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Povzetek

V sklopu diplomskega dela je bil izdelan sistem za pomo¢ v trgovini z artikli
opremljenimi z radiofrekvencno identifikacijsko tehnologijo. Opisana je ideja
za izdelavo sistema in prednosti za uporabnike. Sistem obsega vse potrebno,
od prevzema do prodaje. Predstavljena je tehnologija radiofrekvencne identi-
fikacije in njene prednosti v primerjavi s tehnologijo ¢rtne kode, ki se trenutno
najvec uporablja za identifikacijo izdelkov. Opisana so orodja, s pomocjo ka-
terih je bil sistem izdelan. Ker je delo v trgovini ve¢inoma mobilno, sistem
sestavljata dva samostojna dela: aplikacija za ro¢ni terminal in racunalniski
program za prodajo. Predstavljen je potek sinhronizacije podatkovnih baz.

Podrobnejse je opisana aplikacija za ro¢ni terminal ter program za prodajo.

Kljuéne besede: RFID, identifikacija, upravljanje trgovskega blaga



Abstract

A tool to improve handling of items in a store equipped with radio-frequency
identification technology was designed. The main idea of the system and
possible benefits were described. The system covers the processes from in-
ventory check-in to sales. Radio-frequency identification and its advantages
in comparison to barcode technology, which is currently the most widely used
for product identification, is presented. Tools used in creation and design of
the system are described. As the work in a store is mainly mobile, the sys-
tem consists of two independent parts: a handheld terminal application and
a sales software. Finally the database synchronization process and a detailed

description of handheld application and sales software is presented.

Keywords: RFID, identification, merchandise management



Poglavje 1
Uvod

V razvoju tehnologij smo prica stalnemu napredku. To velja tudi za ra-
diofrekvenc¢no identifikacijo, znano pod kratico RFID. Cene znack RFID se
vztrajno blizajo cenam ¢rtnih kod, zato se povecuje njihova raba. Tehnologija
radiofrekvencne identifikacije je tako vstopila tudi v svet tekstila. Nekatere
vecje blagovne znamke v svoje izdelke ze vgrajujejo znacke RFID, kar pa se
ne pomeni, da prodajalne, ki prodajajo te izdelke, to izkorisc¢ajo.

Da bi prodajalcem omogodcili lazje, kakovostnejse in hitrejse delo, smo se
odlocili izdelati prototip sistema, ki bi jim omogocil uporabo radiofrekvencne
identifikacijske tehnologije. Sistem mora obsegati vse potrebno, od prevzema
do prodaje. Pri prevzemu blaga, razporejanju in iskanju v prodajalni je delo
mobilno in je najlazja uporaba ro¢nega terminala. V ta namen smo izdelali
aplikacijo za ro¢ne terminale znamke Nordic ID, ki podpirajo branje znack
RFID. Aplikacija pokriva prevzem blaga, pregled po policah, iskanje artikla
in podobno. Ker nismo hoteli, da bi morali v prodajalnah spreminjati sedanji
sistem za prodajo, smo izdelali tudi program za prodajo blaga, ki se izvaja
na operacijskih sistemih Windows. Zaradi neodvisnosti smo nac¢rtovali in
postavili tudi svojo podatkovno bazo.

V drugem poglavju smo opisali tehnologijo RFID in jo primerjali s tehno-
logijo ¢rtne kode. Predstavili smo orodja, s pomocjo katerih smo izdelali

prototip.
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V tretjem poglavju smo predstavili fazo na¢rtovanja. Navedli smo platforme
na katerih nas prototip deluje in razloge, zakaj smo jih izbrali. Opisali smo
strukturo podatkovne baze in potek sinhronizacije podatkovnih baz.

V cetrtem poglavju smo podrobno opisali aplikacijo za roéni terminal in njeno
izvajanje.

V petem poglavju smo predstavili program za prodajo.

V Sestem, sklepnem poglavju, smo podali ugotovitve diplomskega dela, kri-

tiko prototipa in ideje za izboljsave.



Poglavje 2

Orodja in tehnologije

uporabljene pri razvoju

Prototip sistema temelji na tehnologiji RFID in nac¢inu dela z njo. V fazi
nacrtovanja smo se odlocali, s katerimi orodji bomo prototip izdelali in na
katerih platformah se bo izvajal. Odloc¢ili smo se za operacijska sistema
Windows in Windows CE, saj prevladujeta na ro¢nih terminalih in osebnih
racunalnikih. Prototip je napisan v razvojnem okolju Visual Studio 2008, saj

novejsa verzija ne podpira dela z Windows CE, in v programskem jeziku C#.

2.1 Tehnologija RFID

Radiofrekvencna identifikacija (anglesko Radio Frequency IDentification, kra-
tica RFID) [1, 2| je tehnologija za prenos podatkov preko radijskih valov.
Prenos ponavadi poteka med ¢italcem RFID in znacko RFID. Znacka oddaja
signale, ki jih ¢italec sprejema in s tem identificira znacko, oziroma predmet,
na katerega je znacka pritrjena.

Znacko RFID sestavlja integrirano vegzje, kjer so shranjeni podatki, in
antena, ki oddaja ter sprejema radijske valove. Obicajno je vse skupaj zavito

v ovoj, ki §¢iti integrirano vezje in anteno pred zunanjimi vplivi.

3
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2.1.1 Vrste sistemov RFID

Poznamo dve osnovni delitvi sistemov RFID. Prva delitev je glede na nacin
napajanja oddajnika. Tu poznamo aktivne in pasivne znacke RFID.

Aktivne znacke potrebujejo konstanten vir energije, kar pomeni, da mo-
rajo biti priklopljene na elektricno omrezje ali imeti vgrajeno baterijo. Ak-
tivne znacke imajo glede na pasivne znacke vecji doseg in mo¢ oddajanja,
vendar so zaradi potrebnega vira energije drazje in vecje.

Pasivne znacke za razliko od aktivnih ne potrebujejo samodejnega na-
pajanja. Potrebno energijo dobijo kar od citalca RFID. Signal, ki ga poslje
c¢italec, pride do ¢ipa v znacki in ga napolni toliko, da lahko poslje signal
nazaj. Cena pasivne znacke je zaradi odsotnosti napajanja precej nizja kot
pri aktivni, prav tako pa je manjsa tudi znacka. Slabosti pasivne znacke pa
sta krajsi doseg in manjsa odpornost na motnje.

Sistem RFID se deli tudi glede na na¢in prenosa informacije preko radij-
skih valov. Poznamo induktivne ter elektromagnetne sisteme RFID.

Pri induktivnem sistemu se za prenos informacije uporablja magnetna
indukcija. Tok prve tuljave povzro¢i magnetni pretok, ki doseze drugo tuljavo
in inducira napetost. Ker komunikacija deluje v bliznjem polju, je domet
induktivnih sistemov le nekaj deset centimetrov.

Pri elektromagnetnih sistemih se za prenos informacije uporabljajo elek-
tromagnetni valovi. Elektromagnetni valovi, ki jih oddaja ¢italec, pridejo do
oddajnika in se od njega odbijejo. Ta odboj se izkoristi za prenos informacije

od oddajnika do citalca.

2.1.2 Primerjava tehnologije RFID s értno kodo

Tehnologija ¢rtne kode je prisotna ze dalj casa. Uporablja se predvsem za
identifikacijo raznih izdelkov in je najbolj uveljavljena tehnologija identifika-
cije, a jo tehnologija RFID v marsi¢em presega. Sistem ¢rtne kode sestavlja
¢italnik ¢rtnih kod in etiketa s ¢rtno kodo, ki se nahaja na izdelku. Sistem

RFID je podoben sistemu ¢rtne kode. Sestavljata ga ¢italnik RFID in znacka
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RFID, ki se nahaja na izdelku. Prednosti tehnologije RFID so:

e nacin zajema informacije. Branje ¢rtne kode s ¢italcem temelji na od-
boju svetlobe od ¢rtne kode, kar pomeni, da mora biti pogled med
¢italcem in ¢rtno kodo neoviran. Pri tehnologiji RFID potrebe po vi-
dnem polju ni. Zaradi prenosa informacije preko radijski valov, je lahko
znacka RFID tudi skrita.

e Hitrost zajema informacije. Branje podatkov je veliko hitrejse, saj
omogoca branje za ve¢ elementov hkrati. Ce bi imeli izdelke zlozene na
paleti, bi s pomocjo tehnologije RFID vse izdelke prebrali v sekundi,
medtem ko bi morali s tehnologijo ¢rtne kode prebrati vsak izdelek

posebej.

e Pisanje. Pri sistemu ¢rtne kode govorimo vedno le o branju ¢rtne kode.
Tehnologija RFID pa poleg branja omogoca tudi pisanje oziroma prepi-
sovanje znacke RFID. Nekatere znacke omogocajo zapis vec kilobajtov

podatkov, kar je izredno primerno za sledljivost izdelkov in zapis stanj.

e Varnost. Crtna koda je berljiva vsakomur, pri znackah RFID pa se z
dolocenimi ukrepi lahko poskrbi za varovanje podatkov. Zato so lahko

na njej tudi podatki zaupne narave.

e Odpornost. S pravo zas¢ito in zaradi lastnosti znack RFID, so sle-
dnje idealna resitev za zahtevnejsa okolja, kjer je prisotna vlaga, uma-
zanija ali nizka temperatura. Ce so znacke pasivne, ne potrebujejo

vzdrzevanja in imajo dolgo zivljensko dobo.

2.2 Windows CE

Windows CE [3] je operacijski sistem, ki ga je razvilo podjetje Microsoft za
mobilne naprave in vgrajene sisteme. Mobilne naprave kot so ro¢ni termi-
nali, imajo ponavadi malo prostora na disku. Windows CE odlikuje ravno

nizka poraba pomnilnika in prostora na disku. Zasnovan je tako, da ga lahko
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proizvajalci priredijo svojim potrebam. Mnoge platforme, kot so Pocket PC,
Windows Mobile in Windows Phone, so se razvile iz Windows CE operacij-

skega sistema.

2.3 Ogrodje.NET

Ogrodje.NET [4] je programsko ogrodje, ki omogoca lazji razvoj in izvaja-
nje aplikacij. Pri ogrodju.NET lahko programsko kodo pisemo v razlicnih
programskih jezikih. To omogoca skupno izvajalno okolje za programske je-
zike (anglesko Common Language Runtime, kratica CLR), virtualni stroj,
ki poskrbi za storitve kot so varnost, upravljanje pomnilnika in obravnavo
izjem. CLR izvaja programe tako, da izvorno kodo prevede v vmesni jezik.
Kodo, prevedeno v vmesni jezik, nato v strojno kodo pretvori JIT (kratica
za anglesko Just In Time) prevajalnik.

Pomemben del ogrodja.NET je knjiznica razredov (anglesko Base Class
Library, kratica BCL), ki je skupek objektno orientiranih razredov. Knjiznica
ponuja uporabniski vmesnik, povezavo s podatkovno bazo, dostop do podat-
kov v bazi, kriptografijo, izdelavo spletnih aplikacij, numeri¢ne algoritme in
mrezno komunikacijo. Programerji pisejo programsko opremo z zdruzevanjem
njihove izvorne kode in knjiznicami iz ogrodja.NET.

V ogrodje.NET je vkljucena tudi kompaktnejsa razlicica za uporabo na
mobilnih ali vgrajenih napravah, ogrodje. NET Compact, ki je na voljo za
platformo Windows CE.

2.4 Visual Studio 2008

Microsoft Visual Studio 2008 [5] je integrirano razvojno okolje za razvoj kon-
zolno in graficno usmerjenih aplikacij. V njem lahko razvijamo aplikacije za
Windows in Windows CE operacijska sistema, ogrodje. NET, itd. Visual Stu-
dio podpira ve¢ razlicnih programskih jezikov, med njimi tudi C#, omogoca

pa tudi dodajanje dodatkov in vti¢nikov, ki pohitrijo in polepsSajo razvoj
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aplikacij.

2.5 SQL Server Management Studio

SQL Server Management Studio [6] je program za upravljanje in vodenje vseh
komponent znotraj SQL Serverja. Vsebuje skripto za urejanje in grafiécna
orodja za delo z objekti in funkcijami streznika, skratka vse potrebno za delo

s podatkovno bazo na strezniku.






Poglavje 3
Nacrtovanje aplikacije

Tehnologija RFID je vstopila tudi v svet tekstila. V naslednjih letih lahko
pricakujemo vedno ve¢ blagovnih znamk opremljenih z znackami RFID, tako
jo bodo morale posledi¢no uporabljati tudi tekstilne trgovine. Cilj nase apli-
kacije je izdelati prototip, ki bo priblizal tehnologijo RFID taksnim trgovi-

nam.

Trenutno v Sloveniji Se ni trgovine, ki bi imela vse izdelke opremljene
z znackami RFID, kar pomeni, da mora aplikacija omogocati tako delo s
¢rtno kodo kot delo z RFID. Delo v trgovini je ve¢inoma mobilno, zato smo
aplikacijo napisali za operacijski sistem Windows CE, ki se izvaja na preno-
snih terminalih. Vsak proizvajalec prenosnih terminalov ima na zalost svojo
knjiznico, s pomocjo katere izkoriS¢a posamezne dele terminala, kot je na
primer citalec RFID. Mi smo napisali aplikacijo za terminale podjetja Nordic
ID, ki je eno izmed vodilnih proizvajalcev roc¢nih terminalov na svetu. Na
sliki 3.1 je prikazan roc¢ni terminal, na kakrsnem deluje nasa aplikacija. Vsa
potrebna orodja za razvoj programske opreme na ro¢nih terminalih Nordic
ID smo dobili na podporni spletni strani Nordic ID MHL [7]. Tekstilne tr-
govine imajo svoj sedanji sistem, ki ga uporabljajo za prodajo artiklov in
ga ne zelijo spreminjati. To smo resili z izdelavo samostojnega prodajnega
programa za operacijske sisteme Windows, ki bi bil dodatek k obstojec¢emu

sistemu in bi podpiral delo z RFID. Celotno resitev smo napisali v program-
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skem jeziku C# in v razvojnem okolju Visual Studio 2008. Postavili smo tudi

svojo podatkovno bazo, kot je prikazana na sliki 3.2.

Slika 3.1: Rocéni terminal Nordic ID Merlin.

3.1 Podatkovna baza

Podatkovna baza je bila postavljena za trgovino, ki vsak artikel opremi s
svojo ¢rtno kodo, vendar njihova ¢rtna koda pove le tip artikla. Recimo, da
v trgovino prispeta majici istega proizvajalca in istega kroja. Prva majica
je velikosti M in rdece barve, druga pa velikosti L in zelene barve. V tej
trgovini bosta obe majici opremljeni z isto ¢rtno kodo, kar pomeni, da ¢rtna
koda doloca le, da je to majica proizvajalca z doloc¢enim krojem, ne pa tudi
velikosti in barve.

Podatki te ¢rtne kode se shranjujejo v tabelo “artikel”. Vec informacij
lahko dobimo iz ¢rtnih kod proizvajalca. Te se razlikujejo glede na barvo

in velikost. Crtne kode proizvajalca in podrobnejsi podatki se shranjujejo v
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tabelo “gerry_weber”. Artikli so lahko, poleg obeh ¢rtnih kod, dodatno opre-
mljeni z znackami RFID. V tabeli “RFID” so shranjeni podatki z znack, kot
so elektronska koda znacke (angl. Electronic Product Code, kratica EPC),
kateremu artiklu pripada in e je bila prodana ali ne. Artikli so po trgovini
razporejeni na razlicnih lokacijah. V tabeli “lokacija” so shranjene vse loka-
cije. Pomembne so predvsem za pregled po lokaciji. V tabeli “sold_itemsso
shranjeni podatki znack, ki so bile prodane pred ve¢ kot 30 dnevi in tako
vracilo ni ve¢ mozno.

Za drugac¢no zasnovo podatkovne baze bi potrebovali dodatne informacije
trgovine in proizvajalcev tekstila. Ce bi imeli recimo informacijo, da proizva-
jalec na tretjem znaku v svoji ¢rtni kodi shranjuje podatek o barvi, bi lahko
aplikacija sama prebrala ta podatek in iskanje po podatkovni bazi ne bi bilo
potrebno. Predpostavili smo, da teh podatkov nimamo. Podatkovna baza je
postavljena na strezniku SQL (anglesko Structured Query Language).

Delo z ro¢nim terminalom je mobilno. Roé¢ni terminal ne bo vedno v
obmocju, kjer ima brezzi¢no povezavo z internetom in tako ne bo mogel
dostopati do glavne podatkovne baze oziroma do glavnega streznika. Zato
ima aplikacija za roc¢ni terminal tudi pomozno podatkovno bazo, ki je kom-
paktnejSa verzija glavne podatkovne baze, saj operacijski sistem Windows
CE podpira le kompaktno razli¢ico jezika SQL za delo s podatkovnimi ba-
zami. Pomozna podatkovna baza omogoca uporabniku uporabo aplikacije
tudi brez povezave do glavnega streznika. Ob delu s pomozno bazo se vse
spremembe shranjujejo v pomozno podatkovno bazo ter v dnevniske dato-
teke. Dnevniska datoteka se ustvari ob prvi storjeni spremembi na kateri
izmed tabel v pomozni bazi. Tako lahko natanéno vemo, v kateri tabeli je

prislo do sprememb in kako jih sinhronizirati.

3.2 Sinhronizacija podatkovnih baz

Pri nasem sistemu je sinhronizacija podatkovnih baz izredno pomembna, saj

nimamo vedno dostopa do streznika. Do sprememb v podatkovni bazi lahko
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Slika 3.2: Podatkovna baza.

pride zaradi aplikacije za ro¢ni terminal, kot tudi racunalniskega sistema.
Sinhronizacija med podatkovnima bazama je mogoca le v primeru, kadar ima
ro¢ni terminal brezzi¢no povezavo ali v primeru, ¢e je kabel USB povezan z
racunalnikom, ki ima namescen nas racunalniski program. Pri sinhronizaciji

preko kabla USB smo si za prenasanje datotek iz in na roc¢ni terminal po-
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magali z vmesnikom RAPI, ki ga najdemo v knjiznici OpenNETCF Desktop

Communication Library [8]. Sinhronizacija poteka v dveh korakih.

Prvi korak: v prvem koraku posodobimo glavno podatkovno bazo s spre-
membami, ki so shranjene v dnevniski datoteki. Ce do sprememb v
kateri od tabel ni prislo, dnevniska datoteka za to tabelo ne obstaja.
Ko se podatki iz dnevnika prenesejo v glavno podatkovno bazo, se
dnevniska datoteka izbrise in vemo, da je bila sinhronizacija ro¢nega

terminala in streznika uspesna.

Drugi korak: da bi ro¢ni terminal v “nepovezanem”nacinu delal s ¢im bolj
posodobljenimi podatki, je drugi korak sinhronizacije namenjen poso-
dobitvi pomozne podatkovne baze na rocnem terminalu. Podatki v
pomozni podatkovni bazi se izbriSejo in nadomestijo s podatki v glavni

podatkovni bazi.

Sinhronizacija ni povsem optimalna. Predvsem drugi korak vzame veliko
casa, saj prepise celotno bazo. Prepis za 10.000 artiklov se izvaja priblizno
20 sekund. Menimo, da je ta ¢as sprejemljiv, saj smo sklepali, da uporabnik
pozna delovni prostor in ve, kdaj bo potreboval posodobljeno pomozno bazo.
Sinhronizacijo bo izvedel pred odhodom v delovni prostor in mu toliksno

cakanje ne bo v veliko breme.






Poglavje 4
Aplikacija za ro¢ni terminal

Ob zagonu aplikacije se odpre osnovno okno, prikazano na sliki 4.1. Preveri
se brezziéna povezava z internetom. Ce ni povezave, se odpre osnovno okno,
v nasprotnem primeru pa se predhodno izvrsi sinhronizacija med glavno in
pomozno podatkovno bazo.

Osnovno okno je sestavljeno iz treh gumbov in statusne vrstice. S pri-
tiskom na gumb Izhod zapremo aplikacijo. Druga gumba odpreta ustrezna
nova okna za izvajanje. Gumb Prevzem blaga odpre okno za prevzem blaga,
gumb Pregled polic odpre okno za pregled artiklov, pregled po policah in

iskanje artiklov.

4.1 Prevzem blaga

Ko na osnovnem oknu slike 4.1 kliknemo na gumb Prevzem blaga, se odpre
novo okno prikazano na sliki 4.2. Preden se okno odpre, aplikacija preveri ali
imamo dostop do streznika.

Izvajamo lahko prevzeme novih artiklov. Artikli pridejo v trgovino opre-
mljeni s ¢rtno kodo trgovine, v nekaterih primerih pa tudi s ¢rtno kodo pro-
izvajalca in znacko RFID. Na vnosno polje FAN_TR ro¢no napiSemo ¢rtno
kodo trgovine, lahko pa jo preberemo s citalcem ¢rtne kode. Isto velja za

vnosno polje FAN_GW, le da tu preberemo ¢rtno kodo proizvajalca. Izdelki

15
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Osnovno okno

Slika 4.1: Osnovno okno aplikacije za ro¢ni terminal.

so vedno opremljeni s ¢rtno kodo trgovine, niso pa vedno opremljeni s ¢rtno
kodo proizvajalca ali znacko RFID, zato ni potrebno nujno izpolniti vnosnega
polja EAN_GW.

Desno od vnosnega polja FAN_TR najdemo nastavitve za mo¢ ¢italca
RFID, kjer lahko nastavljamo mo¢ branja ¢italca, med 10 in 200 milivatov.

S stikalom RFID doloc¢amo ali so izdelki s to ¢rtno kodo opremljeni z
RFID. Ce je stikalo obkljukano, lahko z rumeno tipko na roénem terminalu,
ki je vidna na sliki 3.1, vklopimo ali izklopimo ¢italec RFID. Ce s éitalcem
crtnih kod preberemo ¢rtno kodo proizvajalca in imamo obkljukano stikalo,
se ¢italec RFID vklopi samodejno.

Vsaka znacka RFID ima svojo elektronsko kodo EPC. Ko te kode pre-
beremo, se izpiSejo na seznamu, ki se nahaja na sredini okna. Element na
izbrani poziciji lahko odstranimo iz seznama s pritiskom na gumb Izbrisi. S

pritiskom na gumb Pocisti izbrisSemo vse elemente iz seznama.

Desno od teh dveh gumbov se nahaja izvleéni seznam lokacij. Tu izberemo
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30F4257BF400D08000031CFD

Slika 4.2: Okno za prevzem blaga.

lokacijo, kjer delamo prevzem, ali lokacijo, kamor bomo artikle odnesli.

Na levem spodnjem delu okna najdemo Steviléno polje za kolicino. Ob
obkljukanem stikalu RFID, se koli¢ina samodejno spreminja s Stevilom pre-
branih elementov v seznamu. Ce artikli niso opremljeni z znackami RFID,

je koli¢ino potrebno vpisati ro¢no.

V desnem spodnjem kotu je gumb V bazo. S tem gumbom zaklju¢imo
prevzem artikla. Pri shranjevanju novih artiklov, ki Se nimajo ¢rtne kode
v bazi, se odpre okno za vnos dodatnih podatkov o artiklu. Pri novi ¢rtni
kodi trgovine mora uporabnik izpolniti le podatek za tip, pri novi ¢rtni kodi
proizvajalca, pa je potrebno vnesti Se velikost in barvo. Okno za nov artikel
je prikazano na sliki 4.3. V nepovezanem nacinu se spremembe shranijo v
pomozno bazo in v dnevnisko datoteko, pri povezanem nacinu pa v podat-
kovno bazo na strezniku. Po konc¢anem shranjevanju se obe vnosni polji,
seznam in koli¢ina pocistita, tako da lahko nadaljujemo z naslednjim arti-

klom.
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Po koncanem delu zapremo aplikacijo s pritiskom na kvadratek X v de-
snem zgornjem kotu. Okno za prevzem blaga se zapre, ponovno pa se pojavi

osnovno okno.

Nov artikel

Kopalke

36

Slika 4.3: Okno za nov artikel.

4.2 Pregled polic

Aplikacija za ro¢ni terminal ponuja Se pregled polic, kjer se lepo vidijo pred-
nosti tehnologije RFID in kako nam lahko to pomaga pri razporejanju v
trgovini. Okno odpremo s pritiskom na gumb Pregled polic v osnovnem oknu
aplikacije za rocni terminal. Preden se okno odpre, se preveri dostop do
streznika. Okno za pregled je sestavljeno iz ve¢ zavihkov. Okno se odpre ve-
dno na prvem zavihku, ki je namenjen za branje znack RFID in je prikazan
na sliki 4.4.



4.2. PREGLED POLIC 19

4.2.1 Zavihek Branje

V zavihku Branje beremo elektronske kode znack, ki se prikazujejo na se-
znamu na sredini zavihka. Levo spodaj se izpisuje Stevilo prebranih kod. Za
branje elektronskih kod sluzi ¢italec RFID, ki ga vklopimo ali izklopimo z
rumeno tipko na terminalski tipkovnici. Za brisanje elementov v seznamu
sluzita gumba Pocisti in Izbrisi. Pocisti odstrani vse elemente v seznamu,
medtem ko akcija izbrisi odstrani le trenutno izbranega. V desnem spodnjem
kotu imamo izvlecni seznam lokacij, ki sluzi izbiri lokacije na kateri se tre-
nutno nahajamo oziroma kamor bi radi prenesli artikle. Lokacijo lahko iz
seznama izberemo rocno, ¢e pa jo imamo oznaceno s ¢rtno kodo, lahko pre-
beremo ¢rtno kodo in bo aplikacija izbrala ustrezno lokacijo, ¢e ta obstaja
v bazi. Na lokacijo, izbrano v izvlecnem seznamu lokacij, se prepisejo pre-
brane znacke, ce pritisnemo na gumb Drugalok. Pred izvrsitvijo se pojavi

potrditveno okno, v katerem potrdimo izvrsitev akcije ali pa jo prekinemo.

Pregled

30342EB45COF26000008650C
3034257BF400B7300008650A
3034257BF400B78000086515
30F4257BF400D08000031CF0

FOOO1

Slika 4.4: Zavihek Branje.
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4.2.2 Zavihek Pregled

Zavihek Pregled se odpre le v primeru, ¢e seznam elektronskih kod na zavihku
Branje ni prazen. Na tem zavihku vidimo podrobnejse podatke o prebranih
artiklih, ki se prikazejo na zgornji podatkovni mrezi. 7 izbiro elementa v
podatkovni mrezi se na spodnji mrezi prikaze ve¢ podatkov o tem artiklu.
[zvleéni seznam lokacij na tem zavihku je povezan z izvletnim seznamom
lokacij na zavihku Branje. Ko spremenimo enega, se spremeni tudi drugi.
Ce na tem zavihku izberemo lokacijo, se v podatkovni mrezi, kjer so vidni
podrobni podatki, oznacijo vsi artikli, ki ne spadajo na to lokacijo. Skupno
stevilo takih se izpiSe na oznako v spodnjem delu zavihka. S pritiskom na
gumb Spremeni se odpre zavihek Spremembe, kjer lahko spreminjamo po-

datke za artikel, ki smo ga nazadnje izbrali v zgornji podatkovni mrezi.

Pregled ! E
00

38 zelena
38 Zelena
38 zelena

0108 |Kepalke |MOO01

Slika 4.5: Zavihek Pregled.
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4.2.3 Zavihek Lokacija

Ta zavihek je namenjen pregledu artiklov po lokaciji. Pregled se izvaja glede
na prebrane elektronske kode znack v zavihku Branje in izbrani lokaciji. V
podatkovni mrezi pod “napacno lokacijose nahajajo podatki za tiste artikle,
ki smo jih prebrali, vendar ne bi smeli biti na tej lokaciji. V podatkovni
mrezi pod “manjkajo¢i”pa se nahajajo podrobni podatki tistih artiklov, ki
bi morali biti na tej lokaciji, vendar niso bili prebrani. S pritiskom na gumb
Spremeni se odpre zavihek Spremempbe, kjer lahko spreminjamo podatke za

artikel, ki smo ga nazadnje izbrali v eni od podatkovnih mrez.

Pregled _D}{

| Branjel Pregled | Lokacija | Spre 1] P

b |30Fa2STE Kopalke |28 turkizna

b |30Fa2sTE majica 38 zelena

Slika 4.6: Zavihek Lokacija.

4.2.4 Zavihek Spremembe

Na tem zavihku lahko spreminjamo podatke za posamezen artikel. Ce smo
na zavihek prisli s pritiskom na gumb Spremeni, potem so vsa polja za artikel

ze izpolnjena in jih lahko spreminjamo, sicer pa lahko pritisnemo na gumb
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RFID, ki vklopi ¢italec RFID, da preberemo elektronsko kodo le ene znacke.
Ce je prebranih ve¢ znack ali ni prebrane nobene znacke, potem uporabnika
na to opozorimo. Ko pravilno preberemo eno znacko, se izpolnijo ostala polja
s podatki za ta artikel. Vse podatke za artikel lahko rocno spreminjamo.
Nekatere podatke, ki so pogosto oznaceni s ¢rtno kodo, lahko spremenimo
tudi drugace. S pritiskom na gumb G'W preberemo ¢rtno kodo proizvajalca
in na seznamu se bo samodejno spremenil tip, ki je shranjen pod to ¢rtno
kodo, ustrezno pa se bosta spremenili tudi polji velikost in barva. Podobno
je pri gumbu Artikel, le da tu preberemo ¢rtno kodo trgovine in se ustrezno
spremeni tip shranjen pod to ¢rtno kodo. Pri gumbu Lok. preberemo ¢rtno
kodo lokacije in se v seznamu izbere ime lokacije pod to ¢rtno kodo. Izvlecni
seznam lokacije na tem zavihku ni povezan z izvlecnima seznamoma lokacije
na zavihkih Branje in Pregled, kar pomeni, da s spremembo tega seznama ne
vplivamo na njiju. Spremembe, ki smo jih naredili na posameznem artiklu,

shranimo v bazo s pritiskom na gumb Shrani.

Pregled ! E

Lokacija | Spremembe | Nastavi 4

—
Kopalke - | GW
Kopalke -

Slika 4.7: Zavihek Spremembe.
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4.2.5 Zavihek Nastavitve

Na tem zavihku spreminjamo nastavitve za ro¢ni terminal in aplikacijo. Tre-
nutno je mogoca le nastavitev moci ¢italca RFID. Uporabnik izbere mo¢ med

10 in 200 milivati, ter s pritiskom na gumb Nastavi spremeni moc.

Pregled ! E
astavive | ckary 4|

Slika 4.8: Zavihek Nastavitve.

4.2.6 Zavihek Iskanje

Zavihek Iskanje je namenjen iskanju artiklov opremljenih z znacko RFID.
Zgornja podatkovna mreza je napolnjena z vsemi artikli, ki so v bazi pod
¢rtno kodo proizvajalca. Za iskanje po tej podatkovni mrezi sluzi vnosno
polje, ki ga najdemo v levem zgornjem kotu zavihka. V polje vnesemo iskalni
niz in s pritiskom na gumb Najdi se v zgornji podatkovni mrezi izpisejo vsi
artikli, ki ustrezajo iskalnemu nizu. Z izbiro katerega od artiklov na zgornji
podatkovni mrezi, se artikel skopira na spodnjo podatkovno mrezo, kjer so

artikli, ki jih zelimo iskati. Z izbiro artikla na spodnji podatkovni mrezi se
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artikel odstrani iz mreze. Ko napolnimo spodnjo podatkovno mrezo z vsemi
artikli, ki jih zelimo najti, pritisnemo na gumb Is¢i. S tem vklopimo c¢italec
RFID, ki bere elektronske kode znack. Ce prebere znacko, ki je na iskanem
artiklu, aplikacija z zvokom opozori uporabnika, da je nasla iskani artikel in
ga na spodnji podatkovni mrezi tudi ustrezno oznaci. Ko najdemo vse iskane
artikle, se ¢italec RFID izklopi. Uporabnik lahko ¢italec izklopi tudi sam s
pritiskom na rumeno tipko na tipkovnici rocnega terminala. S tem se iskanje
prekine.

Po konc¢anem delu zapremo okno za pregled s pritiskom na kvadratek X
v desnem zgornjem kotu. Okno za pregled se zapre, ponovno pa se prikaze

osnovno okno.

Pregled _CR = Pregled
Mastavitve | Iskanje 4| r Iskanje

0000062 | bikini
0000085 | gate 40 bela
P lozoz01  hlace 42 jeans
020201 | plasc 42

020201 |hlace

velikost |barva |-
b |020201  hlace 42 jeans b |ozozo1  hlace 42 jeans =
020301 | plasc 42 rjiawva 020301 | plasc a2 rigva |=

Slika 4.9: Zavihek Iskangje.
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Program za prodajo

5.1 Osnovno okno

Program za prodajo deluje na operacijskih sistemih Windows. Ob zagonu
program s pomocjo vmesnika RAPI [8] pogleda, ¢e je ro¢ni terminal preko ka-
bla USB povezan z racunalnikom. Ce je, sinhronizira podatkovno bazo. Sin-
hronizacija poteka drugace kot preko ro¢nega terminala. 7Z vmesnikom RAPI
ne moremo odpirati datotek na ro¢nem terminalu, lahko jih le prenasamo iz
terminala na racunalnik in obratno. Program najprej najde aplikacijo na ter-
minalu in potrebne datoteke za sinhronizacijo skopira na racunalnik. Nato
izvrsi sinhronizacijo in izbriSe vse pomozne datoteke na racunalniku. Ko
konc¢a s sinhronizacijo, se pojavi osnovno okno na sliki 5.1. Na tem oknu
so trije gumbi. Dva gumba sta namenjena sinhronizaciji baze, zato lahko
uporabnik tudi sam izvrsi sinhronizacijo. S klikom na gumb Prenos baze
iz PDA na PC uporabnik izvrsi akcijo, ko se vse spremembe, shranjene v
dnevniskih datotekah na roénem terminalu, prenesejo na glavno podatkovno
bazo. S klikom na gumb Prenos baze iz PC na PDA pa posodobi pomozno
podatkovno bazo na roénem terminalu. Klik na gumb Prodaja odpre okno
za prodajo. Osnovno okno in okno za prodajo sta lahko odprti hkrati, kar
omogoca, da se tudi med prodajo baze lahko sinhronizirajo. Ne moremo pa

imeti hkrati odprtih dveh oken za prodajo.

25
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IPII Osnovno okno I. = | =] |_ih1

Prodaja

Prenos baze iz
PCna PDA

Prenos baze iz
PDARna PC

Slika 5.1: Osnovno okno programa za prodajo.

5.2 Prodaja

Na osnovnem oknu kliknemo na gumb Prodaja. Preden se odpre novo okno,
program preveri ali imamo vse potrebno za delo s prodajnim oknom. Najprej
pregleda vhodne naprave. Za pregled vhodnih naprav in branje podatkov iz
njih smo uporabili razred InputDevice [9]. Nato preveri Se ¢italec RFID.
Citalec je priklopljen z mreznim kablom. Za delo z njim smo si pomagali
z vimesnikom RFIDReader iz knjiznice Symbol. RFID [10]. Program poskusi
dostopati do ¢italca in ¢e ne uspe, uporabnika o tem opozori ter ne odpre
prodajnega okna. Ko imamo vse pripravljeno za delo in je pregled uspesen,
se odpre prodajno okno, prikazano na sliki 5.2. Prodajno okno je zasnovano
tako, da ga ima uporabnik lahko odprtega v ozadju, s ¢imer ne posega v
prodajalni sistem trgovine. V ospredju se prikaze le v primeru napake in ¢e

ga uporabnik priklice v ospredje, ko zaklju¢i s posamezno nalogo. Takrat
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mora klikniti na gumb Zakljuc¢i in s tem shrani spremembe v podatkovno

bazo.

Uporabnik lahko s prodajnim oknom dela tri razlicna opravila, med kate-
rimi izbira z izvle¢nim seznamom v levem spodnjem kotu prodajnega okna.
Ta tri opravila so prodaja, vracilo in mirovanje. Delovanje prodajnega okna
je enako pri vseh opravilih, le preverjanje je drugacno. Na primer: ne mo-
remo vrniti artikla, ki Se ni bil prodan ali prodati artikla, ki ga ni na zalogi.
Uporabnik lahko spreminja tip opravila med delovanjem, vendar se najprej

preveri ustreznost elementov v seznamih za opravilo.

Poznamo ve¢ razli¢nih nac¢inov dela s prodajnim oknom. Osnoven nacin
dela je dodatek za glavni sistem prodaje. Tu program uporabnika opozori,
ko je potrebno prebrati znacko RFID. Uporabnik v glavnem sistemu dela le s
¢rtnimi kodami. Za vsak artikel prebere ¢rtno kodo in na koncu izda racun.
Nas program te ¢rtne kode bere v ozadju in dela z njimi. Prebrane ¢rtne kode
in tip artikla zapisuje v levi seznam okna. Program preveri , ¢e so artikli
s to ¢rtno kodo opremljeni z znackami RFID. Kadar artikel ni opremljen z
znacko, v desni seznam zapise niz “Without RFID Tag”. Ce pa je artikel
opremljen z znacko, z zvo¢nim signalom opozori uporabnika, da se je vklopil
citalec RFID. Takrat mora uporabnik s ¢italcem prebrati ustrezno znacko
RFID. Ko se znacka prebere, se ¢italec RFID izklopi. Program v primeru

napake uporabnika opozori.

Poleg osnovnega nac¢ina imamo na voljo naprednejSe nacine, ki pohitrijo
delovanje, vendar le, ¢e delamo z veliko artikli opremljenimi z znackami
RFID. Ti nacini ne delujejo kot dodatek k glavnemu sistemu, saj ne delamo
s ¢rtnimi kodami. K programu so dodani za demonstracijo, koliko hitrejse bi

bilo delo, ¢e bi imeli vse artikle opremljene z znackami RFID.

S klikom na gumb Preberi znacko RFID ali s pritiskom na tipko F8 vklo-
pimo ¢italec RFID za branje ene znacke. V tem primeru s ¢italcem preberemo
znacko in program preveri, ¢e ustreza tipu opravila. Ce ustreza, zapise ele-
ktronsko kodo znacke v desni seznam in ustrezno ¢rtno kodo ter tip artikla,

ki znacki pripada, v levi seznam. Po uspeSnem vnosu v seznam, se Citalec
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izklopi.

Ta nacin se lahko uporablja tudi za iskanje ze prebranih artiklov. Ce bi
uporabnik rad odstranil artikel, ki ga je ze prebral in je v seznamu, s tem
nacinom Se enkrat s ¢italcem RFID prebere znacko in program izbere ta
artikel v seznamu. S klikom na gumb [Izbrisi izbranega ga nato odstrani. Za
odstranitev vseh elementov v seznamih sluzi gumb Pocist: vse.

Program ima tudi moznost stalnega branja znack. Vklopimo ali izklopimo
ga s tipko F9. Uporabnik s ¢italcem RFID bere artikle opremljene z znacko.
Program preverja ustreznost za trenutni tip opravila in zapisuje ustrezne
podatke v seznama. Ko pride do napake, se delovanje ustavi le toliko, da
uporabnik vidi do kakSne napake je prislo, nato pa se delovanje nadaljuje.

Zadnji nacin najlazje predstavimo na primeru. Recimo, da so vsi artikli
v trgovini opremljeni z znacko RFID in da ima nas$ program podatke o cenah
artiklov. Na izhodu trgovine postavimo dve radiofrekvencéno identifikacijski
anteni in avtomat, ki bi izdajal racun. Anteni morata biti postavljeni tako,
da se kupec ob izhodu sprehodi med njima. Nas program bi prebral vse
artikle, ki bi jih imel kupec pri sebi in avtomat bi v trenutku izdal rac¢un.
Kupec bi preko avtomata placal in odsel iz trgovine. S taksnim sistemom bi
prihranili pri ¢asu in delovni sili, artiklov pa ne bi bilo potrebno opremljati
z varovalnimi sistemi, saj bi za to sluzila znacka na artiklu.

S klikom na gumb Zakljuci se izvrsi akcija glede na tip opravila. Ta akcija

shrani spremembe v podatkovni bazi in pocisti seznama.
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Prodaja w | Skupa): 2

Slika 5.2: Prodajno okno.






Poglavje 6
Sklepne ugotovitve

V diplomskem delu smo pregledali tehnologijo radiofrekvencne identifikacije
in njene prednosti. Opisali smo glavna orodja, s katerimi smo si pomagali

pri izdelavi sistema za pomo¢ v trgovini z RFID opremljenimi artikli.

Sistem, ki smo ga implementirali, je prototip, namenjen prikazu prednosti
tehnologije radiofrekvencne identifikacije in dela z njo. Trgovinam in podje-
tjem, ki bi se odlocale o vpeljavi te tehnologije, bi nas primer lahko sluzil za

prakti¢no ponazoritev.

Za izdelavo prototipa je bilo potrebnih 5577 vrstic kode. Prototip zajema
razred konstant in metod z 89 vrsticami, ter dva samostojna projekta: PDA
in PC. Projekt PDA je sestavljen iz stirih form, ki skupaj tvorijo 3595 vrstic,
PC pa iz dveh form, ki tvorita 1893 vrstic.

Manjsa slabost prototipa je sinhronizacija podatkovnih baz, saj je le-ta
pri velikem Stevilu podatkov v bazi pocasna. 7Z belezenjem sprememb bi jo
lahko naredili hitrejSo. Drugi korak sinhronizacije ne bi ve¢ prepisal celotne
baze, ampak zgolj tiste podatke, ki so bili spremenjeni oziroma dodani.

Sistem bi se v prihodnosti z ve¢jo stopnjo uporabe radiofrekvencne iden-
tifikacije lahko izboljsal tako, da bi podpiral le delo z RFID in bi iz njega
izloc¢ili delo s ¢rtno kodo. Ob tem bi se poenostavila zgradba podatkovne
baze. Program za prodajo bi z vpeljavo dodatnih funkcionalnosti kot so bla-

gajna, izdajanje racunov, pregled prodaje in zalog, sluzil kot glavni prodajni
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program za trgovine.
Zaenkrat je popolna vpeljava tehnologije RFID Se malo verjetna, zato je

potrebno zaceti z majhnimi koraki, kot je nas sistem.
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