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Abstrakt

Bakalářská práce v úvodu popisuje technologii RFID s jej́ımi kĺıčovými prvky. Poté
se zaměřuje na samotnou aplikaci pro operačńı systém iOS, jej́ıž vývoj byl hlavńım
ćılem práce. Je zde popsán proces vývoje aplikace, využ́ıvaj́ıćı technologie RFID.
Hlavńım úkolem aplikace je umožnit uživateli nač́ıtat RFID tagy s využit́ım čtečky
ALR-S350-EMA, uložeńı tag̊u do databáze a následně hledáńı tag̊u v prostoru. Apli-
kace byla vyv́ıjena pro hledáńı knih v knihovně. Do každé knihy je vložen RFID tag.
Informace o knize s daným tagem se ukládaj́ı do databáze a poté si uživatel zvoĺı
knihu, kterou chce nalézt v knihovně a aplikace jej k dané knize nasměruje. Výhodou
využ́ıváńı technologie RFID je, že tagy dokážou na rozd́ıl od čárových kód̊u komu-
nikovat z větš́ı vzdálenosti bez nutnosti př́ımé viditelnosti. Neńı tak nutné otev́ırat
knihu pro jej́ı identifikaci, což by bylo při použit́ı čárových kód̊u nezbytné. Aplikace
komunikuje za pomoci technologie Bluetooth s ručńı UHF RFID čtečkou a pomoćı
připojeńı k internetu využ́ıvá cloudovou databázi pro ukládáńı dat.

Kĺıčová slova:

RFID, ručńı UHF RFID čtečka, NurApi, Alien Technology, iOS aplikace

6



Abstract

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.

Key words:

RFID, handheld UHF RFID reader, NurApi, Alien Technology, iOS application
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4.2.2 Poznatky při vývoji aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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Seznam zkratek

• API - Application Programming Interface

• EIRP - Equivalent Isotropically Radiated Power

• EPC - Electronic Product Code

• HF - High Frequency

• ID - Identification

• iOS - Operačńı systém společnosti Apple pro mobilńı zař́ızeńı

• LF - Low Frequency

• REST - Representational State Transfer

• RFID - Radio Frequency Identification

• RF - Radio Frequency

• RSSI - Received Signal Strength Indication

• SHF - Super High Frequency

• SMA - Simple Moving Average

• UHF - Ultra High Frequency
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1 Úvod

Technologie RFID se postupně začleňuje do běžného každodenńıho života. Využita
může být v automobilovém pr̊umyslu, při sledováńı r̊uzných druh̊u zbož́ı ve skladech
nebo je možné využ́ıt tuto technologie pro lokalizačńı systémy v reálném čase. Tech-
nologie RFID může být použita např́ıklad i ve veřejných nebo školńıch knihovnách.
Školńı knihovna vkládá do svých knih i RFID tagy, tedy nepouž́ıvá pouze čárové
kódy, jak tomu bylo dř́ıve. Výhoda této technologie spoč́ıvá ve schopnosti RFID
tagu vyśılat informace čtečce na určitou vzdálenost. Neńı tak nutné knihy otev́ırat
a skenovat čárové kódy uvnitř knih. Schopnost vyśılat informace tedy zrychluje a ze-
fektivňuje práci s objekty opatřenými těmito RFID tagy.

Ćılem práce je vytvořeńı aplikace, která komunikuje s RFID čtečkou za pomoci
API metod pro operačńı systém iOS poskytnutých výrobcem čtečky. Aplikace má
zobrazit uživateli seznam knih s RFID tagy, které jsou v dosahu čtečky. Ke každému
tagu se ukládaj́ı informace o knize, do které je tag vložen. Informace popisuj́ıćı knihu
jsou název knihy, jméno a př́ıjmeńı autora, žánr a př́ıpadná poznámka ke knize.
Základńı myšlenkou aplikace je ulehčeńı hledáńı zvolené knihy označené RFID tagem
v prostoru knihovny. Uživatel muśı mı́t možnost vybrat si, kterou knihu potřebuje
nalézt a poté aplikace začne ve spolupráci se čtečkou hledat RFID tag přǐrazený
knize. Uživateli potom aplikace zobrazuje relativńı vzdálenost od knihy podle známé
hry

”
Samá voda, přihoř́ıvá a hoř́ı”.

V práci je popsána technologie RFID s jej́ımi kĺıčovými částmi, tedy mimo jiné
UHR RFID čtečka a UHF RFID tag. Je navrženo obecné řešeńı aplikace společně
s požadavky na funkcionalitu. Popsána je realizace aplikace za pomoci obrázk̊u de-
monstruj́ıćıch vzhled a fungováńı aplikace. Ke konci jsou popsané možnosti, jak
aplikaci dále vylepšit a také jej́ı testováńı.
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2 Technologie RFID

2.1 Obecně o RFID

Zkratka RFID vznikla ze slov Radio Frequency Indentification, představuje označeńı
zp̊usobu indentifikace objekt̊u. Pro indentifikaci objekt̊u, jsou nutné dva základńı
prvky, kterými jsou identifikačńı št́ıtky (tagy) a čtečka. V závislosti na druhu čtečky
jsou použity určité druhy antény a kabelu. Kĺıčovými prvky jsou tag a čtečka, kde
anténa a kabel jsou součást́ı čtećıho zař́ızeńı. Důležitý je i software, který zpracovává
data přijatá čtečkou od RFID tagu. Software, který tato data zpracovává, je popsán
v daľśıch kapitolách této práce.

RFID technologie je vzdáleně připomı́ná technologii čárových kód̊u. Nemá tuto
technologii nahrazovat, může sloužit pro jej́ı doplněńı a řešit některé nedostatky,
které technologie čárových kód̊u má. Nab́ıźı i zcela nové možnosti identifikace ob-
jekt̊u, které by s čárovými kódy nebyly možné.

Př́ıklady použit́ı RFID

• Inventarizace zbož́ı a správa materiál̊u v r̊uzných odvětv́ıch

• Biometrické pasy a platebńı karty

• Sledováńı zv́ı̌rat

• Lokalizačńı systémy v reálném čase

• Sledováńı knihovńıch materiál̊u

• Identifikace sportovc̊u na sportovńıch akćıch

Děleńı podle frekvence

RFID komunikaci je možné, dle zdroj̊u [1], [2], rozdělit dle frekvence následovně:

• Nı́zká frekvence (LF - Low Frequency)

• Vysoká frekvence (HF - High Frequency)

• Ultra vysoká frekvence (UHF - Ultra High Frequency)

• Super vysoká frekvence (SHF - Super High Frequency)

Dle zdroje [3] maj́ı zmı́něné frekvence následuj́ıćı vlastnosti.
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Ńızká frekvence

Nı́zká frekvence má dosah kolem 10 cm a pracuje v rozsahu 30 - 300 KHz. Tato
frekvence je velmi rozš́ı̌rená. Obvykle bývá využ́ıvána pro značeńı zv́ı̌rat, ve zdra-
votnictv́ı a také v pr̊umyslu. Komunikace mezi tagem a čtečkou je možná z velmi
krátké vzdálenosti a tagy funguj́ıćı na této frekvenci jsou pasivńı, nemaj́ı tedy žádnou
vestavenou baterii. Obvykle lze do paměti tag̊u uložit jen velmi málo informaćı. Tagy
pracuj́ıćı na ńızké frekvenci jsou větš́ı a jejich výroba je nákladněǰśı, v porovnáńı
s tagy pracuj́ıćımi na daľśıch frekvenćıch. Výhodou těchto tag̊u je možnost čteńı
i pokud jsou připevněny k objekt̊um obsahuj́ıćım vodu, ke zv́ı̌rećım tkáńım, ke kovu
atd.

Vysoká frekvence

HF, tedy vysoká frekvence pracuje na pevně dané frekvenci, která je 13.56 MHz.
Signál je možné zachytit ze vzdálenosti cca 30 cm. Mı́sto běžného rozsahu hodnot
je tedy pevně daná hodnota, která je použ́ıvána po celém světě. Tagy, které tuto
frekvenci využ́ıvaj́ı maj́ı menš́ı rozměry a neńı tak nákladné je vyrobit v porovnáńı
s tagy, které pracuj́ı na ńızké frekvenci. Tuto frekvenci využ́ıvaj́ı např́ıklad platebńı
karty.

Ultra vysoká frekvence

Ultra vysoká frekvence operuje na dvou r̊uzných hodnotách frekvenćı. Prvńı frek-
vence, tedy 433 MHz je využ́ıvána pro aktivńı tagy. Aktivńı tagy maj́ı vestavěnou
baterii a signál je možné zachytit na deśıtky metr̊u. Druhá frekvence je v rozsahu
860-960 MHz. Zmı́něná frekvence se sṕı̌se využ́ıvá pro pasivńı a polopasivńı tagy.
Pasivńı tagy jsou schopny komunikovat na vzdálenost jednotek až deśıtek metr̊u. Na
rozd́ıl od předešlých frekvenćı je možné č́ıst najednou v́ıce tag̊u pracuj́ıćıch na této
frekvenci, tedy je ošetřeno, aby nedošlo ke kolizi mezi komunikuj́ıćımi tagy. Výroba
tag̊u je ve srovnáńı s tagy ńızké frekvence levněǰśı a tagy jsou menš́ı, jsou velmi
tenké. Protože voda absorbuje vlny ultra vysoké frekvence, neńı možné použ́ıvat
tagy zp̊usobem jako u ńızkých frekvenćı, tedy připevněńı k předmět̊um obsahuj́ıćım
vodu neńı možné.

Frekvence jsou rozděleny na tzv. kanály. Regionálně se použivaj́ı r̊uzné počty
a frekvence těchto kanál̊u. V Evropě existuje 15 kanál̊u a maximálńı vyśılaná energie
při komunikaci mezi čtečkou a tagem je 4 W EIRP.

Pro identifikaci objekt̊u se využ́ıvá standard EPC (Electronic Product Code).

Super vysoká frekvence

Super vysoká frekvence, také označovaná jako mikrovlná frekvence, je z velké části
podobná Ultra vysoké frekvenci. Frekvence využ́ıvané v SHF jsou 2,45 GHz a 5,8GHz.
Tagy pracuj́ıćı na Super vysoké frekvenci mohou být pasivńı, polopasivńı a aktivńı.
Pasivńı tagy ovšem nejsou moc rozš́ı̌rené a kv̊uli malé poptávce je jejich výroba
nákladná. Dosah se lǐśı v závislosti na typu tagu, pasivńı tagy maj́ı podobný dosah
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jako tagy z Ultra vysoké frekvence. Tagy jsou schopné komunikovat se čtečkou na
vzdálenost od jednotek až po stovky metr̊u. Zároveň jsou tagy také velmi citlivé na
kovy a tekutiny.

Dı́ky velkému dosahu aktivńıch tag̊u je možné je využ́ıt v oblasti sledováńı po-
hybuj́ıćıch se objekt̊u v reálném čase. Polopasivńı tagy se využ́ıvaj́ı např́ıklad pro
výběr dálničńıch poplatk̊u a pro kontrolu vozidel, které jsou ve velké vzdálenosti.

UHF RFID tag

Rozděleńı RFID tag̊u

• Pasivńı tagy - nejsou schopné samy od sebe vyśılat. Využ́ıvaj́ı energii z rádio-
vých vln, které vytvář́ı RFID čtečka. Pokud se objev́ı v okoĺı čtečky pasivńı tag,
energie vyśılaná ze čtečky je tagem použita k nabit́ı napájećıho kondenzátoru
tagu. Poté tag využije tuto zpracovanou energii na odesláńı odpovědi dané
čtečce.

• Aktivńı tagy - maj́ı vlastńı baterii a d́ıky tomu jsou schopné komunikovat
se čtečkou na větš́ı vzdálenost a je možné do nich uložit větš́ı množstv́ı dat.
Baterie vydrž́ı být nabitá v pr̊uměru kolem 3 let a poté se tag muśı většinou
vyměnit, protože neńı možná výměna baterie. V porovnáńı s pasivńımi tagy
je nevýhodou vyšš́ı cena, nutnost výměny po vybit́ı baterie a v některých
př́ıpadech i rozměry tagu.

Informace o tagu

• EPC (Electronic Product Code) představuje 96 - 480 bitové unikátńı č́ıslo.

• Tag ID - jedinečný identifikátor přidělený výrobcem, který neńı možné měnit.

Běžné informace źıskatelné p̌ri čteńı

• RSSI (Received Signal Strength Indication) představuje hodnotu přij́ımané
śıly signálu od tagu. Hodnota této śıly se většinou udává v milliwattech nebo
v logaritmické jednotce dBm. Obvyklý rozsah hodnot je dle zdroje [4] -30 až
-85 dBm. (V př́ıpadě této aplikace se rozsah např́ıklad pohyboval v rozmeźı
-50 až -75 dBm.)

• Hodnota frekvence, na které tag operuje. Je možné určit, ve které kategorii
frekvence se tag nacháźı, tedy zda tag operuje na ńızké, vysoké, ultra vysoké
nebo super vysoké frekvenci.

• RFID kanál udává, do kterého RFID kanálu spadá frekvence, na které daný
tag operuje. Např́ıklad v Evropě existuje 15 RFID kanál̊u.
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Obrázek 2.1: RFID tagy [5]

UHF RFID čtečka

RFID čtečky jsou jednou z kĺıčových součást́ı RFID systému. Činnost čteček spoč́ıvá
v odeśıláńı a přij́ımáńı rádiových vln. Rádiové vlny jsou nezbytné pro komunikaci
s tagy. UHF RFID čtečky je možné rozdělit podle provedeńı na fixńı a mobilńı. Jak
z názv̊u již vyplývá, fixńı čtečky jsou umı́stěné pevně na jednom mı́stě (vstupńı
brána, ve které se sleduje pohyb materiálu) a mobilńı čtečky jsou typicky menš́ı
zař́ızeńı, která umožňuj́ı větš́ı flexibilitu pohybu (např́ıklad inventarizace zbož́ı v ob-
chodě nebo vyhledáváńı knih v knihovně).

• Fixńı čtečky

Integrované čtečky

• Mobilńı čtečky

Fixńı čtečky

Fixńı (pevné) čtečky neobsahuj́ı integrovanou anténu. Jsou k dispozici porty pro
exterńı připojeńı antén. Připojeńı exterńıch antén umožňuje vysokou flexibilitu
a umožňuje zákazńıkovi výběr antén dle vlastńıho uvážeńı. Port̊u je většinou v́ıce
a je tak možné připojit větš́ı počet antén v závislosti na potřebě pokryt́ı dané oblasti.
V závislosti na výběru čtečky je možné připojit od jedné do 32 antén.

V některých př́ıpadech je u fixńıch čteček možnost volby kabelu. Kabely se
rozděluj́ı podle tř́ı základńıch vlastnost́ı - podle typu konektor̊u, délky a izolačńı
schopnosti.
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Integrované čtečky

Integrované čtečky spadaj́ı do podmnožiny pevných, tedy fixńıch čteček. Tyto čtečky
z̊ustávaj́ı, stejně jako pevné čtečky, většinu času na jednom mı́stě. Rozd́ıl oproti
klasickým fixńım čtečkám spoč́ıvá v tom, že maj́ı již zabudovanou anténu i čtećı
komponentu v sobě. Většinou je možné přidat ještě exterńı anténu, pokud je to
potřeba. Přidáńı daľśı antény vytvoř́ı daľśı čtećı bod, který může zlepšit čtećı dosah.

Mobilńı čtečky

Mobilńı čtečky jsou většinou menš́ı zař́ızeńı ve tvaru, který je uzp̊usoben pro ucho-
peńı do ruky. Umožňuj́ı větš́ı flexibilitu pohybu při komunikaci s RFID tagy. Komu-
nikuj́ı s chytrým mobilńım zař́ızeńım nebo poč́ıtačem za použit́ı technologie Blueto-
oth.

Obrázek 2.2: RFID čtečka

Daľśı část RFID systému - Anténa

Anténa je velmi d̊uležitá část RFID systému, která konvertuje signál źıskaný od
čtečky do rádiových vln, které jsou použ́ıvané pro komunikaci s RFID tagy. Anténa
může být v systému RFID bud’ integrovaná nebo exterńı.

Tato zař́ızeńı přij́ımaj́ı energii od čtečky, z této energie anténa generuje vyso-
kofrekvenčńı pole a na tagy v okoĺı čtečky přenáš́ı vysokofrekvenčńı signál. Schop-
nost antény vygenerovat vlny určitým směrem a o určitém výkonu se nazývá

”
zisk

antény”. Č́ım vyšš́ı zisk anténa má, t́ım je schopna generovat silněǰśı a dále dosahuj́ıćı
pole rádiových vln.

Antény se děĺı dle několika základńıch vlastnost́ı. Zde je uvedeno základńı děleńı:
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Rozděleńı podle polarizace

• anténa s kruhovou polarizaćı

• lineárńı anténa

RFID anténa vytvář́ı vlny ve vodorovné nebo svislé rovině, což je popsáno jako
polarizace antény. Polarizace antény může mı́t velký dopad na čtećı dosah systému.
Pro maximálńı dosah čteńı je potřebné, aby se shodovala polarizace antény s pola-
rizaćı RFID tagu.

Rozděleńı podle odolnosti

• vnitřńı anténa

• venkovńı anténa

Daľśı rozděleńı antény

Antény se krom polarity a odolnosti děĺı na základě daľśıch parametr̊u, např́ıklad
podle rozsahu frekvence, na které pracuj́ı, podle rozsahu čteńı a nebo podle typu
montáže (panelová anténa, portálová anténa, ...). Dle frekvence nejsou v tomto se-
znamu antény děleny, protože je předpokládáno použit́ı antén jen pro UHF pásmo.

2.2 Existuj́ıćı mobilńı RFID aplikace

Aplikaćı týkaj́ıćıch se RFID technologie existuje již velmi mnoho, jak pro operačńı
systém iOS tak i pro operačńı systém Android. Existuj́ıćı aplikace nab́ızej́ı mnoho
funkćı. Je možné s jejich pomoćı vyhledávat dostupné tagy v okoĺı čtečky nebo
filtrovat jen ty tagy, které maj́ı silný signál a jsou tedy v bezprostředńı bĺızkosti
čtečky.

Přestože je nab́ıdka RFID aplikaćı široká, pro konkrétńı produkt ALR-S350-
EMA, který byl k dispozici pro tuto práci se nepodařilo naj́ıt žádnou aplikaci přes
distribučńı službu pro iOS AppStore .

Pro operačńı systém Android je možné źıskat v obchodě aplikaćı (Google Play)
demo verzi aplikace pro komunikaci s Alien čtečkou. Zmı́něná demo verze je schopna
zobrazovat dostupné tagy v okoĺı čtečky a hledat vybraný tag. Aplikace také dispo-
nuje daľśımi užitečnými funkcemi týkaj́ıćımi se např́ıklad nastaveńı výkonu čtečky.
Pro operačńı systém iOS je také k dispozici demo verze aplikace pro komunikaci
s Alien čtečkou, která ovšem nab́ıźı mnohem méně funkcionalit ve srovnáńı s verźı
pro Android. Nab́ıźı pouze ukázku spojeńı se čtečkou a načteńı RFID tagu. Problém
čińı i nedostatečná dokumentace k použ́ıváńı knihovny určené pro komunikaci se
čtečkou. Komplikace s t́ımto spojené budou popsány později v daľśıch kapitolách.
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2.3 Alternativńı produkt AirTag od společnosti Apple

Zaj́ımavost́ı je produkt nazvaný AirTag od společnosti Apple uvedený na trh v roce
2021. Jedná se o kompletńı RFID řešeńı pro identifikaci objekt̊u.

K tomuto produktu vytvořila také aplikaci, která se minimálně část́ı své funkci-
onality podobá aplikaci vytvářené v rámci této práce. Umožňuje také vyhledáváńı
tagu stylem samá voda, přihoř́ıvá a hoř́ı. Zmı́něný tag se v některých oblastech
odlǐsuje od tag̊u, se kterými komunikuje vyv́ıjená aplikace. Např́ıklad zmı́něné tagy
maj́ı vlastńı baterii, jsou větš́ı, a ke komunikaci neńı potřebná čtečka ale jen mobilńı
telefon. I přes zmı́něné odlǐsnosti je podstata fungováńı podobná. Mobilńı zař́ızeńı
s daným tagem komunikuje s použit́ım technologie Bluetooth. Aplikace pomáhá
uživateli nacházet r̊uzné objekty ke kterým je daný tag připnutý. Při lokalizaci ztra-
ceného tagu se využ́ıváj́ı některé daľśı produkty, které tato firma nab́ıźı tedy iPhone,
Macbook a iPad.

2.3.1 Ekonomický aspekt UHF RFID vs Apple Airtag

Tato kapitola porovnává 2 možnosti sestaveńı inventarizačńıho systému z ekono-
mického hlediska s ohledem na pořizovaćı cenu základńıho vybaveńı a následně jeho
provoz (počet inventarizovaných knih). Prvky, které jsou nutné poř́ıdit pro funkčńı
systém vyhledáváńı knih jsou následuj́ıćı.

Systém využ́ıvaj́ıćı Apple Airtag

• Airtag - nejlevněji za 583,- Kč

• baterie k výměně - cca 70,- Kč

• Apple iPhone 11 - cca 14.000,- Kč

Baterie u Apple Airtag vydrž́ı nabitá cca 12 měśıc̊u a po této době je nutné baterii
vyměnit. Tento aspekt ale neńı v následuj́ıćım porovnáńı zohledněn. Pro komunikaci
je potřebné mobilńı zař́ızeńı. Nejlevněǰśı model, který komunikaci s tagem podporuje
je Apple iPhone 11.

Systém využ́ıvaj́ıćı UHF RFID

• UHF RFID čtečka - cca 40.000,- Kč

• UHF RFID tag - cca 10,- Kč

• Apple iPhone Xr (nyńı nejlevněǰśı iPhone) - 10.500,- Kč
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Pro vyhledáváńı knih v celé knihovně by bylo nutné zakoupit stovky tag̊u. Systém
využ́ıvaj́ıćı Apple Airtag je za předpokladu, že se využ́ıvaj́ı nové nabité Airtagy,
levněǰśı pouze do počtu 63 označených knih. Řešeńı s využit́ım UHF RFID je tedy
cenově výhodněǰśı v př́ıpadě větš́ı knihovny.

V tabulce 2.1 jsou vypsány př́ıslušné částky na základě počtu označených knih
v závislosti na zvoleném systému. Na obrázku 2.3 jsou tato data zobrazena graficky.

Tabulka 2.1: Počty označených knih

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

Obrázek 2.3: Porovnáńı systémů označováńı knih

2.4 Využit́ı RFID pro inventarizaci knih

Byl proveden pr̊uzkum aktuálńıho využit́ı technologie RFID v praxi, tedy v knihku-
pectv́ı (jen namátkově na územı́ města Liberec) a ve školńı knihovně TUL a došlo
se k následuj́ıćım závěr̊um.

Knihy v knihkupectv́ı

Po návštěvě knihkupectv́ı byly zjǐstěny následuj́ıćı informace. Každá kniha má vlast-
ńı čárový kód, některé knihy maj́ı kód vytǐstěný př́ımo na svém obalu, některé knihy
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maj́ı čárový kód ve formě samolepky. RFID tagy, podobné těm, které jsou využ́ıvány
v této práci u žádné knihy nebyly nalezeny. U knih bývaj́ı často bezpečnostńı etikety
at’ už RF (radiofrekvenčńı), AM (akustomagnetické) nebo EM (elektromagnetické),
které slouž́ı k zabezpečeńı a ochraně knih a jiného zbož́ı. Tyto zmı́něné etikety
jsou asi jedinou technologíı, která je schopna

”
aktivně komunikovat”(na rozd́ıl od

čárových kód̊u) např́ıklad s detekčńımi anténami.

Knihy v knihovně

V univerzitńı knihovně má každá kniha přǐrazený sv̊uj čárový kód a RFID tag.
K identifikaci každé knihy se použ́ıvá jak čárový kód, tak i RFID tag. Tedy RFID
technologie nyńı ještě nenahrazuje technologii čárových kód̊u, ale je pouze součást́ı
identifikace dané knihy. U východu z knihovny jsou umı́stěny detekčńı antény, které
pravděpodobně komunikuj́ı s RFID tagy a plńı funkci zabezpečeńı proti zcizeńı
knihy.

Logickým krokem, který lze v budoucnu očekávat je, že se technologie RFID rozš́ı̌ŕı
postupem času do mnoha odvětv́ı a pravděpodobně tuto technologii začnou využ́ıvat
i zmı́něná knihkupectv́ı.

Např́ıklad obchodńı řetězec Decathlon již technologii RFID využ́ıvá. RFID tagy
jsou připevněny na zbož́ı a poté se u pokladny pomoćı čtečky načtou, což zjed-
nodušuje práci obsluhuj́ıćımu personálu.

20



3 Programováńı pro iOS, Android a knihovna
NurApi

3.1 Vývoj aplikace pro iOS

Aplikaci pro operačńı systém iOS je možné vyv́ıjet ve vývojovém prostřed́ı Xcode.
Pro účely vytvořeńı aplikace, která je přemětem této práce, byla použita verze 13.3.
Zvoleným programovaćım jazykem je jazyk Swift, konkrétně ve verzi 5. Pro sa-
motné programováńı a testováńı aplikace je nutné použ́ıt poč́ıtač, jehož operačńım
systémem je macOS. Pro testováńı aplikace je nutné použ́ıt fyzické zař́ızeńı, které
bude komunikovat se čtečkou pomoćı technologie Bluetooth.

Prosťred́ı Xcode

Vývojové prostřed́ı Xcode je aplikace vytvořená společnost́ı Apple. Aplikace je pro
majitele zař́ızeńı s macOS zdarma a je tedy volně ke stažeńı v AppStore. Nejnověǰśı
verze je označena jako verze 13.3 a tato aplikace v poč́ıtači zab́ırá 12.7 GB paměti.

Programovaćı jazyk Swift

Tento programovaćı jazyk byl vytvořen jako alternativa k jazyku označovanému
jako

”
Objective-C”. Na rozd́ıl od objektového C je Swift bezpečněǰśı. Swift např́ıklad

vyžaduje inicializaci proměnných před jejich použit́ım, automaticky spravuje pamět’,
kontroluje, aby nedošlo k přetečeńı velikosti poĺı a mnoho daľśıho.

Vytvá̌reńı a zvěrejněńı aplikace

Aplikaci je možné vytvořit př́ımo v Xcode editoru jako prázdný, nový projekt. Je
také možné využ́ıt možnosti naklonovat již předpřipravený projekt např́ıklad z Gi-
tHubu. Tato druhá možnost může být nápomocná při zrychleńı vývoje aplikace,
např́ıklad mohou být v aplikaci již předpřipravená okna nebo již vytvořené logo
aplikace a vývojář se může soustředit na d̊uležitěǰśı části vývoje.

Aby bylo možné aplikaci nainstalovat i na fyzické mobilńı zař́ızeńı, tedy nejen
spustit v simulátoru na poč́ıtači, je nutné mı́t vytvořené tzv. Apple ID. Vytvořeńı
Apple ID je zdarma. Poté je nutné nastavit na fyzickém mobilńım zař́ızeńı povoleńı
pro vývoj aplikaćı. Každý projekt muśı mı́t sv̊uj tzv. jedinečný svazkový identifikátor
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(Bundle Identifier) pro př́ıpad zveřejněńı aplikace v App Store. Pro zveřejněńı vy-
tvořené aplikace a následné zveřejňováńı nových aktualizaćı je nutné zaplatit každý
rok Apple vývojářskou licenci v ceně 99 USD.

Nahráńı aplikace na mobilńı zǎŕızeńı a následné spuštěńı

Aplikaci je během vývoje možné spouštět na simulátoru zař́ızeńı. Ve chv́ıli, kdy
je aplikace připravena na testováńı na fyzickém zař́ızeńı, je nutné mobilńı zař́ızeńı
připojit k poč́ıtači, zvolit v Xcode spuštěńı aplikace na daném zař́ızeńı a nechat
aplikaci sestavit a poté spustit. Po nějaké době se aplikace sestav́ı a na mobilńım
zař́ızeńı se objev́ı jej́ı ikona. Pokud se aplikace spoušt́ı za pomoci Xcode, tedy mobilńı
zař́ızeńı je připojeno k poč́ıtači, aplikace se spust́ı sama. V tomto módu je možné
využ́ıt logováńı do lad́ıćıho okna. Zmı́něné okno se zobrazuje př́ımo v Xcode a je
možné nechat si vypsat r̊uzné akce, které se v aplikaci udály.

Nahraná aplikace i po odpojeńı od poč́ıtače na mobilńım zař́ızeńı stále z̊ustává. Je
možné aplikaci spouštět i př́ımo z mobilńıho zař́ızeńı, tedy i bez připojeńı k poč́ıtači.
Pokud je aplikace spouštěna př́ımo z mobilńıho zař́ızeńı neńı možné využ́ıt již
zmiňované vypisováńı logováńı do lad́ıćıho okna v Xcode.

Daľśı poznatky

Aplikace na mobilńım zař́ızeńı z̊ustane spustitelná několik týdn̊u, poté je nutné apli-
kaci znovu nahrát z poč́ıtače. Bez privilegovaných práv která se źıskaj́ı již zmı́něnou
Apple vývojářskou licenćı, je možné na mobilńım zař́ızeńı testovat maximálně 4 apli-
kace najednou. Je tedy možné nahrát 4 aplikace bez toho, aby vývojové prostřed́ı
Xcode hlásilo, že je nutné některou z nainstalovaných aplikaćı odinstalovat.

3.2 Rozd́ıly v knihovně NurApi pro Android

Název knihoven pro operačńı systém Android je NurApi a NurApiAndroid. Pro
operačńı systém iOS se tato knihovna nazývá NurApiBluetooth.

Knihovny NurApi a NurApiAndroid se přidávaj́ı do Android aplikace jako mo-
duly, př́ımo do projektu. V př́ıpadě iOS aplikace se NurApi se použ́ıvaj́ı tzv. Pody,
což je obdoba modul̊u u Android aplikace. Poté, co jsou moduly, popř́ıpadě Pody
přidané do projektu, je práce při vývoji aplikace s NurApi velmi podobná. Jak již
bylo zmı́něno, knihovna pro operačńı systém Android disponuje širš́ı škálou funkćı
a d́ıky tomu je mnohem snažš́ı samotný vývoj aplikace.

3.3 Knihovna NurApi

Výrobci čtečky, která je použita při vyv́ıjeńı a při následném testováńı aplikace, po-
skytli k dispozici GitHub repozitář [6]. Zmı́něný repozitář obsahuje jeden ukázkový
př́ıklad aplikace pro operačńı systém iOS. Pro komunikaci se čtečkou existuje obecně
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nazvaná knihovna NurAPI, pro operačńı systém iOS je to konkrétně knihovna
s názvem NurApiBluetooth. Knihovna je částečně popsána na zmı́něném GitHubu.

Źıskávaná data od čtečky

Čtečka pośılá aplikaci následuj́ıćı informace které se týkaj́ı RFID tagu:

• EPC - unikátńı č́ıslo použ́ıvané pro označeńı a následnou identifikaci tagu,
konkrétně čtečka aplikaci pośılá řetězec, o 24 hexadecimálńıch znaćıch

• Channel - udává do kterého kanálu spadá frekvence, na které tag operuje

• RSSI - hodnota přij́ımané śıly signálu který źıská čtečka od tagu

• Scaled RSSI - měř́ıtko hodnoty RSSI

• Timestamp - čas v milisekundách od doby, kdy byla vytvořena instance NurApi

• Frequency - frekvence, na které RFID tag operuje

• Antenna ID - ID antény - v tomto př́ıpadě má čtečka jen jednu anténu
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4 RFID aplikace

Aplikace komunikuje pomoćı Bluetooth s UHF RFID čtečkou, která pomoćı techno-
logie RFID komunikuje s UHF RFID tagem. Čtečka aplikaci pośılá data o tagu a ta
je následně zpracovává. Pro zpracováńı dat je využita knihovna od výrobc̊u čtečky,
tedy knihovna NurApiBluetooth. Zpracovaná data se následně v aplikaci zobrazuj́ı
uživateli. Uživatel má možnost uložit informace o knize do cloudové databáze Google
Firebase, se kterou aplikace komunikuje prostřednictv́ım Internetu.

Obrázek 4.1: Princip systému inventarizace knihovny

Spojeńı se čtečkou

Čtečka s mobilńım zař́ızeńım, respektive s aplikaćı komunikuje za použit́ı technologie
Bluetooth. Aplikace pro zpracováńı informaćı od čtečky využ́ıvá knihovnu NurApi-
Bluetooth.

V prvńım kroku je potřebné źıskat spojeńı se čtečkou. K ověřeńı, zda je čtečka do-
stupná se využije metoda objektu Bluetooth nazvaná

”
sharedInstance”, která vrát́ı

singleton instanci tohoto objektu. Protože se toto ověřováńı dostupnosti čtečky volá
v úvodńım okně aplikace, neńı ještě vytvořen nurApiHandle. Při zavoláńı metody

”
sharedIntance”se nurApiHandle inicializuje. Pokud je tedy nějaká čtečka dostupná,

je možné ze singleton instance źıskat např́ıklad jej́ı název.
Daľśım krokem je źıskáváńı dat od spárované čtečky. Informace/oznámeńı od

čtečky zpracovává funkce nazvaná
”
notificationRecieved”, jej́ıž argumentem jsou
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mimo jiné i data źıskaná od čtečky. V př́ıpadě, že byla přijata data reprezentuj́ıćı
informace o tagu, jsou předána daľśım funkćım, které informace zpracuj́ı, ulož́ı nebo
předaj́ı dál. Pokud se nejedná o data s informacemi o tagu, jsou jen vypsána do
konzole a vývojář je vid́ı v lad́ıćım okně.

4.1 Návrh aplikace a zvolená databáze

4.1.1 Databáze

Základńı informace o Firebase

Firebase je platforma patř́ıćı pod společnost Google od roku 2014. Dlouhou dobu
byla využ́ıvána pro jejich hlavńı produkt, kterým byla tzv.

”
real-time”databáze.

Nyńı již nab́ıźı v́ıce produkt̊u, mimo jiné nástroj pro autentizaci, hostováńı a Fi-
restore databázi. Narozd́ıl od některých jiných platform Firestore neńı open-source,
nedá se tedy přistupovat přes GraphQL nebo REST API.

Proč Firebase?

Tato platforma poskytuje ukládáńı dat na cloud. Firebase také nab́ıźı mnoho nástroj̊u
pro práci s daty. Je možné využ́ıvat Firebase pro ukládáńı dat z aplikace, která běž́ı
jak na operačńım systému iOS tak i na operačńım systému Android. Neměl by
být problém propojit již vytvořenou databázi, která komunikuje s iOS aplikaćı i s
aplikaćı vytvořenou pro operačńı systém Android.

Umožňuje i ukládáńı dat v př́ıpadě, že mobilńı zař́ızeńı nemá př́ıstup k Internetu.
Firebase tedy poskytuje prostředky pro ukládáńı dat lokálně nebo pro předejit́ı
problémů s vysokou latenćı. Dle [7] je možné aplikaci použ́ıvat i pokud se uživatel
dostane mimo dosah Internetu. Data se ulož́ı lokálně a později, když je internetové
připojeńı znovu př́ıstupné, data se zaktualizuj́ı v Cloud Firestore.

Založeńı databáze ve Firebase je velmi snadné. Tato platforma má v porovnáńı
s některými jinými platformami velmi dobře napsanou dokumentaci. Na webových
stránkách Firebase jsou i na některá témata natočená videa, kde je dané téma velmi
dobře vysvětlené.

Alternativy Firebase

Pro porovnáńı s Firebase byly vybrány následuj́ıćı dvě alternativy. Dle zdroje [8]
maj́ı tyto výhody:

Back4App je řešeńı, které nab́ıźı relačńı databázi, ke které je možné přistupovat
přes GraphQL nebo REST API. Poskytuje pomoc v

”
hostováńı”IoT, webových apli-

kaćı a pomáhá urychlit proces vývoje. Toto řešeńı je open-source, což umožňuje
vývojář̊um přidávat bez problémů nové funkcionality.

25



Parse nab́ıźı snadné použit́ı ve srovnáńı s některými daľśımi platformami. Je to
technologie s open-source kódem, která umožňuje vývojář̊um spravovat efektivně
r̊uzné backend služby.

Hlavńım rozd́ılem je tedy, že platforma Firebase neńı open-source a nelze k ńı
přistupovat přes GraphQL nebo REST API. Pro účely této práce ale nejsou tyto
vlastnosti překážkou. Umožňuje velmi jednoduché a př́ımočaré připojeńı a má velmi
dobrou dokumentaci. Vytvářená aplikace neńı velkých rozměr̊u a neńı tedy ani
potřebné přidávat nové funkcionality, Firebase je tedy dobrou volbou.

Co se stane po měśıci od založeńı databáze? Firebase nab́ıźı dva módy při
vytvářeńı databáze. Prvńı možnost je zač́ıt použ́ıvat databázi v produkčńım módu,
tedy data budou zabezpečená a čteńı spolu se zápisem ze strany klienta bude
umožněno pouze za určitých podmı́nek. Druhým módem je testovaćı mód, kdy je
umožněno č́ıst a zapisovat komukoli. Zmı́něný mód je tedy nezabezpečený a je nutné
změnit ihned po testováńı pravidla př́ıstupu a zabezpečnit tak uložená data.

Po měśıci od registrace, respektive od založeńı databáze se pravidla př́ıstupu
změńı. Tedy pokud byla databáze spravována v testovaćım módu, změńı se testovaćı
mód na produkčńı mód.

Pokud vývojář aplikace nezměńı pravidla př́ıstupu k databázi, tak po měśıci
od založeńı databáze obdrž́ı email od Firebase. V emailu se uživateli sděluje, že se
pravidla pro př́ıstup nastav́ı na stav, kdy k databázi nemůže přistoupit nikdo. Pokud
ale vývojář aplikace změńı pravidla, na ta, která se pro účel dané aplikace hod́ı, je
vše opět v pořádku a databázi je možné dál použ́ıvat. Tato změna pravidel zabraňuje
tomu, aby uživatel nevědomě nechal povolený př́ıstup všem. Následně by se mohlo
stát, že někdo nepovolaný přeṕı̌se databázi. Zp̊usob̊u jak zabezpečit data je v́ıce.
Nejčastěǰśım zp̊usobem je použ́ıt́ı autentizace přihlášeného uživatele. V př́ıpadě této
aplikace se využ́ıvá autentizace uživatele. Je možné použ́ıt i jiný zp̊usob ochrany
dat, např́ıklad lze kontrolovat typ dat přicházej́ıćıch do databáze.

4.1.2 Propojeńı aplikace s Firebase

Základem je mı́t založený projekt, respektive aplikaci. Pro instalaci dabatáze Fi-
rebase je nutné použ́ıt správce závislost́ı na úrovni aplikace. V tomto projektu je
použit správce CocoaPods, s jeho pomoćı je možné později inicializovat tzv. Pod
př́ısluš́ıćı Firebase platformě.

Druhým krokem je založeńı projektu ve Firebase webovém rozhrańı. Po založeńı
projektu je nutné v založeném projektu zaregistrovat aplikaci. Při registraci aplikace
je vyžadováno tvz. BundleID aplikace (které je vyžadováno např́ıklad i pro nahráńı
aplikace na fyzické zař́ızeńı). Následně po registraci aplikace je vygenerován soubor
GoogleService-Info.plist, který obsahuje konfigurace potřebné pro propojeńı s mo-
bilńı aplikaćı. Zmı́něný soubor se umı́st́ı dovnitř do složky se zdrojovými soubory
aplikace. Dále je nutné za pomoci již zmı́něných CocoaPods stáhnout SDK, tedy
tzv. Pody ke službám, které jsou pro funkci aplikace potřeba. V př́ıpadě této apli-
kace to jsou Pody ’Firebase/Firestore’ a ’Firebase/Auth’. Pro to, aby se Firebase
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propojila s aplikaćı, ve chv́ıli kdy se aplikace načte, je nutné do tř́ıdy AppDelegate
přidat inicializaci databáze.

Posledńım krokem je finálńı kontrola funkčnosti komunikace s aplikaćı. Projekt
je potřebné zkompilovat. Pokud se kompilace provede a nenastanou nějaké chyby,
je mobilńı aplikace úspěšně propojena s Firebase. Popř́ıpadě je možné zkontrolo-
vat v projektu, v př́ıslušné složce, zda se zde opravdu nacháźı potřebné Pody pro
funkčnost Firebase databáze a autentizace.

4.1.3 Firebase autentizace - Firebase Authentication

Prvńım krokem k funkčńı autentizaci je mı́t v projektu obsažený tzv. Pod př́ısluš́ıćı
autentizaci. Dále je nutné ve Firebase webovém grafickém rozhrańı daného projektu
povolit přihlašováńı např́ıklad za pomoci emailu a hesla.

Třet́ım krokem je inicializace databáze ve tř́ıdě AppDelegate, pokud tak nebylo
učiněno již dř́ıve. Následně je potřebné ve tř́ıdě, která je propojena s oknem pro
přihlašováńı a registrováńı uživatele, přidat metodu pro autentizaci. Pokud ještě ve
tř́ıdě neńı importována knihovna Firebase, je nutné jej́ı import přidat. V některých
př́ıpadech může být nutné v́ıce specifikovat importovanou knihovnu pomoćı ’Fire-
base/Auth’.

Po přidáńı potřebných knihoven je již možné Firebase autentizaci využ́ıvat.
Tato služba poskytovaná platformou Firebase umožňuje po zpracováńı vstup̊u od
uživatele jeho registraci, přihlášeńı a na závěr i odhlášeńı. Pro zmı́něné operace jsou
ze strany Firebase definována určitá pravidla, např́ıklad email zadávaný uživatelem
při registraci muśı být validńı a heslo zadávané uživatelem muśı být minimálně šest
znak̊u dlouhé.

4.1.4 Firebase databáze - Firebase Firestore

Po úspěšném propojeńı aplikace s Firebase a autentizaci uživatele je daľśım krokem
nastaveńı Firestore databáze, kterou aplikace využ́ıvá. Jak již bylo zmı́něno, při
zakládáńı databáze je možné vyb́ırat ze dvou mód̊u, z produkčńıho nebo testovaćıho.
Po vybráńı módu následuje zvoleńı umı́stěńı cloudového uložǐstě, v př́ıpadě této
aplikace bylo zvoleno eur3 (europe-west). Po zvoleńı těchto dvou parametr̊u je možné
již vytvořit databázi Firestore.

Posledńım krokem je inicializace databáze v již zmiňované tř́ıdě AppDelegate.
Zkontrolovat, zda inicializace databáze proběhla v pořádku je možné např́ıklad za
použit́ı výpisu do konzole. Vyṕı̌se se proměnná, do které se ulož́ı instance da-
tabáze. Pokud se do konzole vyṕı̌se např́ıklad následuj́ıćı řetězec <FIRFirestore:
0x600011d72c70>, vše proběhlo v pořádku a je možné databázi použ́ıvat pro účely
aplikace.

Pro práci s Firebase databáźı je poté potřebné vytvořit jej́ı instanci i ve tř́ıdě,
která s databáźı pracuje a která zpracovává informace od uživatele. Databáze ob-
sahuje kolekce dat, které reprezentuj́ı databázové tabulky a do př́ıslušné kolekce se
vkládaj́ı záznamy, které jsou označovány jako dokumenty. Ve výchoźım nastaveńı
Firebase se v databázi generuje jednotlivým záznamům, respektive dokument̊um
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vlastńı identifikátor, tento identifikátor lze ale nastavit na jinou hodnotu. V př́ıpadě
této aplikace byla jako identifikátor zvolena hodnota epc. Výhodou využit́ı hodnoty
epc je jednodušš́ı identifikace záznamů.

4.1.5 Návrh databáze

Data jsou uložena v cloudovém úložǐsti. Přesněji v cloudovém uložǐsti řešeném plat-
formou Google Firebase.

Do databáze pośılá aplikace do hlavńı tabulky tato data: epc, název knihy,
autora knihy, žánr, do kterého kniha spadá, popis - poznámku ke knize a email
uživatele, který tento záznam do databáze uložil. Všechny zmı́něné ukládané položky
jsou datového typu string. Povinné hodnoty pro korektńı uložeńı do databáze jsou
následuj́ıćı: epc, název knihy, autor knihy, žánr a email uživatele. Položky tag epc
a email uživatele nejsou však od uživatele vyžadovány, aplikace je předává automa-
ticky. Všechny tyto hodnoty se vyplňuj́ı v okně, které je pro tento účel vytvořené.
Konečná verze formuláře na vyplněńı informaćı o knize bude popsána a ukázána
dále v dokumentu.

Pro umožněńı tř́ıděńı knih, což je jedńım z požadavk̊u zadáńı, je do databáze
přidána ještě jedna tabulka. Zmı́něná tabulka obsahuje jen druhy žánr̊u a každý
druh žánru je označen identifikačńım řetězcem, který vygeneruje platforma Firebase.
Žánry jsou přidávány za pomoci okna, které je vytvořené pro tento účel.

Ve Firebase projektu založeném pro tuto aplikaci se také ukládaj́ı záznamy
o uživateĺıch, je ukládán email a heslo. Tyto záznamy se neukládaj́ı do databázové
části, ale jsou k nalezeńı pod autentizaćı. Je možné tyto záznamy źıskat a dále s nimi
pracovat, např́ıklad je možné je ukládat do databáze. V př́ıpadě potřeby je možné
ukládat i v́ıce informaćı o uživateli, např́ıklad mobilńı č́ıslo nebo je možné propojeńı
s r̊uznými účty uživatele, např́ıklad s Google účtem. Neńı tedy nutné využ́ıvat pro
přihlášeńı email a heslo, je zde možnost i jiných zp̊usob̊u registrace.

4.1.6 Návrh základńı funkcionality aplikace

Aplikace uživateli umožňuje dvě základńı akce. Uživatel je schopen pomoćı aplikace
nač́ıtat všechny dostupné tagy, které je možné dále uložit do již zmı́něné databáze.
Do databáze se ukládaj́ı všechny potřebné informace pro následnou identifikaci tagu,
dále pak informace týkaj́ıćı se samotné knihy, do které je př́ıslušný tag vložen. Je
nutné umožnit uživateli ukládat a mazat záznamy o knihách.

Druhou funkćı aplikace je zobrazeńı záznamů uložených v databázi. Záznamy
aplikace umožňuje tř́ıdit a vyhledávat. Tř́ıděńı záznamů prob́ıhá dle definovaného
parametru, který je uložen v databázi, v tomto př́ıpadě se záznamy tř́ıd́ı dle žánru.
Dále je nutné uživateli umožnit nalezený záznam o knize vybrat a zvolit t́ım tag,
který se bude vyhledávat. Posledńım krokem je samotné navigováńı uživatele k zvo-
lenému tagu v prostoru.

Pro ukládáńı seznamu žánr̊u je vhodné vytvořit samostatnou tabulku. Uživateli
je tedy umožněno přidávat libovolný počet nových žánr̊u, dle kterých se maj́ı knihy
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následně tř́ıdit. Pro přidáváńı nových žánr̊u je v aplikaci vytvořeno samostatné okno,
kde je umožněno zkontrolovat i které žánry jsou již v databázi uloženy.

4.1.7 Vyhledáváńı knihy uložené v databázi

Uživatel smı́ vyhledávat jen knihy, které jsou uložené v databázi. Pokud je potřebné
naj́ıt nějakou knihu, s pomoćı UHF RFID čtečky a UHF RFID tagu, je nutné vybrat
danou knihu v seznamu knih uložených v databázi. Zmı́něný seznam aplikace zob-
razuje v odpov́ıdaj́ıćım okně. V databázi by mělo být velké množstv́ı knih a proto
by bylo dobré, aby existovala možnost vyhledáváńı knih podle zadané sekvence,
např́ıklad podle jména autora. Záznamy knih v databázi muśı být možné ukládat,
hledat a mazat.

4.2 Finálńı řešeńı aplikace a poznatky p̌ri vývoji

4.2.1 Finálńı aplikace

Po spuštěńı aplikace (zdrojový kód zde) je nutné pro pokračováńı zapnout čtečku, se
kterou má aplikace komunikovat. Na mobilńım zař́ızeńı je nutné povolit použ́ıváńı
Bluetooth. Pokud je tedy čtečka zapnuta a použ́ıváńı Bluetooth povoleno, tak se
daná čtečka spoj́ı s mobilńım zař́ızeńım a v aplikaci se zobraźı název čtečky. Po
vybráńı čtečky se uživateli zobraźı daľśı okno aplikace určené pro přihlášeńı.

Přihlášeńı uživatele bylo přidáno z d̊uvodu bezpečnosti, respektive z d̊uvodu
zabezpečeńı dat uložených v databázi. Databázový nástroj Firebase požaduje od
vývojáře aplikace nějakým zp̊usobem zabezpečit uložená data. Nejvhodněǰśım zp̊u-
sobem je umožnit př́ıstup k dat̊um jen uživatel̊um, kteř́ı jsou přihlášeni.

Aplikace umožňuje uživateli jak registraci, tak přihlášeńı.
Nový uživatel tedy může zvolit možnost registrace. Pro registraci je nutné zadat

korektńı emailovou adresu a heslo, které muśı splňovat určitá kritéria, např́ıklad
muśı obsahovat nejméně šest znak̊u.

Pro přihlášeńı již registrovaného uživatele je nutné správně zadat přihlašovaćı
údaje uložené v databázi, tedy emailovou adresu a heslo.

Pokud se uživatel úspěšně přihláśı nebo zaregistruje, je možné pokračovat dál do
základńıho menu, ve kterém je mimo jiné uživateli umožněno odhlášeńı. Aplikace
je rozdělena na dvě hlavńı části dle functionality. Dále jsou v aplikaci ještě dvě
doplňuj́ıćı aktivity.

Prvńı část slouž́ı pro uložeńı knih do databáze a pro úpravu obsahu databáze.
Je možné ukládáńı knih a také mazáńı uložených knih z databáze. Po kliknut́ı na
tlač́ıtko, které je určené pro inventarizaci, se uživateli zobraźı okno s jehož pomoćı
se vyhledaj́ı všechny dostupné tagy v okoĺı čtečky. Dostupné tagy se uživateli zob-
razuj́ı seřazené podle hodnoty RSSI, která reprezentuje śılu signálu źıskaného od
tagu. Nejvyšš́ı hodnota RSSI teoreticky představuje tag nejbĺıže ke čtečce. Po roz-
kliknut́ı tagu, který je reprezentovaný hodnotou epc (společně s již zmı́něnou RRSI
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hodnotou), se uživateli zobraźı daľśı okno s informacemi o daném tagu. Uživatel zde
má možnost uložit knihu do databáze, smazat knihu z databáze a prohlédnout si
informace o tagu, které aplikace źıskává za pomoci knihovny NurApi.

Ukládáńı tag̊u, respektive knih do databáze je možné pokud uživatel vyplńı
všechny povinné údaje o př́ıslušné knize. Povinné údaje k vyplněńı jsou tedy název
knihy, jméno a přijmeńı autora a žánr. Nepovinný údaj je př́ıpadná poznámka ke
knize, která může sloužit např́ıklad pro rozlǐseńı kopíı stejné knihy.

Pokud uživatel chce uložit knihu od stejného autora, který je již v databázi
uložen, je možné zobrazit si nápovědu jména autora. Zmı́něná nápověda může být
vhodná u autor̊u jiné národnosti se složitěǰśımi jmény.

Pokud je kniha s př́ıslušným epc již v databázi uložena, je uživateli zobrazeno
upozorněńı. Uživateli je v upozorněńı předána i informace, pod jakým názvem knihy
je daný tag v databázi uložen. Aplikace nedovoĺı nový záznam o knize (název, au-
tor, žánr a poznámka) znovu uložit a tak přepsat stávaj́ıćı data. Pro aktualizaci, je
nutné daný záznam z databáze nejdř́ıve vymazat s pomoćı tlač́ıtka tomu určenému
a následně vyplnit údaje pro aktualizaci a uložit nová data do databáze. Pro komu-
nikaci aplikace s uživatelem a pro zpětnou vazbu bylo do okna vloženo textové pole,
do kterého aplikace vpisuje aktuálńı stav nebo informaci, např́ıklad zda bylo uložeńı
úspěšné, nebo co bylo př́ıčinou nezdařené operace.

Posledńı functionalita prvńı části aplikace představuje zobrazeńı informaćı o tagu.
K prohlédnut́ı jsou následuj́ıćı hodnoty: EPC, kanál, RRSI, Timestamp, frekvence
a ID antény.

Jednotlivá d̊uležitá okna aplikace
Toto okno (obrázek 4.2) zobrazuje seznam tag̊u, které jsou dostupné v okoĺı

použ́ıvané čtečky. Po stisku tlač́ıtka se začne postupně objevovat na obrazovce se-
znam tag̊u. Seznam je pr̊uběžně řazený dle hodnoty RSSI zp̊usobem kde nejvyšš́ı
hodnota je nahoře. Po opětovném stisknut́ı tlač́ıtka, se přestanou nač́ıtat daľśı nové
tagy. Uživatel poté může vybrat tag, který chce nějakým zp̊usobem modifikovat. Po
kliknut́ı na řádek s daným epc, se uživateli zobraźı daľśı okno.

Na obrázku 4.3 je okno aplikace, které je určeno pro ukládáńı záznamů o knize
do databáze. Kromě ukládáńı do databáze je v tomto okně možné vidět informace
o tagu, tedy jeho epc, RSSI a daľśı.

Při ukládáńı do databáze je možné vyžádat nápovědu jména autora, pokud je již
daný autor uložen v databázi. Pokud aplikace nalezne autora, jehož jméno obsahuje
zadanou sekvenci, je uživateli do okénka zobrazeno celé autorovo jméno. Uživatel
však muśı jméno napsat sám, ale má alespoň nápovědu jak se autorovo jméno ṕı̌se.
Zameźı se tak ukládáńı r̊uzných verźı autorova jména v př́ıpadech kdy má autor
velmi neobvyklé jméno.

Protože se nápověda zobrazuje jen do okénka, které neńı uživateli dovoleno edi-
tovat, je možné uživateli zobrazit v́ıce výsledk̊u v př́ıpadě nalezeńı v́ıce autor̊u.

Povinným atributem je také žánr, do kterého kniha spadá. Pro vybráńı žánru je
na obrazovce tlač́ıtko, po jehož rozkliknut́ı se uživateli zobraźı seznam všech žánr̊u,
ze kterých je možné vyb́ırat. Pokud chyb́ı daný žánr, je možné přej́ıt do okna apli-
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Obrázek 4.2: Dostupné tagy

Obrázek 4.3: Informace o tagu

kace, které je určené pro ukládáńı nových žánr̊u do databáze. Uživatel ulož́ı nový,
potřebný žánr a přejde zpět k ukládáńı knihy do databáze. Pokud je v seznamu
žánr̊u požadovaný žánr, uživatel jej vybere a dále již aplikace v́ı, který žánr uložit
k dané knize.

Pokud se uživatel pokuśı uložit knihu, která je již v databázi uložená, je mu
zobrazena hláška, že tato operace již neńı možná. Stejně tak i pokud uživatel zapo-
mene vyplnit např́ıklad jméno nebo př́ıjmeńı autora, neńı mu povoleno uložit data
v tomto neúplném stavu do databáze.

Druhá část představuje hledáńı samotné knihy v prostoru. Pro hledáńı knihy
v prostoru jsou nutné dva základńı kroky.

Prvńım krokem je vybráńı knihy, kterou chce uživatel hledat. Pro účely tohoto
kroku je v aplikaci vytvořeno okno. V tomto okně viz obrázek 4.4 jsou uživateli zob-
razeny všechny knihy uložené v databázi. Uživatel může použ́ıt vyhledávaćı okénko.
Během psańı do vyhledávaćıho okénka se automaticky obnovuje a konkretizuje se-
znam knih na základě znak̊u, které uživatel do okénka vpisuje. Aplikace uživateli
umožňuje filtraci výsledk̊u hledáńı. Pokud uživatel zvoĺı filtraci dle jména autora,
aplikace se zaměř́ı jen na jméno autora a budou se uživateli zobrazovat jen knihy
jejichž autor má ve jménu požadované znaky.

Alternativou k filtraci a vyhledávaćımu okénku je tř́ıděńı knih dle žánru. Pokud
chce uživatel knihy tř́ıdit dle žánru, stiskne tlač́ıtko k tomu určené a zobraźı se
výběr žánr̊u. Požadovaný žánr se vybere a aplikace zobraźı jen knihy, které spadaj́ı
do daného žánru.

Filtrováńı a tř́ıděńı nelze kombinovat, pokud uživatel vybere žánr knihy a výsledky
bude cht́ıt ještě filtrovat, filtrováńı se uskutečńı bez ohledu na žánr.

Pokud si uživatel vybere knihu, kterou chce hledat, stiskne tlač́ıtko pro přechod
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Obrázek 4.4: Knihy v databázi

Obrázek 4.5: Hledáńı tagu

na daľśı okno určené pro hledáńı tagu v prostoru.
Druhým krokem je tedy vyhledáváńı knihy v prostoru. Uživatel muśı mı́t v ruce

kromě mobilńıho zař́ızeńı i UHF RFID čtečku s jej́ıž pomoćı se vyhledáváńı uskutečńı.
Po stisku tlač́ıtka

”
Start”čtečka začne vyśılat signál. Pokud je hledaný tag v dosahu

čtečky, odešle odpověd’, kterou aplikace zpracuje a zobraźı uživateli. Zároveň se re-
lativńı vzdálenost ukazuje i v tzv. ukazateli pr̊uběhu, který připomı́ná teploměr.
V závislosti na tom, jak se uživatel přibližuje/vzdaluje od knihy (respektive tagu),
ukazuje se př́ıslušná hodnota RSSI. Pokud je čtečka v bezprostředńı bĺızkosti tagu,
je ukazatel pr̊uběhu plný.

Źıskávané hodnoty RSSI jsou v aplikaci dále ješte zpracovávány předt́ım, než se
zobraźı uživateli. Komunikace mezi čtečkou a daným tagem je velmi rychlá. Pokud
by se uživateli měla zobrazovat nezpracovaná data tak, jak je źıskává aplikace od
čtečky, bylo by to pro uživatele př́ılǐs rychlé a náročné na sledováńı. Proto aplikace
provád́ı s daty operaci ve formě velmi jednoduché filtrace.

Filtrace zpracovává definovaný počet RSSI hodnot, které přijme aplikace. Po přijet́ı
daných hodnot využ́ıvá klouzavého pr̊uměru, který se po źıskáńı prvotńıch hodnot
začne aktualizovat při každé nové hodnotě. Uživatel má tak velmi rychle zpětnou
vazbu v podobě RSSI hodnot, které jsou d́ıky pr̊uměru realistické. Daľśı informace
o tom, jak je možné zpracovávat hodnoty, budou rozebrány dále v práci v kapitole
o testováńı aplikace.
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Vzorec pro jednoduchý klouzavý pr̊uměr (SMA) je následuj́ıćı:

SMA =
P1 + P2 + ...Pn

n

Kde n bylo zvoleno 6.

Zḿıněné doplňuj́ıćı aktivity aplikace jsou okna určená pro ukládáńı nových žánr̊u
do databáze a pro nápovědu, respektive jednoduchý návod.

Prvńı část́ı je okno určené pro ukládáńı žánr̊u (obrázek 4.7). Ideálńım postu-
pem použ́ıt́ı aplikace by bylo prvně zkontrolovat toto okno, zda žánr knihy, kterou
uživatel chce do databáze ukládat je v tabulce žánr̊u již uložený. Uložené žánry jsou
zobrazeny v textovém poli. Pokud uživatel nenalezne požadovaný žánr stač́ı jen za-
psat název nového žánru do určeného pole a stisknout tlač́ıtko pro přidáńı. Pokud
by se uživatel spletl a chtěl by přidat žánr, který již v databázi uložený je, aplikace
tuto akci nedovoĺı a do textového pole zaṕı̌se zprávu, že daný žánr již v databázi je
a že se tedy ukládáńı do databáze neprovedlo.

Obrázek 4.6: Návod k aplikaci Obrázek 4.7: Přidáváńı žánru

Posledńım oknem (obrázek 4.6), které je možné naj́ıt v základńım menu aplikace
je návod, jak by se měla aplikace použ́ıvat. Návod obsahuje pět krok̊u, ve kterých
je popsána základńı funkcionalita aplikace. Za předpokladu, že uživatel tyto kroky
bude ve správném pořad́ı následovat, by mělo použit́ı aplikace proběhnout bez kom-
plikaćı. Návod je napsán v anglickém jazyce, stejně jako zbytek aplikace. Pokud
by však aplikaci využ́ıvalo v́ıce uživatel̊u, je možné nastavit změnu jazyka na jazyk
preferovaný daným uživatelem.
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4.2.2 Poznatky p̌ri vývoji aplikace

Použ́ıváńı aplikace - řešeńı některých nedostatk̊u aplikace

Aplikace je psána v jazyce Swift a je použ́ıvána knihovna NurApi Bluetooth. Pod-
pory a dokumentace ze strany NurApi vývojář̊u je pro jazyk Swift velmi málo.
Některé funkcionality, které nab́ıźı knihovna pro vývoj Android aplikaćı, v̊ubec
nejsou dostupné pro iOS. Je tedy nutné se této situaci přizp̊usobit a nahradit některá
řešeńı jinými.

Pokud chce uživatel nač́ıst novou knihu a uložit ji do databáze, je nejlepš́ım
řešeńım sńıžit výkon čtečky, č́ımž se zajist́ı, že uživatel nalezne jen jednu knihu,
tedy knihu, která je v bezprostředńı bĺızkosti čtečky. Tuto funkci je velmi složité
nastavit ve Swift verzi této knihovny. Dospělo se tedy k jinému řešeńı, kterým je
zobrazeńı seřazených tag̊u podle hodnoty RSSI a vypsáńı př́ıslušné RSSI hodnoty,
tedy śıly, podle které se uživatel může ř́ıdit a zvolit tak tag s nejvyšš́ı hodnotou
RSSI. Tag s nejvyšš́ı hodnotou RSSI, respektive silou je považován za tag nejbližš́ı
k čtečce. Hodnoty RSSI se pohybuj́ı v záporných hodnotách, v př́ıpadě této aplikace
se nejčatěji objevuj́ı hodnoty v rozsahu -75 až -40 dBm.

Tag ID

Tag ID hodnota je neměnná. Hodnota je přidělována při výrobě tagu a měla by být
jedinečná. S pomoćı tag ID by se mohl vyřešit problém v́ıce kopíı stejné knihy.
Problém spoč́ıvá v tom, jak ukládat a zobrazovat uživateli stejné knihy. Tento
problém má minimálně dva zp̊usoby řešeńı.

Prvńı řešeńı je mı́t dvě tabulky v databázi. Jedna tabulka by byla hlavńı se
základńım, obecným seznamem knih a v druhé tabulce by byly uloženy konkrétńı
výtisky knih. Při tomto řešeńı by bylo výhodné použ́ıt tag ID, kde hodnota epc by
mohla být nastavená u stejných knih na stejnou hodnotu a identifikace kopie by
byla prováděna pomoćı odlǐsných tag ID hodnot. Problémem ale je, že knihovna
NurApiBluetooth neposkytuje možnost práce s touto hodnotou.

Druhým řešeńım zmı́něného problému je uložeńı všech informaćı ohledně knih
do jedné tabulky. Indentifikace by byla prováděna s použit́ım hodnoty epc, která ale
muśı být u každého tagu nastavena na jedinečnou hodnotu. Byla tedy zvolena tato
druhá možnost.

4.2.3 Rozš́ı̌reńı vyhledáváńı i pro QR a čárové kódy

Pokud by bylo nutné vytvořit aplikaci, která je schopna zpracovávat i QR a čárové
kódy, bylo by potřebné udělat hned několik změn. Nejzásadněǰśı změna/rozd́ıl je ve
čteńı/komunikaci s těmito daľśımi technologiemi. Původńı aplikace je koncipovaná
pro komunikaci s RFID čtečkou. RFID čtečka ale neńı schopná č́ıst QR a čárové
kódy. Tedy pokud by měla aplikace zpracovávat tyto kódy, musel by tyto kódy č́ıst
př́ımo chytrý mobilńı telefon. Aplikace by musela mı́t nové okno, přes které by se
kódy skenovaly.
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Pomoćı QR a čárových kód̊u se knihy nebudou moci hledat. Pokud by byl v knize
jen QR nebo čárový kód byla by kĺıčová funkcionalita aplikace ztracena. Bylo by
totiž možné jen naskenovat kód do aplikace a uložit knihu do databáze knih nikoli
ji naj́ıt.

Na druhou stranu by bylo použit́ı i čárových a QR kód̊u logickým krokem, protože
všechny knihy v knihovně by měly být nějakým zp̊usobem označeny a pravděpodobně
jsou označeny právě čárovým nebo QR kódem. Tedy čárové a QR kódy by z̊ustaly
a RFID tagy by byly jen dodatečným vylepšeńım již funguj́ıćıho systému sledováńı
knih.

4.2.4 Potencionálńı úpravy pro zvěrejněńı aplikace

Aplikace nebyla vyv́ıjena se záměrem pro zveřejněńı a zpř́ıstupněńı širokému spektru
uživatel̊u. Z tohoto d̊uvodu je aplikace aktuálně ve stavu, kdy by bylo potřebné ji
optimalizovat a upravit pro zveřejněńı v App Store. Nebyl ani definován zp̊usob
jakým by se mohla aplikace použ́ıvat, respektive kdo by byli jej́ı uživatelé. Všechny
dále zmı́něné úpravy jsou jen návrhem v závislosti na pravděpodobném zp̊usobu
použit́ı. Předpokladem pro použ́ıváńı aplikace by bylo zavedeńı RFID technologie
v knihovnách, ve kterých by se měla aplikace využ́ıvat.

Pokud by k aplikaci mělo př́ıstup v́ıce lid́ı a byla by využ́ıvána ve v́ıce knihovnách,
bylo by vhodné doplnit do databáze také tabulku s knihovnami a na základě toho
dále upravit databázi.

Využit́ı funkce hledáńı knihy, kterou aplikace nab́ıźı, by mohlo být následuj́ıćı.
Aplikace by mohla být propojena se systémem knihovny, ze kterého by źıskávala
data o stavu knihy, např́ıklad zda neńı hledaná kniha rezervována. Uživatel by mohl
chodit po knihovně a knihy které by zvolil, že si chce odnést domů, by načetl pomoćı
čtečky a v aplikaci by zadal, že si danou knihu p̊ujčuje domů. Možné by bylo také
např́ıklad nasměrováńı uživatele přesně ke zvolenému výtisku knihy nebo ke všem
výtisk̊um, které se aktuálně v knihovně nacháźı. Aplikace by tak nesloužila jen pro
zjednodušeńı vyhledáváńı knih, ale poskytovala by daľśı praktické funkce.

4.3 Aplikace v praxi

4.3.1 Použit́ı aplikace s RFID čtečkou a tagy

Aplikace byla psána pro následuj́ıćı čtečku a tagy.

Použitá čtečka

Použitá čtečka je od značky Alien, konkrétně model ALR-S350-EMA. Tato čtečka
pracuje na ultra vysoké frekvenci, tedy UHF. Dosah signálu je tedy kolem jednotek
až deśıtek metr̊u.
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Tagy

Tagy použité pro testováńı aplikace jsou od značky SMARTRAC - Dogbone. Pracuj́ı
stejně jako čtečka na ultra vysoké frekvenci. Tagy jsou pasivńı, tedy nejsou schopné
vyśılat, muśı počkat až čtečka vyšle rádiové vlny, d́ıky kterým je poté tag schopen
odeslat odpověd’ čtečce.

Aplikace v praxi

Čtečka s mobilńım zař́ızeńım komunikuje za použit́ı technologie Bluetooth. Pro
použit́ı aplikace zp̊usobem, jak bylo zamýšleno, je nutné umı́stit RFID tagy do
knih v knihovně. Např́ıklad použité tagy, které jsou od značky SMARTRAC maj́ı
z druhé strany samoleṕıćı povrh, který je možné využ́ıt k připevněńı tagu ke knize.
Pro práci s tagem je nutné tag nač́ıst a uložit do databáze. Nač́ıtáńı a následné
ukládáńı tag̊u je možné uskutečnit v př́ıpadě, kdy je tag mimo knihu i pokud je ke
knize již připevněn.

Po otevřeńı aplikace se v úvodńım okně zobraźı všechny dostupné zapnuté čtečky.
Vybráńım požadované čtečky, což je realizováno kliknut́ım na název dané čtečky,
daná čtečka naváže spojeńı s aplikaćı. Spojeńı trvá do doby, než se aplikace ukonč́ı.
Během spojeńı aplikace se čtečkou docháźı ke stálé komunikaci a źıskáváńı informaćı
od čtečky. Čtečka źıskává od RFID tagu d̊uležité informace, kterými jsou již zmı́něné
hodnoty - tag epc, RSSI a daľśı.

Jak již bylo vysvětleno v části s popisem finálńı verze aplikace, je aplikace schopna
umožnit ukládáńı tag̊u, respektive knih do databáze a také je schopna uživatele
nasměrovat k hledanému tagu. Uživatel si vybere hledanou knihu ze seznamu všech
uložených knih a stiskne tlač́ıtko pro začátek hledáńı. Ve chv́ıli, kdy čtečka zachyt́ı
signál od tagu, pošle dané informace aplikaci. Aplikace źıskané hodnoty RSSI začne
zpracovávat pomoćı klouzavého pr̊uměru. Většinou, když čtečka zachyt́ı slabý signál,
je hodnota tohoto signálu cca -75 dBm. Jak se uživatel postupně přibližuje k tagu,
śıla signálu stoupá a aplikace zobrazuje vyšš́ı RSSI hodnoty, které mohou dosahovat
-40 dBm. Zároveň je v aplikaci i tzv. zobrazeńı pokroku (Progress View), které
uživateli zobrazuje hodnoty interaktivněji a pohodlněji.

Většinou se podař́ı zachytit slabý signál ve vzdálenosti cca 1-1,5 m od tagu.
Plný signál je možné zachytit v bezprostředńı bĺızkosti tagu. Výjimečně je možné,
že aplikace zachyt́ı silněǰśı signál z relativně větš́ı vzdálenosti. Důvodem tohoto jevu
je většinou zaměřeńı čtečky př́ımo na mı́sto, kde je se tag nacháźı.

Uživateli aplikace je doporučeno hledáńı tagu následuj́ıćım zp̊usobem. Uživatel
stoj́ı před policemi plnými knih, zkuśı ze vzdálenosti cca 0,4 metru projet odshora
dol̊u přes celý regál s knihami. Daľśım krokem je projet vodorovně polici, u které
zachytil nejvyšš́ı signál. Po tomto kroku by měl být uživatel schopen knihu bez
problému nalézt.

Poznatky

Pro źıskáńı nejvyšš́ı hodnoty RSSI je potřeba př́ımé viditelnosti mezi tagem a čteč-
kou. Pokud je doćıleno př́ımé viditelnosti, je aplikace, respektive čtečka schopna
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tag zaznamenat již z větš́ı vzdálenosti. Pokud se tag umı́st́ı do knihy a je natočen
směrem na čtečku, hodnota RSSI se výrazně nezměńı. Hodnota RSSI se ale částečně
sńıž́ı, pokud je kniha ke čtečce otočena hřbetem.

Kniha, respektive paṕır neńı pro pr̊uchod signálu zásadńı překážkou. Pokud by
bylo ovšem v mı́stnosti vlhko a knihy by nasály vlhkost, mohly by již představovat
překážku pro signál.

Pokud by byly knihy uloženy v kovových regálech je pravděpodobné, že by se
maximálńı źıskaná hodnota RSSI ještě v́ıce sńıžila. V př́ıpadě, že je mezi čtečkou
a hledaným tagem kovové těleso, které tag plně zakrývá, je velmi obt́ıžné, až nemožné
pro čtečku źıskat od tagu zpětný signál ve formě RSSI.

4.3.2 Testováńı

Tag v knize

Pokud se RFID tag vlož́ı do knihy, jeho schopnost vyśılat odpovědi ve formě signálu
mohou být sńıžené v závislosti na následuj́ıćıch př́ıpadech.

Śıla signálu tagu vloženého do knihy kde kniha neńı uložena do knihovny, ale
lež́ı např́ıklad na stole, je sńıžena jen nepatrně. Pokud se kniha spolu s tagem uvnitř
vlož́ı do knihovny, je śıla signálu již patrně sńıžena. Samozřejmě také zálež́ı na typu
knihy, zejména na vazbě, zda je měkká nebo tuhá.

Vyhledáváńı tagu

Vyhledáváńı požadovaného tagu funguje na základě následuj́ıćıho principu. Uživatel
si zvoĺı v seznamu knih požadovanou knihu. Aplikace předá obrazovce (určené k hle-
dáńı tagu) př́ıslušné epc tagu, který nálež́ı dané knize. Po stisknut́ı tlač́ıtka Start
začne čtečka vyśılat rádiové vlny, které tagy přijmou, zpracuj́ı je a odešlou odpověd’

čtečce. Čtečka přijme odpověd’ od všech dostupných tag̊u a pošle informace apli-
kaci. Aplikace má uloženou hodnotu epc, která př́ısluš́ı hledanému tagu a pokaždé
když źıská data od čtečky projde všechny hodnoty epc a porovná je s uloženou epc
hodnotou. Pokud dojde ke shodě v hodnotách epc, tedy aplikace źıská od čtečky in-
formace o hledaném tagu, ulož́ı se źıskaná hodnota RSSI. Uložená hodnota je ještě
dále zpracovávána před samotným zobrazeńım uživateli.

Testováńı metod pro filtraci

Při vyhledáváńı tagu, jak již bylo zmı́něno v popisu finálńı aplikace, je použit
klouzavý pr̊uměr z definovaného počtu RSSI hodnot, které čtečka pošle aplikaci.
Aplikace tedy počká až od čtečky źıská daný počet RSSI hodnot. Źıskané hod-
noty zpracuje, ulož́ı si je do fronty, poté s každou novou hodnotou aktualizuje
frontu, vypoč́ıtá a zobraźı konečnou hodnotu (pr̊uměr) uživateli. Bylo testováno
v́ıce zp̊usob̊u filtrováńı dat.

Prvńım testovaným zp̊usobem bylo vytvořeńı pr̊uměru ze źıskaných třech hod-
not RSSI. Tento zp̊usob byl jistě krokem ke zlepšeńı uživatelské př́ıvětivosti v po-
rovnáńı s p̊uvodně žádným filtrem. Tento filtr nepouž́ıval klouzavý pr̊uměr, tedy
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byly vzaty tři hodnoty, zpracovány a poté se čekalo na daľśı tři hodnoty. Protože
se zpracovávaly hodnoty jen jednou a poté zahazovaly, nebylo vhodné dělat pr̊uměr
z vyšš́ıho počtu hodnot. Problém tohoto řešeńı byly časté vysoké výkyvy v zobrazo-
vaných hodnotách. I přes výskyt výkyv̊u v hodnotách bylo možné rozlǐsit hodnoty,
podle kterých se ř́ıdit a proto i tato metoda alespoň částečně uživateli pomohla
nalézt požadovaný tag.

Druhým zp̊usobem bylo vytvořeńı filtrace, která vraćı medián z přijatých hodnot
RSSI. Pořád byly použity trojice hodnot, které se po zpracováńı zahazovaly. Zp̊usob
se zjǐst’ováńım a zobrazováńım mediánu se ukázal jako vhodněǰśı řešeńı. Nedocházelo
k tak velkým výkyv̊um hodnot. Postupné přibližováńı se k hledanému tagu mělo
tak plynuleǰśı pr̊uběh a použit́ı aplikace při hledáńı požadovaného tagu bylo tak pro
uživatele př́ıvětivěǰśı.

Třet́ım testovaným zp̊usobem bylo použit́ı zmı́něného klouzavého pr̊uměru. Hle-
dáńı prob́ıhá mnohem plynuleji, byl zvolen počet šesti hodnot, které se postupně
přidávaj́ı a poté mažou z fronty. Hodnota se přidá do fronty, šestkrát s ńı aplikace
pracuje, posouvá se postupně a poté se z fronty smaže. V porovnáńı se zjǐst’ováńım
mediánu mı́sto pr̊uměru, je pr̊uměr mnohem rychleji schopen reagovat na změny
v odchýleńı se od tagu. Varianta s mediánem je v́ıce plynulá, tedy se může zdát
lepš́ı, ale přesnost, na kterou je schopná detekovat odchýleńı od tagu je mnohem
menš́ı. Bylo testováno odchýleńı jak do stran, tak směrem nahoru a dol̊u. Použit́ı
pr̊uměru se jev́ı jako lepš́ı varianta.

Vzdálenosti dosahu v závislosti na p̌rekážkách

Byly testovány r̊uzné situace, které mohou nastat, a na jaký dosah je v těchto
situaćıch možné data źıskávat. Nejprve byl testován samotný dosah signálu, dále
byly použity překážky a bylo sledováno jak se dosah signálu měńı. V neposledńı
řadě bylo testováno, jaký dosah signálu je při hledáńı v knihovně.

Pro testováńı byly použity tagy od značky SMARTRAC (pokud neńı jinak spe-
cifikováno, jde při testech o tyto tagy) společně s jedńım vzorkem tagu od značky
Alien.

Při testováńı samotného dosahu se dospělo k následuj́ıćım výsledk̊um za násle-
duj́ıćıch podmı́nek.

Dosahy signálu:

• Př́ımá viditelnost - tagy byly schopné komunikovat se čtečkou na vzdálenost
cca 6 metr̊u, tag od značky Alien byl schopen komunikace na vzdálenost
kolem 4,5 metru.

• V knize s měkkou vazbou, kdy byla kniha směrem ke čtečce, bylo možné signál
zachytit ze vzdálenosti v rozmeźı od 4,5m do 6m, u tagu značky Alien bylo
možné signál zachytit ze vzdálenosti cca 4 metr̊u.

• V knize s měkkou vazbou, kdy kniha byla otočena hřbetem, bylo možné signál
zachytit z cca stejné vzdálenosti, tedy ze vzdálenosti 4,5 až 6 metr̊u a u
Alien tagu 4 metry.
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• V knize s pevnou vazbou bylo možné signál zachytit ze vzdálenosti cca 6 metr̊u,
v př́ıpadě tagu značky Alien byl signál zachycen ve vzdálenosti cca 4 metr̊u.

• V knize s pevnou vazbou, kde hřbet je otočený směrem ke čtečce byl źıskán
signál znovu z podobné vzdálenosti, tedy kolem 6 metr̊u a u Alien to bylo
kolem necelých 4 metr̊u.

• V př́ıpadě že překážku tvořil předmět, který byl kovový, nebylo signál možné
źıskat, stejně tomu bylo i u vody.

Při testováńı dosahu v knihovně (obrázek 4.8), kde je pohromadě v́ıce tag̊u a v́ıce
knih, byla źıskána následuj́ıćı data.

• Signál je možné zachytit ze vzdálenosti cca 1,5 metru.

• Pokud je čtečka od tagu ve vzdálenosti cca 40 cm je možné již poměrně
snadno zjistit polohu tagu s přesnost́ı cca 6 knih, tedy pokud se na knihu
s hledaným tagem mı́̌ŕı rovně a poté, když se začne čtečka posouvat jiným
směrem, začne se v aplikaci zobrazovat, že je tag ve větš́ı vzdálenosti od čtečky.
Tag značky Alien byl nepatrně citlivěǰśı na změnu směru a bylo tak možné
nalézt danou knihu s větš́ı přesnost́ı.

Obrázek 4.8: Vyhledáváńı v prostoru

Všechna tato testováńı proběhla s použit́ım vzorku tag̊u SMARTRAC a jen
jednoho tagu od značky Alien, neńı tedy možné generalizovat zmı́něné výsledky. Je
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ale zaj́ımavé vidět, že se dosahy signálu tag̊u mohou odlǐsovat i na základě toho,
jaký je jejich výrobce.

Uživatelská p̌ŕıvětivost

Během vývoje aplikace se myslelo i na uživatelskou př́ıvětivost, jakými zp̊usoby apli-
kaci upravit tak, aby se uživateli s aplikaćı pracovalo dobře. Jak je v práci několikrát
zmı́něno, byla přidána nápověda jména autora, praktická okna určená k vyb́ıráńı
žánru a textové pole, které poskytuje uživateli zpětnou vazbu.

Co se týče přihlašováńı uživatele, tak při testováńı aplikace neńı velmi praktické
mı́t povinnost při každém spuštěńı aplikace vyplňovat uživatelský email a heslo. Bylo
by např́ıklad možné vytvořit automatické vyplňováńı přihlašovaćıch údaj̊u v př́ıpadě,
že si uživatel své přihlašovaćı údaje ulož́ı a zvoĺı variantu automatického vyplňováńı.

4.3.3 Kritické zhodnoceńı aplikace, možná vylepšeńı

Zhodnoceńı

Aplikace splňuje ve své funkčnosti všechny body zadáńı. Je možné nač́ıtat do-
stupné tagy, ukládat je a mazat. Úpravy záznamu o knize v databázi lze dosáhnout
smazáńım a následným přidáńım knihy již v požadované podobě. Aplikace také
uživateli zobrazuje informace o daném tagu. Dobrým implementovaným vylepšeńım
je zpětná vazba pro uživatele, která např́ıklad uživatele upozorńı v př́ıpadě, kdy je
daná kniha již v databázi uložena. Nedojde tak k nedorozuměńı a je jasné, jak postu-
povat, pokud uživatel chce změnit informace o dané knize. Jistě uživatel také oceńı
nápovědu jména autora a uživatelsky př́ıvětivé vyb́ıráńı žánru knihy. Nápovědu
jména by bylo možné optimalizovat již zmı́něným vybráńım z nab́ızených autor̊u.

Pro snazš́ı zvoleńı knihy ke hledáńı jsou v aplikaci implementovány dvě funkce.
Prvńı funkćı je možnost vyhledáváńı dle žánru knihy. Pro výběr žánru knihy, který
se má uživateli zobrazit je v aplikaci implementováno jednoduché okno pro vybráńı
z uložených žánr̊u. Toto okno se uživateli zobraźı po kliknut́ı na tlač́ıtko pro vybráńı
žánru a po tom, co uživatel vybere požadovaný žánr, okno zase zmiźı. Neńı tedy
zbytečně zab́ırán prostor a je v́ıce mı́sta na zobrazováńı výsledk̊u hledáńı. Druhou
funkćı je filtrováńı výsledk̊u hledáńı podle jména autora nebo podle názvu knihy.
Obě zmı́něné funkce ulehčuj́ı uživateli práci při hledáńı dané knihy. Drobným ne-
dostatkem je, že nelze kombinovat tyto dvě funkce dohromady, tedy uživatel může
bud’ jen filtrovat dle názvu knihy popř́ıpadě jména autora nebo může tř́ıdit výsledky
hledáńı dle žánr̊u.

Při vyhledáváńı knihy v prostoru jsou zobrazovány hodnoty reprezentuj́ıćı rela-
tivńı vzdálenost dvěma zp̊usoby. Oba zp̊usoby jsou praktické, každý v jinou situaci.
Zobrazováńı hodnoty je vhodné v př́ıpadě, kdy uživatel potřebuje přesnou hodnotu
a zobrazováńı v tzv. ukazateli pr̊uběhu je vhodné pro samotné hledáńı z d̊uvodu
lepš́ı orientace uživatele když vzdálenost vid́ı graficky.

Během testováńı aplikace při opakovaném hledáńı r̊uzných knih se někdy stane,
že se hledáńı zpomaĺı, v krajńıch př́ıpadech neńı možné. Pokud se však aplikace re-
startuje je vše znovu funkčńı. Tento jev byla snaha odstranit, ale kv̊uli již zmiňované

40



mizivé dokumentaci ke knihovně NurApiBluetooth se řešeńı nepodařilo nalézt. Prav-
děpodobně je chybně implementovaná funkce pro zastaveńı a spuštěńı datového toku
mezi čtečkou a mobilńım zař́ızeńım. Aplikace tyto funkce použ́ıvá po vzoru demo
verze aplikace, kde se ale tento problém také vyskytuje, tedy pravděpodobně neńı
chyba na straně samotné aplikace.

Aplikace uživateli umožňuje přidávat nové žánry a mı́t kontrolu nad již přidanými.
V neposledńı řadě je možné si v aplikaci zobrazit jednoduchý návod s kroky vysvět-
luj́ıćımi jak správně aplikaci použ́ıvat, aby nedocházelo ke zbytečným komplikaćım.

Kv̊uli zabezpečeńı dat bylo do aplikace přidáno povinné přihlašováńı uživatele.
Pro osobńı použ́ıváńı a testováńı aplikace neńı tato funkcionalita nutná přidávat, ale
protože aplikace využ́ıvá databázi Firebase je ze strany této platformy doporučováno
využ́ıt již zmı́něných pravidel. Tato pravidla ve většině př́ıpad̊u využ́ıvaj́ı právě
autentizaci uživatele a proto byla tato funkce přidána.

Vylepšeńı

Jak bylo již zmı́něno, podpora pro operačńı systém iOS ze strany vývojář̊u knihovny
NurApiBluetooth neńı silná. Př́ıkladem problému, který by bylo dobré vyřešit, může
být již zmı́něný př́ılǐs vysoký vyśılaný výkon ze strany čtečky, který neńı v́ıtaný při
snaze naskenovat jen jeden určitý tag. Pokud je výkon čtečky př́ılǐs velký a v okoĺı
čtečky je v́ıce než jeden tag, neńı pak jasné, který tag vybrat. Tento problém by
bylo možné vyřešit sńıžeńım výkonu čtečky na minimum a aplikace by načetla jen
ten tag, na který by čtečka př́ımo mı́̌rila a byla by s ńım v bezprostředńı bĺızkosti.
Výkon však nelze s pomoćı knihovny NurApiBluetooth sńıžit, nebo alespoň doku-
mentace se o této možnosti nezmiňuje. Proto by bylo vhodné zaměřit se na tento
problém a pokusit se naj́ıt alternativńı řešeńı totoho problému, které by sńıžeńı
výkonu umožnilo.

Následuj́ıćı vylepšeńı aplikace se týká obrazovky umožňuj́ıćı ukládáńı informaćı
o knize do databáze. Jak bylo již dř́ıve popsáno, zmı́něná obrazovka obsahuje možnost
zobrazeńı nápovědy jména autora, pokud je daný autor již uložen v databázi. Nyněǰśı
řešeńı funguje na principu, kde aplikace zobraźı jen návrhy jmen autor̊u. Nalezená
jména jsou zobrazována do textového pole, které je použito jen na zobrazeńı. Vy-
lepšeńım by mohla být možnost vybrat některého ze zobrazených autor̊u a aplikace
by toto jméno rovnou doplnila za uživatele. Toto řešeńı nebylo aplikováno kv̊uli
nároku na velkou část obrazovky, která již i tak obsahuje mnoho objekt̊u. Problém
zaplněné obrazovky by mohl být vyřešen zobrazeńım daľśıho okna pro tento účel
vytvořeného.

G senzor je daľśım možným vylepšeńım aplikace. Jak již bylo zmı́něno na začátku
práce, společnost Apple prodává produkt nazvaný AirTag, tento tag komunikuje
s mobilńım zař́ızeńım za pomoci technologie Bluetooth. Pro tento produkt exis-
tuje aplikace, kde je možné uživatele nasměrovat k danému tagu. Nasměrováńı
uživatele funguje na principu hry Samá voda, přihoř́ıvá a hoř́ı. Zmı́něná aplikace
je ale také schopna uživatele směrovat př́ıslušným směrem. Tato funkcionalita by
byla výrazným zlepšeńım co se týče uživatelské př́ıvětivosti vyv́ıjené aplikace. Pro
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toto vylepšeńı by se mohl použ́ıt zmı́něný G senzor [9]. G senzor je měřič zrychleńı,
tedy měř́ı zrychleńı popř́ıpadě nakloněńı mobilńıho telefonu ve směrech doprava,
doleva, nahoru a dolu. Problémem je však relativńı nestabilita dat, které aplikace
přij́ımá od čtečky, tedy hodnota RSSI trṕı velkými výkyvy. Kv̊uli výkyv̊um hod-
noty RSSI neńı možné bezpečně poznat vzdálenost a také nelze přesně poznat, co
zapř́ıčinilo nižš́ı hodnotu signálu v daný čas. Možná je např́ıklad následuj́ıćı situace,
uživatel nevědomě zamı́̌ŕı př́ımo na tag, když je v relativně velké vzdálenosti, źıská
se vysoká hodnota RSSI, tedy v aplikaci se bude uživateli zobrazovat, že je poměrně
bĺızko k danému tagu. Poté se uživatel nepatrně pohne jiným směrem a již nebude
možné źıskat žádný signál. Až poté, co se uživatel v́ıce přibĺıž́ı k tagu, začne daný
tag komunikovat se čtečkou a ta aplikaci následně pošle daľśı hodnoty RSSI źıskané
od hledaného tagu.

V souvislosti s výkyvy hosnoty RSSI je v aplikaci použito filtrováńı s použit́ım
klouzavého pr̊uměru. Tato filtrace by také mohla mı́t určitý vliv na chováńı aplikace
při navigováńı uživatele pomoćı G senzoru. V př́ıpadě klouzavého pr̊uměru by mohlo
doj́ıt k optimalizaci hodnot RSSI, tedy nedocházelo by ke zmı́něným výrazným
výkyv̊um.
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5 Závěr

Ćılem této bakalářské práce bylo seznámeńı se s technologíı RFID a vytvořeńı apli-
kace pro operačńı systém iOS, která umožňuje uživateli práci s RFID čtečkou a tagy
v prostřed́ı knihovny.

Práce se ze začátku zaměřuje na popis technologie RFID. V popisu jsou vysvět-
leny základńı principy fungováńı technologie RFID, jsou popsány kĺıčové prvky, tedy
ručńı UHF RFID čtečka a UHF RFID tag.

Dále se práce zabývá programováńım pro operačńı systém iOS, kde jsou vysvět-
leny základńı principy společně s rozd́ıly v programováńı pro operačńı systém An-
droid. Krom těchto informaćı je popsána knihovna NurApi a jak se využ́ıvá pro
komunikaci se čtečkou.

Následně je již pozornost věnována samotné aplikaci. Nejpve je popsána da-
tabáze, která se využ́ıvá společně s obecným návrhem aplikace. Je vysvětleno, proč
byla pro aplikaci zvolena platforma Google Firebase jako databázový nástroj. Krom
samotného popisu platformy Firebase je popsáno, jak bylo této platformy využito
v aplikaci a co všechno bylo nutné k dosažeńı funkčńıho spojeńı s touto databáźı.
Dále je popsáno finálńı řešeńı aplikace společně s poznatky, ke kterým se dospělo
během vývoje.

Ke konci práce je popsána aplikace v praxi, kde je specifikováno pro jaký model
čtečky a pro jaké tagy byla aplikace vytvářena, jak se s aplikaćı pracuje a jaký je
aktuálńı stav použ́ıváńı RFID technologie v praxi. Následně jsou v práci uvedena
data vycházej́ıćı z testováńı aplikace, návrhy na úpravy, které by vedly ke zlepšeńı
uživatelké př́ıvětivosti aplikace, společně kritickým zhodnoceńım celé aplikace.
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