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Bakalarska prace v ivodu popisuje technologii RFID s jejimi klicovymi prvky. Poté
se zaméruje na samotnou aplikaci pro opera¢ni systém i0S, jejiz vyvoj byl hlavnim
cilem préace. Je zde popsan proces vyvoje aplikace, vyuzivajici technologie RFID.
Hlavnim tkolem aplikace je umoznit uzivateli nacitat RFID tagy s vyuzitim ¢tecky
ALR-S350-EMA, ulozeni tagu do databaze a nésledné hledani tagu v prostoru. Apli-
kace byla vyvijena pro hledani knih v knihovné. Do kazdé knihy je vlozen RFID tag.
Informace o knize s danym tagem se ukladaji do databéaze a poté si uzivatel zvoli
knihu, kterou chce nalézt v knihovné a aplikace jej k dané knize nasmeéruje. Vyhodou
vyuzivani technologie RFID je, ze tagy dokazou na rozdil od ¢arovych kédu komu-
nikovat z vétsi vzdalenosti bez nutnosti primé viditelnosti. Neni tak nutné otevirat
knihu pro jeji identifikaci, coz by bylo pii pouziti carovych kédu nezbytné. Aplikace
komunikuje za pomoci technologie Bluetooth s ruéni UHF RFID ¢teckou a pomoci
pripojeni k internetu vyuziva cloudovou databazi pro ukladéni dat.

RFID, ruéni UHF RFID ctecka, NurApi, Alien Technology, iOS aplikace



The bachelor thesis describes RFID technology with its key elements in the intro-
duction. It then focuses on the iOS application itself, the development of which was
the main goal of the thesis. The process of developing an application using RFID
technology is described. The main purpose of the application is to allow the user
to read RFID tags using the ALR-S350-EMA reader, store the tags in a database
and then search for the tags in space. The application was developed for searching
books in a library. An RFID tag is embedded in each book. The information about
the book with the tag is stored in the database and then the user selects the book
he wants to find in the library and the application directs him to the book. The
advantage of using RFID technology is that the tags can communicate from a grea-
ter distance without the need for direct visibility, unlike barcodes. There is no need
to open the book to identify it, which would be necessary when using barcodes. The
application communicates using Bluetooth technology with a handheld UHF RFID
reader and uses a cloud database for data storage via an internet connection.

RFID, handheld UHF RFID reader, NurApi, Alien Technology, iOS application



Obsah

1 Uvod

2 Technologie RFID
2.1 Obecné o RFID . . . . . . . . ... . . o
2.2 Existujici mobilni RFID aplikace . . . . ... ... ... ... ....
2.3 Alternativni produkt AirTag od spolecnosti Apple . . . . . . ... ..
2.3.1 Ekonomicky aspekt UHF RFID vs Apple Airtag . . . . . . ..
2.4 Vyuziti RFID pro inventarizaci knih . . . . ... .. ... ... ...

3 Programovani pro iOS, Android a knihovna NurApi
3.1 Vyvoj aplikace proiOS . . . . . .. ... oo
3.2 Rozdily v knihovné NurApi pro Android . . . . ... ... ... ...
3.3 Knihovna NurApi . . . . . . .. ... .

4 RFID aplikace
4.1 Navrh aplikace a zvolena databaze . . . ... ... ... ... ....
4.1.1 Databaze . . .. .. ...
4.1.2 Propojeni aplikace s Firebase . . . . . ... ... ... ....
4.1.3 Firebase autentizace - Firebase Authentication . . . . . . . ..
4.1.4 Firebase databaze - Firebase Firestore . . . . . ... ... ..
4.1.5 Navrh databaze . . . . . .. .. ... oo
4.1.6 Navrh zakladni funkcionality aplikace . . . . . . .. ... ...
4.1.7 Vyhledavani knihy ulozené v databazi . . ... ... ... ..
4.2  Finalni fesSeni aplikace a poznatky pii vyvoji . . . . . . .. ... ...
4.2.1 Findlni aplikace . . . . . . . . .. ..o
4.2.2 Poznatky pii vyvoji aplikace . . . . . .. ..o
4.2.3 Rozsiteni vyhledavéani i pro QR a carové kédy . . . . . . . ..
4.2.4 Potencionalni upravy pro zvetejnéni aplikace . . . . . . . . ..
4.3 Aplikace vpraxi . . . . . . . ..
4.3.1 Pouziti aplikace s RFID ¢teckou atagy . . . . . . . ... ...
4.3.2 Testovani . . . . . . . ...
4.3.3 Kritické zhodnoceni aplikace, mozné vylepseni . . . . . . . ..

5 Zavér

Pouzita literatura

11

12
12
17
18
18
19

21
21
22
22

24
25
25
26
27
27
28
28
29
29
29
34
34
35
35
35
37
40

43

44



Seznam obrazkiu

2.1
2.2
2.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

RFID tagy [5] . . . o o o o o 15
RFID ¢tecka . . . . . . . oo oo 16
Porovnani systému oznacovani knih . . . . . ... ... 19
Princip systému inventarizace knihovny . . . . . . . .. ..o L. 24
Dostupné tagy . . . . . . . . .. 31
Informace o tagu . . . . ... Lo 31
Knihy v databazi . . . . .. .. ... oo 32
Hledani tagu. . . . . . . . . . 32
Navod k aplikaci . . . . . ... ... ... .. 33
Pridavani zanru . . . . . .. ..o Lo 33
Vyhledavani v prostoru . . . . . . .. .. Lo oo 39



API - Application Programming Interface

EIRP - Equivalent Isotropically Radiated Power
EPC - Electronic Product Code

HF - High Frequency

ID - Identification

iOS - Operacni systém spole¢nosti Apple pro mobilni zatizeni
LF - Low Frequency

REST - Representational State Transfer

RFID - Radio Frequency Identification

RF - Radio Frequency

RSSI - Received Signal Strength Indication
SHEF' - Super High Frequency

SMA - Simple Moving Average

UHF - Ultra High Frequency

10



Technologie RFID se postupné zaclenuje do bézného kazdodenniho zivota. Vyuzita
muze byt v automobilovém prumyslu, pti sledovani ruznych druht zbozi ve skladech
nebo je mozné vyuzit tuto technologie pro lokaliza¢ni systémy v redlném case. Tech-
nologie RFID muze byt pouzita naptiklad i ve vefejnych nebo skolnich knihovnach.
Skoln{ knihovna vklada do svych knih i RFID tagy, tedy nepouzivé pouze ¢arové
kédy, jak tomu bylo diive. Vyhoda této technologie spociva ve schopnosti RFID
tagu vysilat informace ¢tecce na uréitou vzdalenost. Neni tak nutné knihy otevirat
a skenovat ¢arové kody uvnitt knih. Schopnost vysilat informace tedy zrychluje a ze-
fektiviiuje praci s objekty opatifenymi témito RFID tagy.

Cilem préce je vytvoreni aplikace, ktera komunikuje s RFID ¢teckou za pomoci
API metod pro operacni systém iOS poskytnutych vyrobcem ¢tecky. Aplikace méa
zobrazit uzivateli seznam knih s RFID tagy, které jsou v dosahu ctecky. Ke kazdému
tagu se ukladaji informace o knize, do které je tag vlozen. Informace popisujici knihu
jsou nazev knihy, jméno a piijmeni autora, zanr a pripadna poznamka ke knize.
Zékladni myslenkou aplikace je ulehceni hledani zvolené knihy oznacené RFID tagem
v prostoru knihovny. Uzivatel musi mit moznost vybrat si, kterou knihu potiebuje
nalézt a poté aplikace zacne ve spolupraci se ¢teckou hledat RFID tag pritazeny
knize. Uzivateli potom aplikace zobrazuje relativni vzdalenost od knihy podle znamé
hry ,,Sama voda, prihotriva a hoii”.

V préci je popsana technologie RFID s jejimi klicovymi castmi, tedy mimo jiné
UHR RFID c¢tecka a UHF RFID tag. Je navrzeno obecné feseni aplikace spoleéné
s pozadavky na funkcionalitu. Popsédna je realizace aplikace za pomoci obrazku de-
monstrujicich vzhled a fungovani aplikace. Ke konci jsou popsané moznosti, jak
aplikaci déle vylepsit a také jeji testovani.
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Zkratka RFID vznikla ze slov Radio Frequency Indentification, predstavuje oznaceni
zpusobu indentifikace objektu. Pro indentifikaci objekttu, jsou nutné dva zdkladni
prvky, kterymi jsou identifikacni stitky (tagy) a ¢tecka. V zavislosti na druhu étecky
jsou pouzity urc¢ité druhy antény a kabelu. KlicCovymi prvky jsou tag a ctecka, kde
anténa a kabel jsou soucasti ¢tectho zarizeni. Dulezity je i software, ktery zpracovava
data prijatd ¢teckou od RFID tagu. Software, ktery tato data zpracovava, je popsan
v dalsich kapitolach této prace.

RFID technologie je vzdalené pripomina technologii ¢arovych kédia. Nemé tuto
technologii nahrazovat, muze slouzit pro jeji doplnéni a tesit nékteré nedostatky,
které technologie carovych kédu ma. Nabizi i zcela nové moznosti identifikace ob-
jektu, které by s ¢arovymi kody nebyly mozné.

Ptiklady pouziti RFID

e Inventarizace zbozi a sprava materidlu v ruznych odvétvich

Biometrické pasy a platebni karty

Sledovani zvitat

Lokaliza¢ni systémy v redlném case
e Sledovéani knihovnich materialu

e Identifikace sportovcu na sportovnich akcich

Déleni podle frekvence

RFID komunikaci je mozné, dle zdroju [1], [2], rozdélit dle frekvence nésledovné:

e Nizka frekvence (LF - Low Frequency)
e Vysoka frekvence (HF - High Frequency)
e Ultra vysoké frekvence (UHF - Ultra High Frequency)

e Super vysoka frekvence (SHF - Super High Frequency)

Dle zdroje [3] maji zminéné frekvence nésledujici vlastnosti.
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Nizka frekvence

Nizka frekvence ma dosah kolem 10 cm a pracuje v rozsahu 30 - 300 KHz. Tato
frekvence je velmi rozsitend. Obvykle byvéa vyuzivana pro znaceni zvirat, ve zdra-
votnictvi a také v prumyslu. Komunikace mezi tagem a ¢teckou je mozna z velmi
kratké vzdélenosti a tagy fungujici na této frekvenci jsou pasivni, nemaji tedy zadnou
vestavenou baterii. Obvykle lze do paméti tagu ulozit jen velmi mélo informaci. Tagy
pracujici na nizké frekvenci jsou vétsi a jejich vyroba je ndkladnéjsi, v porovnani
s tagy pracujicimi na dalsich frekvencich. Vyhodou téchto tagi je moznost ¢teni
i pokud jsou pripevnény k objektim obsahujicim vodu, ke zvitecim tkanim, ke kovu
atd.

Vysoka frekvence

HF, tedy vysoka frekvence pracuje na pevné dané frekvenci, ktera je 13.56 MHz.
Signél je mozné zachytit ze vzdalenosti cca 30 cm. Misto bézného rozsahu hodnot
je tedy pevné dana hodnota, kterd je pouzivana po celém svété. Tagy, které tuto
frekvenci vyuzivaji maji mensi rozméry a neni tak ndkladné je vyrobit v porovnani
s tagy, které pracuji na nizké frekvenci. Tuto frekvenci vyuzivaji naptiklad platebni
karty.

Ultra vysoka frekvence

Ultra vysoka frekvence operuje na dvou ruznych hodnotach frekvenci. Prvni frek-
vence, tedy 433 MHz je vyuzivana pro aktivni tagy. Aktivni tagy maji vestavénou
baterii a signdl je mozné zachytit na desitky metru. Druha frekvence je v rozsahu
860-960 MHz. Zminénd frekvence se spiSe vyuziva pro pasivni a polopasivni tagy.
Pasivni tagy jsou schopny komunikovat na vzdéalenost jednotek az desitek metru. Na
rozdil od predeslych frekvenci je mozné Cist najednou vice tagu pracujicich na této
frekvenci, tedy je oSetfeno, aby nedoslo ke kolizi mezi komunikujicimi tagy. Vyroba
tagu je ve srovnani s tagy nizké frekvence levnéjsi a tagy jsou mensi, jsou velmi
tenké. Protoze voda absorbuje viny ultra vysoké frekvence, neni mozné pouzivat
tagy zpusobem jako u nizkych frekvenci, tedy pripevnéni k predmétum obsahujicim
vodu neni mozné.

Frekvence jsou rozdéleny na tzv. kandly. Regiondlné se pouzivaji ruzné pocty
a frekvence téchto kanali. V Evropé existuje 15 kanédl a maximalni vysilana energie
pri komunikaci mezi ¢teckou a tagem je 4 W EIRP.

Pro identifikaci objektu se vyuziva standard EPC (Electronic Product Code).

Super vysoka frekvence

Super vysoka frekvence, také oznacovand jako mikrovlna frekvence, je z velké ¢asti
podobna Ultra vysoké frekvenci. Frekvence vyuzivané v SHF jsou 2,45 GHz a 5,8GHz.
Tagy pracujici na Super vysoké frekvenci mohou byt pasivni, polopasivni a aktivni.
Pasivni tagy ovSem nejsou moc rozsitené a kvuli malé poptavce je jejich vyroba
nakladnd. Dosah se lisi v zavislosti na typu tagu, pasivni tagy maji podobny dosah
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jako tagy z Ultra vysoké frekvence. Tagy jsou schopné komunikovat se ¢teckou na
vzdélenost od jednotek az po stovky metru. Zaroven jsou tagy také velmi citlivé na
kovy a tekutiny.

Diky velkému dosahu aktivnich tagt je mozné je vyuzit v oblasti sledovani po-
hybujicich se objektu v redlném c¢ase. Polopasivni tagy se vyuzivaji napiiklad pro
vybér dalni¢nich poplatku a pro kontrolu vozidel, které jsou ve velké vzdalenosti.

Rozdéleni RFID tagi

e Pasivni tagy - nejsou schopné samy od sebe vysilat. Vyuzivaji energii z radio-
vych vin, které vytvari RFID c¢tecka. Pokud se objevi v okoli ¢tecky pasivni tag,
energie vysilana ze ¢tecky je tagem pouzita k nabiti napédjectho kondenzatoru
tagu. Poté tag vyuzije tuto zpracovanou energii na odeslani odpovédi dané
ctecce.

e Aktivni tagy - maji vlastni baterii a diky tomu jsou schopné komunikovat
se Ccteckou na vétsi vzdalenost a je mozné do nich ulozit vétsi mnozstvi dat.
Baterie vydrzi byt nabita v prumeéru kolem 3 let a poté se tag musi vétsinou
vymeénit, protoze neni mozna vyména baterie. V porovnani s pasivnimi tagy
je nevyhodou vyssi cena, nutnost vymény po vybiti baterie a v nékterych
pripadech i rozméry tagu.

Informace o tagu

e EPC (Electronic Product Code) predstavuje 96 - 480 bitové unikétni ¢islo.

e Tag ID - jedinec¢ny identifikator pridéleny vyrobcem, ktery neni mozné ménit.

BéZné informace ziskatelné p¥i cteni

e RSSI (Received Signal Strength Indication) predstavuje hodnotu piijimané
sily signalu od tagu. Hodnota této sily se vétsinou udava v milliwattech nebo
v logaritmické jednotce dBm. Obvykly rozsah hodnot je dle zdroje [4] -30 az
-85 dBm. (V pripadé této aplikace se rozsah napiiklad pohyboval v rozmezi
-50 az -75 dBm.)

e Hodnota frekvence, na které tag operuje. Je mozné urcit, ve které kategorii
frekvence se tag nachézi, tedy zda tag operuje na nizké, vysoké, ultra vysoké
nebo super vysoké frekvenci.

e RFID kandl udavé, do kterého RFID kandalu spada frekvence, na které dany
tag operuje. Naptiklad v Evropé existuje 15 RFID kanalu.
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Obrazek 2.1: RFID tagy [5]

UHF RFID ctecka

RFID ¢tecky jsou jednou z klicovych soucést! RFID systému. Cinnost ¢tecek spociva
v odesilani a prijimani radiovych vin. Radiové viny jsou nezbytné pro komunikaci
s tagy. UHF RFID ctecky je mozné rozdélit podle provedeni na fixni a mobilni. Jak
z nézvu jiz vyplyva, fixni ¢tecky jsou umisténé pevné na jednom misté (vstupni
brana, ve které se sleduje pohyb materidlu) a mobilni ¢tecky jsou typicky mensi
zafizeni, kterd umoznuji vétsi flexibilitu pohybu (napiiklad inventarizace zbozi v ob-
chodé nebo vyhleddvani knih v knihovneé).

e Fixni c¢tecky
Integrované ctecky

e Mobilni ¢tecky

Fixni ¢tecky
Fixni (pevné) ¢tecky neobsahuji integrovanou anténu. Jsou k dispozici porty pro
externi pfipojeni antén. Ptipojeni externich antén umoznuje vysokou flexibilitu
a umoznuje zakaznikovi vybér antén dle vlastniho uvéazeni. Portu je vétsinou vice
a je tak mozné pripojit vétsi pocet antén v zavislosti na potiebé pokryti dané oblasti.
V zavislosti na vybéru ¢tecky je mozné pripojit od jedné do 32 antén.

V nékterych ptipadech je u fixnich ¢tecek moznost volby kabelu. Kabely se
rozdéluji podle tii zédkladnich vlastnosti - podle typu konektoru, délky a izolaéni
schopnosti.
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Integrované ctecky

Integrované ¢tecky spadaji do podmnoziny pevnych, tedy fixnich ¢tecek. Tyto ¢tecky
zustavaji, stejné jako pevné ¢tecky, vétsinu ¢asu na jednom misté. Rozdil oproti
komponentu v sobé. Vétsinou je mozné pridat jesté externi anténu, pokud je to
potteba. Piidani dalsi antény vytvoii dalsi ¢teci bod, ktery muze zlepsit ¢teci dosah.

Mobilni ¢tecky

Mobilni ¢tecky jsou vétsinou mensi zafizeni ve tvaru, ktery je uzpusoben pro ucho-
peni do ruky. Umoznuji vétsi flexibilitu pohybu pti komunikaci s RFID tagy. Komu-
nikuji s chytrym mobilnim zaifizenim nebo pocitacem za pouziti technologie Blueto-
oth.

Obrazek 2.2: RFID c¢tecka

Dalsi ¢ast RFID systému - Anténa

Anténa je velmi dulezitd c¢ast RFID systému, ktera konvertuje signal ziskany od
¢tecky do radiovych vin, které jsou pouzivané pro komunikaci s RFID tagy. Anténa
muze byt v systému RFID bud integrovand nebo externi.

Tato zafizeni prijimaji energii od Ctecky, z této energie anténa generuje vyso-
kofrekvencni pole a na tagy v okoli ¢tecky prendsi vysokofrekvencni signal. Schop-
nost antény vygenerovat viny urc¢itym smérem a o urcitém vykonu se nazyva ,zisk
antény” . Cim vyssf zisk anténa ma4, tim je schopna generovat silnéjsf a déle dosahujici
pole radiovych vin.

Antény se déli dle nékolika zédkladnich vlastnosti. Zde je uvedeno zakladni déleni:
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Rozdéleni podle polarizace

e anténa s kruhovou polarizaci

e linedrni anténa

RFID anténa vytvari viny ve vodorovné nebo svislé roviné, coz je popsano jako
polarizace antény. Polarizace antény muze mit velky dopad na ¢teci dosah systému.
Pro maximalni dosah ¢teni je potfebné, aby se shodovala polarizace antény s pola-
rizaci RFID tagu.

Rozdéleni podle odolnosti

e vnitini anténa

e venkovni anténa

Dalsi rozdéleni antény

Antény se krom polarity a odolnosti déli na zakladé dalsich parametru, napiiklad
podle rozsahu frekvence, na které pracuji, podle rozsahu ¢teni a nebo podle typu
montaze (panelova anténa, portalova anténa, ...). Dle frekvence nejsou v tomto se-
znamu antény déleny, protoze je predpokladano pouziti antén jen pro UHF pasmo.

Aplikaci tykajicich se RFID technologie existuje jiz velmi mnoho, jak pro opera¢ni
systém 108 tak i pro opera¢ni systém Android. Existujici aplikace nabizeji mnoho
funkci. Je mozné s jejich pomoci vyhledavat dostupné tagy v okoli ¢tecky nebo
filtrovat jen ty tagy, které maji silny signal a jsou tedy v bezprostiedni blizkosti
ctecky.

Prestoze je nabidka RFID aplikaci Sirokd, pro konkrétni produkt ALR-S350-
EMA, ktery byl k dispozici pro tuto praci se nepodafilo najit zadnou aplikaci pres
distribuéni sluzbu pro iOS AppStore .

Pro operac¢ni systém Android je mozné ziskat v obchodé aplikaci (Google Play)
demo verzi aplikace pro komunikaci s Alien ¢teckou. Zminéna demo verze je schopna
zobrazovat dostupné tagy v okoli ¢tecky a hledat vybrany tag. Aplikace také dispo-
nuje dalsimi uzitecnymi funkcemi tykajicimi se napiiklad nastaveni vykonu c¢tecky.
Pro opera¢ni systém iOS je také k dispozici demo verze aplikace pro komunikaci
s Alien ¢teckou, kterd ovSsem nabizi mnohem méné funkcionalit ve srovnani s verzi
pro Android. Nabizi pouze ukazku spojeni se ¢teckou a nacteni RFID tagu. Problém
¢ini i nedostatecna dokumentace k pouzivani knihovny urcené pro komunikaci se
¢teckou. Komplikace s timto spojené budou popsany pozdéji v dalsich kapitolach.
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Zajimavosti je produkt nazvany AirTag od spolecnosti Apple uvedeny na trh v roce
2021. Jedna se o kompletni RFID feseni pro identifikaci objekt.

K tomuto produktu vytvortila také aplikaci, ktera se minimélné ¢asti své funkci-
onality podoba aplikaci vytvarené v ramci této prace. Umoznuje také vyhledavani
tagu stylem sama voda, pfihofiva a hofi. Zminény tag se v nékterych oblastech
odlisuje od tagu, se kterymi komunikuje vyvijena aplikace. Napiiklad zminéné tagy
maji vlastni baterii, jsou vétsi, a ke komunikaci neni potiebnd ¢tecka ale jen mobilni
telefon. I pres zminéné odlisnosti je podstata fungovani podobna. Mobilni zarizeni
s danym tagem komunikuje s pouzitim technologie Bluetooth. Aplikace pomaha
uzivateli nachdzet ruzné objekty ke kterym je dany tag pripnuty. Pii lokalizaci ztra-

/////

Macbook a iPad.

2.3.1 Ekonomicky aspekt UHF RFID vs Apple Airtag

Tato kapitola porovnava 2 moznosti sestaveni inventarizacniho systému z ekono-
mického hlediska s ohledem na pofizovaci cenu zakladniho vybaveni a nasledné jeho
provoz (pocet inventarizovanych knih). Prvky, které jsou nutné poridit pro funkéni
systém vyhledavani knih jsou nésledujici.
Systém vyuZivajici Apple Airtag

e Airtag - nejlevnéji za 583,- K¢

e baterie k vymeéneé - cca 70,- Ké

e Apple iPhone 11 - cca 14.000,- K¢

Baterie u Apple Airtag vydrzi nabita cca 12 mésicu a po této dobé je nutné baterii
vymeénit. Tento aspekt ale neni v nésledujicim porovnani zohlednén. Pro komunikaci
je pottebné mobilni zafizeni. Nejlevnéjsi model, ktery komunikaci s tagem podporuje
je Apple iPhone 11.
Systém vyuzivajici UHF RFID

e UHF RFID c¢tecka - cca 40.000,- K¢

e UHF RFID tag - cca 10,- K¢

v~
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Pro vyhledavani knih v celé knihovné by bylo nutné zakoupit stovky tagu. Systém
vyuzivajici Apple Airtag je za predpokladu, ze se vyuzivaji nové nabité Airtagy,
levnéjsi pouze do poétu 63 oznacenych knih. Reseni s vyuzitim UHF RFID je tedy
cenoveé vyhodnéjsi v pripadé vétsi knihovny.

V tabulce 2.1 jsou vypsény piislusné ¢astky na zdkladé poctu oznacenych knih
v zavislosti na zvoleném systému. Na obrazku 2.3 jsou tato data zobrazena graficky.

Tabulka 2.1: Poc¢ty oznacenych knih

pocet knih | cena Airtag systému | cena UHF RFID systému
1 14583 50510
10 19830 50600
50 43150 51000
64 51312 51140

Vyvoj cen v zavislosti na poctu knih
== Airfag == UHF RFID
80000

60000

40000

20000

20 40 60 80 100

Obrazek 2.3: Porovnani systému oznacovani knih

Byl proveden pruzkum aktualniho vyuziti technologie RFID v praxi, tedy v knihku-
pectvi (jen namétkové na uzemi mésta Liberec) a ve skolni knihovné TUL a doslo
se k nasledujicim zavérum.

Knihy v knihkupectvi

Po navstéve knihkupectvi byly zjistény nasledujici informace. Kazda kniha ma vlast-
ni carovy kod, nékteré knihy maji kéd vytistény piimo na svém obalu, nékteré knihy
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maji carovy kdéd ve formeé samolepky. RFID tagy, podobné tém, které jsou vyuzivany
v této praci u zadné knihy nebyly nalezeny. U knih byvaji casto bezpecnostni etikety
at uz RF (radiofrekvencn{), AM (akustomagnetické) nebo EM (elektromagnetické),
které slouzi k zabezpeceni a ochrané knih a jiného zbozi. Tyto zminéné etikety
jsou asi jedinou technologii, kterd je schopna ,aktivné komunikovat” (na rozdil od
carovych kédu) napiiklad s detekénimi anténami.

Knihy v knihovné

V univerzitni knihovné méa kazda kniha prirazeny svuj carovy kod a RFID tag.
K identifikaci kazdé knihy se pouziva jak carovy kéd, tak i RFID tag. Tedy RFID
technologie nyni jesté nenahrazuje technologii carovych kodu, ale je pouze soucasti
identifikace dané knihy. U vychodu z knihovny jsou umistény detekéni antény, které
pravdépodobné komunikuji s RFID tagy a plni funkci zabezpeceni proti zcizeni

knihy.

Logickym krokem, ktery 1ze v budoucnu ocekavat je, ze se technologie RFID rozsiii
postupem casu do mnoha odvétvi a pravdépodobné tuto technologii za¢nou vyuzivat
i zminéna knihkupectvi.

Napftiklad obchodni fetézec Decathlon jiz technologii RFID vyuziva. RFID tagy
jsou pripevnény na zbozi a poté se u pokladny pomoci ¢tecky nactou, coz zjed-
nodusuje praci obsluhujicimu personalu.
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Aplikaci pro operacni systém i0OS je mozné vyvijet ve vyvojovém prostiedi Xcode.
Pro ucely vytvoreni aplikace, kterd je pfemétem této prace, byla pouzita verze 13.3.
Zvolenym programovacim jazykem je jazyk Swift, konkrétné ve verzi 5. Pro sa-
motné programovani a testovani aplikace je nutné pouzit pocitac, jehoz opera¢nim
systémem je macOS. Pro testovani aplikace je nutné pouzit fyzické zarizeni, které
bude komunikovat se ¢teckou pomoci technologie Bluetooth.

Prostfedi Xcode

Vyvojové prostiedi Xcode je aplikace vytvorenda spolecnosti Apple. Aplikace je pro
majitele zarizeni s macOS zdarma a je tedy volné ke stazeni v AppStore. Nejnovéjsi
verze je oznacena jako verze 13.3 a tato aplikace v pocitaci zabira 12.7 GB pameéti.

Programovaci jazyk Swift

Tento programovaci jazyk byl vytvoren jako alternativa k jazyku oznacovanému
vyzaduje inicializaci proménnych pied jejich pouzitim, automaticky spravuje pamét,
kontroluje, aby nedoslo k preteceni velikosti poli a mnoho dalsiho.

Vytvareni a zvefejnéni aplikace

Aplikaci je mozné vytvorit piimo v Xcode editoru jako prazdny, novy projekt. Je
také mozné vyuzit moznosti naklonovat jiz predptripraveny projekt naptiklad z Gi-
tHubu. Tato druha moznost muze byt napomocné pii zrychleni vyvoje aplikace,
napiiklad mohou byt v aplikaci jiz predpripravena okna nebo jiz vytvorené logo
aplikace a vyvojar se muze soustredit na dulezitéjsi ¢asti vyvoje.

Aby bylo mozné aplikaci nainstalovat i na fyzické mobilni zafizeni, tedy nejen
spustit v simulatoru na pocitaci, je nutné mit vytvorené tzv. Apple ID. Vytvoreni
Apple ID je zdarma. Poté je nutné nastavit na fyzickém mobilnim zafizeni povoleni
pro vyvoj aplikaci. Kazdy projekt musi mit svij tzv. jedineény svazkovy identifikator
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(Bundle Identifier) pro ptipad zvefejnéni aplikace v App Store. Pro zvetejnéni vy-
tvotené aplikace a néasledné zverejnovani novych aktualizaci je nutné zaplatit kazdy
rok Apple vyvojarskou licenci v cené 99 USD.

Nahrani aplikace na mobilni zafizeni a nasledné spusténi

Aplikaci je béhem vyvoje mozné spoustét na simulatoru zatizeni. Ve chvili, kdy
je aplikace pripravena na testovani na fyzickém zafizeni, je nutné mobilni zafizeni
pripojit k pocitaci, zvolit v Xcode spusténi aplikace na daném zafizeni a nechat
aplikaci sestavit a poté spustit. Po néjaké dobé se aplikace sestavi a na mobilnim
zafizeni se objevi jeji ikona. Pokud se aplikace spousti za pomoci Xcode, tedy mobilni
zafizeni je pripojeno k pocitaci, aplikace se spusti sama. V tomto médu je mozné
vyuzit logovani do ladiciho okna. Zminéné okno se zobrazuje piimo v Xcode a je
mozné nechat si vypsat ruzné akce, které se v aplikaci udaly.

Nahrand aplikace i po odpojeni od pocitace na mobilnim zafizeni stéle zustava. Je
mozné aplikaci spoustét i pfimo z mobilniho zafizeni, tedy i bez pripojeni k pocitaci.
Pokud je aplikace spousténa piimo z mobilniho zafizeni neni mozné vyuzit jiz
zminované vypisovani logovani do ladicitho okna v Xcode.

Dalsi poznatky

Aplikace na mobilnim zafizeni zustane spustitelna nékolik tydnu, poté je nutné apli-
Apple vyvojaiskou licenci, je mozné na mobilnim zafizeni testovat maximélné 4 apli-
kace najednou. Je tedy mozné nahrat 4 aplikace bez toho, aby vyvojové prostiedi
Xcode hlésilo, ze je nutné nékterou z nainstalovanych aplikaci odinstalovat.

Néazev knihoven pro operacni systém Android je NurApi a NurApiAndroid. Pro
operac¢ni systém iOS se tato knihovna nazyva NurApiBluetooth.

Knihovny NurApi a NurApiAndroid se pridavaji do Android aplikace jako mo-
duly, primo do projektu. V piipadé iOS aplikace se NurApi se pouzivaji tzv. Pody,
coz je obdoba moduli u Android aplikace. Poté, co jsou moduly, poptipadé Pody
pridané do projektu, je prace pti vyvoji aplikace s NurApi velmi podobna. Jak jiz
bylo zminéno, knihovna pro opera¢ni systém Android disponuje sirsi skalou funkei
a diky tomu je mnohem snazsi samotny vyvoj aplikace.

Vyrobci ¢tecky, kterd je pouzita pii vyvijeni a pti nasledném testovani aplikace, po-
skytli k dispozici GitHub repozitar [6]. Zminény repozitar obsahuje jeden ukézkovy
priklad aplikace pro operacni systém iOS. Pro komunikaci se ¢teckou existuje obecné
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nazvana knihovna NurAPI, pro opera¢ni systém iOS je to konkrétné knihovna
s nazvem NurApiBluetooth. Knihovna je ¢astecné popsana na zminéném GitHubu.
Ziskavana data od ctecky

Ctecka posila aplikaci nasledujici informace které se tykaji RFID tagu:

e EPC - unikatni ¢islo pouzivané pro oznaceni a néaslednou identifikaci tagu,
konkrétné ctecka aplikaci posila fetézec, o 24 hexadecimalnich znacich

e Channel - udava do kterého kandalu spada frekvence, na které tag operuje

e RSSI - hodnota prijimané sily signalu ktery ziska ¢tecka od tagu

e Scaled RSSI - méritko hodnoty RSSI

e Timestamp - cas v milisekundach od doby, kdy byla vytvorena instance NurApi
e Frequency - frekvence, na které RFID tag operuje

e Antenna ID - ID antény - v tomto pripadé ma ¢tecka jen jednu anténu
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Aplikace komunikuje pomoci Bluetooth s UHF RFID ¢teckou, ktera pomoci techno-
logie RFID komunikuje s UHF RFID tagem. Ctecka aplikaci posild data o tagu a ta
je nasledné zpracovava. Pro zpracovani dat je vyuzita knihovna od vyrobcu ctecky,
tedy knihovna NurApiBluetooth. Zpracovana data se nésledné v aplikaci zobrazuji
uzivateli. Uzivatel mé moznost ulozit informace o knize do cloudové databaze Google
Firebase, se kterou aplikace komunikuje prostfednictvim Internetu.

RFID Bluetooth Internet

(( )) App
) " (I )l L

NurApi M

Firebase

Tag

Obrazek 4.1: Princip systému inventarizace knihovny

Spojeni se ¢teckou

Ctecka s mobilnim zai{zenim, respektive s aplikaci komunikuje za pouzit{ technologie
Bluetooth. Aplikace pro zpracovani informaci od ¢tecky vyuziva knihovnu NurApi-
Bluetooth.

V prvnim kroku je potiebné ziskat spojeni se ¢teckou. K ovéreni, zda je ctecka do-
stupna se vyuzije metoda objektu Bluetooth nazvana ,sharedInstance”, ktera vrati
singleton instanci tohoto objektu. Protoze se toto ovérovani dostupnosti ¢tecky vola
v uvodnim okné aplikace, neni jesté vytvoren nurApiHandle. Pfi zavolani metody
,sharedIntance”se nurApiHandle inicializuje. Pokud je tedy néjaka ctecka dostupna,
je mozné ze singleton instance ziskat naptiklad jeji nazev.

Dalsim krokem je ziskdvani dat od sparované ¢tecky. Informace/ozndmeni od
¢tecky zpracovava funkce nazvanda , notificationRecieved”, jejiz argumentem jsou
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mimo jiné i data ziskand od ¢tecky. V pripadé, ze byla prijata data reprezentujici
informace o tagu, jsou predana dalsim funkcim, které informace zpracuji, ulozi nebo
predaji dal. Pokud se nejednd o data s informacemi o tagu, jsou jen vypsana do
konzole a vyvojar je vidi v ladicim okné.

4.1.1 Databaze

Zakladni informace o Firebase

Firebase je platforma pattici pod spolecnost Google od roku 2014. Dlouhou dobu
byla vyuzivana pro jejich hlavni produkt, kterym byla tzv. ,real-time”databaze.
Nyni jiz nabizi vice produkti, mimo jiné nastroj pro autentizaci, hostovani a Fi-
restore databazi. Narozdil od nékterych jinych platform Firestore neni open-source,
neda se tedy pristupovat pres GraphQL nebo REST APIL.

Pro¢ Firebase?

Tato platforma poskytuje ukladani dat na cloud. Firebase také nabiz{ mnoho néstroju
pro praci s daty. Je mozné vyuzivat Firebase pro ukladani dat z aplikace, kterd bézi
jak na operacnim systému iOS tak i na operacnim systému Android. Nemél by
byt problém propojit jiz vytvorenou databazi, kterd komunikuje s iOS aplikaci i s
aplikaci vytvorenou pro opera¢ni systém Android.

Umoznuje i ukladani dat v piipadé, ze mobilni zafizeni nema pristup k Internetu.
Firebase tedy poskytuje prostiredky pro uklddani dat lokdlné nebo pro predejiti
problému s vysokou latenci. Dle [7] je mozné aplikaci pouzivat i pokud se uzivatel
dostane mimo dosah Internetu. Data se ulozi lokdlné a pozdéji, kdyz je internetové
pripojeni znovu pristupné, data se zaktualizuji v Cloud Firestore.

Zalozeni databaze ve Firebase je velmi snadné. Tato platforma mé v porovnani
s nékterymi jinymi platformami velmi dobfe napsanou dokumentaci. Na webovych
strankach Firebase jsou i na néktera témata natocend videa, kde je dané téma velmi
dobte vysvétlené.

Alternativy Firebase

Pro porovnéni s Firebase byly vybrdany nésledujici dvé alternativy. Dle zdroje [8]
maji tyto vyhody:

Back4App je feSeni, které nabizi rela¢ni databazi, ke které je mozné pristupovat
pres GraphQL nebo REST API. Poskytuje pomoc v ,,hostovani”’IoT, webovych apli-
kaci a pomahda urychlit proces vyvoje. Toto feSeni je open-source, coz umoznuje
vyvojarum pridavat bez problému nové funkcionality.
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Parse mnabizi snadné pouziti ve srovnani s nékterymi dalsimi platformami. Je to
technologie s open-source kédem, kterd umoznuje vyvojarum spravovat efektivné
ruzné backend sluzby.

Hlavnim rozdilem je tedy, ze platforma Firebase neni open-source a nelze k ni
pristupovat pres GraphQL nebo REST API. Pro ucely této préace ale nejsou tyto
vlastnosti prekazkou. Umozinuje velmi jednoduché a primocaré pripojeni a mé velmi
dobrou dokumentaci. Vytvarena aplikace neni velkych rozmért a neni tedy ani
potiebné pridavat nové funkcionality, Firebase je tedy dobrou volbou.

Co se stane po meésici od zaloZeni databaze? Firebase nabizi dva médy pii
vytvareni databaze. Prvni moznost je zacit pouzivat databazi v produkénim médu,
tedy data budou zabezpecena a c¢teni spolu se zapisem ze strany klienta bude
umoznéno pouze za urcitych podminek. Druhym mddem je testovaci mod, kdy je
umoznéno Cist a zapisovat komukoli. Zminény maod je tedy nezabezpeceny a je nutné
zmeénit ithned po testovani pravidla pristupu a zabezpecnit tak ulozena data.

Po meésici od registrace, respektive od zalozeni databaze se pravidla pristupu
zmeéni. Tedy pokud byla databaze spravovana v testovacim modu, zméni se testovaci
mod na produkéni mod.

Pokud vyvojai aplikace nezméni pravidla ptistupu k datab&zi, tak po mésici
od zalozeni databaze obdrzi email od Firebase. V emailu se uzivateli sdéluje, ze se
pravidla pro pristup nastavi na stav, kdy k databdzi nemuze ptistoupit nikdo. Pokud
ale vyvojar aplikace zméni pravidla, na ta, kterd se pro ucel dané aplikace hodi, je
vSe opét v poradku a databazi je mozné dal pouzivat. Tato zména pravidel zabranuje
tomu, aby uzivatel nevédomé nechal povoleny ptistup vSem. Nésledné by se mohlo
stat, ze nékdo nepovolany prepiSe databézi. Zpusobu jak zabezpecit data je vice.
Nejcastéjsim zpusobem je pouziti autentizace prihlaseného uzivatele. V piipadé této
aplikace se vyuziva autentizace uzivatele. Je mozné pouzit i jiny zpusob ochrany
dat, naptiklad lze kontrolovat typ dat prichazejicich do databéze.

4.1.2 Propojeni aplikace s Firebase

Zakladem je mit zalozeny projekt, respektive aplikaci. Pro instalaci dabataze Fi-
rebase je nutné pouzit spravce zavislosti na urovni aplikace. V tomto projektu je
pouzit spravce CocoaPods, s jeho pomoci je mozné pozdéji inicializovat tzv. Pod
prislusici Firebase platformeé.

Druhym krokem je zalozeni projektu ve Firebase webovém rozhrani. Po zalozeni
projektu je nutné v zalozeném projektu zaregistrovat aplikaci. Pti registraci aplikace
je vyzadovéano tvz. BundlelD aplikace (které je vyzadovano napiiklad i pro nahrani
aplikace na fyzické zafizeni). Nasledné po registraci aplikace je vygenerovan soubor
GoogleService-Info.plist, ktery obsahuje konfigurace potiebné pro propojeni s mo-
bilni aplikaci. Zminény soubor se umisti dovniti do slozky se zdrojovymi soubory
aplikace. Dale je nutné za pomoci jiz zminénych CocoaPods stahnout SDK, tedy
tzv. Pody ke sluzbam, které jsou pro funkci aplikace potieba. V ptipadé této apli-
kace to jsou Pody 'Firebase/Firestore’ a 'Firebase/Auth’. Pro to, aby se Firebase
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propojila s aplikaci, ve chvili kdy se aplikace nacte, je nutné do tiidy AppDelegate
pridat inicializaci databaze.

Poslednim krokem je finalni kontrola funkcnosti komunikace s aplikaci. Projekt
je pottebné zkompilovat. Pokud se kompilace provede a nenastanou néjaké chyby;,
je mobilni aplikace tspésné propojena s Firebase. Popiipadé je mozné zkontrolo-
vat v projektu, v prislusné slozce, zda se zde opravdu nachézi potiebné Pody pro
funkcénost Firebase databaze a autentizace.

4.1.3 Firebase autentizace - Firebase Authentication

Prvnim krokem k funkéni autentizaci je mit v projektu obsazeny tzv. Pod piislusici
autentizaci. Déle je nutné ve Firebase webovém grafickém rozhrani daného projektu
povolit prihlasovani napiiklad za pomoci emailu a hesla.

Ttetim krokem je inicializace databaze ve tiidé AppDelegate, pokud tak nebylo
ucinéno jiz diive. Nasledné je potiebné ve tiide, ktera je propojena s oknem pro
prihlasovani a registrovani uzivatele, pridat metodu pro autentizaci. Pokud jesté ve
ttidé neni importovana knihovna Firebase, je nutné jeji import pridat. V nékterych
pripadech muze byt nutné vice specifikovat importovanou knihovnu pomoci ’Fire-
base/Auth’.

Po pridani potiebnych knihoven je jiz mozné Firebase autentizaci vyuzivat.
Tato sluzba poskytovana platformou Firebase umoznuje po zpracovani vstupu od
uzivatele jeho registraci, piihlaseni a na zavér i odhlaseni. Pro zminéné operace jsou
ze strany Firebase definovana urcitd pravidla, naptiklad email zadavany uzivatelem
pii registraci musi byt validni a heslo zadavané uzivatelem musi byt minimalné Sest
znaku dlouhé.

4.1.4 Firebase databaze - Firebase Firestore

Po uspésném propojeni aplikace s Firebase a autentizaci uzivatele je dalsim krokem
nastaveni Firestore databaze, kterou aplikace vyuziva. Jak jiz bylo zminéno, pri
zakladani databaze je mozné vybirat ze dvou moédu, z produkéniho nebo testovaciho.
Po vybrani moédu nésleduje zvoleni umisténi cloudového ulozisté, v pripadé této
aplikace bylo zvoleno eur3 (europe-west). Po zvoleni téchto dvou parametru je mozné
jiz vytvorit databézi Firestore.

Poslednim krokem je inicializace databaze v jiz zminované tridé AppDelegate.
Zkontrolovat, zda inicializace databaze probéhla v poradku je mozné napiiklad za
pouziti vypisu do konzole. VypiSse se proménnd, do které se ulozi instance da-
tabaze. Pokud se do konzole vypise naptiklad nésledujici fetézec <FIRFirestore:
0x600011d72c¢70>, vse probéhlo v poradku a je mozné databéazi pouzivat pro tucely
aplikace.

Pro praci s Firebase databazi je poté potiebné vytvorit jeji instanci i ve tiidé,
ktera s databazi pracuje a kterd zpracovava informace od uzivatele. Databdze ob-
sahuje kolekce dat, které reprezentuji databazové tabulky a do ptislusné kolekce se
vkladaji zaznamy, které jsou oznacovany jako dokumenty. Ve vychozim nastaveni
Firebase se v databdazi generuje jednotlivym zdznamum, respektive dokumentim
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vlastni identifikator, tento identifikator lze ale nastavit na jinou hodnotu. V ptipadé
této aplikace byla jako identifikator zvolena hodnota epc. Vyhodou vyuziti hodnoty
epc je jednodussi identifikace zadznamu.

4.1.5 Navrh databaze

Data jsou ulozZena v cloudovém tlozisti. Presnéji v cloudovém ulozisti feSeném plat-
formou Google Firebase.

Do databéaze posila aplikace do hlavni tabulky tato data: epc, nazev knihy,
autora knihy, zanr, do kterého kniha spadd, popis - poznamku ke knize a email
uzivatele, ktery tento zdznam do databdaze ulozil. Vsechny zminéné ukladané polozky
jsou datového typu string. Povinné hodnoty pro korektni ulozeni do databéaze jsou
nasledujici: epc, nazev knihy, autor knihy, zanr a email uzivatele. Polozky tag epc
a email uzivatele nejsou vsak od uzivatele vyzadovany, aplikace je predavéa automa-
ticky. VSechny tyto hodnoty se vyplnuji v okné, které je pro tento ucel vytvorené.
Konecné verze formulafe na vyplnéni informaci o knize bude popsana a ukazana
dale v dokumentu.

Pro umoznéni tfidéni knih, coz je jednim z pozadavku zadani, je do databaze
pridana jesté jedna tabulka. Zminénd tabulka obsahuje jen druhy zanru a kazdy
druh zanru je oznacen identifika¢nim tetézcem, ktery vygeneruje platforma Firebase.
Zénry jsou piiddvany za pomoci okna, které je vytvorené pro tento ucel.

Ve Firebase projektu zalozeném pro tuto aplikaci se také uklddaji zaznamy
o uzivatelich, je ukladan email a heslo. Tyto zaznamy se neukladaji do databazové
casti, ale jsou k nalezeni pod autentizaci. Je mozné tyto zaznamy ziskat a dale s nimi
pracovat, napiiklad je mozné je ukladat do databaze. V pripadé potieby je mozné
ukladat i vice informaci o uzivateli, napiiklad mobilni ¢islo nebo je mozné propojeni
s ruznymi ucty uzivatele, napiiklad s Google u¢tem. Neni tedy nutné vyuzivat pro
prihlaseni email a heslo, je zde moznost i jinych zpusobu registrace.

4.1.6 Navrh zakladni funkcionality aplikace

Aplikace uzivateli umoznuje dvé zakladni akce. Uzivatel je schopen pomoci aplikace
nacitat vSechny dostupné tagy, které je mozné déle ulozit do jiz zminéné databaze.
Do databaze se ukladaji vsechny potiebné informace pro naslednou identifikaci tagu,
dale pak informace tykajici se samotné knihy, do které je piislusny tag vlozen. Je
nutné umoznit uzivateli ukladat a mazat zdznamy o knihach.

Druhou funkei aplikace je zobrazeni zaznamu ulozenych v databazi. Zaznamy
aplikace umoznuje tridit a vyhledavat. Ttidéni zdznamu probiha dle definovaného
parametru, ktery je ulozen v databézi, v tomto piipadé se zaznamy tiidi dle zanru.
Déle je nutné uzivateli umoznit nalezeny zaznam o knize vybrat a zvolit tim tag,
ktery se bude vyhledavat. Poslednim krokem je samotné navigovani uzivatele k zvo-
lenému tagu v prostoru.

Pro ukladani seznamu zanru je vhodné vytvorit samostatnou tabulku. Uzivateli
je tedy umoznéno pridavat libovolny pocet novych zanru, dle kterych se maji knihy
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nasledné tridit. Pro priddavani novych zanru je v aplikaci vytvoreno samostatné okno,
kde je umoznéno zkontrolovat i které zanry jsou jiz v databazi ulozeny.

4.1.7 Vyhledavani knihy uloZzené v databazi

Uzivatel smi vyhledavat jen knihy, které jsou ulozené v databazi. Pokud je potiebné
najit néjakou knihu, s pomoci UHF RFID c¢tecky a UHF RFID tagu, je nutné vybrat
danou knihu v seznamu knih ulozenych v databazi. Zminény seznam aplikace zob-
razuje v odpovidajicim okné. V databazi by mélo byt velké mnozstvi knih a proto
by bylo dobré, aby existovala moznost vyhleddavani knih podle zadané sekvence,
napiiklad podle jména autora. Zaznamy knih v databazi musi byt mozné ukladat,
hledat a mazat.

4.2.1 Finalni aplikace

Po spusténi aplikace (zdrojovy kéd zde) je nutné pro pokracovani zapnout ¢tecku, se
kterou ma aplikace komunikovat. Na mobilnim zafizeni je nutné povolit pouzivani
Bluetooth. Pokud je tedy c¢tecka zapnuta a pouzivani Bluetooth povoleno, tak se
dana ctecka spoji s mobilnim zafizenim a v aplikaci se zobrazi nazev ctecky. Po
vybrani ¢tecky se uzivateli zobrazi dalsi okno aplikace uréené pro prihlaseni.

Prihlaseni uzivatele bylo priddano z duvodu bezpecnosti, respektive z duvodu
zabezpeceni dat ulozenych v databazi. Databazovy nastroj Firebase pozaduje od
vyvojare aplikace néjakym zpusobem zabezpecit ulozend data. Nejvhodnéjsim zpu-
sobem je umoznit pristup k datum jen uzivatelim, ktefi jsou prihlaseni.

Aplikace umoznuje uzivateli jak registraci, tak prihlaseni.

Novy uzivatel tedy muze zvolit moznost registrace. Pro registraci je nutné zadat
korektni emailovou adresu a heslo, které musi spliovat urcita kritéria, naptiklad
musi obsahovat nejméné Sest znaki.

Pro prihlaseni jiz registrovaného uzivatele je nutné spravné zadat prihlasovaci
udaje ulozené v databazi, tedy emailovou adresu a heslo.

Pokud se uzivatel uspésné piihlasi nebo zaregistruje, je mozné pokracovat dél do
zakladniho menu, ve kterém je mimo jiné uzivateli umoznéno odhldseni. Aplikace
je rozdélena na dvé hlavni c¢asti dle functionality. Dale jsou v aplikaci jesté dvé
doplnujici aktivity.

Prvni €ast slouzi pro ulozeni knih do databaze a pro tpravu obsahu databaze.
Je mozné ukladani knih a také mazani ulozenych knih z databaze. Po kliknuti na
tlacitko, které je urcené pro inventarizaci, se uzivateli zobrazi okno s jehoz pomoci
se vyhledaji vSechny dostupné tagy v okoli ¢tecky. Dostupné tagy se uzivateli zob-
razuji setazené podle hodnoty RSSI, ktera reprezentuje silu signédlu ziskaného od
tagu. Nejvyssi hodnota RSSI teoreticky predstavuje tag nejblize ke ctecce. Po roz-
kliknuti tagu, ktery je reprezentovany hodnotou epc (spolecné s jiz zminénou RRSI
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hodnotou), se uzivateli zobrazi dalsi okno s informacemi o daném tagu. Uzivatel zde
ma moznost ulozit knihu do databéaze, smazat knihu z databaze a prohlédnout si
informace o tagu, které aplikace ziskava za pomoci knihovny NurApi.

Ukladani tagu, respektive knih do databédze je mozné pokud uzivatel vyplni
vSechny povinné udaje o prislusné knize. Povinné tdaje k vyplnéni jsou tedy nézev
knihy, jméno a prijmeni autora a zanr. Nepovinny udaj je pripadna poznamka ke
knize, ktera muze slouzit naptiklad pro rozliSeni kopii stejné knihy.

Pokud uzivatel chce ulozit knihu od stejného autora, ktery je jiz v databazi
ulozen, je mozné zobrazit si napovédu jména autora. Zminéna ndpovéda muze byt

Pokud je kniha s ptislusnym epc jiz v databéazi ulozena, je uzivateli zobrazeno
upozornéni. Uzivateli je v upozornéni predéna i informace, pod jakym nazvem knihy
je dany tag v databézi ulozen. Aplikace nedovoli novy zdznam o knize (nézev, au-
tor, zanr a poznamka) znovu ulozit a tak prepsat stavajici data. Pro aktualizaci, je
nutné dany zaznam z databédze nejdrive vymazat s pomoci tlac¢itka tomu urcenému
a nasledné vyplnit idaje pro aktualizaci a ulozit nova data do databaze. Pro komu-
nikaci aplikace s uzivatelem a pro zpétnou vazbu bylo do okna vlozeno textové pole,
do kterého aplikace vpisuje aktudlni stav nebo informaci, naptiklad zda bylo ulozeni
uspésné, nebo co bylo pricinou nezdafené operace.

Posledni functionalita prvni ¢asti aplikace predstavuje zobrazeni informaci o tagu.
K prohlédnuti jsou nésledujici hodnoty: EPC, kanal, RRSI, Timestamp, frekvence
a ID antény.

Jednotliva diilezita okna aplikace

Toto okno (obrazek 4.2) zobrazuje seznam tagu, které jsou dostupné v okoli
pouzivané ctecky. Po stisku tlacitka se zacne postupné objevovat na obrazovce se-
znam tagu. Seznam je prubézné tfazeny dle hodnoty RSSI zpusobem kde nejvyssi
hodnota je nahotre. Po opétovném stisknuti tlacitka, se pfestanou nacitat dalsi nové
tagy. Uzivatel poté muze vybrat tag, ktery chce néjakym zptusobem modifikovat. Po
kliknuti na radek s danym epc, se uzivateli zobrazi dalsi okno.

Na obrazku 4.3 je okno aplikace, které je urceno pro ukladani zaznamu o knize
do databaze. Kromé ukladani do databéze je v tomto okné mozné vidét informace
o tagu, tedy jeho epc, RSSI a dalsi.

Pti ukladani do databaze je mozné vyzadat napovédu jména autora, pokud je jiz
dany autor ulozen v databazi. Pokud aplikace nalezne autora, jehoz jméno obsahuje
zadanou sekvenci, je uzivateli do okénka zobrazeno celé autorovo jméno. Uzivatel
vsak musi jméno napsat sam, ale ma alespon napovédu jak se autorovo jméno pise.
Zamezi se tak ukladani ruznych verzi autorova jména v pripadech kdy ma autor
velmi neobvyklé jméno.

Protoze se napovéda zobrazuje jen do okénka, které neni uzivateli dovoleno edi-
tovat, je mozné uzivateli zobrazit vice vysledku v piipadé nalezeni vice autori.

Povinnym atributem je také zanr, do kterého kniha spada. Pro vybrani zanru je
na obrazovce tlacitko, po jehoz rozkliknuti se uzivateli zobrazi seznam vSech zanru,
ze kterych je mozné vybirat. Pokud chybi dany zanr, je mozné ptejit do okna apli-
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Obrazek 4.2: Dostupné tagy

Obrazek 4.3: Informace o tagu

kace, které je urcené pro uklddani novych zanru do databaze. Uzivatel ulozi novy,
potfebny zanr a piejde zpét k ukladani knihy do databaze. Pokud je v seznamu
zanru pozadovany zanr, uzivatel jej vybere a dale jiz aplikace vi, ktery zanr ulozit
k dané knize.

Pokud se uzivatel pokusi ulozit knihu, ktera je jiz v datab&azi ulozend, je mu
zobrazena hlaska, ze tato operace jiz neni mozné. Stejné tak i pokud uzivatel zapo-
mene vyplnit napiiklad jméno nebo pfijmeni autora, neni mu povoleno ulozit data
v tomto neuplném stavu do databéze.

Druha ¢&ast predstavuje hledani samotné knihy v prostoru. Pro hledani knihy
v prostoru jsou nutné dva zakladni kroky.

Prvnim krokem je vybrani knihy, kterou chce uzivatel hledat. Pro tcely tohoto
kroku je v aplikaci vytvoreno okno. V tomto okné viz obrézek 4.4 jsou uzivateli zob-
razeny vSechny knihy ulozené v databézi. Uzivatel muze pouzit vyhledavaci okénko.
Béhem psani do vyhledavaciho okénka se automaticky obnovuje a konkretizuje se-
znam knih na zdkladé znaku, které uzivatel do okénka vpisuje. Aplikace uzivateli
umoznuje filtraci vysledku hledani. Pokud uzivatel zvoli filtraci dle jména autora,
aplikace se zaméii jen na jméno autora a budou se uzivateli zobrazovat jen knihy
jejichz autor ma ve jménu pozadované znaky.

Alternativou k filtraci a vyhleddvacimu okénku je ttidéni knih dle zénru. Pokud
chce uzivatel knihy tiidit dle zanru, stiskne tlacitko k tomu urcené a zobrazi se
vybér zanru. Pozadovany zanr se vybere a aplikace zobrazi jen knihy, které spadaji
do daného zanru.

Filtrovani a ttidéni nelze kombinovat, pokud uzivatel vybere zanr knihy a vysledky
bude chtit jesté filtrovat, filtrovani se uskutecni bez ohledu na zanr.

Pokud si uzivatel vybere knihu, kterou chce hledat, stiskne tlacitko pro prechod
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book name: Tyrolské elegie, author:
Karel Havlicek Borovsky, tag epc:
215d36d8215d36d8215d36d8 , genre:

Obréazek 4.4: Knihy v databazi

Obrazek 4.5: Hledani tagu

na dalsi okno urc¢ené pro hledani tagu v prostoru.

Druhym krokem je tedy vyhledavani knihy v prostoru. Uzivatel musi mit v ruce
kromeé mobilniho zatizeni i UHF RFID ¢tecku s jejiz pomoci se vyhleddvani uskutecni.
Po stisku tlacitka ,,Start” ¢tecka zacne vysilat signal. Pokud je hledany tag v dosahu
¢tecky, odesle odpoved, kterou aplikace zpracuje a zobrazi uzivateli. Zaroveii se re-
lativni vzdalenost ukazuje i v tzv. ukazateli prubéhu, ktery pripomind teplomeér.
V zavislosti na tom, jak se uzivatel piiblizuje/vzdaluje od knihy (respektive tagu),
ukazuje se prislusna hodnota RSSI. Pokud je ¢tecka v bezprostiedni blizkosti tagu,
je ukazatel prubéehu plny.

Ziskavané hodnoty RSSI jsou v aplikaci déle jeste zpracovavany predtim, nez se
zobrazi uzivateli. Komunikace mezi ¢teckou a danym tagem je velmi rychla. Pokud
by se uzivateli méla zobrazovat nezpracovana data tak, jak je ziskava aplikace od
¢tecky, bylo by to pro uzivatele prilis rychlé a naroéné na sledovani. Proto aplikace
provadi s daty operaci ve formé velmi jednoduché filtrace.

Filtrace zpracovava definovany pocet RSSI hodnot, které ptijme aplikace. Po prijeti
danych hodnot vyuziva klouzavého prumeéru, ktery se po ziskani prvotnich hodnot
zacne aktualizovat pii kazdé nové hodnoté. Uzivatel ma tak velmi rychle zpétnou
vazbu v podobé RSSI hodnot, které jsou diky pruméru realistické. Dalsi informace
o tom, jak je mozné zpracovavat hodnoty, budou rozebrany dale v praci v kapitole
o testovani aplikace.
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Vzorec pro jednoduchy klouzavy prumeér (SMA) je nésledujici:

Pl1+ P2+ .. Pn
n

SMA =

Kde n bylo zvoleno 6.

Zminéné dopliujici aktivity aplikace jsou okna urc¢end pro ukladani novych zanra
do databaze a pro napovédu, respektive jednoduchy néavod.

Prvni ¢éasti je okno urcené pro ukladani zanra (obrazek 4.7). Idedlnim postu-
pem pouziti aplikace by bylo prvné zkontrolovat toto okno, zda zanr knihy, kterou
uzivatel chce do databaze ukladat je v tabulce zanru jiz ulozeny. Ulozené zanry jsou
zobrazeny v textovém poli. Pokud uzivatel nenalezne pozadovany zanr staci jen za-
psat nazev nového zanru do uréeného pole a stisknout tlacitko pro pridani. Pokud
by se uzivatel spletl a chtél by ptidat zanr, ktery jiz v databézi ulozeny je, aplikace
tuto akci nedovoli a do textového pole zapise zpravu, ze dany zanr jiz v databazi je
a ze se tedy ukladani do databaze neprovedlo.

1. Go to Add genre and check if the genre of :
your book is already saved in database, if Adding genre to database
not, add it

2. Go to inventory and let the reader to find _

your tag

3. Click on your tag epc. Fill the required
data (with the *) and click Save.

4. Go to Search for Tag and click Choose
book. Then choose the one you want to drama

search for and click Go searching. poezie

préza

5. Click Start! and search for your book
using the reader.

Obrézek 46 NéVOd k aplikaci Obrézek 47 Pfidévaﬂnl' Zénru

Poslednim oknem (obrazek 4.6), které je mozné najit v zakladnim menu aplikace
je navod, jak by se méla aplikace pouzivat. Navod obsahuje pét kroku, ve kterych
je popsana zakladni funkcionalita aplikace. Za predpokladu, ze uzivatel tyto kroky
bude ve spravném poradi nasledovat, by mélo pouziti aplikace probéhnout bez kom-
plikaci. Navod je napsan v anglickém jazyce, stejné jako zbytek aplikace. Pokud
by vsak aplikaci vyuzivalo vice uzivateli, je mozné nastavit zménu jazyka na jazyk
preferovany danym uzivatelem.
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4.2.2 Poznatky pf¥i vyvoji aplikace

Pouzivani aplikace - feSeni nékterych nedostatki aplikace

Aplikace je psana v jazyce Swift a je pouzivana knihovna NurApi Bluetooth. Pod-
pory a dokumentace ze strany NurApi vyvojaiu je pro jazyk Swift velmi malo.
Nékteré funkcionality, které nabizi knihovna pro vyvoj Android aplikaci, vubec
nejsou dostupné pro iOS. Je tedy nutné se této situaci prizpusobit a nahradit néktera
feSeni jinymi.

Pokud chce uzivatel nac¢ist novou knihu a ulozit ji do databéze, je nejlepsim
feSenim snizit vykon Ctecky, ¢imz se zajisti, Zze uzivatel nalezne jen jednu knihu,
tedy knihu, kterd je v bezprostifedni blizkosti ¢tecky. Tuto funkci je velmi slozité
nastavit ve Swift verzi této knihovny. Dospélo se tedy k jinému feseni, kterym je
zobrazeni sefazenych tagt podle hodnoty RSSI a vypsani piislusné RSSI hodnoty,
tedy sily, podle které se uzivatel muze tidit a zvolit tak tag s nejvyssi hodnotou
RSSI. Tag s nejvyssi hodnotou RSSI, respektive silou je povazovan za tag nejblizsi
k ¢tecce. Hodnoty RSSI se pohybuji v zdpornych hodnotach, v pripadé této aplikace
se nejcatéji objevuji hodnoty v rozsahu -75 az -40 dBm.

Tag ID

Tag ID hodnota je neménné. Hodnota je pridélovana pti vyrobé tagu a méla by byt
jedineéna. S pomoci tag ID by se mohl vyfesit problém vice kopii stejné knihy.
Problém spociva v tom, jak ukladat a zobrazovat uzivateli stejné knihy. Tento
problém m& minimélné dva zpusoby feseni.

Prvni teseni je mit dvé tabulky v datab&azi. Jedna tabulka by byla hlavni se
zakladnim, obecnym seznamem knih a v druhé tabulce by byly ulozeny konkrétni
vytisky knih. Pti tomto feseni by bylo vyhodné pouzit tag ID, kde hodnota epc by
mohla byt nastavend u stejnych knih na stejnou hodnotu a identifikace kopie by
byla provadéna pomoci odlisnych tag ID hodnot. Problémem ale je, Ze knihovna
NurApiBluetooth neposkytuje moznost prace s touto hodnotou.

Druhym fesenim zminéného problému je ulozeni vSech informaci ohledné knih
do jedné tabulky. Indentifikace by byla provadéna s pouzitim hodnoty epc, ktera ale
musi byt u kazdého tagu nastavena na jedinecnou hodnotu. Byla tedy zvolena tato
druha moznost.

4.2.3 Rozsifeni vyhledavani i pro QR a ¢arové kédy

Pokud by bylo nutné vytvorit aplikaci, ktera je schopna zpracovavat i QR a ¢arové
kédy, bylo by potiebné udélat hned nékolik zmén. Nejzdsadnéjsi zména/rozdil je ve
¢teni/komunikaci s témito dalsimi technologiemi. Puvodni aplikace je koncipovana
pro komunikaci s RFID ¢teckou. RFID ctecka ale neni schopna ¢ist QR a ¢arové
kody. Tedy pokud by méla aplikace zpracovavat tyto kody, musel by tyto kédy cist
piimo chytry mobilni telefon. Aplikace by musela mit nové okno, ptres které by se
kody skenovaly.
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Pomoci QR a ¢arovych kédu se knihy nebudou moci hledat. Pokud by byl v knize
jen QR nebo c¢arovy kdéd byla by klicova funkcionalita aplikace ztracena. Bylo by
totiz mozné jen naskenovat kéd do aplikace a ulozit knihu do databaze knih nikoli
ji najit.

Na druhou stranu by bylo pouziti i ¢arovych a QR kédu logickym krokem, protoze
vSechny knihy v knihovné by mély byt néjakym zpusobem oznaceny a pravdépodobné
jsou oznaceny pravé carovym nebo QR kédem. Tedy carové a QR kédy by zustaly
a RFID tagy by byly jen dodateé¢nym vylepSenim jiz fungujiciho systému sledovani
knih.

4.2.4 Potenciondlni tpravy pro zvefejnéni aplikace

Aplikace nebyla vyvijena se zamérem pro zvefejnéni a zpristupnéni Sirokému spektru
uzivatelu. Z tohoto duvodu je aplikace aktualné ve stavu, kdy by bylo potiebné ji
optimalizovat a upravit pro zverejnéni v App Store. Nebyl ani definovan zpusob
jakym by se mohla aplikace pouzivat, respektive kdo by byli jeji uzivatelé. Vsechny
dale zminéné upravy jsou jen navrhem v zavislosti na pravdépodobném zpusobu
pouziti. Predpokladem pro pouzivani aplikace by bylo zavedeni RFID technologie
v knihovnach, ve kterych by se méla aplikace vyuzivat.

Pokud by k aplikaci mélo pristup vice lidi a byla by vyuzivana ve vice knihovnéch,
bylo by vhodné doplnit do databaze také tabulku s knihovnami a na zakladé toho
dale upravit databazi.

Vyuziti funkce hledani knihy, kterou aplikace nabizi, by mohlo byt nasledujici.
Aplikace by mohla byt propojena se systémem knihovny, ze kterého by ziskavala
data o stavu knihy, napiiklad zda neni hledané kniha rezervovana. Uzivatel by mohl
chodit po knihovné a knihy které by zvolil, Ze si chce odnést domu, by nacetl pomoci
¢tecky a v aplikaci by zadal, Ze si danou knihu pujcuje domu. Mozné by bylo také
napiiklad nasmérovani uzivatele pfesné ke zvolenému vytisku knihy nebo ke vSem
vytiskim, které se aktualné v knihovné nachéazi. Aplikace by tak neslouzila jen pro
zjednoduseni vyhledavani knih, ale poskytovala by dalsi praktické funkce.

4.3.1 Pouziti aplikace s RFID &teckou a tagy

Aplikace byla psana pro nasledujici ¢tecku a tagy.

Pouzita ¢tecka

Pouzita ctecka je od znacky Alien, konkrétné model ALR-S350-EMA. Tato ¢tecka
pracuje na ultra vysoké frekvenci, tedy UHF. Dosah signalu je tedy kolem jednotek
az desitek metru.
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Tagy

Tagy pouzité pro testovani aplikace jsou od znacky SMARTRAC - Dogbone. Pracuji
stejné jako ctecka na ultra vysoké frekvenci. Tagy jsou pasivni, tedy nejsou schopné
vysilat, musi pockat az ¢tecka vysle radiové viny, diky kterym je poté tag schopen
odeslat odpovéd Etecce.

Aplikace v praxi

Ctecka s mobilnfm zaifzenim komunikuje za pouziti technologie Bluetooth. Pro
pouziti aplikace zpusobem, jak bylo zamysleno, je nutné umistit RFID tagy do
knih v knihovné. Napiiklad pouzité tagy, které jsou od znacky SMARTRAC maji
z druhé strany samolepici povrh, ktery je mozné vyuzit k pripevnéni tagu ke knize.
Pro praci s tagem je nutné tag nacist a ulozit do databdze. Nacitani a nasledné
ukladani tagu je mozné uskutecnit v pripadé, kdy je tag mimo knihu i pokud je ke
knize jiz pripevnén.

Po otevreni aplikace se v ivodnim okné zobrazi vSechny dostupné zapnuté ¢tecky.
Vybranim pozadované ctecky, coz je realizovano kliknutim na nazev dané ctecky,
dana ¢tecka navaze spojeni s aplikaci. Spojeni trva do doby, nez se aplikace ukonéi.
Béhem spojeni aplikace se ¢teckou dochazi ke stalé komunikaci a ziskavani informaci
od ¢tecky. Ctecka ziskava od RFID tagu dilezité informace, kterymi jsou jiz zminéné
hodnoty - tag epc, RSSI a dalsi.

Jak jiz bylo vysvétleno v ¢asti s popisem findlni verze aplikace, je aplikace schopna
umoznit ukldadani tagu, respektive knih do databaze a také je schopna uzivatele
nasmeérovat k hledanému tagu. Uzivatel si vybere hledanou knihu ze seznamu vsech
ulozenych knih a stiskne tlacitko pro zacatek hledéani. Ve chvili, kdy ctecka zachyti
signal od tagu, posle dané informace aplikaci. Aplikace ziskané hodnoty RSSI zacne
zpracovavat pomoci klouzavého prumeéru. Vétsinou, kdyz ¢tecka zachyti slaby signél,
je hodnota tohoto signédlu cca -75 dBm. Jak se uzivatel postupné piiblizuje k tagu,
sila signalu stoupa a aplikace zobrazuje vyssi RSSI hodnoty, které mohou dosahovat
-40 dBm. Zéroven je v aplikaci i tzv. zobrazeni pokroku (Progress View), které
uzivateli zobrazuje hodnoty interaktivnéji a pohodlnéji.

Vétsinou se podaii zachytit slaby signal ve vzdalenosti cca 1-1,5 m od tagu.
Plny signal je mozné zachytit v bezprostiedni blizkosti tagu. Vyjimecné je mozné,
ze aplikace zachyti silnéjsi signdl z relativné vétsi vzdalenosti. Duvodem tohoto jevu
je vétsinou zaméreni ¢tecky piimo na misto, kde je se tag nachazi.

Uzivateli aplikace je doporu¢eno hledani tagu nasledujicim zpusobem. Uzivatel
stoji pred policemi plnymi knih, zkusi ze vzdalenosti cca 0,4 metru projet odshora
dolu ptes cely regal s knihami. Dalsim krokem je projet vodorovné polici, u které
zachytil nejvyssi signdl. Po tomto kroku by mél byt uzivatel schopen knihu bez
problému nalézt.

Poznatky

Pro ziskani nejvyssi hodnoty RSSI je potieba piimé viditelnosti mezi tagem a ¢tec-
kou. Pokud je docileno pirimé viditelnosti, je aplikace, respektive ctecka schopna
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tag zaznamenat jiz z vétsi vzdalenosti. Pokud se tag umisti do knihy a je natocen
smérem na ¢tecku, hodnota RSSI se vyrazné nezméni. Hodnota RSSI se ale ¢astecné
snizi, pokud je kniha ke ¢tecce otocena hibetem.

Kniha, respektive papir neni pro prichod signalu zasadni prekazkou. Pokud by
bylo ovSsem v mistnosti vlhko a knihy by nasély vlhkost, mohly by jiz predstavovat
prekazku pro signél.

Pokud by byly knihy ulozeny v kovovych regalech je pravdépodobné, ze by se
maximalni ziskanad hodnota RSSI jesté vice snizila. V ptipadé, ze je mezi ¢teckou
a hledanym tagem kovové téleso, které tag plné zakryva, je velmi obtizné, az nemozné
pro ¢tecku ziskat od tagu zpétny signal ve formé RSSI.

4.3.2 Testovani

Tag v knize

Pokud se RFID tag vlozi do knihy, jeho schopnost vysilat odpovédi ve formé signalu
mohou byt snizené v zavislosti na nasledujicich piipadech.

Sila signalu tagu vlozeného do knihy kde kniha neni ulozena do knihovny, ale
lezi naptiklad na stole, je snizena jen nepatrné. Pokud se kniha spolu s tagem uvnitt
vlozi do knihovny, je sila signalu jiz patrné sniZzena. Samoziejmé také zalezi na typu
knihy, zejména na vazbé, zda je mékka nebo tuha.

Vyhledavani tagu

Vyhledavani pozadovaného tagu funguje na zakladé nasledujictho principu. Uzivatel
si zvoli v seznamu knih pozadovanou knihu. Aplikace preda obrazovce (uréené k hle-
dani tagu) prislusné epc tagu, ktery nalezi dané knize. Po stisknuti tlacitka Start
zatne ¢tecka vysilat rddiové viny, které tagy pfijmou, zpracuji je a odeslou odpoved
ctecce. Ctecka piijme odpoved od vsech dostupnych tagi a posle informace apli-
kaci. Aplikace ma ulozenou hodnotu epc, kterd prislusi hledanému tagu a pokazdé
kdyz ziska data od ¢tecky projde vsechny hodnoty epc a porovna je s ulozenou epc
hodnotou. Pokud dojde ke shodé v hodnotach epc, tedy aplikace ziskéd od ctecky in-
formace o hledaném tagu, ulozi se ziskana hodnota RSSI. Ulozena hodnota je jesté
dale zpracovavana pred samotnym zobrazenim uzivateli.

Testovani metod pro filtraci

Pii vyhledavani tagu, jak jiz bylo zminéno v popisu findlni aplikace, je pouzit
klouzavy prumeér z definovaného poctu RSSI hodnot, které ctecka posle aplikaci.
Aplikace tedy pockda az od ¢tecky ziska dany pocet RSSI hodnot. Ziskané hod-
noty zpracuje, ulozi si je do fronty, poté s kazdou novou hodnotou aktualizuje
frontu, vypocitd a zobrazi koneénou hodnotu (prumér) uzivateli. Bylo testovano
vice zpusobu filtrovani dat.

Prvnim testovanym zpusobem bylo vytvoreni pruméru ze ziskanych tfech hod-
not RSSI. Tento zpusob byl jisté krokem ke zlepseni uzivatelské privétivosti v po-
rovnani s puvodné zadnym filtrem. Tento filtr nepouzival klouzavy prumeér, tedy
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byly vzaty tii hodnoty, zpracovany a poté se ¢ekalo na dalsi tfi hodnoty. Protoze
se zpracovavaly hodnoty jen jednou a poté zahazovaly, nebylo vhodné délat prumeér
z vyssiho poctu hodnot. Problém tohoto feseni byly ¢asté vysoké vykyvy v zobrazo-
vanych hodnotach. I ptfes vyskyt vykyvu v hodnotach bylo mozné rozlisit hodnoty,
podle kterych se tidit a proto i tato metoda alespon castecné uzivateli pomohla
nalézt pozadovany tag.

Druhym zpusobem bylo vytvoreni filtrace, kterd vraci median z pfijatych hodnot
RSSI. Porad byly pouzity trojice hodnot, které se po zpracovani zahazovaly. Zpusob
se zjisStovanim a zobrazovanim medidnu se ukdzal jako vhodnéjsi feSeni. Nedochdzelo
k tak velkym vykyvam hodnot. Postupné ptiblizovani se k hledanému tagu mélo
tak plynulejsi prubéh a pouziti aplikace pri hledani pozadovaného tagu bylo tak pro
uzivatele privetivejsi.

Ttetim testovanym zpusobem bylo pouziti zminéného klouzavého pruméru. Hle-
dani probiha mnohem plynuleji, byl zvolen pocet Sesti hodnot, které se postupné
pridavaji a poté mazou z fronty. Hodnota se prida do fronty, Sestkrat s ni aplikace
pracuje, posouva se postupné a poté se z fronty smaze. V porovnani se zjistovanim
medidnu misto pruméru, je prumér mnohem rychleji schopen reagovat na zmény
v odchyleni se od tagu. Varianta s medidnem je vice plynuld, tedy se muze zdat
lepsi, ale presnost, na kterou je schopna detekovat odchyleni od tagu je mnohem
mensi. Bylo testovano odchyleni jak do stran, tak smérem nahoru a doli. Pouziti
pruméru se jevi jako lepsi varianta.

Vzdalenosti dosahu v zavislosti na prekazkach

Byly testovany ruzné situace, které mohou nastat, a na jaky dosah je v téchto
situacich mozné data ziskavat. Nejprve byl testovan samotny dosah signalu, déle
byly pouzity prekézky a bylo sledovédno jak se dosah signalu méni. V neposledni
radé bylo testovano, jaky dosah signélu je pti hledani v knihovné.

Pro testovani byly pouzity tagy od znacky SMARTRAC (pokud nenf jinak spe-
cifikovéno, jde pfi testech o tyto tagy) spoleéné s jednim vzorkem tagu od znacky
Alien.

Pti testovani samotného dosahu se dospélo k nasledujicim vysledkum za nasle-
dujicich podminek.

Dosahy signélu:

e Piima viditelnost - tagy byly schopné komunikovat se ¢teckou na vzdalenost
cca 6 metrd, tag od znacky Alien byl schopen komunikace na vzdélenost
kolem 4,5 metru.

e V knize s mékkou vazbou, kdy byla kniha smérem ke ¢tecce, bylo mozné signal
zachytit ze vzdalenosti v rozmezi od 4,5m do 6m, u tagu znacky Alien bylo
mozné signal zachytit ze vzdalenosti cca 4 metri.

e V knize s mékkou vazbou, kdy kniha byla otocena hibetem, bylo mozné signal
zachytit z cca stejné vzdalenosti, tedy ze vzdalenosti 4,5 az 6 metra a u
Alien tagu 4 metry.
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e V knize s pevnou vazbou bylo mozné signél zachytit ze vzdalenosti cca 6 metri,
v pripadé tagu znacky Alien byl signal zachycen ve vzdéalenosti cca 4 metr.

e V knize s pevnou vazbou, kde hibet je otoceny smérem ke ctecce byl ziskan
signal znovu z podobné vzdalenosti, tedy kolem 6 metra a u Alien to bylo
kolem necelych 4 metra.

e V piipadé ze prekazku tvoril predmeét, ktery byl kovovy, nebylo signal mozné
ziskat, stejné tomu bylo i u vody.

Pfi testovani dosahu v knihovné (obrazek 4.8), kde je pohromadé vice tagu a vice

knih, byla ziskdna nasledujici data.

e Signal je mozné zachytit ze vzdalenosti cca 1,5 metru.

e Pokud je ctecka od tagu ve vzdalenosti cca 40 cm je mozné jiz pomérné
snadno zjistit polohu tagu s presnosti cca 6 knih, tedy pokud se na knihu
s hledanym tagem mifi rovné a poté, kdyz se zacne Ctecka posouvat jinym
smérem, zacne se v aplikaci zobrazovat, ze je tag ve vétsi vzdéalenosti od ¢tecky.
Tag znacky Alien byl nepatrné citlivéjsi na zménu sméru a bylo tak mozné

nalézt danou knihu s vétsi presnosti.
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Obrazek 4.8: Vyhledavéani v prostoru

Vsechna tato testovani probéhla s pouzitim vzorku tagu SMARTRAC a jen
jednoho tagu od znacky Alien, neni tedy mozné generalizovat zminéné vysledky. Je
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ale zajimavé vidét, ze se dosahy signalu tagu mohou odlisovat i na zakladé toho,
jaky je jejich vyrobce.

UZivatelska pFivétivost

Béhem vyvoje aplikace se myslelo i na uzivatelskou piivétivost, jakymi zptsoby apli-
kaci upravit tak, aby se uzivateli s aplikaci pracovalo dobte. Jak je v praci nékolikrat
zminéno, byla ptridana napovéda jména autora, praktickd okna urcena k vybirani
zanru a textové pole, které poskytuje uzivateli zpétnou vazbu.

Co se tyce ptrihlasovani uzivatele, tak pti testovani aplikace neni velmi praktické
mit povinnost pii kazdém spusténi aplikace vyplnovat uzivatelsky email a heslo. Bylo
by naptiklad mozné vytvorit automatické vyplnovani prihlasovacich idaju v pripadeé,
ze si uzivatel své prihlasovaci idaje ulozi a zvoli variantu automatického vypliovani.

4.3.3 Kritické zhodnoceni aplikace, mozna vylepseni

Zhodnoceni

Aplikace spliuje ve své funkénosti vSechny body zadani. Je mozné nacitat do-
stupné tagy, ukldadat je a mazat. ﬂpravy zadznamu o knize v databazi lze dosdhnout
smazanim a naslednym ptidanim knihy jiz v pozadované podobé. Aplikace také
uzivateli zobrazuje informace o daném tagu. Dobrym implementovanym vylepSenim
je zpétna vazba pro uzivatele, kterd naptiklad uzivatele upozorni v piipadé, kdy je
dand kniha jiz v databazi ulozena. Nedojde tak k nedorozumeéni a je jasné, jak postu-
povat, pokud uzivatel chce zménit informace o dané knize. Jisté uzivatel také oceni
napovédu jména autora a uzivatelsky priveétivé vybirani zanru knihy. Napovédu
jména by bylo mozné optimalizovat jiz zminénym vybranim z nabizenych autoru.

Pro snazsi zvoleni knihy ke hledani jsou v aplikaci implementovany dvé funkce.
Prvni funkei je moznost vyhledavani dle zanru knihy. Pro vybér zanru knihy, ktery
se ma uzivateli zobrazit je v aplikaci implementovano jednoduché okno pro vybrani
z ulozenych zanru. Toto okno se uzivateli zobrazi po kliknuti na tla¢itko pro vybrani
zanru a po tom, co uzivatel vybere pozadovany zanr, okno zase zmizi. Neni tedy
zbytecné zabiran prostor a je vice mista na zobrazovani vysledku hleddni. Druhou
funkci je filtrovani vysledku hledani podle jména autora nebo podle nazvu knihy.
Obé zminéné funkce ulehcéuji uzivateli praci pri hledani dané knihy. Drobnym ne-
dostatkem je, ze nelze kombinovat tyto dvé funkce dohromady, tedy uzivatel muze
bud jen filtrovat dle ndzvu knihy popiipadé jména autora nebo muze ti{dit vysledky
hledani dle zanru.

Pti vyhledavani knihy v prostoru jsou zobrazovany hodnoty reprezentujici rela-
tivni vzdalenost dvéma zpusoby. Oba zpusoby jsou praktické, kazdy v jinou situaci.
Zobrazovani hodnoty je vhodné v pripadé, kdy uzivatel potiebuje presnou hodnotu
a zobrazovani v tzv. ukazateli prubéhu je vhodné pro samotné hledani z duvodu
lepsi orientace uzivatele kdyz vzdéalenost vidi graficky.

Béhem testovani aplikace pii opakovaném hledani ruznych knih se nékdy stane,
ze se hledani zpomali, v krajnich pripadech neni mozné. Pokud se vsak aplikace re-
startuje je vSe znovu funkéni. Tento jev byla snaha odstranit, ale kvili jiz zminované
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mizivé dokumentaci ke knihovné NurApiBluetooth se feseni nepodarilo nalézt. Prav-
dépodobné je chybné implementovana funkce pro zastaveni a spusténi datového toku
mezi ¢teckou a mobilnim zafizenim. Aplikace tyto funkce pouziva po vzoru demo
verze aplikace, kde se ale tento problém také vyskytuje, tedy pravdépodobné neni
chyba na strané samotné aplikace.

Aplikace uzivateli umoznuje pridavat nové zanry a mit kontrolu nad jiz pridanymi.
V neposledni fadé je mozné si v aplikaci zobrazit jednoduchy néavod s kroky vysvét-
lujicimi jak spravné aplikaci pouzivat, aby nedochazelo ke zbyte¢nym komplikacim.

Kvili zabezpeceni dat bylo do aplikace pridano povinné prihlasovani uzivatele.
Pro osobni pouzivani a testovani aplikace neni tato funkcionalita nutna pridavat, ale
protoze aplikace vyuziva databazi Firebase je ze strany této platformy doporucovano
vyuzit jiz zminénych pravidel. Tato pravidla ve vét§iné pripadu vyuzivajl prave
autentizaci uzivatele a proto byla tato funkce ptridana.

Vylepseni

Jak bylo jiz zminéno, podpora pro operacni systém iOS ze strany vyvojait knihovny
NurApiBluetooth nenf silna. Piikladem problému, ktery by bylo dobré vyfesit, muze
byt jiz zminény pftilis vysoky vysilany vykon ze strany ¢tecky, ktery neni vitany pii
snaze naskenovat jen jeden urcity tag. Pokud je vykon c¢tecky prilis velky a v okoli
ctecky je vice nez jeden tag, neni pak jasné, ktery tag vybrat. Tento problém by
bylo mozné vyftesit snizenim vykonu ¢tecky na minimum a aplikace by nacetla jen
ten tag, na ktery by ¢tecka primo mitila a byla by s nim v bezprostiedni blizkosti.
Vykon vsak nelze s pomoci knihovny NurApiBluetooth snizit, nebo alespon doku-
mentace se o této moznosti nezminuje. Proto by bylo vhodné zamérit se na tento
problém a pokusit se najit alternativni feSeni totoho problému, které by snizeni
vykonu umoznilo.

Nasledujici vylepseni aplikace se tyka obrazovky umoznujici ukladani informaci
o knize do databaze. Jak bylo jiz diive popsano, zminéna obrazovka obsahuje moznost
zobrazeni napoveédy jména autora, pokud je dany autor jiz ulozen v databéazi. Nynéjsi
feSeni funguje na principu, kde aplikace zobrazi jen navrhy jmen autoru. Nalezend
jména jsou zobrazovana do textového pole, které je pouzito jen na zobrazeni. Vy-
lepsenim by mohla byt moznost vybrat nékterého ze zobrazenych autoru a aplikace
by toto jméno rovnou doplnila za uzivatele. Toto Teseni nebylo aplikovano kvuli
naroku na velkou ¢éast obrazovky, ktera jiz i tak obsahuje mnoho objektu. Problém
zaplnéné obrazovky by mohl byt vyfesen zobrazenim dalsiho okna pro tento 1ucel
vytvoreného.

G senzor je dalsim moznym vylepsenim aplikace. Jak jiz bylo zminéno na zacatku
prace, spolecnost Apple prodava produkt nazvany AirTag, tento tag komunikuje
s mobilnim zafizenim za pomoci technologie Bluetooth. Pro tento produkt exis-
tuje aplikace, kde je mozné uzivatele nasmérovat k danému tagu. Nasmérovani
uzivatele funguje na principu hry Samé voda, ptihofiva a hofi. Zminéna aplikace
je ale také schopna uzivatele smérovat prislusnym smérem. Tato funkcionalita by
byla vyraznym zlepSenim co se tyce uzivatelské privétivosti vyvijené aplikace. Pro
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toto vylepseni by se mohl pouzit zminény G senzor [9]. G senzor je méfi¢ zrychlent,
tedy meéti zrychleni poptipadé naklonéni mobilniho telefonu ve smérech doprava,
doleva, nahoru a dolu. Problémem je vSak relativni nestabilita dat, které aplikace
prijima od c¢tecky, tedy hodnota RSSI trpi velkymi vykyvy. Kvuli vykyvam hod-
noty RSSI neni mozné bezpecné poznat vzdalenost a také nelze presné poznat, co
zapfticinilo nizsi hodnotu signdlu v dany c¢as. Mozna je naptiklad nasledujici situace,
uzivatel nevédomeé zamiti ptimo na tag, kdyz je v relativné velké vzdalenosti, ziska
se vysoka hodnota RSSI, tedy v aplikaci se bude uzivateli zobrazovat, ze je pomérné
blizko k danému tagu. Poté se uzivatel nepatrné pohne jinym smérem a jiz nebude
mozné ziskat zadny signal. Az poté, co se uzivatel vice priblizi k tagu, za¢ne dany
tag komunikovat se ¢teckou a ta aplikaci nasledné posle dalsi hodnoty RSSI ziskané
od hledaného tagu.

V souvislosti s vykyvy hosnoty RSSI je v aplikaci pouzito filtrovani s pouzitim
klouzavého prumeéru. Tato filtrace by také mohla mit urcity vliv na chovani aplikace
pii navigovani uzivatele pomoci G senzoru. V ptipadé klouzavého prumeéru by mohlo
dojit k optimalizaci hodnot RSSI, tedy nedochézelo by ke zminénym vyraznym
vykyvam.
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Cilem této bakalafské prace bylo seznameni se s technologii RFID a vytvoreni apli-
kace pro operacni systém iOS, kterd umoznuje uzivateli praci s RFID ¢teckou a tagy
v prostiedi knihovny.

Préce se ze zacatku zaméruje na popis technologie RFID. V popisu jsou vysvét-
leny zakladni principy fungovani technologie RFID, jsou popsény klicové prvky, tedy
rucni UHF RFID c¢tecka a UHF RFID tag.

Dale se prace zabyva programovanim pro operacni systém iOS, kde jsou vysveét-
leny zakladni principy spolecné s rozdily v programovani pro opera¢ni systém An-
droid. Krom téchto informaci je popsana knihovna NurApi a jak se vyuziva pro
komunikaci se ¢teckou.

Néasledné je jiz pozornost vénovana samotné aplikaci. Nejpve je popsana da-
tabaze, ktera se vyuziva spolecné s obecnym navrhem aplikace. Je vysvétleno, proc¢
byla pro aplikaci zvolena platforma Google Firebase jako databazovy nastroj. Krom
samotného popisu platformy Firebase je popsano, jak bylo této platformy vyuzito
v aplikaci a co vSechno bylo nutné k dosazeni funkéniho spojeni s touto databazi.
Déle je popsano finalni feSeni aplikace spolecné s poznatky, ke kterym se dospélo
béhem vyvoje.

Ke konci prace je popsana aplikace v praxi, kde je specifikovano pro jaky model
c¢tecky a pro jaké tagy byla aplikace vytvarena, jak se s aplikaci pracuje a jaky je
aktualni stav pouzivani RFID technologie v praxi. Nésledné jsou v praci uvedena
data vychazejici z testovani aplikace, navrhy na tupravy, které by vedly ke zlepseni
uzivatelké ptivétivosti aplikace, spolecné kritickym zhodnocenim celé aplikace.
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