UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Miha Sumer

MOBILNA APLIKACIJA NFC V
SKLADISCNIH PROCESIH

DIPLOMSKO DELO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJSKI PROGRAM PRVE
STOPNJE RACUNALNISTVO IN INFORMATIKA

Ljubljana, 2014






UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Miha Sumer

MOBILNA APLIKACIJA NFC V
SKLADISCNIH PROCESIH

DIPLOMSKO DELO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJSKI PROGRAM PRVE
STOPNJE RACUNALNISTVO IN INFORMATIKA

MENTOR: doc.dr. Mira Trebar

Ljubljana, 2014






Rezultati diplomskega dela so intelektualna lastnina avtorja in Fakultete za racunalnistvo in
informatiko Univerze v Ljubljani. Za objavljanje ali izkoris¢anje rezultatov diplomskega dela

je potrebno pisno soglasje avtorja, Fakultete za racunalnis$tvo in informatiko ter mentorja.






et 1 1 1 Trzaska 25
Univerza v L]Zlblj&lnl 1001 Ljubljana, Slovenija

Fakulteta za racunalnistvo in informatiko telefon: 01 476 84 11
01476 8387
Jaks: 01 426 46 47
014768711
wwr,friuni-lj.si
e-mail: dekanat@fri.ani-lj.si

St. naloge: 00489 / 2013
Datum: 11.4.2013

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za ra¢unalnistvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:
Kandidat: MIHA SUMER

Naslov: MOBILNA APLIKACIJA NFC V SKLADISCNIH PROCESIH
NFC MOBILE APPLICATION IN WAREHOUSE PROCESSES

Vrsta naloge:  Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija prve stopnje
Tematika naloge:

Tehnologija komunikacije kratkega dosega (NFC - Near Field Communication) predstavlja
pomemben napredek na podrocju razvoja pametnih telefonov. Koristno bi jih lahko uporabili v
informatizaciji in optimizaciji poslovnih procesov tako, da bi v manj$ih organizacijah nadomestili
papirno dokumentacijo z elektronsko obdelavo podatkov. Kandidat naj v diplomskem delu analizira
problem informatizacije skladisCa za proizvode, ki so oznaceni z nalepkami NFC. Preudi naj moznosti
uporabe v povezavi s pametnimi telefoni in komunikacijo s streZnikom. Na osnovi pridobljenih znanj
naj izdela mobilno aplikacijo, ki bo delovala na operacijskem sistemu Andoid in bo omogocala
enostavno uporabo v delovnem okolju. Analiza rezultatov naj bo izvedena na osnovi testiranja
realnih podatkov, ki se nahajajo na strezniku v laboratoriju LRA.

Mentor: Dekan:

doc. dr. Mira Trebar prof. dr. Nikolaj Zimic







IZJAVA O AVTORSTVU DIPLOMSKEGA DELA

Spodaj podpisani Miha Sumer, z vpisno §tevilko 63080433,

sem avtor diplomskega dela z naslovom:

Mobilna aplikacija NFC v skladi$¢nih procesih.

S svojim podpisom zagotavljam, da:

e sem diplomsko delo izdelal samostojno pod mentorstvom
doc.dr. Mire Trebar,

e 50 elektronska oblika diplomskega dela, naslov (slov., angl.), povzetek
(slov., angl.) ter klju¢ne besede (slov., angl.) identi¢ni s tiskano obliko

diplomskega dela,

e soglaSam z javno objavo elektronske oblike diplomskega dela v zbirki
"Dela FRI".

V Ljubljani, dne 10. februar 2014 Podpis avtorja:






ZAHVALA

Zahvaljujem se vsem, ki smo mi v kakrSnkoli obliki pomagali in pripomogli k uspesno
izdelani diplomski nalogi. Posebna zahvala gre doc. dr. Miri Trebar, ki mi je bila ves ¢as na
razpolago in mi pomagala pri problemih, ki so se pojavili pri delu. Prav tako bi se rad zahvalil
as. Roku Cesnovarju v LRA za pomo¢ pri delu s streznikom.

Na koncu bi se rad zahvalil Se starSem, ki so mi omogocili Studij in me ves cas
podpirali, preganjali in spodbujali.






KAZALO VSEBINE

L UVOD oottt 1
2 TEHNOLOGIJE IN PROGRAMSKA ORODIA .......ocooevereieeeeieeieseseseeseessenseasien s 3
2.1  NFC (Near Field COmMUNICAION) ....ocoviiiiiieiieie ettt 3
211 AKTIVNE NAPRAVE NFC.....coooiiieieieeeieiesseeseeseses s ss s 4
212 ZNACKE NFC ....ooioieieeceeeeeeeeetee e ee s s s ss s saanasss s 5
2.1.3  VARNOST ..ottt 7

2.2 ANDROID ......oovieceeeeeeeeee e s s s sttt an et 8
221 VERZIE SISTEMOV ANDROID .......ooviieiereieeeeeieeies e 8
2.2.2  VELIKOST ZASLONA IN RESOLUCHA .......coovveeeeererrerereeeeessesseseeiensnnenes 9
2.2.3  SHRANJEVANIE PODATKOV ....oourireeeeiniesssiseiesiessssssseenessssessess s sennens 10

2.3 PROGRAMSKO OKOLJE IN DRUGO ......coooeeerreeeeeeiese e, 10
2.3.1  ECLIPSE V PROGRAMSKEM JEZIKU JAVA.......cccoovvmreeirienresrneeniessnnens 10
2.3.2  NETBEANS IN STREZNIK .....c.eoriirieiieeeeieinsiessseeeiesses s sessessesssssessessesnens 11

3 PROCES SKLADISCENTA .......coiiiieeeeiieeeseeteeeseeeeses s es s ses s senassans 13
3.1 INFORMATIZACIJA PROCESA SKLADISCENJA ......cccooieriisieeeeereeeeesenen, 14
3.2  ARHITEKTURA SISTEMA .......cooiioieeeeeieeeeseeeeesiessesseeseen s sensese s ssesnesnsensennens 17

4 NACRTOVANIJE IN IZDELAVA APLIKACIIE ......co.oviioiirisieseeeeeeeessessesesienssneees 19
4.1 PROCES SKLADISCENTA .....c.coiiiieieeeieeeeteeieee e sesesee s s sesas s s 19
4.2 OBLIKOVANJE IN ZASNOVA APLIKACUHE ......c.ooveeeeeeereeeeeeeseeeeeeeensnnene, 21
421 OSNOVNIMENI ....oiviiiieeeieiisieseese s eeseesees s ssesnean e 21
422 INFORMACHE .....oooioeeeveeeetee e eeeeeeee e 22
4.2.3  NAROCILNICE ......cococeviieieeeeeteceesesieee s issesesaeses s ses s s st senaenens 22
424 SPREJEM IZDELKOV .....oooieiieeeeeeeseesseeseseeseessessessss s s 23
425  SKLADISCE ...oooviiiiciieieeeeeeeee e tes e sae s, 25
426 TZDAINICE .....oooooeeeeeeceveeeeeeee s eesee s sees e 25
427  1ZDAIAI1ZDELKOV ...ooooieceeieeeeeeiee e 26

4.3  ZAJEM PODATKOV - STREZNIK ......c.ceoveiiviiiiriiiesessessisisississsesssssesse s 27



5 UPORABA APLIKACIJE SKLADISCENITA .oooovoeeteeee oot eeeeeeeeeeeeeeereeeeeeesseeesanene s 31

51  OSNOVNI MENI IN INFORMACIIE........ooommimmrimreiereinsiosesesesseessseessssssessensse 31
5.2 NAROCILNICE IN SPREJEM ........coccvvumvimiseeinseisissiissesssssessssssssssssessssssssssssans 34
521  NAROCILNICE .......ccooiviriireireieeieseie st 34
5,22 SPREJEM .....ovviiieceeeeeeeeesesiesseesissees s s ss s st 36

5.3 SKLADISCE ...ooviiiiiiieicieietese ettt 41
5.4 1ZDAINICE TER IZDAJA ....oooooeeieeeeieeeeveeeeee s es s 41

6 SKLEPNE UGOTOVITVE......coiiiiiereeineeineessiisssesssssesssessssssssssssassssssssssssssnsssasssssssns 43

T LITERATURA et 45



SEZNAM KRATIC

API (Aplication Programming Interface)

CDDL (Common Development and Distribution License)
ECMA (European Computer Manufacturers Association)
EE (Enterprise Edition)

EPC (Electronic Product Code)

GPL (GNU General Public License)

HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

IBM (International Business Machines Corporation)
IEC (International Electrotehnical Commission)
IDE (Integrated Development Environment)

ISO (International Organization for Standardization)
Java EE (Enterprise Edition)

JMS (Java Message Service)

JPA (Java Persistence API)

JSON (JavaScript Object Notaion)

LLCP (Logical Link Control Protocol)

NDEF (NFC data exchange format)

NFC (Near Field Comunication)

NFCIP-1 (NFC Interface and Protocol-1)

QR (Quick Response)

REST (Representational State Transfer)

RF (Radio-Frequency)

RFID (Radio-frequency ldentification)

RMI (Remote Method Invocation)

URI (Uniform Resource Identifier)

URL (Uniform Resource Locator)

XML (Extensible Markup Language)






POVZETEK

V diplomski nalogi je predstavljena aplikacija, ki omogoca avtomatsko izvedbo procesa
skladis¢enja. Izdelana je z uporabo tehnologije NFC (Near Field Comunication) za mobilne
naprave z operacijskim sistemom Android in omogoca preprosto identifikacijo blaga. V
skladis¢ih se ve¢inoma $e vedno uporablja papirnato dokumentacijo, ki jo je mogoce delno ali
v celoti Ze zamenjati z elektronsko, medtem ko se za oznacevanje in identifikacijo uporablja
¢rtna koda ali koda QR (Quick Response).

Pri izdelavi diplomske naloge so za izvedbo procesa skladis¢enja uporabljene naprave za
komunikacijo na kratek doseg, to so znacke NFC, ki oznacujejo izdelke in pametni telefoni z
vgrajenim modulom NFC. Papirnati dokumenti so nadomesceni z elektronskimi v formatu
XML (Extensible Markup Language) in se nahajajo v datotekah na strezniku. Mobilna
aplikacija pridobiva podatke z uporabo spletnih storitev RESTful in omogoca identifikacijo
izdelkov, jih razvrsca in skrbi za pregled zalog. Pomembne znacilnosti njene uporabe so v
zmanjSanju potrebnega casa za izvajanje posameznih postopkov, poenostavitvi nadzora v
skladi¢u in predvsem v uporabi vsesplosno razsirjenih mobilnih telefonov tudi za prakti¢no
delo v poslovnih procesih. Testiranje in analiza uporabnosti resitve sta bila izvedena na
osnovi realnih podatkov, ki se nahajajo na strezniku v Laboratoriju za racunalnisko
arhitekturo.

Kljuéne besede:
Skladis¢enje, oznacevanje, identifikacija, mobilna aplikacija, Android, NFC (Near Field
Communication)






ABSTRACT

This thesis presents an application that enables automatic execution of the storage process. It
is made for NFC (Near Field Comunication) technology use for mobile devices with Android
operating system and allows simple product identification. Warehouses usually still use paper
documentation that can be partly or totally replaced by the electronic version, while for
labelling and identification they use barcode or QR (Quick Response).

In our thesis, we used short range communication devices, NFC tags that label products and
smart phones with the implemented NFC module for the execution of the storage process.
Paper documentation was replaced by electronic XML (Extensible Markup Language) format
and was located in files on a server. The mobile application gets the information using the
RESTful web services and enables product identification, sorts the products out and provides
stock overview. Some important characteristics of its usage are the reduction of the required
time for implementation of individual procedure, simplifying warehouse supervision and most
of all the wide use of mobile phones for practical work in business processes. Testing and
analysis of usability solutions were carried out based on real data located on the server in the
Laboratory for Computer Architecture.

Keywords:
Storage, labelling, identification, mobile application, Android, NFC (Near Field
Communication)
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1 UvoD

Z razvojem sodobnih tehnologij in mnozico Splo$no razsirjenih mobilnih naprav obstajajo
razlicne moznosti za hitrejSe in enostavnejSe delo v Stevilnih proizvodnih procesih. Po
napovedih in pricakovanjih $tevilnih podjetij naj bi se v prihajajocih letih znatno povecala
uporaba in razvoj tehnologije NFC, ne samo v poslovnem svetu, temvec tudi v vsakdanji rabi.
Prav tako je pri¢akovati vkljucitev te tehnologije v vse pametne telefone.

Nas cilj je bil izdelati sistem, ki bi z uporabo splosno razsirjenih NFC naprav omogocal v
procesu skladis¢enja izdelkov hitrej$e in enostavnejSe delo. Hkrati pa bi predstavljal relativno
cenej$o izvedbo in zmanjsal potrebo po papirni dokumentaciji in s tem pripomogel tudi k

reSevanju okoljevarstvenih problemov z zmanjSevanjem uporabe lesa.

V diplomskem delu smo za izdelavo mobilne aplikacije izbrali tehnologijo NFC, ki jo je
mogoce uporabljati na mobilnih napravah za poenostavljeno izvedbo postopkov v skladis¢nih
procesih. Motivacijo za delo smo dobili pri pregledovanju nalog in problemov manjsih
skladis¢, ki se za razliko od velikih, katera so tehnolosko Zze dobro opremljena, Se vedno
soocajo s problemom papirne dokumentacije. Razvili in testirali smo aplikacijo, ki za svoje
delovanje potrebuje napravo Android, vsebuje tehnologijo NFC in omogoca lazje delo v
procesih skladiS¢enja, obenem pa se lahko zaradi shranjevanja podatkov v podatkovne baze
izognemo prej omenjeni papirni dokumentaciji. Upostevali sSmo postopke, kot so prevzem
izdelka, njegovo shrambo ter izdajo iz skladisca.

Razvoj in testiranje sta bila izvedena s pomocjo pametnega telefona Samsung Galaxy
S4 s sistemom Android 4.3, ki skenira NFC znacko nalepljeno na posiljki blaga. 1z nje
prebere vse potrebne podatke za nadaljnjo racunalnisko obdelavo. Za preverjanje sprejetih in
izdanih izdelkov smo imeli na strezniku podatke v datotekah xml. Na pametni telefon so se
podatki prenesli z uporabo RESTful spletne storitve. Zakljuceno aplikacijo smo testirali §e na
dveh drugih napravah, enem pametnem telefonu in tablicnem racunalniku.
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2 TEHNOLOGIJE IN PROGRAMSKA ORODJA

Za razvoj mobilne aplikacije je potrebno izbrati in analizirati tehnologije in ustrezna
programska orodja, ki omogocCajo uporabo sodobnih naprav v poslovnih procesih.
Predstavljena je tehnologija NFC (Near Field Communication), ki omogoc¢a brezzi¢ni prenos
podatkov na kratke razdalje v povezavi z operacijskim sistemom Android. lzdelava aplikacije
in urejanje podatkov vkljucujeta tudi izbiro ustreznega programskega okolja in druge opreme.

2.1 NFC (Near Field Comunication)

Zacetki tehnologije NFC (Near Field Communiccation) segajo v leto 2002, ko sta podjetji
Philips in Sony skupaj predstavila brezkontaktno povezavo, ki jo je v decembru istega leta
sprejelo evropsko zdruZzenje proizvajalcev racunalnikov ECMA (European Computer
Manufacturers Association). Mednarodna organizacija za standardizacijo 1SO (International
Organization for Standardization) in mednarodna elektrotehni¢na komisija IEC (International
Electrotehnical Commission) sta sprejeli tehnologijo NFC decembra 2003 [1].

NFC deluje kot brezzi¢na tehnologija na kratke razdalje, obi¢ajno do 10cm. Pravzaprav je eno
izmed podrocij radio frekvencne identifikacije RFID (Radio-Frequency ldentification) s to
razliko, da morata biti tukaj napravi relativno blizu skupaj. Delujejo na osnovi magnetne
indukcije. Bralnik oddaja majhen elektri¢ni tok, ki ustvari magnetno polje med napravama. To
polje nato druga naprava s pomocjo tuljave sprejema, ga spremeni nazaj v elektri¢ne impulze
ter nato v podatke, kot so identifikacijska Stevilka, informacija o statusu ali katerekoli druge
vrste informacij [7].

NFC deluje na radijski frekvenci 13.56 MHz in uporablja manj kot 15 mA modéi za
komunikacijo med napravama, na razdalji 10 cm ali manj. Znacke najveckrat hranijo med 96
in 512 biti podatkov in prenasajo podatke s hitrostjo 106 Kb/S, 212 Kb/S, 424 Kb/S ali 848
Kb/S, kar je dovolj za prenos majhnih delov informacij skoraj v trenutku. To je zelo
pomembno pri aplikacijah z velikim Stevilom prenosov podatkov [7].

Podatki na znacki NFC so za sprejem in oddajo med napravami hranijo v obliki NDEF (NFC
data exchange format) sporocil. Uporablja se ve¢ tehnologij dostopa, kot so NfcA, NfcB,
NfcF, NfcV, IsoDep ter Ndef in NdefFormatable [10]. Za branje sporocila iz znacke NFC se
najveC uporablja Ndef, ki analizira prebrano znacko in ustrezno kategorizira podatke. Na
osnovi te kategorizacije se zazene aplikacijo, ki je odgovorna za dobljene podatke. Aplikacija,
s katero se poskenira znacko, lahko nato deklarira namenski filter in zahteva obdelovanje
podatkov kot:
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e y»action ndef discovered« - najpomembnejsi in prevzame najvi§jo prioriteto,
e yaction tech discovered« - z malo manj$o in

e yaction tag discovered« - Z najmanjso prioriteto [11].

Naprave so lahko pasivne ali aktivne. Pasivne naprave uporabljajo energijo bralnika, da lahko
kodirajo odgovor, medtem, ko imajo aktivne naprave svoj vir napajanja ter odgovorijo
bralniku z uporabo svojega elektromagnetnega polja [7].

2.1.1 AKTIVNE NAPRAVE NFC

Aktivna naprava (Slika 2.1), lahko bere in posilja informacijo. NFC naprava, kot je pametni
telefon, lahko prejme podatke iz NFC znacke, izmenjuje te podatke z drugimi napravami,
lahko pa tudi spremeni podatke na NFC znacki, ¢e ima za to ustrezna dovoljenja [13].

Slika 2.1: Delovanje NFC naprav [13].

Obstajajo trije nacini delovanja tehnologije NFC:
e Dbralnik/pisalnik (ang. reader/writer),
e vsak z vsakim (ang. peer to peer) in
e emulacija kartice (ang. card emulation).

Nacin bralnik/pisalnik je komunikacija med napravo s tehnologijo NFC in zna¢ko NFC z
namenom branja ali pisanja na znacko. Aktivna naprava, ki z aplikacjo zazene proces
vsposatvi povezavo in prebere podatke iz znacke NFC. Pri pisanju, naprava deluje tako, da
zapiSe podatke na znacko. V primeru, da so na znacki Ze zapisani podatki pred procesom
pisanja, se ti izbriSejo in nanjo zapiSejo novi. Mozno je tudi uporabiti postopek, ki podatke
posodobi in jih ne izbrise [1].
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Nacin vsak z vsakim omogoca dvema napravama, ki vsebujeta tehnologijo NFC, izmenjavo

informacij, kot so zapis kontaktov, tekstovno sporoéilo ali kakr$no koli drugo obliko

podatkov. Obstajata dva na¢ina izmenjave podatkov:

1. NFCIP-1 (NFC Interface and Protocol-1) je narejen po vzorcu pobudnik-cilj, v katerem
sta obe napravi definirani pred zacetkom komunikacije.

2. LLCP (Logical Link Control Protocol), ki se uporablja v povezavi z NFCIP-1. V tem
nac¢inu sta obe napravi, ki sodelujeta v komunikaciji, identi¢ni. V primeru vsak z vsakim
sta obe napravi v aktivnem stanju in delujeta tako, da takrat ko ena oddaja, druga poslusa

in za¢ne oddajati podatke, ko prva zakljuci [1].

Nacin emulacije kartice omogoca, da se naprava, ki vsebuje tehnologijo NFC lahko obnasa
kot brezkontakna pametna kartica na katero se lahko shrani ve¢ aplikacij. Najbolj poznani
primeri uporabe brezkontaktnih pametnih kartic so kreditne kartice, kartice zvestobe itd.
Trenutno podprti komunikacijski vmesniki za nacin emulacije kartic so ISO/IEC 14443 tipa A
in tipa B ter FeliCa (ang. Sony's FeliCa contactless IC card technology). Ta na¢in omogoca
tudi uporabo v placilnih sistemih in aplikacijah vezanih na preverjanje vstopnic [1].

2.1.2 ZNACKE NFC

Za prepoznavo tehnologij, ki vsebujejo NFC, poznamo $tiri tipe znack ter aktivno in pasivno
vlogo delovanja. Tip znacke je odvisen od hitrosti in zdruZzljivosti med NFC znacko in NFC
bralnikom. Vloga pa dolo¢a, kako se aktivna ali pasivna naprava odziva med NFC
komunikacijo. Najveckrat se uporablja znacka NFC z vgrajenim naslovom URL (Uniform
Resource Locator), ki zavzame majhno koli¢ino pomnilnika in je dokaj poceni, saj se pogosto
zgodi, da se take znacke uporabi na raznih reklamnih plakatih in jih nato zavrze. Prav tako je

mozno shranjevanje vecjih koli¢in podatkov, vendar je tudi drazje [11].

Znacke so najpogosteje pasivne naprave (Slika 2.2), kot je nalepka ali kartica in vsebuje
informacijo, katero lahko druge naprave preberejo, sama naprava pa ni sposobna branja.
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Antenna

IC/Chip

Slika 2.2: NFC znacke - pasivna naprava [17].

Poznamo Stiri razli¢ne tipe znack:

Tip 1 - ima zaScito proti koliziji podatkov (ang. data collision) in se jo lahko nastavi
na branje in zapisovanje ali le branje. Le branje preprecuje, da bi uporabnik,
informacijo na znacki, ko je ta enkrat vpisana, spremenil ali prepisal. Znacka ima 96
bitov spomina, kar je dovolj za URL ali drugo identifikacijsko oznako z majhno
koli¢ino podatkov. Spomin znacke se po potrebi lahko tudi poveca. Ta tip znacke je

najprimernejsi za veéino potreb in je tudi najpogostejsi, saj je cenovno ugoden.

Tip 2 - ima vse kar ima znacka tipa 1. Od nje se razlikuje le v strukturi in v
spominskem prostoru, ki se zacne pri 48 bitih, kar je pol toliko kot pri tipu 1.
Povecanje spomina in hitrost komunikacije sta enaki tako pri tipu 1 kot pri tipu 2.

Tip 3 - se od predhodnih dveh razlikuje po ve¢ji kapaciteti spomina in hitrejsi
komunikaciji. Ta tip je del sistema FeliCa. Vecja velikost dovoljuje bolj kompleksne
zapise od URL, vendar je tudi cena vi§ja.

Tip 4 - lahko vsebuje NFC-A ali NFC-B komunikacijo in ima, tako kot vsi ostali tipi,
zascito pred kolizijo podatkov. Znacki se nastavi nacin branja/pisanja ze med izdelavo
in ga uporabnik, za razliko od ostalih tipov, ne more spremeniti. Znacka ima 32
Kbitov in deluje hitreje od vseh ostalih [12].
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Slika 2.3 prikazuje ve¢ razli¢nih vrst znack, kot so nalepka, kartica, obesek, zapestnica in
drugo [4].

Slika 2.3: Razli¢ni tipi ter vrste znack [4].

Uporabljata se dva standarda, ki sta povezana z na¢inom bralnik/pisalnik ISO/IEC 14443 in
ISO/IEC 15693. Oba podpirata pasivni nac¢in komunikacije s tem, da ISO/IEC 14443 zahteva
neposredno blizino znacke in deluje s hitrostjo 106 Kbps, ISO/IEC 15693 pa omogoca vecjo
okolisko oddaljenost znacke in deluje s hitrostjo do 26Kbps [1].

2.1.3 VARNOST

Za interakcijo med napravami NFC, kot je v primeru uporabe telefona, ni potrebno posebno
posredovanje, zato se upravi¢eno pojavi vpraSanje varnosti. A tudi zato je v doloCeni meri
poskrbljeno. Povezava je mogoca le, ko ima naprava aktiviran NFC nacin oddajanja in
sprejemanja ter mora biti v ¢asu Zeljene interakcije aktivna, kar pomeni, da ekran ne sme biti
zaklenjen. Tako ni mogoce, da bi se naprimer nezeljena oseba, v avtobusu polnem ljudi, skrito
povezala z uporabnikovo napravo, tako da bi enostavno stala v njegovi neposredni blizini in
bila s tem v obmo¢ju dosega njegove naprave medtem, ko bi ga imel v Zepu.

Za zagotovitev varnosti NFC pogosto vzpostavi varen kanal in uporabi kodiranje medtem, ko
posilja obcutljive informacije, kot je na primer $tevilka kreditne kartice ali podobni pomembni
podatki. Seveda pa, kot so uporabniki mobilnih naprav ze navajeni, je potrebno, da za varnost
podatkov poskrbi tudi uporabnik sam. Priporocljiva je uporaba protivirusnih programov ter
gesla za vstop v mobilno napravo v primeru izgube ali kraje [12].
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2.2 ANDROID

Android je operacijski sistem, ki se je v zadnjih letih mo¢no razsiril. Uporabljajo ga v ve¢ kot
190 drzavah po celem svetu na ve¢ sto milijonih naprav, kot so telefoni in tabli¢ni racunalniki.
Dnevno se z operacijskim sistemom Android sreCa preko milijon novih uporabnikov, Ki

zacnejo brskati za razli¢nimi aplikacijami, igrami ter drugimi uporabnimi vsebinami [6].

Operacijski sistem je zelo dobro izdelan, a se kljub temu razvijalci nenehno trudijo Se
izboljsati njegove funkcionalnosti. Razvita je svetovna platforma, ki omogoca kreiranje novih
aplikacij in iger, katere lahko uporabnik nalozi na odprto trgovino in jih posreduje drugim
uporabnikom. Prav Androidova odprtost je najbolj vplivala na priljubljenost in hitro rast
Stevila uporabnikov. Kot zanimivost lahko povemo, da uporabniki Androida mese¢no nalozijo

ve¢ kot 1.5 bilijona aplikacij in iger.

Android ponuja vse za razvoj aplikacij odlicne kakovosti in izgleéda, ki se prav tako
prilagodijo sposobnostim uporabnikove naprave. Uporabniski vmesnik se avtomatsko
prilagodi tako, da aplikacija izgleda najbolje, isto¢asno pa omogoca dober nadzor nad njo [6].

»Google Play« je spletna trgovina, ki omogoc¢a prodajo in posredovanje aplikacij Android.
Ker je »Google Play« odprta trgovina, lahko razvijalec, ponudnik aplikacije dolo¢a nacin
prodaje izdeleka. Lahko ga trzi po celem svetu ali se osredotoci na dolo¢en segment, doloceno
napravo ali morda na naprave s specificnimi sposobnostmi.

Aplikaciji lahko razvijalec postavi ceno po svoji izbiri ter z njo upravlja kadarkoli, seveda pa
lahko aplikacijo nalozi tudi kot brezpla¢no. V primeru, odloc¢itve razvijanja aplikacij, je dobro
vedeti, da sistem Android avtomatsko skrbi za razvijalcevo razpoznavnost. Aplikacije, ki
dosegajo vi§je zanimanje, jim sistem dolo¢i vi$jo prioriteto in tako uvrsti vi§je na seznam
priljubljenih ter jih bolje oceni.

2.2.1 VERZIJE SISTEMOV ANDROID

V razvoju operacijskega sistema Android obstaja veliko verzij, kjer vsaka predstavlja
pomemben razvojni napredek. Tabela 2.1 ponazarja deleze posamezne verzije vseh
registriranih naprav v aplikaciji Google Play in prikazuje katero najnizjo API (Aplication
Programming Interface) podpira. Prikazan je rezultat raziskovanja in ne vkljucuje verzij nizjih
od Android 2.2.



2-TEHNOLOGIJE IN PROGRAMSKA ORODJA

Version Codename API|[Distribution
2.2 Froyo 8 1.7%
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 26.3%
3.2 Honeycomb 13 0.1%
4.0.3-4.04 Ice Cream Sandwich 15 19.8%
4.1.x 16 37.3%
4.2.X Jelly Bean 17 12.5%
4.3 18 2.3%

Tabela 2.1: Delez uporabe razli¢nih verzij sistema Android [6].

2.2.2 VELIKOST ZASLONA IN RESOLUCIJA

Android sistem je zasnovan tako, da pozna S§tiri razlicne velikosti (small, normal, large in
xlarge) ter Sest resolucij (ddpi, mdpi, tvdpi, hdpi, xhdpi, xxhdpi), kjer se najmanj uporabljata
tvdpi in xxhdpi. Velikost »small« predstavlja zaslone z vsaj 426dp x 320dp, »normal« z vsaj
470dp x 320dp, »large« z vsaj 640dp x 480dp in »xlarge« z vsaj 960dp x 720dp. V Tabeli 2.2
je prikazan delez uporabe razli¢nih kombinacij Android naprav za verzije od 2.2 glede na

velikost zaslona in resolucijo.

Idpi mdpi tvdpi hdpi xhdpi |xxhdpi |Total
Small |9.2% 9.2%
Normal |0.1% 15.1% 33.4% |22.2% |[8.8% 79.6%
Large ]0.6% 3.6% 1.2% 0.5% 0.5% 6.4%
Xlarge 4.4% 0.3% 0.1% 4.8%
Total 9.9% 23.1% |1.2% 34.2% |22.8% |8.8%

Tabela 2.2: Delez uporabe velikosti v razmerju z resolucijo zaslona [6].



http://developer.android.com/about/versions/android-2.2.html
http://developer.android.com/about/versions/android-2.3.3.html
http://developer.android.com/about/versions/android-3.2.html
http://developer.android.com/about/versions/android-4.0.html
http://developer.android.com/about/versions/android-4.1.html
http://developer.android.com/about/versions/android-4.2.html
http://developer.android.com/about/versions/android-4.3.html
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Slika 2.4(a) ponazarja deleze uporabe razli¢nih velikosti zaslona med uporabniki sistema
Android, Slika 2.4(b) pa ponazarja deleze uporabe razli¢nih resolucij zaslona med uporabniki
sistema Android [6].

Mormal —§

a) b) v —————— mdpi
Slika 2.4: Delezi uporabe razli¢nih velikosti (a) in resolucij (b) zaslona [6].

2.2.3 SHRANJEVANJE PODATKOV

Android vsebuje razrede za upravljanje s podatkovno bazo SQL (ang. SQLite databse) [6].
Aplikacija uporablja te razrede, za dostop do privatnih podatkovnih baz in shranjevanja
podatkov vanje. Podatkovni bazi se dodeli:

e ime baze,

e ime tabele, ki jo baza hrani in

e verzijo.
Ime baze enoli¢no dolo¢a podatkovno bazo. Tabela v njej je dvodimenzionalna in vsebuje
atribute z vrednostmi. Tabel je lahko v eni podatkovni bazi tudi ve¢. V primeru zahteve po
preoblikovanju baze je v aplikaciji potrebno spremeniti njeno verzijo, na podlagi katere se
potem zazene preoblikovanje. Podatkovne baze se oblikuje in ureja s pomoc¢jo ukazov SQL.

2.3 PROGRAMSKO OKOLJE IN DRUGO

2.3.1 ECLIPSE V PROGRAMSKEM JEZIKU JAVA

Za razvoj mobilne aplikacije smo uporabili programsko okolje Eclipse, verzije Kepler Service
Release 1 [3]. lzdelano je v okviru skupnosti za posameznike in organizacije, ki Zelijo
sodelovati v komercialno prijazni, odprto-kodni programski opremi. Projekti te skupnosti so
osredotoceni na gradnjo odprte platforme za razvoj, ki je sestavljena iz delovnih okvirjev
(ang. frameworks), orodij in trajanj izvajanja (ang. runtimes) za gradnjo, vpeljavo ter
upravljanje programske opreme nad celotnim procesom.
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Eclipse Foundation je neprofitna korporacija, ki nudi pomo¢ uporabnikom in gosti
odprtokodne projekte, imenovane 'Eclipse Projects' ter podpira tako odprto-kodno skupnost
kot tudi ekosistem dopolnjujocih izdelkov ter storitev [3]. Ustanovljena je bila januarja 2004
kot neodvisna organizacija, katera bi trgovcem omogocila vzpostaviti nevtralno, odprto ter
pregledno skupnost v zvezi z Eclipse in bi jo ta korporacija upravljala. Ponuja Stiri storitve za
Eclipse skupnost:

1. IT (Information Technology) infrastrukturo

2. IP (Internet Protocol) management

3. Razvojne procese

4. Razvoj ekosistema
Zaposleno osebje je povezano z vsakim izmed teh podrocji in s pomocjo Eclipse skupnosti
poskusa zadovoljiti in izpolnjevati potrebe interesne skupine.

Eclipse Project je prvotno ustanovil IBM (International Business Machines Corporation),
novembra 2001 in bil podprt s strani konzorcija za programsko opremo. Sedaj pa pokrivajo:
e trajanja izvajanja (ang. runtimes),
e statine ter dinamicne jezike,
e »thick-client« (debel-klient), »thin-client« (tanek-klient) ter delovne okvirje s strani
delovanja streznika,
e modeliranje in poslovno porocanje,

e najboljsi Java IDE (integrated development environment).

2.3.2 NETBEANS IN STREZNIK

Za delovanje nase aplikacije je bilo potrebno narediti storitev (ang. service), ki bo skrbela za
pravilno prejemanje naroCilnic in izdajnic. Odlocili smo se za programiranje v okolju
NetBeans in uporabo RESTful Web services ter streznika GlassFish, ker se naro¢ilnice in

izdajnice nahajajo na strezniku, na katerem je names¢ena omenjena programska oprema.

NetBeans

Zacetki ustanove NetBeansa segajo v leto 1996, kot Studentski projekt (prvotno imenovan
Xelfi) na Ceskoslovaskem oz. danagji Ceski Republiki. Cilj je bil narediti Delphi podoben
Java IDE napisan v Javi. Projekt je pritegnil dovolj pozornosti, da so se Studenti, ki so delali
na tem projektu odlocili, da ga bodo poskusili trziti kot komercialni produkt.

Spomladi, leta 1999, so izdali NetBeans DeveloperX2, ki je podpiral Swing. UspeSnost
izboljSav v JDK 1.3, izdanih jeseni 1999 je naredilo NetBeans izvedljivo izbiro za razvojno
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orodje. Do poletja 1999 je ekipi uspelo preoblikovati DeveloperX2 v bolj modularen
NetBeans, ki $e danes oblikuje osnovo programske opreme [5].

NetBeans IDE nudi podporo za kar nekaj programskih jezikov (PHP, JavaFX, C/C++,
JavaSrcipt, itd.) in delovnih okvirjev. Je odprto-kodni projekt namenjen zagotavljanju
programske opreme za razvoj produktov (NetBeans IDE in NetBeans platforma), Ki
obravnavajo potrebe razvijalcev, uporabnikov in podjetij, ki se zanaSajo na NetBeans kot
osnovo njihovih produktov. Prav tako zelijo omogocati hitro, u¢inkovito in enostavno
delovanje razvoja produktov z izkoris¢anjem prednosti platforme Java in drugih industrijskih
standardov.

NetBeans IDE in NetBeans platforma sta brezpla¢na za komercialno in nekomercialno rabo.
Izvorna koda za oboje je na voljo vsakomur in jo lahko uporabi ali preoblikuje po potrebi v
skladu s pogoji uporabe v opredeljeni licenci [5].

RESTful Web services
REST (Representational State Transfer) opredeljuje niz arhitekturnih nacel, s katerimi Se
definira spletne storitve. Te se osredoto¢ajo na sistemske vire, vkljuéno s tem, kako so viri
stanj naslovljeni in preneseni v okviru aplikacijskega protokola HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). Nacela oblikovanja REST Web service So:

e izrecna uporaba HTTP metod,

e Dbrez uporabe stanj,

e URI struktura in

e prenos XML, JSON (JavaScript Object Notation).
Za kreiranje vira na strezniku se uporablja metoda POST, za pridobitev vira se uporablja
metoda GET, za posodobitev ali spremembo stanja se uporablja PUT in za izbris se uporablja
DELETE [16].

GlassFish

GlassFish je projekt odprto-kodnega aplikacijskega streznika, ki ga je razvil Sun
Microsystems za Java EE (Enterprise Edition) platformo in jo sedaj sponzorira Oracle
Corporation. Podprta razli¢ica se imenuje Oracle Glassfish Server. To je brezpla¢na
programska oprema, ki se lahko uporablja na osnovi dveh licenc programske opreme: CDDL
(Common Development and Distribution License) in GPL (GNU General Public License) [9].
GlassFish je referen¢no izvajanje Java EE in kot podpiraEnterPrise JavaBeans, JPA (Java
Persistence API), JavaServer Faces, JMS (Java Message Service), RMI (Remote Method
Invocation), JavaServer Pages, itd. To omogoca razvijalcem ustvarjanje poslovnih aplikacij,
Ki so prilagodljive in enostavno prenosljive.
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3 PROCES SKLADISCENJA

Skladisce je sestavni del vsake oskrbovalne verige proizvodov in predstavlja pomembno
podroc¢je v gospodarjenju vsakega podjetja [2]. Njegova glavna vloga je vzdrZevanje zalog, ki
vklju¢ujejo nadzor izdelkov v procesih skladiS¢enja. Najpomembnejsi so prevzem (sprejem),
hranjenje in oddaja (izdaja) blaga. Ne glede na velikost skladis¢a, uporabo avtomatizacije in
informacijskih tehnologij je osnovni postopek o0z. potek procesov enak. Celoten proces
predstavlja skupek vseh dogodkov, ki so potrebni za zahtevano manipulacijo blaga od
prevzema pa vse do izdaje le tega. Cilj je hranjenje blaga, brez kakrSnegakoli spreminjanja
njegovih lastnosti, z namenom, da se izni¢i ¢asovne razlike med potros$njo ter proizvodnjo.
Postopki skladis¢enja so:

e Sprejem blaga — predstavlja zacetni proces. Ko proizvajalec prejme narocilo od
nekega podjetja, ga potrdi in zaéne s pripravo blaga. Ob zakljucku priprave, se blago
primerno ozna¢i in izro¢i prevozniku. lzdelke, ki so pripeljani v skladis¢e s
transportnim vozilom, je potrebno ob prihodu identificirati oz. preveriti pripadajoce
dokumente. Prevzem se vrsi na podlagi narocilnic, ki vsebujejo seznam vseh izdelkov
in vse druge potrebne informacije za posamezen izdelek. Preveri se Stevilo izdelkov in
ugotovlja se ali so sprejeti izdelki pravi. Uporabljata se dve vrsti prevzema, in sicer
grobi prevzem in podrobni prevzem. Pri grobem se preverja Steviléno stanje prispelega
blaga ali se s tehtanjem primerja dejansko stanje s tistim, ki je zapisano v naro€ilnicah.
Pri podrobnem prevzemu se poleg koli¢inskega ujemanja preverja tudi kakovost.

e Hranjenje blaga — je zelo pomemben del skladi§¢nega poslovanja. PO sprejemu je
potrebno podatke o sprejetem blagu shraniti v lastne evidence, kar omogoca dober
nadzor dejanskega stanja zalog. Dober nadzor in urejenost skladis¢a pripomoreta k
hitrejSemu in pravilnejSemu delovanju ter mo¢no zmanjSata moznost napak ali
blagovne izgube. Razporejanje je odvisno od velikosti, vrste in karakteristike blaga.
Pravilna razporeditev po skupinah, podskupinah in posameznih elementih Se izboljsa
preglednost skladisca. Izogibati se je potrebno tudi prekomerni zasedenosti skladisca,
saj se s tem otezi dostop do posameznih izdelkov.

e lzdaja blaga — predstavlja kon¢ni proces. Gre za obraten proces kot pri sprejemu
blaga. Dobro delovanja skladiS¢a se tako obrestuje pri izdaji, saj je omogocena
popolna kontrola nad skladis¢enim blagom. Izdelki, ki ¢akajo na izdajo se preverijo v
izdajnici in jih je potrebno naloziti na transportno vozilo, ki jih nato dostavi naro¢niku.
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Potrebno je paziti, da je transportno vozilo pravilno in enakomerno naloZeno, zato je
pomembno, da se pri nakladanju blaga uposSteva informacije o posameznem izdelku.

Vecja podjetja imajo obi¢ajno kompleksna skladis¢a z velikimi zalogami, ki so tudi finan¢no
bolj likvidna in so vefinoma Ze avtomatizirana ter imajo celovit informacijski sistem v
katerem je vkljucen tudi proces skladis¢enja. Za identifikacijo izdelkov uporabljajo razli¢ne
metode oznacevanja, kot so ¢rtna koda, QR (Quick Response) in nalepke RFID.

Stevilna manj3a, najpogosteje druZinska podjetja pa vedinoma $e vedno uporabljajo papirnato
dokumentacijo s katero skrbijo za beleZenje zalog, narocil in tudi prodajo. Ta problem je
znatno vplival na odlocitev, da smo se osredotocili na razvoj aplikacije, ki bi ustrezala tudi
manj$im skladis¢em in jim omogocila informatizacijo procesov z uporabo sodobnih
tehnologij. Ker ima danes vsak pametni telefon moznost internetne povezave (preko
brezzi¢nih povezav ali mobilnega omrezja), lahko kadarkoli beremo in shranjujemo vse
podatke o poteku skladi$¢enja posameznega izdelka, ki ga hranimo v podatkovni bazi. Tako
bi z uporabo standardne opreme, kot je pametni telefon, ki vsebuje tehnologijo NFC,
poskrbeli za zamenjavo papirnate dokumentacije ter enostavnejSo identifikacijo z uporabo
znaCk NFC. Ker vse poteka avtomatsko, je proces hiter in na nek na¢in podoben uporabi ¢rtne
kode, kjer je potrebno pri preverjanju skenirati posamezne izdelke. Poleg tega se lahko
izognemo zamudnemu pregledu papirnate dokumentacije in napakam, ki se pri pregledih
pojavljajo.

3.1 INFORMATIZACIJA PROCESA SKLADISCENJA

Zelo pomemben del procesa skladiS¢enja je nadzor nad izdelki, za kar je potrebna dobra
identifikacija. Najobicajnejsa je uporaba razli¢nih vrst oznac¢evanja izdelkov (¢rtna koda, QR),
ki vkljucujejo potrebne podatke o samem izdelku, kot je rok trajanja in drugo. V povezavi z
razvojem mobilne aplikacije za uporabo pametnih telefonov, ki imajo vgrajen modul NFC, pa
je najprimerneje izbrati tudi uporabo znack NFC.

Znacka NFC, ki je prirejena za posamezen izdelek, vsebuje sporocilo NDEF z zapisom URI
(Uniform Resource lIdentificator) (»U«), ki je tipa 'NFC Forum Well-Known', s podatkovnim
poljem (ang. payload) oblike urn:epc:id:sgtin:»epc«. Oznaka sgtin dolo¢a uporabo splo$nega
nadina oznacevanja izdelkov, ki ga doloc¢a standard GS1. Oznaka »epc« pa je zapis, ki se
nanaSa na kodo EPC (Electronic Product Code). Ta predstavlja identifikator posameznega
izdelka in se nahaja v seznamu izdelkov v naro€ilnici.
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Za izvedbo in testiranje naSe aplikacije smo uporabili znacke ICODE SLI (SL2ICS20) z
velikostjo 106 bitov spomina in ustrezajo standardu ISO/IEC 15693-2 in ISO/IEC 15693-3 ter
povezavo z Android, v obliki android.nfc.tech.Ndef in android.nfc.tech.NfcV [14].

Za delo v skladis¢u se uporabljata narocilnica in izdajnica. To sta seznama posameznih
izdelkov, ki jih je potrebno sprejeti oz. izdati za dolo¢en dan. Zapisani sta v obliki datoteke
XML, ki vsebuje informacije o strankah in o izdelkih. Shranjeni sta na strezniku do katerega
dostopa mobilna aplikacija.

Za testiranje smo uporabili podatke, ki so bili definirani v pilotni izvedbi sistema sledljivosti
RFID-F2F [8]. Za vsako stranko so podatki oznaceni kot transakcija (Slika 3.1). Informacije o
transakciji in podatki za posamezen izdelek se shranijo v lokalno podatkovno bazo narog¢ilnic
0z. izdajnic na napravi. Izpis podatkovnih baz, ki jih uporabljamo v nasi aplikaciji 0z. njihove
tabele, se v obliki datotek tekstovnega formata nahajajo na napravi, v mapi F2F (narocilnice,
izdajnice, skladisce). Aplikacija operira s temi podatki in jih izpisuje, kjer je potrebno. Ker se
podatki sh