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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera analyzou postupov inventarizacie majetku a
navrhom, implementéciou, testovanim, a nasadenim informac¢ného systému
pre evidenciu a inventarizaciu majetku pomocou RFID ¢ipov. Pre snimanie
RFID ¢ipov sa vyuziva handheld zariadenie. Prinosom prace je zjednodusSe-
nie repetetivnych tikonov zamestnancov pri inventarizacii majetku.

Klicova slova informacni, systém, RFID, inventarizace, handheld, smart,
Windows, CE

Abstract

Goal of the bachelor’s thesis is to analzye property inventory processes and
the design, implementation, testing and release of information system for
property inventory using RFID tags. RFID tags are scanned by a handheld
reader device. The advantage of using such a system is simplification of
repetitive processes of property inventory.
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Uvod

INMM, ako kazda statna institicia, eviduje zoznam kratkodobého a dlho-
dobého majetku. Zoznam majetku INMM je ulozeny v tuétovnickom prog-
rame Omega, ktorého licenciu si zakipilo 19 563 firiem [10] a patri medzi
najpouzivanejsie ekonomické softvéry na Slovensku. Kazdy rok prebieha in-
ventarizacia tohoto majetku a je potrebné z databazy Omegy exportovat
zoznam, vytlacit ho, fyzicky prejst kazdi miestnost so zoznamom, hladat a
odskrtavat jednotlivé polozky. Kazda polozka, napr. stolicka, softvér alebo
zrkadlo ma unikatne inventarne ¢islo a pri samotnej inventarizacii majetku
je casove naroc¢né prave dohladavanie poloziek majetku, ktoré boli premiest-
nené v priebehu roka.






KAPITOLA

Ciel prace

Cielom prace je analyzovat metodiku inventarizacie majetku, jeho eviden-
cie, navrhnut informacny systém, ktory bude zjednodusovat tikony spojené
s inventarizaciou vyuzitim RFID ¢ipov a prenosného RFID ¢itacieho zaria-
denia. Informac¢ny systém by mal vedief spolupracovat s existujicou evi-
denciou majetku a spliiat zdkladné funkénosti:

1. Parovanie existujicej evidencie majetku s RFID ¢ipmi na majetku.

2. Samotné prevedenie inventarizacie majetku, ¢o znamena v danej miest-
nosti skontrolovat pritomnost vsetkych evidovanych poloziek oznace-
nych RFID ¢ipmi.

3. Vyhodnotenie inventarizacie majetku vypisanim najdenych, nendjde-
nych a premiestnenych poloziek.






KAPITOLA

Resers

2.1 Suicasny stav riesenia

Aktualne sa inventarizacia robi manuédlne pomocou vytlacenych zostav ma-
jetku. Z uc¢tovnickeho programu Omega, v ktorom je vedena evidencia ma-
jetku sa vytlaci predloha k inventarizacii, ktora obsahuje evidenc¢né cislo
majetku, ndzov a pocet kusov. S touto papierovou podobou chodi inven-
tarizacna komisia po celom objekte miestnost po miestnosti a hladaja sa
polozky, ktoré sa nachadzaju v zozname. Najdené polozky sa oznacia v zo-
zname. V pripade nenajdenia polozky vznikda manko. V pripade najdenia
nadbytocnej polozky, napriklad takej, ktora v minulosti bola vyradena ale
fyzicky nebola zlikvidovana, sa tato polozka dopise do zoznamu a vznika
prebytok. Najkomplikovanejsie a ¢asovo najnarocnejsie je ale najdenie pre-
miestnenych poloziek, teda takych, ktoré sa v miestnosti nenachadzaju ale
nachédzajui sa inde v objekte. Tieto polozky je potrebné najst a premiestnit
do miestnosti, v ktorej su evidované alebo ich preevidovat do miestnosti, v
ktorej momentalne su.

2.2 Existujice moznosti riesenia

Aktudlne je na slovenskom trhu niekolko dodavatelov RFID zariadeni a
softvérovych rieseni. Tie sa daju rozdelit na:

Zakazky na mieru

Riesenia vyvynuté pre specifické procesy napr. vo velkych tovarnach. Tieto
zakazky vyzaduju osobitny pristup k projektu, ako zo strany dodavatela,
tak zdkaznika. Informacny systém musi spliiat konkrétne poziadavky a byt



2. RESERS

¢o najefektivnejsi pre jednotlivé iikony, preto je integrovany do existujicich
systémov.[2] Pre vytvorenie takéhoto informacného systému je potrebna
analyza, navrh, vyvoj, testovanie, pripadné zmeny a prijatie rieSenia zakaz-
nikom. V celom procese su zapojené obe strany a prebieha v nom neustala
komunikéacia, a to od zadania poziadavkov, zvolenia navrhu cez zmenové
poziadavky pri vyvoji a postupnom testovani az po prijatie zdkaznikom.

Univerzalne softvérové riesenie

Informacné systémy, ktoré si vyvinuté pre obecné problematiky ako riade-
nie skladov, transport alebo objednavkovy systém. Univerzalne informacné
systémy vyzaduju vacsiu réziu pri praci s existujicimi systémami eviden-
cie, nakolko nie st plne integrované. Vo vSeobecnosti dokazu importovat a
exportovat zostavy, medzi tymito dvoma krokmi je ale castokrat vyzadovana
konverzia dat. V redle to znamena importy a exporty zostav jednotlivych
sucasti, menej efektivnu pracu s pocitacom a mensiu plynulost a prehlad-
nost prevadzanych tikonov. Dalsou moznostou integracie je napr. REST
API, teda webové aplikacné rozhranie [I], ktorého pouzitie je ale potrebné
doimplementovat do existujicej evidencie majetku, ¢o st dalsie naklady pre
zakaznika a zbytocna nepriama rézia spojena s inventarizaciou. Prikladom
takéhoto univerzdlneho riesenia je Easyasset od firmy Barco [I].

Priamo v zadani bakalarskej prace je zadané vypracovanie zakazky na
mieru.

2.3 Zariadenie Atid AT870

Obr. 2.1: zariadenie AT870

Pristroj AT870 [2.1 ktory sa bude pri inventarizacii pouzivat je handheld
prenosné zariadenie, na ktorom bezi operacny systém Windows CE 5.0. Jeho

6



2.4. Windows CE 5.0

sucastou je UHF anténa na c¢itanie RFID znaciek EPC druhej generacie.
Obsahuje tiez kameru na snimanie jednodimenzionalnych ¢iarovych alebo
dvojdimenzionalnych QR kédov, GPS modul a GSM modul pre spojenie s
mobilnou siefou. Prenos dat na zariadenie je mozny cez microSD slot. Pre
prepojenie s pocitacom sluzi bud zabudovany WLAN modul, alebo USB
konektor veduci priamo do zariadenia alebo do kolisky, do ktorej je mozné
zariadenie osadit.

2.4 Windows CE 5.0

Windows CE 5.0 je v poradi tretie vydanie systému Windows CE .NET. Je
to otvoreny[7], kompaktny real-time opera¢ny systém beziaci na architekti-
rach x86, ARM a MIPS. Implementuje API, ktoré podmnozina Win32 API,
preto sa na nom nedaju bez uprav spustit Win32 aplikacie skompilované pre
plnohodnotné Windows operac¢né systémy. Obsahuje tiez Direct3Dmobile
API pre pracu s 3D grafikou. [§]

2.5 EPC UHF

RFID, teda identifikdcia pomocou radiovych vin sa vyuziva uz od 2. svetovej
vojny.Prvou aplikdciou v komercnej sfére bolo oznacenie vyrobkov pomo-
cou EAS ¢ipov, ktoré fungovali ako jednobitové systémy, ktoré indikovali
pritomnost ¢ipu,[3] ¢o malo zabranit kradezam vyrobkov. V stcasnosti mo-
zeme rozdelit [4] RFID ¢ipy na 5 tried (tab. [2.1]).

Trieda Nazov Pamét Zdroj napdjania Vyuzitie
A EAS bez paméte | Pasivny Sledovanie tovaru
B RO EPC | Read only Pasivny Identifikacia
C EPC Read/Write | Pasivny Logovanie dét
D Senzorové | Read/Write | Polopasivny Senzory prostredia
E Zrnkové | Read/Write | Aktivny Ad Hoc siete

Tabulka 2.1: Rozdelenie RFID c¢ipov podla tried

EAS
EAS ¢ipy neobsahuju ziadnu informéaciu, vysielaju jeden bit informéacie o
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svojej pritomnosti. S najlacnejsou variantou RFID ¢ipov, ale kedze nie st
jednoznacne identifikované, neda sa hovorit o plnohodnotnej identifikacii.

RO EPC

Read only EPC obsahuju identifikacni informéaciu. Pretoze sa na ne neda
zapisovat, je tato informacia, zvacsa unikatne ID, zapisand na ¢ip uz pri
vyrobe. Mozu sa vyuzivat v jednoduchych ¢ipovych kartach, ktoré vysielaji
jeden identifikacny retazec, nie je to vSak bezpecné kvoli jednoduchému
pre¢itaniu informacie inym ¢itacim zariadenim. Pre jednoduchi funkénost
je mozné RO EPC navrhniuf bez mikrocipu.

EPC

EPC, narozdiel od RO EPC, obsahuju zapisovatelni alebo prepisovatelni
paméf. T4 sa da vyuzif na vytvorenie vlastného identifikatora alebo na
uchovavanie informacii. EPC musia byt schopné citat a zapisovat pamét a
preto obsahuji mikrocip, kvoli ktorému st nakladnejsie ako RO EPC cipy.

Senzorové

Senzorové RFID ¢ipy st schopné samostatne, teda bez pritomnosti RFID
c¢itacky zaznamenavat data. Moze ist o teplotu, zrychlenie, zmenu orientécie,
vibracie, pritomnost svetla alebo chemickych latok. Aby mohli samostatne
zbieraf tieto data, musia mat zdroj energie mimo RFID ¢itacky, teda musia
byt polopasivne alebo aktivne.

Zrnkové

Zrnkové, alebo anglicky motes RFID ¢ipy st schopné navzajom komunikovat
alebo iniciovat spojenie s prijimacom. Ide o mikroprocesory s vypoctovym
vykonom, preto si radovo drahsie ako predchadzajice varianty RFID ¢ipov.

Podla frekvencie, na ktorej operuju sa RFID ¢ipy v standardizacii ISO
18000[5] rozdeluju na LF, HF a UHF.[6] Kazda frekvencia ma S$pecifika,
ktoré obmedzuju jej pouzitie (tab. .



2.5. EPC UHF

Oznacenie | Frekvencia | Dosah Smerovost signalu
LF 128 kHz Centimetre | VSesmerovy
HF 13.56 MHz | Desiatky cm | VSesmerovy
UHF 860 960 MHz | bm Vsesmerovy
2.4G 2.4 GHz | 3m Uzky

Tabulka 2.2: Rozdelenie RFID ¢ipov podla frekvencie

Pre oznacenie majetku RFID ¢ipmi som zvolil EPC druhej generacie, ¢o
je ¢ip pracujici na ultra vysokej frekvencii, teda 860 - 960 MHz s dosahom
do 5 metrov. Ide o variantu s najvac¢sim dosahom spomedzi pasivnych RFID
¢ipov s rozumnou jednotkovou cenou vzhladom na pocet inventarnych polo-
ziek, ktorych je cca. 3000, preto sa javi ako najvhodnejsia varianta na ucely
inventarizacie.






KAPITOLA 3

Analyza a formalizacia
poziadavkov

7, ekonomického hladiska nas bude zaujimat dlhodoby hmotny a nehmotny
majetok a kratkodoby majetok v pouzivani (hmotny aj nehmotny), ktory
je evidovany v operativnej evidencii.[9]

[ ]

Dlhodoby Kratkodoby
[ T T ] [ Ié) ]
’ Hmotny H Nehmotny H Finan¢ny H Dlhodobé pohladavky ‘ ’ Zasoby H Kratkodobé pohladavky H Financ¢né ucty

Obr. 3.1: delenie majetku podla dizky ¢asu pouzitia

3.1 Synchronizacia s existujicim
uctovnickym programom

Uétovnicky program Omega, ktory obsahuje databdzu majetku vedie evi-
denciu v databazovom prostredi Microsoft Office Access. Databazovy stubor
neobsahuje vazby serializovanych entit a aj ked st na prvy pohlad zrejmé
stipee cudzich klucov a odkazované tabulky, nie je bezpecné z hladiska moz-
nych integritnych obmedzeni, ktoré si implementované priamo v programe,
ktory obsluhuje databazu, pouzivat tento .mdb stubor. Rovnaké stanovisko
vyjadrila podpora programu Omega, kde v pripade priameho zasahu do da-
tabazy negarantuju funkcnost programu.

11



3. ANALYZA A FORMALIZACIA POZIADAVKOV

Pre ucely inventarizacie potrebujeme obojsmerny export a import. Z
Omegy potrebujeme exportovat inventarne ¢islo, nazov, miestnost, datum
vyradenia a poznamku polozky. Datova definicia tychto stlpcov je v tab.
B.I] Do pozndmky inventarnej polozky sa bude ukladat kéd RFID ¢ipu.
Vyuzitie tohoto stlpca mi v e-mailovej korespondencii odporucala technicka
podpora Omegy. Od existujicej poznamky bude koéd oddeleny oddelovacimi
znakmi.

Tabulka 3.1: ddtové definicie stIpcov inventdrnej polozky v programe Omega

Nézov stipca Typ Dizka
Inventarne cislo short text 12
Néazov short text 50
Miestnost short text 30
Den vyradenia integer 4
Mesiac vyradenia integer 4
Rok vyradenia integer 4
Poznamka long text 300

Pretoze Omega pri importe poloziek do tabulky zmaze vetky stipce
importovaného zadznamu, pre ispesny opatovny import do programu Omega
je potrebné importovat vetky stipce tabulky inventdrnych poloziek. Pocas
celého procesu inventarizacie je teda nutné previest min. 4 migrécie:

1. Exportovanie vietkych stipcov tabulky inventdrna polozka vo forméate

CSV do PC.

2. Importovanie stipcov zo stboru v PC, ktoré budeme pouzivat alebo
menif do prenosného RFID zariadenia.

3. Exportovanie stlpcov, ktoré mohli byt zmenené spéat z prenosného
RFID zariadenia do PC.

4. Importovanie aktualizovaného CSV siboru so vsetkymi inventarnymi
polozkami a stlpcami do programu Omega.

Tabulka vybranych stipcov exportovaného CSV stiboru z Omegy (1537
poloziek) [3.2]

12



3.2. Software pre prenosné RFID zariadenie.

Tabulka 3.2: exportovany CSV sibor

Inv. ¢. Néazov Umiestnenie Dat. vyr.
1148 Nabijacka batérii 1272 Vedtici EPC null
1149 Total Commander 1276 Sklad inf. null
1183 Box plastovy na zdrav. materiél 2006 sklad null
1184 Tester na alkohol AL 7000 1273 Kancelaria null
1185 | PC zostava VISION + Monitor 1037 | 1146 Ovladac 1 null
1186 Software k vyhodn. stanici VISION | 1146 Ovladac 1 null

3.2 Software pre prenosné RFID
zariadenie.

Zariadenie AT870 bezi na platforme Windows Compact Edition 5.0 Profes-
sional, ¢o je kompaktnd verzia systému Windows pre embedded (vstavané)
systémy. Na implementaciu softvéru sa vyuzije jeden z dostupnych jazykov

(Visual C++, Visual C#, Visual Basic, JScript, ASP.NET)

3.2.1 Sparovanie existujiucej evidencie majetku s
RFID ¢ipmi na majetku

Pre sparovanie je potrebné:

1. Importovat do zariadenia polozku z CSV stuboru, ktory sa vyexportuje
z Omegy.

2. Vybrat si na zariadeni miestnost, v ktorej polozky este nie st priradené
k ich ¢ipovym kédom.

3. Oznacit majetok v miestnosti (vratane tablicky miestnosti) RFID ¢i-
pom, na ktorom je napisané inventarne cislo pre pripadni manualnu
kontrolu.

4. Sparovat zaznam polozky v prenosnom zariadeni s RFID ¢ipom pribli-
zenim antény nastavenej na primerani citlivost a stlacenim "pistole".
Sparované polozky st od nesparovanych odlisené farbou pozadia.

5. Importovat do Omegy kéd RFID ¢ipu spolu so zaznamom inventarnej
polozky.

13



3. ANALYZA A FORMALIZACIA POZIADAVKOV

3.2.2 Prevedenie inventarizacie majetku

Samotna inventarizacia pomocou prenosného RFID zariadenia prebieha na-
sledovnym sposobom: ako prvé nacitame ¢ip miestnosti nachadzajuci sa
za tabulkou oznacenia danej miestnosti. Na zariadeni sa zobrazi zoznam
poloziek v nacitanej miestnosti (v pripade opakovanej inventarizicie sa v
minulosti nadjdené polozky v tejto miestnosti odlisia v zobrazeni farbou po-
zadia). Pri primeranej intenzite stla¢ime ,kohutik pistole“, ¢im naskenujeme
vsetky kédom oznacené polozky v miestnosti. Pripadné nenajdené polozky
(pri necakanej chybe pristroja, kodu...) sa daji dodatocne najst manudl-
nym prec¢itanim kédu a samostatnym odpisanim zo zoznamu v pristroji,
ktory je k dispozicii za akychkolvek podmienok. Na zaver je nutné ulozit
stav priebehu inventarizacie a mozeme pokracovat do dalsej miestnosti.

3.2.3 Vyhodnotenie inventarizacie majetku.

Vyhodnotenie inventarizacie musi byt mozné priamo na prenosnom RFID
¢itacom zariadeni, a to ako kvoli kontrole kompletnosti prebiehajticej inven-
tarizacie tak aj kvoli moznosti (ruéného) dohladania nendjdenych poloziek,
pripadne ich premiestnenia/preevidovania do inej miestnosti. Prenosné za-
riadenie teda bude vediet:

1. Zobrazit najdené a nenajdené polozky
2. Presuntt ndjdené/nendjdené polozky do inej miestnosti

3. Inventarizacia miestnosti nie je findlna, takze spatné dohladanie po-
loziek v miestnosti je kedykolvek mozné a teda rucné dohladanie po-

loziek vyplyva z predchadzajicej podsekcie

3.3 PC aplikacia

PC aplikacia by mala obsahovat prehladny zoznam databazy majetku, na-
stroje pre jej editaciu a vyhodnotenie inventarizacie.

Za jednoduchu variantu tejto aplikacie sa da povazovaf graficky SQL
klient so sadou agregacnych dotazov.
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KAPITOLA 4

Navrh

4.1 Vyber technolégii

4.1.1 Prenosné RFID c¢itacie zariadenie

Prenosné RFID zariadenie AT 870 bezi na platforme Windows CE 5.0. Pre
vyvoj softvéru pre handheld zariadenie sa da pouzit:

e Visual C++ - nativny low-level vyvojovy jazyk, kompiluje sa priamo
do strojového kédu (assembler), neobsahuje réziu pri vykonévani kédu,
takze sa program vykonava rychlejsie. Programator ma vacsiu zodpo-
vednost pri sprave paméte (alokdcia a uvolliovanie objektov), ¢o médze
viest ku kritickému zastaveniu programu, takze vysledkom je vécsia
nachylnost na pad pri chybe v kéde. Visual C++ ale nedisponuje ta-
kym mnozstvom kniznic pre pracu s grafickym prostredim ako Visual
C# a preto je vyvoj pomalsi.

e Visual C# - menezovany jazyk, podporuje kniznicu .NET Compact
Framework (zjednoduseny ekvivalent stdlib), ¢o je stbor tried pre
casto sa opakujuce tikony, ako napr. triedy pre manipulaciu so zozna-
mom objektov ale aj grafické prvky ako okna vynimiek alebo uziva-
telské dialdgy. Sucastou vyvojovych néastrojov pre C# je WYSIWYG
dizajnér grafického rozhrania s intuitivhym ovlddanim. Visual C#,
pretoze je menezovany a programator sa nestara o zivotny cyklus ob-
jektov, je odolnejsi voci chybam v kdde a vhodnejsi na malé, nenarocné
aplikacie.

e Visual Basic .NET - menezovany jazyk, "vyvojovo pribuzny's Visual
C# - jazyky mali odlisné zaklady ale od roku 2000 ich firma Microsoft

15



4. NAVRH

vyvijala s podporou .NET, takze ich funkcionalita sa velmi nelisi.
Visual Basic .NET je ale zastaralejsi a obecne je C# popularnejsi.

JScript na klientskej strane - webovy prehliadac, ktory obsahuji za-
riadenina Windows Mobile podporuje JScript, takze je mozné v okne
prehliadaca pomocou technolégie AJAX dosiahnuf isty stupen inte-
rakcie a zaroven komunikaciu so vzdialenym serverom. JScript apli-
kicie ale nemaju pristup k lokdlnym datam (inak, nez cez cookies)
a samotné prenosné RFID zariadenie by malo fungovat aj mimo do-
sah wifi sieti (sklady, odlahlé casti), takze sa toto riesenie nejavi ako
vhodné.

ASP.NET na serverovej strane - nevhodné z rovnakého dévodu ako
predosle riesenie - obmedzeny dosah wifi sieti.

Pre vyvoj aplikdcie prenosného RFID zariadenia som zvolil jazyk Visual C#
pre jeho jednoduchost, robustnost a mensiu nachylnost na chyby v kode.

4.1.2 PC aplikacia

Pre vyvoje aplikacie na pocitaci som taktiez zvolil jazyk Visual C#, pretoze
vyuziva rovnaké nastroje ako aplikacia na zariadeni a je kompatibilny s
pouzitymi technol6giami.

4.1.3 Serializacia dat - databazové prostredie

Databéze podporované Windows CE:

16

e CEDB - velmi odlahcena varianta perzistencie, kazda databaza obsa-

huje len jednu tabulku bez predom danej struktiry. Zaznamy maja
rozny podet stlpcov a jedna databdza moze obsahovat len 4 zoradené
stipce. Nie je vhodnd na vacs{ pocet zdznamov (>1000), takze sa ne-
hodi pre nase ucely [11]

EDB - vynovena a vylepsena verzia CEDB, naviac podporuje trans-
akcie, pristup viacerych uZivatelov, viacero zoradeni stipcov, viacero
kItcovych stipcov, viaceré databdze a zlepseny vykon pri vacsich da-
tabdzach Enhanced performance, especially with larger databases [12]

SQLite - jednoducha kniznica implementujica databazové prostredie
napisana v jazyku C. Podporuje ACID transakcie, implementuje véc-
sinu zo Standardu SQL92, databdza je ukladana v jednom stubore,



4.2. Schéma IS

jednoduché api, bez dalsich zavislosti. Podporuje strankovanie, ope-
racie v paméti, poddotazy aj views (pohlady).[13]

e SQL CE - standardné databézové prostredie od Microsoftu, nepodpo-
ruje strankovanie, poddotazy ani views (pohlady).

Aj ked SQL CE zaostava za SQLite ako vykonom tak funkcionalitou, vysta-

¢im si s jej obmedzenymi moznostami a zvolil som si ju pre out-of-the-box
podporu vyvojovym prostredim Visual Studio.

4.2 Schéma IS

Schéma informadného systému a toku dat je zobrazend na obr[4.1]

Zaciatok inventarizacie

PC AT870
4 ) ( )
PC AT 870
_— —
——Export CSV—p{ Skopirovanie CSVe—tm——3 ‘
P ) I f |
elmpon csv < JIPITOvaiiic CSV— —— =
_l*
A L= A
Import CSV
- J
Export CSV
\4
‘D okonéenie inventarizacie <—
SQL CE
. J

Obr. 4.1: Tok dat v informac¢nom systéme
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4. NAVRH

4.3 Databazovy model

Databazovy model je vzhladom na moznosti importu a exportu z programu
Omega velmi jednoduchy. Databaza InventoryDB obsahuje jedint tabulku
Inventory, ktora ma okrem atribatov, ktoré st obsiahnuté pri exporte
inventdrnych poloziek naviac este stipce TaglD, Decommissioned a LastSe-
enln, ktoré sluzia pre funkénost programu. Stlpce st popisané v tab 4 .

Nézov stipca

Datovy typ ‘ Dizka ‘ Moze obsahovat null ‘ Unikatny ‘ Primarny klac¢ ‘

InventorylID nvarchar 16 Nie Ano Ano
Name nvarchar 64 Ano Nie Nie
Room nvarchar 8 Ano Nie Nie
TaglID nvarchar 24 Ano Nie Nie
Decommissioned | bit 1 Ano Nie Nie
LastSeenIn nvarchar 8 Ano Nie Nie

Tabulka 4.1: Funkcie kniznice AT _UHF.h pre pracu s RFID modulom

Zivotny cyklus objektu Inventory, teda inventdrneho zéznamu je popi-
sany v diagrame obr[4.2]
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4.3. Databazovy model

Nesparovana Sparovana / Neinventarizovana Lokalizovana Inventarizovana
(TagID = null) (TagID != null) (LastSeenIn != null) (LastSeenin = Room)

N (O @

/ . o P\ |
sparovanie A . o zachytenie / preéitanie
- / y / preéitanie \/ v zodpovedajiicej A
A miestnosti {
presunutie do miestnosti, v ktorej
bola poloZka naposledy zachytena
) N / \
" Frvr— ytok|
zachytenie / preéitanie
vyradenej polozky \\ /
i . . nezachytenie / neprecitanie
do poéas inventarizacie
= = = = = = = = Néjdenie
Nesparovana bez miestnosti Sparovana bez miestnosti neevidovanej
s !aEID = null && Room = nuII! (TagID != null && Room = null) polozky
A _7 N
\Manko )
: Resetovanie Resetovanie

inventarizacie inventarizacie

Legenda: @ \\‘sta\rr/lr‘ Hr 2zmena stavu

Obr. 4.2: Zivotny cyklus objektu Inventory
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4.4 Parovanie poloziek s cipmi

Parovanie poloziek s Cipmi sa zac¢ina importom zostavy vo formate CSV
do zariadenia. Pracovny cyklus, v ktorom prebieha parovanie sa nachadza
medzi kontrolou priebehu parovania a zac¢ina bud parovanim miestnosti
alebo zaradenim individualnej nezaradenej polozky.

PAROVANIE POLOZIEK S CIPMI

| Export zostavy z Omegy | Formatovanie externych suborov
do formatu CSV

Prekopirovanie na zariadenie o : e , . v
el seelire VANl (7] ZEVESENE | Prekopirovanie DB InventoryDB.sdf na pocitac |

| Import CSV v prenosnom zariadeni | / J'

| Vyhodnotenie v PC aplikacii |

Hotovo

Zaclatok parovania poloZiek po miestnostiach

Kontrola priebehu parovania / stavu jednotlivych poloziek

JREEREsssssmEEEsaEnns

Hotovo Inventarizacia

.
-
.

Parovanie polozZiek v miestnosti

Nezaradené polozky (bez miestnosyi)

| Zvolenie ¢isla miestnosti |

Zoznam poloZziek sa objavi na zaraden/ | Zaradenie polozky do miestnosti

| Sken ¢ipu miestnosti (za cedulkou) |

Spdrované polozky zozelenaju

| Spdrovanie poloziek v miestnosti

Stale chybaju polozky

Vsetky polozky boli najdene

Vyradenie nendjdenych poloZiek z miestnosti

Vsetky polozky boli ndjdene

Uzavretie parovania miestnosti

Obr. 4.3: Flowchart priebehu parovania
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4.5. Inventarizacia

4.5 Inventarizacia

Podobne ako pri parovani poloziek, aj pri inventarizacii je pracovny cyklus v
ktorom prebieha inventarizacia zacina stale inventarizaciou miestnosti alebo
parovanim polozky.

INVENTARIZACIA

| Prekopirovanie DB InventoryDB.sdf na pocitac¢ |

I

| Vyhodnotenie v PC aplikacii |

. prekopirovanie zmien z PC

Hotovo

| Reset stavu inventarizacie poloziek na zariadeni

Kontrola priebehu inventarizacie / stavu jednotlivych poloziek

Inventarizacia miestnosti

Nezaradené polozky (bez miestnosyi)

| Sken ¢ipu miestnosti (za cedulkou) |

Zoznam poloZiek sa objavi na zaradeni | Zaradenie poloiky do miestnosti

| Sken poloziek v miestnosti |

Najdené polozky zozelenaju

| Ruéné dohladanie nenajdenych poloziek |

Stale chybaju polozky

Vsetky polozky boli ndjdene
| Vyradenie nenajdenychpoloziek z miestnosti

Visetky polozky boli ndjdene

Uzavretie inventarizacie miestnosti |

Obr. 4.4: Flowchart priebehu inventarizacie
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KAPITOLA 5

Realizacia

5.1 Software pre presnosné RFID
zariadenie.

5.1.1 Vyber vyvojového prostredia.

Vyvoj zariadeni so systémom Windows CE 5.0 podporuje ako posledné
vyvojové studio Visual Studio 2008.
Funkénosti VS 2008 a smart zariadeni:

e Okamvzité nasadenie aplikacie vratane okamzitej instalacie vsetkych
potrebnych modulov a kniznic, ako st Microsoft SQL Server CE alebo
Microsoft .NET Compact Framework 3.5.

e Debugovanie aplikécie za behu.

e Funkcnosti vzdialenych nastrojov Visual Studia 2008 - prehliadac¢ su-
borov, prehliadac¢ haldy, prehliada¢ procesov, editor registrov a $pién
(schématicky prehlad GUI prvkov).

e FEmuliacia Windows smart zariadeni s architekttirou armv4.

5.1.2 Prepojenie s vyvojovym prostredim

Na vyuzitie vyssie uvedenych funkcénosti je potrebné zariadenie prepojit bud
pomocou usb cradle (kolisky), Bluetooth alebo tcp/ip pripojenia. Dodavatel
zariadenia AT870 nam dodal kolisku s nezodpovedajicim USB kablom, na-
hliadni obr. Bl
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5. REALIZACIA

Konektor je atypicky, objednat od doda-
vatela sa nedda a vyrobca by ho zaradil
az do dalsej vyrobnej varky. Pre prepoje-
nie so smart zariadenim pomocou Blueto-
oth sa do verzie operacného systému Win-
dows Vista pouzivala aplikacia ActiveSync,
od OS Windows Vista dalej sa pouziva
Windows Mobile Device Center. WMDC
sa mi z nezistenych prié¢in a bez akychkol-
vek chybovych hlasok nepodarilo nainstalo-
(?br. 5.1: usb konektor na ko- ¢ 5 preto som bol ntiteny pouZit protokol
liske tep/ip. Zariadenie ATTD870 neobsahuje et-
hernet port, a tak som vytvoril v systéme
Windows 7 pristupovy bod WiFi,

netsh wlan set hostednetwork mode=allow ssid=<ssid> key=<password>
netsh wlan start hostednetwork

na ktory som sa pomocou zariadenia pripojil. Pre nadviazanie pripojenia

bez ActiveSync je nutné skopirovat sibory z priecinka
<c:/ProgramFiles (x86) /CommonFiles/microsoftshared/CoreCon/
1.0/Target/wced00/armv4 /> do priecinka

<Windows/> na zariadenie manudlne, spustit najprv program
<ConmanClient2.exe>, nasledne <CMAccept.exe> a do 3 minit ini-

ciovaf spojenie z programu Visual Studio.

5.2 API RFID modulu

Pre vyvoj softvéru dodal vyrobca Atid k modelu AT870 kniznice APT a dva
hlavickové sibory AT UHF.h a ATUTIL.h.

ATUTIL.h obsahuje definicie funkcii pre ovladanie zariadenia, ako
napr. ovladanie hlasitosti, napdjania, fotoaparatu, podsvietenia, vibratoru

alebo modulu WLAN.

AT__UHF.h obsahuje definicie funkcii pre pracu s RFID modulom:
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5.2. API RFID modulu

Tabulka 5.1: Funkcie kniznice AT _UHF.h pre pracu s RFID modulom

Funkcia ‘ Suvislé sk. ‘ Chyba/ Uspech ‘ Dizka sk.
EPC_GEN2 ONE_TAG_ SELECT

AT UHF_ReadUID_Tag Select() Ano Chybova sprava | Neobmedzena
AT UHF_ReadUID() Nie Chybova spréava SCANTIME
EPC_GEN2_MULTI_TAG_SELECT

AT _UHF_ ReadUID_ TagSelect() X Chybova sprava SCANTIME
AT _UHF_ ReadUID() X Chybové sprava | SCANTIME
AT UHF_ ReadEPC_ Continuous() X Chybova sprava | Neobmedzen4,
ACCESS(R/W/LOCK/KILL) X Ch. spr./"Success" | SCANTIME

Tabulka 5.2: Funkcie kniznice AT _UHF'.h pre pracu s RFID modulom

Funkcia Timeout Navratova hodnota
EPC GEN2 ONE TAG SELECT
AT _UHF_ReadUID_Tag_ Select() X "Not Detect"/OK"

AT UHF_ReadUID()

"Not Detect"/OK'

"Not Detect"/OK'

EPC_GEN2_MULTI_TAG_SELECT

AT _UHF_ ReadUID_ TagSelect()

"Multi Read Stop"

"Multi Read Stop"

AT _UHF_ReadUID()

"Multi Read Stop"

"Multi Read Stop"

AT_UHF_ReadEPC_ Continuous()

X

"Multi Read Stop"

ACCESS(R/W/LOCK /KILL)

"Not Detect"

"Not Detect"

Na pracu s RFID ¢ipmi budem potrebovat dve funkcie: nac¢itanie jedného
tagu a nepretrzité ¢itanie koédov v dosahu. ZjednodusSena ukazka kodu [5.2
znazornuje pouzitie tychto zakladnych funkcii.

// Inicializacia RFID modulu

public static AT_UHF_NET.CUHFHost rfid;
Util _PowerOn_NET.CUtil_ PowerOn PowerNotify;

PowerNotify =

PowerNotify.AT_PowerNotifyHWND () ;
PowerNotify.AT_PowerNotifyEvent ();

rfid =
rfid.PowerOnInit ();

new AT_UHF_NET.CUHFHost () ;
// xxx Must call this fucntion.

// Nastavenie intenzity snimania

new Util_PowerOn_NET.CUtil PowerOn (this);

* kX%
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rfid.SET_PowerControl (trackBarPower.Value) ;

// Spustenie snimania viacerych kodov
rfid.ActivatedForm = this;
rfid.ReadUID (AT_UHF_NET.UIDREAD_CODE.EPC_GEN2_MULTI_TAG
)i

// Spracovanie precitaneho kodu
public void GetAccessEPC (string EPC) {
if (EPC == null || EPC.Length < 28) {
System.Windows.Forms.MessageBox.Show ("Nacitany
neplatny tag: " + EPC);
AT_UHF_NET.CUHFHost.PlayFail ();
return;
}
EPC = EPC.Substring (4, 24);

// Ukoncenie snimania viacerych kodov
rfid.Stop();

// Nacitanie jednotliveho kodu
rfid.ReadUID (AT_UHF_NET.UIDREAD_CODE.EPC_GEN2_ONE_TAG) ;

// Vypnutie RFID modulu
PowerNotify.AT_PowerNotifyClose();
rfid.Close () ;
rfid.PowerOFF () ;

5.3 Debugovanie a optimalizacia

Okrem bugov v implementacii .NET, pre ktoré som parkrat musel preim-
plementovat ¢ast GUI sa objavili pri behu prvej funkénej verzie programu
nedeterministické a zle reprodukovatelné chyby.

5.3.1 Pad programu pri importe.

Aplikécia na prenosnom zariadeni pri importe vac¢sieho poc¢tu poloziek (>150)
padé z nespecifikovanych pri¢in - raz je to vynimka pri volani kniznice .NET,
inokedy nastane vynimka pri spracovani SQL prikazu update:
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3. Debugovanie a optimalizacia

at

at

at

at

at
at
at
at

at
at
at
at
at
at
at

System.Data.SglServerCe.SglCeCommand.

ProcessResults ()

System.Data.SglServerCe.SglCeCommand.

CompileQueryPlan ()

System.Data.SglServerCe.SglCeCommand.

ExecuteCommand ()

System.Data.SglServerCe.SglCeCommand.

ExecuteNonQuery ()
INMM_RFID_Inventarizacia
INMM RFID Inventarizacia
INMM_RFID_Inventarizacia
INMM_RFID_Inventarizacia
buttonImport_Click ()

.CDatabase.updateQuery ()
.CDatabase.updateQuery ()
.CDatabase.ImportQuery ()
.Porter.

System.Windows.Forms.Control.OnClick ()
System.Windows.Forms.Button.OnClick ()
System.Windows.Forms.ButtonBase.WnProc ()
System.Windows.Forms.Control._InternalWnProc ()
Microsoft.AGL.Forms.EVL.EnterMainLoop ()
System.Windows.Forms.Application.Run ()

INMM_RFID_Inventarizacia

.Program.Main ()

Obr. 5.2: vynimka pri zaplneni virtudlneho pamétového priestoru

Na prvy pohlad nezmyselné chyby skryvaju zavazny problém - zaplnenie
virtualneho paméatového priestoru aplikacie, kvoli ktorému aplikacia padne
pri volani funkcie.

Kazda aplikacia beziaca na systéme Windows CE dostane pridelenych
32 MB virtudlnej paméte a ma k dispozicii zdielanti haldu maximélnej vel-
kosti 1 GB (pre zariadenie AT870 je to cca. 82 MB z celkovych 128 MB

RAM).
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," I Virtual Memory 2 < 8:47 [X

. R FEEF FFFF
Slot 14: INMM_RFID_Inventarizacia.exe kernel adrecy KPR
€000 0000
Staticky mapované virtualne
adresy: OEM
400 0000
Slot 97: NK.exe(Secure slot) Kernel
€200 0000 T =
evyuzi
000 0000 i space

Staticky mapované virtualne
adresy (uncached)

2000 0000 - — -
Staticky mapované virtudlne

adresy (cached)

8000 0000

TEFE FFEF

Slot 63: mapovanie zdrojov

700 0000
Sloty 33-62: ulozisko objektov

a slUborov mapovanyc v pamdti User
Sloty 2-32: procesy Space
Slot 1: XIP dll

Slot ©: aktudlny proces

4200 0000

0400 0000

0200 0000
0000 0000

Snapshot B Exit ~ i o
—_ Obr. 5.4: Struktura virtualneho pa-

méatového priestoru Windows CE

Obr. 5.3: virtudlna pamét po im-
porte prvych 300 poloziek

Pri importe poloziek sa pri alokacii objektov na halde zdola obsadzuje
volnd pamat, az kym nenarazi zhora na priestor, ktory obsadili kniznice -
tzv. DLL crunch (obr.|5.3)) a aplikdcia zac¢ne hlésif nesuvisiace chyby (obr.

5.9).

Virtualna pamat Windows CE 5.0

Cely virtualny pamétovy priestor systému Windows CE s 32 bitovou ad-
resaciou ma kapacitu 4 GB. Tento priestor sa deli na kernel space, ktory
je rezervovany pre jadro opera¢ného systému) a user space, kde sa alokuji
nielen prostriedky uzivatelskych procesov. (obr.

Virtudlna pamit procesu vo Windows CE 5.0

User space sa dalej deli na 64 slotov velkosti 32 MB. Polovica tychto
slotov obsahuje priestor pre jednotlivé beziace procesy. Celkovo teda na
zariadeni mdze bezat paralelne 31 aplikéicii a kazda z nich ma prideleny
priestor 32 MB. (obr.

Pri spusteni nového procesu sa na zasobnik rezervuje priestor velkosti
spustitelného .exe siboru. Naviac sa zhora do paméte procesu automaticky
nacitaju systémové DLL kniznice jadra operacného systému (obr. .
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/-' IVirtuaI Memory % 4% 1:02 [X

OLff ffff Slot 14: INMM D_Inventarizacia.exe
KniZznice jadra ] '
dniznice jadra OS
ROM DLL
RAM DLL | l l ‘
Kniznice aplikacie
Volny virtualny priestor (RFID, SQLCE)
Z3asobnik
Halda
Zdroje
RW Dat "
e Kéd programu
RO Data 7 P
= a zasobnik
Kéd
0001 0000
Rezervované (zasobnik vlakna) Snapshot
0000 0000

Obr. 5.5: Struktira virtudlneho pa- Obr. 5.6: virtualna pamét po Starte
métového 32 MB priestoru procesu aplikdcie (modrd - rezervovany

Windows CE priestor, zelena - obsadeny priestor,
Cervend - volny priestor)
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5. REALIZACIA

Nacitavanie kniznic dll do VM.

Kniznice jadra Kniznice jadra
ROM DLL ROM DLL

DLL A LL A

DLL B DLL B

DLL C DLL C

Halda ¢.2

V1akno ¢.2

Halda Halda

Hlavné vlakno Hlavné vlakno
Proces ¢.1 Proces ¢.2
Rezervované) Rezervované)

Obr. 5.7: virtualna pamét dvoch
roznych procesov - prvy vyuziva
kniznice A a B, druhy kniznicu C

Priebeh alokacie paméte:

Spusti sa proces P1, ktory vy-
uziva kniznice A,B s hornou ad-
resou volného virtudlneho pamé-
tového priestoru adrmax

Kniznice A,B sa postupne alokuju
na adrese adrmax - sizea a adrmax -
Sizea - sizeb

Spusti sa proces P2, ktory vy-
uziva kniznicu C s hornou adre-
sou volného virtualneho pamato-
vého priestoru adrmax

Kniznica C sa alokuje az od
miesta adrmax - Sizea - sizeb - sizec,
pretoze je pre kniznice A,B vyhra-
deny priestor na rovnakej pozicii
ako v procese P1

(obr. |5.7)).

Koéd som najprv optimalizoval alo-

kaciou objektov pred for cyklami, v
ktorych som néasledne len menil ich at-

ributy. Toto nemalo ziaden dopad, takze paméft zatazovali najskor metody z
kniznic SQL CE. Nasledne som sa poktsil periodickym uspavanim pracov-
ného vldkna, v ktorom bezal for cyklus na kratky cas dat priestor garbage
collectoru. Tato varianta pomohla, takze stacilo vyvolat ¢innost GC (obr.

53).

GC.Collect ();

GC.WaitForPendingFinalizers () ;

Obr. 5.8: Vyvolanie ¢innosti garbage collectoru.
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5.4. Vysledné aplikacia

5.4 Vysledna aplikacia

Po zmenovych poziadavkoch behom vyvoja je grafické rozhranie aplika-
cie, vzhladom na malé rozliSenie obrazovky, navrhnuté ¢o najjednoduchsie.
Na obrazovke figuruje zoznam poloziek, jeden rad tlacidiel a posuvnik pre
nastavenie intenzity RFID modulu. Dodato¢né funkcie, ako premiestnenie
poloziek alebo vyradenie polozky z miestnosti, prip. jej presunutie do inej
miestnosti tvoria funkéné tlac¢idla umiestnené po bokoch pristroja.

ntariza mie
MNazoy I, | | Mazov I, .
kreslo SWING Alcantara I-444 —| |PC zostava + Monitor 1003 -
Sedaria ='nrava B iadibal LISE tokd I

MNajdena poloZka Tladiarer
MF, Caron, IR2013 2
miestnosti 1272 5 inv, £,
1130

9.0 obsahuje tento tag,
Chiete ho priradit’ ku tejto
pologke?

kalkulad
kI'hE LSH

IntEﬂtha Ir-ltenZIta I;IIIIIIIIIIIIIII (NIRRT

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:;]
Zrusit’ | YWyCisti l Hotowo Zrusit’ | Prirad I Hotowo

.ﬂ |In\rentariz€icia | :'I:J 5:12 PM |% .ﬂ |Nuv5 miestnost’ | :y 5:17 PM |%

Obr. 5.9: Okno inventarizacie s pre- Obr. 5.10: Okno parovania s prehla-
hladom poloziek dom poloziek

V okne vyhodnotenia sa zobrazuju nendjdené polozky a miestnost, v
ktorej boli naposledy zachytené, takze vieme, kde ich treba hladat.
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5. REALIZACIA

Zhrnutie inventarizacie

Mazay najdens v

-

T W]
Intenzita

pum—
1
n

Zrusit | Wy Cisti | Hotovo

Zaradenych 0/0 Zostava O

BHZhrnutie inwen...|| § 5122 PM |%

Obr. 5.11: Okno vyhodnotenia
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KAPITOLA 6

Testovanie aplikacie a skolenie
zamestnancov.

V priebehu celého vyvoja prebiehalo priebezné testovanie funkénych casti a
zadavanie zmenovych poziadavok poverenym zamestnancom INMM. Tymto
procesom zaroven ziskal zakaznik hlbsie pochopenie problému implementa-
cie IS a predstavu o moznostiach systému. Cely IS mdzeme rozdelit na 3
zakladné funkéné casti, ktoré boli testované v akceptacnom teste zadéava-
telom. Akceptacny test prebiehal tak, ze povereny zamestnanec previedol
za mojej asistencie a dohladom tretej osoby - ndmestnika ekonomickej casti
cely proces parovania ¢ipov a inventarizacie od exportu z programu Omega
az po opatovny import. Nasledne sa skontrolovala integrita dat v Omege a
spravny vysledok inventarizacie oproti fyzickému stavu inventarizovanych
poloziek v miestnostiach. Velkost testovacej vzorky boli 3 miestnosti, cca.
45 inventarnych poloziek.

Parovanie poloziek s Cipmi

Pri parovani poloziek s RFID ¢ipmi sa vyskytli problémy pri ¢ipoch, ktoré
boli umiestnené na kovovom povrchu. Kov znacne utlmoval elektromagne-
ticky signal, a tak bolo potrebné zvysit intenzitu RFID modulu na posuv-
niku v aplikécii alebo presunit RFID ¢ip na iné miesto na danom pred-
mete. Pri osadovani RFID c¢ipov teda zadavatel musi prihladnut tiez na ich
umiestnenie.

Inventarizacia

Pri inventarizacii sa pri plnej intenzite skenovania v miestnosti objavili
opacné problémy, ako pri parovani. Signal nie je iplne ruseny stenami, preto
sa pri inventarizacii objavilo upozornenie na zachytenu polozku z vedlajsej
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6. TESTOVANIE APLIKACIE A SKOLENIE ZAMESTNANCOV.

miestnosti. Po zmenseni intenzity RFID modulu priamo v aplikacii sa tento
problém odstranil na trovni, kedy zariadenie snimalo RFID cipy zo vzdia-
lenosti cca. 4 metrov.

Vyhodnotenie v PC aplikacii

Pre striktnti kontrolu priebehu inventarizacie uz v prenosnom zariadeni,
kedy nie je inventarizacia findlna, kym sa polozka nenachadza v koncovom
stave inventury, teda najdena, nenajdena, presunuta alebo vyradena, nie
je potrebné kontrolovat stav inventarizacie v PC aplikacii. Na vyhodno-
tenie inventarizacie slizi Microsoft Excel, kde sa pri opatovnom importe
jednoduchou funkciou daju zobrazif polozky, ktoré sa nenasli, teda nemaju
priradent miestnost, alebo ktoré sa nasli, ale boli vyradené, takze je u nich
evidovany datum vyradenia. S tymito polozkami sa dalej pracuje v Omege,
pripadne vo vysledku inventarizacie.

Zhodnotenie

Napriek naroc¢nejsiemu parovaniu a jeho obcasnym komplikdciam je inven-
tarizdcia miestnosti zna¢ne urychlena. Cim viac je v miestnosti zhromaz-
denych predmetov, a ¢im su hustejsie umiestnené, tym viac je efektivnejsie
vyuzivat RFID prenosné zariadenie. Ako vhodné aplikacia systému sa preto
okrem inventarizacie javi sledovanie zasob na sklade.
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Zaver

Cielom prace bolo zjednodusenie repetetivnych tikonov zamestnancov pri in-
ventarizacii majetku vyvinutim informac¢ného systému a softvéru pre RFID
¢itacie zaradenie. Tento ciel sa mi podarilo naplnif vyvinutim softvéru pre
prenosné zariadenie, ktory je schopny nacitat RFID znacky, parovat ich s
inventarnymi polozkami a nasledne aj rychle previest kontrolu inventarnych
poloziek v miestnosti.

Prakticky dopad je sprehladnenie umiestnenia majetku ale hlavne po-
hodlnejsia a rychlejSia inventarizacia majetku.

Ako dalsie zlepsenia sucasného riesenia by som navrhoval priamu integ-
raciu do uctovnickeho programu Omega, pripadne rozsirenie RFID techno-
légie do dalsich procesov (evidencia liekov, pacientov, dohddzka zdavotnic-
keho personélu).

35






1]

Literatura

Barco, evidencia  majetku  Fasyasset, http://barco.sk/
easyasset—-evidencia—-a—-inventarizacia-majetku,

cit.10.5.2017

Barco, Vyvoj riesenia na mieru, http://barco.sk/vyvoj-
softwarel cit.10.5.2017

Mario W. Cardullo, Genesis of the Versatile RFID Tag,
http://www.rfidjournal.com/articles/view?392#back-
from-modal) cit.11.5.2017

Stephen A. Weis, RFID: Principles and Applications, http:
//www.rfid-off.com/uploads/4/5/1/2/45128343/rfid-
article_mit_usa.pdf], cit.11.5.2017

International Organization for Standardization, ISO 18000, https://
www.1so.org/standard/62539.html) cit.12.5.2017

Impinj,  Different  Types of RFID  Systems, |https://
www.impinj.com/about-rfid/types-of-rfid-systems/|

cit.12.5.2017

Microsoft, Windows CE 5.0, https://msdn.microsoft.com/en—
us/library/ms924466.aspx, cit.26.4.2017

Stefan Berka, Windows  CE, http://www.operating-—
system.org/betriebssystem/_english/bs-wince.htm)|
cit.26.4.2017

37


http://barco.sk/easyasset-evidencia-a-inventarizacia-majetku
http://barco.sk/easyasset-evidencia-a-inventarizacia-majetku
http://barco.sk/vyvoj-software
http://barco.sk/vyvoj-software
http://www.rfidjournal.com/articles/view?392#back-from-modal
http://www.rfidjournal.com/articles/view?392#back-from-modal
http://www.rfid-off.com/uploads/4/5/1/2/45128343/rfid-article_mit_usa.pdf
http://www.rfid-off.com/uploads/4/5/1/2/45128343/rfid-article_mit_usa.pdf
http://www.rfid-off.com/uploads/4/5/1/2/45128343/rfid-article_mit_usa.pdf
https://www.iso.org/standard/62539.html
https://www.iso.org/standard/62539.html
https://www.impinj.com/about-rfid/types-of-rfid-systems/
https://www.impinj.com/about-rfid/types-of-rfid-systems/
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms924466.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms924466.aspx
http://www.operating-system.org/betriebssystem/_english/bs-wince.htm
http://www.operating-system.org/betriebssystem/_english/bs-wince.htm

LITERATURA

[9] Ing. Mgr.art. Roman Maros, Smernica evidovanie odpisovanie majetku,
http://www.stupava.sk/materialy/smernice/Smernica—
evidovanie-odpisovanie-majetku-mesta-92015.pdf,
cit.8.5.2017

[10] Kros, Referencie ~ Omega, https://www.kros.sk/11036,
cit.26.4.2017

[11] Joao Paulo Figueira, CEDB.NET, https://
www.codeproject.com/Articles/10199/CEDB-NET,
cit.26.4.2017

[12] Microsoft, EDB Database Support, https://
msdn.microsoft.com/en—-us/library/eed90607 (v=
winembedded.60) .aspx, cit.26.4.2017

[13] Nuno Lucas, SQLte for Windows CE, http://sglite—
wince.sourceforge.net/, cit.27.4.2017

38


http://www.stupava.sk/materialy/smernice/Smernica-evidovanie-odpisovanie-majetku-mesta-92015.pdf
http://www.stupava.sk/materialy/smernice/Smernica-evidovanie-odpisovanie-majetku-mesta-92015.pdf
https://www.kros.sk/11036
https://www.codeproject.com/Articles/10199/CEDB-NET
https://www.codeproject.com/Articles/10199/CEDB-NET
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee490607(v=winembedded.60).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee490607(v=winembedded.60).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee490607(v=winembedded.60).aspx
http://sqlite-wince.sourceforge.net/
http://sqlite-wince.sourceforge.net/

DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

XLS Spreadsheet file format

CSV Comma separated values

RFID Radio frequency identification

INMM Institat nukledrnej a molekuldrnej mediciny KoSice
IC Inventérne &islo

RFID Tag RFID znacka

DB Databaza

Handheld prenosné RFID c¢itacie zariadenie
Windows CE Windows compact edition

SQL CE Microsoft SQL Server Compact

GC Garbage collector

WMDC Windows Mobile Device Center

OS Operacény systém

RAM Random access memory - operacna paméf

VM Virtual memory - virtudlna pamét
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A. ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

EPC Electronic product code
LF Low frequency

HF High frequency

UHF Ultra high frequency

EAS Electronic article surveilance
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Obsah prilozeného CD
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