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UzZivatelsky interface pro domaci SMART zarizeni

Abstrakt

Prace se zaobird IoT technologii a jeji implementaci v feseni ,,.Smart“. Na zac¢atku
je probrana technologie Carovych koda a automatizovanou identifikaci. V dalsi je
popsana IoT technologic pro uvazované nasazeni, vcetné navrhu struktury piislusné
databazi. V praktické casti, je realizace systému zamétena na ,,chytrou® domacnost a
automatizovanou identifikaci ¢arového kodu s popisem mozného budouciho vyvoje a

mozZnosti pfevedeni na mobilni aplikaci.

Kli¢ova slova: smart zafizeni, [oT, mobilni aplikace



User interface for home SMART devices

Abstract

The work deals with 10T technology and its implementation in the "Smart" solution.
At the beginning, bar code technology and automated identification are discussed. The
following describes the 10T technology for the intended deployment, including the design
of the structure of the relevant database. In the practical part, the implementation of the
system is focused on a "smart™ household and automated identification of a barcode with
a description of possible future developments and the possibility of transfer to a mobile

application.

Keywords: smart device, 10T, mobile application
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1 Uvod

Od pocatku lidstva se lidé snazili kompenzovat své slabé stranky nastroji, které jim
usnadiovaly praci. Pokud se lidem nechtélo vykonavat naméahavou fyzickou ¢innost,
nechali vykonavat tyto tikony zvifata ¢i stroje. Jelikoz lenost je matka pokroku, lidé

neustale vyhledavaji zpisoby, jak si vSemozné procesy usnadnit.

Postupem Casu, kdyz lidé zacali mezi sebou stale vice a vice obchodovat, bylo nutné
i v tomto ohledu pfijit se snadnym a efektivnim zptisobem identifikace produkti. Z tohoto
divodu byly vynalezeny prvni identifikatory a nasledné i ¢arové kody, které slouzi k
automatické identifikaci v mnoha riznych odvétvich. Za pomoci automatické identifikace
je mozno snadno a rychle urc¢it, kde se dany produkt pravé nachazi. To v kombinaci
s technologii Internetu véci dalo nasledné za vznik naptiklad prvnim automatizovanym

skladtm.

Pravé technologie Internetu véci se pouziva pro ucely automatizace, jako piiklad
muze byt Primysl 4.0, ktery automatizuje jednoduché a repetitivni procesy, nacez je tedy
nemusi vykonavat ¢lovek. Dale se tato technologie uplatiiuje 1 pro ,,chytra® fesSeni
v domacnosti, kde se repetitivni ukony vykonavaji sami a béh celé domécnosti provadi

samotny systém.



2 Cile prace

Cilem prace je analyzovat a ovéfit moznosti pro automatickou identifikaci
v konkrétnich podminkach chytré domacnosti spolu s napojenim na Internet véci. Timto
zpusobem by mohl uzivatel ziskat vétsi piehled, napiiklad o svych potravinach, a tim

zamezit zbyte¢nému plytvani nebo nadmérnému nakupovani.

2.1 Metodika

Préce je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje teoretickému navrhu ,,chytré*
lednice, popisem c¢arovych koda a dalSich zplsobd automatizované identifikace.
Nasledné jsou probrany databaze a je nastinéna technologie Internetu véci. Druha cast se
vénuje realizaci ,,chytré” lednice, navrhu a tvorbé databaze, vytvofeni programu na
identifikaci produktli a vytvoieni webové aplikace. Na zavér je probran mozny budouci

vyvoj a moznost prevést tento koncept na mobilni aplikaci.



3 Navrh feSeni

Pfi navrhu feseni pro ,,chytrou lednici, ktera ma za kol uzivateli zlepsit prehled
0 potravinach V ni, si musime uvédomit, ze nechceme uzivateli nikterak znepfijemnit
uzivani dan¢ho systému. Proto je potfeba zanalyzovat d¢je, které provadi pfi vkladani,
nebo vykladani potravin. Jelikoz jsou tyto tkony velice primitivni, nemiZeme po
uzivateli chtit, aby je zbyte¢né komplikoval. Z toho vypliva, ze musime naopak vyuzit

stavajicich pohybu, zvolit optimalni umisténi scanneru a pouzit je tak pro nas systém.

Obr. 1 Navrh realizace ieseni ,,chytré“ lednice [viastni]

Protoze se vétSina lednicek sklddd z dvou samostatnych chladicich komor, je
potfeba nainstalovat ¢tecku do kazdé komory zvIlast, aby uzivatel nemusel zbytecné
otevirat tu komoru, do které praveé nevklada produkt, a tim zbyte¢né nenarusoval teplotu
v nich. Diky tomuto uloZeni ¢tecek, uzivateli postaci pouze mirné pozmeénit trajektorii
pohybu pii vkladani nebo odebirani produktu. Ctecka by nasledné byla propojena se
zafizenim, které bude ulozené, jak vyrobce uzna za vhodné a bude produkt identifikovat

a nasledn¢ ho zapisovat do databaze.



4 Carové kody

V dnesni dobé jsme v obklopeni ¢arovych kodu, které nalezneme téméf na kazdém
rohu. Tyto koédy nam slouzi k jasnému a rychlému identifikovani, které je v ptirodé
naprosto kritické, na rozdil od fiSe zvitat, lidé tyto kody nevyuzivame Kk identifikaci
nebezpeci, ale k identifikaci produktii, za ti¢elem urychleni procesii a bezchybnému

uréeni produktu. Jelikoz je jejich vyroba a piipadna implementace velice snadna, nic

nebranilo tomu, aby se rozsitily takovym zptisobem, jakym je tomu dnes.

S ¢arovymi koédy se Vv nejvétsim rozsahu setkdme v supermarketech, kde zastavaji
klicovou roli. Jsou totiz vyuZzivany k rychlé identifikaci produkti, které zdkaznik kupuje
a tim je supermarketu i zakaznikovi usSetfen Cas pfi nakupu u pokladen, kde nemusi
obsluha zdlouhavé identifikovat jednotlivé polozky a urychli se tak prodej. Dale jsou tyto
informace, které¢ jsou poskytovany pii téchto ukonech, vyuzivany pro vedeni podrobnych
zaznamu odbytu zbozi a obchody tak mohou rychle reagovat na dopliovani zasob jak
v regalech samotného obchodu, tak i na skladu. Pokrocilé systémy pak mohou na téchto

shromazdénych datech stavét rizné strategie prodeje, nebo analyzovat trh.

Diky své schopnosti precizni identifikace, si své uplatnéni nasli i ve sféfe farmacie
a mediciny, kde jsou pouzivany pro podani spravnych 1éka pacientim, nebo jejich
samotné identifikaci. Tim se zamezi podani nespravného léku a ptredejde se tak ublizeni

na zdravi pacientim, v ptipad¢ i jejich smrti z divodu zaménéni 1éku.

Déle tuto technologii vyuzivaji 1 ptepravni spole¢nosti, které tak zvySuji svoji
efektivitu tim, Ze ztraci minimalni ¢as identifikaci zbozi a tim se proces piepravy urychli.
Jelikoz se udaje z carovych koda ukladaji do systému, jde pak velice snadno zjistit, kde

se konkrétni zbozi momentalné nachazi, a tak je 1ze velice snadno a precizné sledovat. [2]



4.1 Pocatky ¢arovych koédi

Céarové kody jsou tu s nami jiz od druhé poloviny 20. stoleti, za jejich vynalezem
stoji Norman Joseph Woodland a jeho piitel Bernard Silver, ktefi na zadost vedouciho
supermarketu méli vytvorit systém pro kodovani produkti. Prvotni kody vyuzivali
fluorescentni inkoust a ¢teni bylo provadéno za pomoci ultrafialového svétla. Komeréné
se vSak neuchytili, jelikoz byli velmi drahé a nespolehlivé. V pozdéjsim vyvoji, byl
vytvoien kruhovy model kodu, ktery vyuzival rozdilné tloustky ¢ar a mezer jenz byl
inspirovan Morseovou abecedou. I pfes to, ze se kod dal ¢ist, jakkoliv otoCeny, ani
tentokrat se komercné neuchytil, protoze scanner pro ¢teni kodu vyuzival drahou

500wattovou zarovku. [4;5;6;7]

Obr. 2 Prvni ¢arovy kod, ,,bulls eye" [7]
4.2 Konstrukce €arovych kédu

Carové kody se skladaji ze sekvence mezer a Gar, které jsou nositelem informaci.
Sitka mezer a &ar, jejich sefazeni, tak i celkova délka kodu je specifickd pro jednotlivé
druhy kodu. Kazdy kod mize mit jinou sekvenci Stop a Start, ktera oznacuje zacatek a
konec kodu. Nekteré maji i délici znak, ktery vSak nijak nenarusuje celistvost kodu.

Nicméné stale se vyznacuji charakteristickymi znaky.
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Obr. 3 Popis carového kédu [1]

X — Sitka modulu. Jedna se o nejuzsi element kodu.

R — Svétlé pasmo. Jedna se o prazdnou cCast kodu, aby pii Cteni nedochazelo
k neptesnostem nebo chybam pfi ¢teni Start/Stop sekvence. Na tuto ¢ast se nedava zadna

grafika ani text. Pasmo by mélo byt desetkrat $ir$i nez X, minimaln¢ vSak 2,5mm.
L — Celkova délka kodu.

Kéd — Kodovy fetézec

Start — Startovaci sekvence

Stop — Ukoncovaci sekvence

Dalsi parametr je hustota neboli density, ktera uréuje hodnotu X. Cim je hustota
vetsi, tim jsou vy$si pozadavky na Gteci zafizeni. Cim je hustota mensi, tim bude kod

zabirat vétsi plochu. Podle hustoty rozdélujeme kody na tii nasledujici skupiny.

= High Density (vysoka hustota)
=  Medium Density (stfedni hustota)

= Low Density (nizka hustota)

Dalsim klicovym prvkem je pomér odrazu. Aby byl kod citelny, musi byt odraz

pozadi rozdilny od odrazu ¢ar. Tento kontrast je dan vztahem.

_ Odraz pozadi — Odraz Carky ~ 07

Odraz pozadi

Obr. 4 Vztah kontrastu [1]



Pokud jsou dodrzeny vSechny podminky, kéd je velice spolehlivy, chyby pfi ¢teni
se taktka nevyskytuji. Nicméné muize dojit k naruseni, nebo poskozeni samotného kddu

a v dusledku toho, muze dojit k nespravnému precteni sekvence, jak je vidét na obrazku.

1. Smear = 01100
2. smer » 01000
A, smeEr = 01001

Obr. 5 Ukdzka a diisledek mech. poskozeni kodu [1]

Za timto ucelem se do kodu pridava kontrolni znak, ktery nese informaci o
predchazejicich znacich a jeho hodnota muze byt vyjadienim operace typu XOR nebo

MODULO. Porovnanim hodnot se odhali ptipadné chybné piecteni kodu. [1]

4.3 Technologie snimani a prenos kédu

Cteci zafizeni lze rozdélit na &ty¥i zakladni Gasti, jsou nimi vstupni a vystupni
moduly, déale pak modul pro elektrick¢é zpracovani signilu a modul pro logické

vyhodnoceni signalu. Zminéné moduly jsou v nadchazejicich kapitolach popsany.

4.3.1 Vstupni modul

Jedna se o cast, kterd jako prvni pfijde do kontaktu skodem. Kontakt je
zprostfedkovan za pomoci elektromagnetického zéafeni a nedochazi tak k pfimému
fyzickému kontaktu. Elektromagnetické zafeni byva vytvaieno v téchto modulech bud’
LED diodami nebo Helium-Neon laserem, které emituji svétlo okolo 600nm vInové
délky. Dale se vyuziva i spektrum 900nm vinové délky, a to ze dvou ditvodu. Jelikoz toto
spektrum clovek nevidi, pouziva se pro utajeni kddu a v mistech, kde neni mozné snimat
ve viditelném spektru, jako jsou naptiklad valcovny a slévarny. Modul ma tedy za ukol
emitovat elektromagnetické zafeni, za pomoci optickych ¢ocek, dojde ke sjednoceni
paprsku, nasledné je usmérnén zrcatky a vyslan na cilené misto, kde nastane odraz, ktery
zpatky pfijme a nasméruje na dal$i modul. Dle provedeni, se moduly dale déli na sériové

a paralelni.

Sériové moduly, jsou vyuzivany pievazné u Ctecich per. Modul je konstruovan tak,
Ze pii ¢teni kodu, zaznamenava jednotlivé body a jaky je v téchto bodech odraz, timto
zpusobem je mozné ¢ist libovolné dlouhy kéd, nicméné zde dochazi k dotyku mezi étecim

perem a kédem, proto je potieba chranit Cocku.

7
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Obr. 6 Schéma sériového modulu [1]

Paralelni moduly se vyuzivaji naptiklad u ru¢nich skenert. Modul je tu konstruovan
bez paméti, jelikoz vyuziva celkovy odraz celé délky kodu najednou, a proto je schopen
pre¢ist kody pouze uréité délky. Cteni celého kodu je dosazeno za pomoci
polygonomického zrcatka, na ktera emituje laser. Jelikoz zrcatko rotuje, je laser odrazen

Vv riznych uhlech a dopada tak na celou $ifi kodu.[1]

Obr. 7 Polygonomické zrcatko [1]

|

(1787 F77/

Obr. 8 Schéma paralelniho modulu [1]



4.3.2 Modul pro elektrické zpracovani signalu

Hlavni funkci tohoto modulu, je prfevadét data ze vstupniho modulu, nebo jejich
hodnoty, z jednoho média, v tomto ptipadé je to elektromagnetické zafeni, do média
druhého, nejcastéji v podobé elektrického napéti nebo odporu. Toho byva dosazeno, za

pomoci fotodiody nebo fotorezistoru, které reaguji na mnozstvi dopadajiciho svétla.

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, sériovy zptsob ¢teni kodu zaznamenava
odraz v daném bodg, proto je nutné, aby tyto moduly mély pamét'ové bunky, do kterych
se bude ukladat, zda doslo k odrazu v jednotlivych bodech. Jakmile ¢teni ¢arového kodu

skonc¢i, mame vV pamét'ovych buitkach zaznamenany cely obraz kodu.

Pii paralelnim ¢teni kodu, mame informace o celém kodu najednou, ktery je také
ukladan do paméti ve formé sekvenci 0 a 1. Vstupni signél vSak nema idedlni pribéh,

musi se pred ulozenim hodnot tedy zpracovat.

NAPETI

Obr. 9 Idedlni zména napéti prichoziho signalu [1]

V bézném provozu dostavame signal ze ¢teni podobny, jak je uvedeno nize na

vvvvv

Z tohoto duvodu jsou v modulu zabudovany jesté docistovaci obvody, které signal

,vyhladi* pro lepsi Cteni.

MAPE T

Obr. 10 Redlni zména napéti prichoziho signalu [1]



Filtra¢ni obvody funguji na vyhodnocovani hodnoty signalu v ur¢itém intervalu,
pokud bude signal dosahovat hodnot v daném intervalu, povazujeme signal za logickou
1, pokud hodnot nenabyla, povazujeme to za logickou 0. Pocet 0 a 1 je také bran
s ohledem na ¢as, v jakém cCasovém tuseku byli zaznamenany, a proto se jedna 1 muze
findln€ nahradit vétSim poctem 1 a to stejné plati i s 0. Timto zpisobem uhladime prib&h

signalu, hodnoty mizeme ulozit do paméti a poslat na dalsi zpracovani dalSimu modulu.

4.3.3 Modul pro logické vyhodnoceni signalu

Tento modul vyhodnocuje data, ktera obdrzi od ptedchazejiciho modulu. Data jsou
pfedavana nejsnaze za pomoci paméti, jelikoz se tento modul zajima o jejich logickou
hodnotu. Nejprve se musi dodrzet pomér $itky sloupci kK poc¢tu ulozenych 1 a 0, to je

patrné na nasledujicim obrazku.

/
/ e
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\ //’
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Obr. 11 Ukazka zachovani poméru Sirky [1]

Dale se modul snazi vyhledat odpovidajici kod z dekodovaci tabulky, kde
jednotliva sekvence 0 a 1 odpovida danému produktu. Pro dekédovani riznych kodu
z ruznych tabulek, se vyuziva metoda pokus-omyl. Modul projizdi jednotlivé tabulky,
dokud nenarazi na shodu, poté vysledek odesle. Pokud nebyla nalezena shoda, modul

ukonci proces.

VYBER KODOVACI TABULKU

; . | USPESNE DEKODOVANI
DEKODUJ PODLE VYBRANE TABU LKYI

NEUSPESNE DEKODOVANI

NE
4| ZADNA DALSI TABULKA | | POSLI VYSLEDEK NA VYSTUP
l ANO
| NEUSPESNE DEKODOVANI I

Obr. 12 Dekédovact algoritmus [1]
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4.3.4 Vystupni modul

Jedna se o koncovy modul celého zatizeni, v podstaté se nejedna jen o vystupni
modul, ale o vstupné-vystupni modul, jelikoZ mize komunikovat i se zatfizenim, byva
oznacovan i za komunikacni zatizeni. Hlavni funkci tohoto modulu je ptevzit data od
modulu pro logické vyhodnoceni, které probiha opét za pomoci paméti, kde je jiz uloZzena
dekddovana hodnota, ktera se pieda na export pro uzivatele. Pro komunikaci mtze modul

vyuzivat celou fadu sériovych rozhrani. Ty nejdilezitéjsi jsou nize popsany. [1]

RS232 je protokol, ale také i rozhrani, pracujici na fyzické vrstvé a jeho pienos je
asynchronni. Pro vyhodnoceni logickych hodnot vyuziva rozsah napéti = 5 V, £ 10 V,
+ 12V a+15V. Nejcastéji se vyuziva rozsah + 12 V, kde napéti +12 V odpovida logické
0 a napéti — 12 V zase logické 1. Pro komunikaci se vyuziva jeden kabel a komunikace
probihé pouze jednim smérem, proto se jedna o bezkolizni pienos a je za potiebi tfi kabelil
pro komunikaci mezi dvéma zafizenimi. Jeden kabel, oznaceny jako Tx, slouzi pro
odesilani signélu, druhy kabel, oznac¢eny jako Rx, slouzi pro pfijimani signalu a posledni
kabel je Ground, ktery slouzi jako referen¢ni napéti. Maximalni vzdalenost propojenych

zafizeni je 5 M Se zachovanim optimalni rychlosti. [1;10;11]

RS422 je velice podobny RS232, hlavnim rozdilem je rozdéleni Tx a Rx na dva
pary kroucené dvoulinky, a podle signalu se pak dodate¢né znaci jako pary A a B, coz se
vyuziva pro odfiltrovani ruseni signdlu, jelikoZ jsou vzajemné posunuté a ruseni se tedy
neprojevi, Pro vyhodnoceni logické 1 se vyuziva vztah A-B < -200mV, pro vyhodnoceni
logické 0 se vyuziva vztah A-B> +200mV. Dalsi vyhodou je mozZnost vysilat a zaroven
pfijimat data a oproti RS232 je mozZnost pfipojeni vice zafizeni mezi sebou. MozZna
vzdalenost mezi propojenymi zatizenimi mtize dosahovat az 1500 m p#i rychlosti pienosu

100 kbit/s. [1;12]

RS485 je podobny jiz zminénému RS422, na rozdil od ngj, mize propojit az 32
vysilacu a 32 piijimaci, to je mozné, jelikoz pti komunikaci vSechny neaktivni vysilace
nezasahuji do komunikace. Zafizeni je mozno propojit do vzdalenosti 1200 m
S ptenosovou rychlosti az 10Mbit/s. Vyhodnocovani logickych hodnot probihd stejné
jako u RS422. [1;12]

TTL neboli tranzistorovo-tranzistorova logika patii do bipolarni technologie, ktera
vyuziva bipolarni tranzistory. Pracuji v rozsahu 5 V, kde je logicka 0 reprezentovana

vstupnim napétim v rozsahu 0 V az 0,8 V a logicka 1 v rozsahu 2 V az 5 V. Napéti 0,8 V
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az 2V je tzv. zakazané pasmo, které nema definovanou hodnotu. Vyuziva se na stfedni a

nizké hustoty integrace. [1;13]

4.3.5 Dekodéry

Jedna se o spojeni dvou predeslych modulti, a to modulu pro logické vyhodnoceni

signalu a vystupniho modulu. Podle konstrukce je mizeme rozdé€lit na tfi typy.

Externi dekodér se nenachéazi ve vlastnim Sasi a jedna se o samostatnou jednotku.
Ma moZnost byt napojeny na vice riznych vstupnich modulli najednou s moznosti ptiradit
jednotlivym modulim prioritu pii zpracovani. Dale disponuji i vétSim poctem vystupii

pro dalsi zafizeni.

Interni dekodéry jsou piimo zabudované na zakladni desce pocitace a disponuji
mens$im poctem moznosti pfipojeni vstupnich =zafizeni neZz externi. Disponuji

klavesnicovym, nebo sériovym vystupem.

Integrované dekodéry jsou soucasné¢ se vstupnim modulem v jednom $asi.
Disponuji jednim vstupem 1 vystupem. Byva implementovana pfevazné u mobilnich

skeneru. [1]

44 GS-1

Jedna se o nadnarodni neziskovou organizaci, ktera se stara o udrzovani, provoz a
vyvoj ve sféfe identifikace produktii po celém svété, dale také zavadi velké mnozstvi
standardt v téze sfére. Spolecnost vznikla roku 1990 sjednocenim Electronic Code
Council of Canada, EAN International a Uniform Code Council. Roku 1995 vytvaii prvni
standard zaméfeny na zdravotnictvi. Roku 2004 je vytvofen standard pro stale vice

pouzivanou technologii RFID (Radio Frequency Identification). [8]

Ceska republika je také ¢lenem GS-1 a to od roku 1983, kdy vstoupila do celku
EAN jesté jako Ceskoslovensko. Stalo se tak 19. ¢lenem spoleénosti a viibec prvnim

¢lenem z byvalého socialistického bloku a dostalo piedvolbu 859.

V dnes$ni dobé ma kazdy mozZnost si potidit svllj vlastni bar kod, ktery bude
oznacovat jeho produkt, GS-1 nasledné bude pozadovat poplatek za registraci podle

kritérii, které mtizete vidét nize. [2]
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FoGr(r:\;at Kapacita rozsahu | Vstupni poplatek (v K¢) | Rocni provozni poplatek (v K¢)
GCP-9 999 5000 dle kategorie trzeb
GCP-8 9999 7 000 dle kategorie trzeb
GCP-7 99999 9000 dle kategorie trzeb
GCP-11 |9 0 1500

Tab. 1 Cenik podie rozsahu kédu. [9]

Kategorie | Ro¢ni trzby (v milionech K¢) | Roéni provozni poplatek (v K¢)
A Odo1l 1040
B nad1do5 2080
C nad 5 do 10 3110
o nad 35 000 165 750

Tab. 2 Cenik podie trzby firmy. [9]

Kategorie | Pocet zaméstancu | Ro¢ni provozni poplatek (v K¢)
X 0az3 3000
Y 4az10 7 000
z 11 a vice 12 000

Tab. 3 Cenik podie zaméstnancii. [9]

45 EAN

Jedna se o standard, ktery vznikl roku 1977, za Gi¢elem sjednotit kodovaci systémy.
Tento standard pouziva vice nez 60 zemi a je evropskou implementaci UPC standardu.
EAN je linedrni, Ciselny, spojity kod s pevné danou délkou. V podstaté se jednd o
médium, na kterém se pomoci 0 a 1 zapisuje GTIN (Global Trade Item Number), neboli
globalni ¢islo obchodni polozky, ktery je jedineény pro kazdy produkt. Kod se sklada
ze START a STOP znaku, ktery se sklada ze sekvence 1-0-1, déliciho znaku, ktery se
sklada ze sekvence 0-1-0-1-0 a 8 nebo 13 ¢isel, zalezi podle zvoleného standardu, kde je
kazdé Cislo reprezentovano sedmimistnou sekvenci nul a jednic¢ek, pozice jednotlivych

Cisel jde zprava do leva. [1;14]

451 EANS

Jak jiz nazev napovida, tento standard pouziva 8 Cislic, jednotliva ¢isla jsou
rozdélena na pil délici sekvenci. Leva ¢ast Cisel se dekoduje tabulkou A a jejich parita je
vzdy lichd, prava ¢ast se dekoduje za pomoci tabulky C a jejich parita je vzdy suda. Dale

¢isla levé strany vzdy zacinaji 0 a kon¢i 1, u pravé ¢asti Cisel je tomu piesné naopak. Pro
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zkontrolovani spravného dekddovani se vyuziva nasledujici postup. VSechna ¢isla na
sudych pozicich seteme a vynasobime tfemi. VSechna ¢isla na lichych pozicich, od 3.
pozice seteme a seCteme se sudymi. Vysledek pfi¢teme k Cislu na 1. pozici a vysledné

¢islo vydélime modulem 10. Pokud se vysledek rovna 0, kod jsme Gspés$né desifrovali.

Pokud by nékterd firma zadala EANS pro znaceni svého produktu, je zapotiebi

pozadat GS-1 pisemnou formou, ktera nasledné¢ dany kod piidéli pfimo danému

produktu. [1]
< SJ};H‘;:JUJ >

859 prefix CR
1234 identifikace polozky
2 kontrolni cislice

Obr. 13 Schéma EANS [2]

45.2 EAN 13

U tohoto standardu pouzivame 13 &isel. Cisla na 1. aZ 6. pozici, se dekoduji podle
tabulky C a cisla na pozicich 7. az 12. se dekdduji, podle parity, jejich znakti. Pokud je
parita znaki licha, pouzivame tabulku A, pokud je sud4, pouzivame tabulku B. Podle
kombinace dekdédovani, mezi 12. az 7. pozici, se nasledn¢ urci hodnota na pozici 13.,
jelikoz toto ¢islo se nenachazi na ¢arovém kodu, pouze za START znakem se vypisuje

jeji ¢iselna hodnota. K ovéteni spravného dekddovani, se pak vyuziva stejny postup, jako

u EANS. [1;14]
8 |59l234 560016" >

859 prefix CR
123456 identifikace firmy
001 identifikace polozky
6 kontrolni Cislice

Obr. 14 Schéma EAN13 [2]
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4.6 Dalsi druhy

Existuje cela fada linearnich ¢arovych kodu, avsak, pokud by byla potieba ulozit
vetsi mnozstvi dat do linearniho carového kodu, byl by kod velice dlouhy, ¢teni takového
kodu, by bylo ¢asoveé narocné, stejné tak potizovaci naklady na tisk. Proto bylo nutné
navrhnout nové formaty automatické identifikace. Nekteré z dalsich feSeni jsou popsany
Vv nasledujicich kapitolach. [15;16;17]

4.6.1 QR kédy

Zkratka QR je ze slova ,,quick response®, coz v doslovném piekladu znamena
rychla odpovéd’, jelikoz zatizeni dokazou velmi rychle rozkodovat a provést zadané
ukony v kodu, jako je zobrazit danou webovou stanku, nebo provést platbu online. Jedna
se o dvou dimenzionalni kod, ktery je schopen pienaset vétsi mnozstvi dat na mensi plose
nez jiné jednodimenzionalni kody. Dalsi vyhodou je lepsi ¢teni kodu za pomoci kamery
misto specializovaného skeneru, diky tomu neni potfeba dalsiho hardwaru pro ¢teni kédu,
ale bohat¢ postac¢i kamera napiiklad u mobilniho telefonu. Velkou vyhodou je také
samotna struktura kodu, ktera je konstruovana tak, aby byl kod citelny i pfes to, ze dojde
k vétsimu poskozeni kodu a velkd cCast se tak da odvodit od zbytku Ccitelného

kodu. [15;16;17]
QR kod se sklada z nékolika zakladnich prvku, které jsou nize popsany.

= Position — Nachazi se v rozich a slouzi k presnému uréeni QR kodu a jeho
rozméri. Dale se po jejich okrajich ukladaji bila mista pro oddé¢leni od
informaci.

= Quiet zone — Slouzi pro odd¢€leni celého kodu od okoli a pro vytvoreni
dostatecného kontrastu pro spolehlivé a korektni ¢teni.

= Format information — V téchto mistech se ukladaji potiebné informace
pro uréeni masking vzoru, ktery slouzi pro zakédovani dat v kodu a
uroven korekce, ktera mize byt od 7 % do 30 %, to predstavuje, kolik
plochy miiZe byt poSkozené, aby byl kod stale Citelny.

= Version information — Pfedstavuji oznaceni verze QR kodu. Jednotlivé
verze se od sebe lisi pfedevSim ve velikosti, kde verze 1 ma rozméry
21x21 boda, zatimco verze 40 ma rozméry 1777x1777 a jednd se

momentalné o nejvétsi QR kod.
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* Timing — Jedna se o pruhy stfidajicich se ¢ernych a bilych bodu, které
nam urcuji jak rozméry jednotlivych bodt, tak ulozeni sloupci a fadka
v kodu.

= Alignment — Jsou ¢tverce rozmisténé po diagonalné po celém kodu a
vyuzivaji se ke korekci ¢teni. Po vytisténi na fyzické médium, muiize nastat
vyblednuti kodu, coz miize vést ke Spatnému ¢teni. Z tohoto diivodu jsou

rozmistény tyto prvKy, aby doslo k normalizaci zkresleni barvy. [34]

. 1. Version information

B 2. Format information

3. Data and errar correction keys

:::: 4. Reguired patterns

E 4.1, Position
E 4.2, Alignment

= 4.3 Timing
| |
5. Quiet zone

Obr. 15 Schéma OR kédu [34]
4.6.2 RGB QR Code

Jedna se o tfidimenzionalni kod, se stejnym vzhledem jako QR code. Tento kod se
sklada ze 3 QR kodu, ale kazdy z nich je reprezentovan jednou z barev RGB (red, green,
blue). Pokud se jednotlivé body piekryji, vysledna barva bude kombinaci jiz zminénych
barev. Takto ptekryté kody nam tim padem dovoli ukladat 3x vice dat nez bézny QR
kaod. [15;16;17]

Obr. 16 RGB QR Code [18]
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4.6.3 RFID

Jedna se o technologii automatické identifikace za pomoci radiovych frekvenci.
Identifikace je zprostiedkovana za pomoci RFID ¢étecky a RFID tagu. RFID tagy se déli

na aktivni a pasivni.

Pasivni tag je zatizeni skladajici se z antény, kapacitatoru, ¢ipu a paméti. Pti ¢teni
tagu, RFID ¢tecka zacne vysilat radiové viny do okoli a pokud je v dostate¢né vzdalenosti
k tagu, tak energii z radiovych vin pfijme pfes anténu a nabije kapacitatory. Ty nasledné
dodaji energii Cipu, ktery vysle signal zpét ¢teéce. Diky absenci baterie a snadné
konstrukci maji dlouhou Zivotnost a jejich cena se pohybuje fadech korun. Dalsi vyhodou
oproti ¢arovym kodim je pamét, ktera se déli na 4 tiidy — rezervovana pamét, EPC
pamét’, TID pamét’ a uzivatelska pamét’.

Rezervovana pamét’ slouzi k ulozeni kill a pfistupového hesla. Kill heslo slouzi pro
deaktivaci tagu a ptistupové heslo se vyuziva pro omezeni piistupu k citlivym datim
v tagu. Paméti jsou konstruovany 0 velikosti 64bitil, to znamena 32biti pro kazdé heslo.

EPC pamét’ neboli Electronic Product Code pamét’ slouzi k definovani daného

produktu. Paméti jsou realizovany o velikostech 64, 96 a 128 bitti. Pro snizeni nakladu je

vSak nejvice vyuzivana velikost 64 bitt.

TID pamét’ neboli Tag Identifier, je oznaceni tagu od vyrobce o libovolné délce,

které si voli sim vyrobce a nelze ho ménit.

Uzivatelska pamét’ slouzi k dodate¢nym informacim o produktu. Velikost paméti

se pohybuje od 512bitti az do 8 tisic bytu.

Pasivni RFID tagy vysilaji na frekvencich, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Frekvence Nazev Dosah
125KHz / 134KHz Low Frequency 1-10cm
13,56 MHz High Frequency lcm—-1m
865 - 960MHz Ultra High Frequency 1-30+ m

Tab. 4 Typy a dosah vysilanych frekvenci pasivnich RFID tagui [viastni]
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Aktivni tag je podobny pasivnimu, na rozdil od né&j vsak disponuje jesté baterii,
ktera vydrzi provozovat tag 3-5 let. Dale se tyto tagy déli na ,,Beacon®, ktery neceka na
aktivaci od ¢tec¢ky v pravidelnych intervalech, z pravidla 3-5 sekund, vysila svoje tdaje
(naptiklad polohu) a ,, Transponders®, ktery komunikuje az po iniciaci od ¢tecky, ale pro
komunikaci vyuziva energii z baterie. Tento druh tagl se vyuziva ke komunikaci na veétsi

vzdalenost (okolo 100 m) a v odvétvich jako je napiiklad pramysl. [19;20;21;22]
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5 Databaze

Databaze slouzi k uklddani dat ve strukturované form¢, které se ukladaji
v elektronické podobé. KdyZ mluvime o databazi, mame na mysli celek, ktery se vSak
sklada ze dvou ¢asti, ze samotnych dat, coz jsou udaje, které popisuji danou skute¢nost a
pouze v kontextu nam daji n&jaké informace a DBMS (Database Management System),
v Eeském znéni jako Systém Rizeni Baze Dat (SRBD), ktery pracuje se samotnymi daty
jako naptiklad, jak budou ulozena, jakého budou typu a jaké operace budeme nad nimi
provadét, napiiklad vkladani nového zaznamu, odstranéni daného zaznamu nebo
aktualizovani sou¢asného zaznamu. Mezi nepouzivangjsi SRBD patti napiiklad Oracle,

MS SQL Server, nebo MySQL. [23;24]

5.1 Relace

Jedna se o vazbu mezi tabulkami nebo zaznamy, které rozdélujeme na nékolik
zakladnich druht. Relace jsou dulezité, pokud chceme pracovat s vice nez jednou
tabulkou nebo zdznamem, v takovém ptipadé vyuzivame tzv. ,,primarni klic*, ktery slouzi
k jednozna¢nému odkazu na dany zaznam v dané tabulce. Jedna se o ¢islo, které je pro

kazdy zdznam jedine¢ny a V tabulkach se oznacuje jako ,,ID“. Druhy relaci jsou nize

popsany.

5.1.1 1:1

Jedna se o vztah, kde pravé jeden zaznam v jedné tabulce, odpovida pravé jednomu
zaznamu v druhé tabulce a naopak. Tento vztah se vyuziva pro rozdé€leni velkych tabulek,
popiipadé z bezpecnostniho hlediska, pokud chceme mit zaznam oddélen od hlavni
tabulky.

5.1.2 1:N

Vztah jeden-ku-mnoha piedstavuje vztah jednoho zaznamu v jedné tabulce, ktery
odpovida vice zaznamim ve vice tabulkach. Tento vztah je jeden z nejcastéjsich.
5.1.3 M:N

Vztah mnoho-ku-mnoha je vztah vice zaznamu, ktery odpovida vice zaznamum ve
vice tabulkéch a pro jeho realizaci vyuZivame dva vztahy 1:N, které jsou propojené pies

spojovaci tabulku. [25;26]
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5.2 Databazové objekty

U pokrocilejsich databazi se mizeme setkat s riznymi druhy objektt, které jsou

niZze popsany.

Trigger — Jedna se o spoustec, ktery provede tkony nad daty, pokud se
splni urcita podminka, jako je napf. zména dat nebo vymazani udaju.
Event — Procedura, ktera se provadi opakované v uréity datum nebo po
uplynuti daného ¢asového intervalu. SlouZzi predevsim k udrzbé databaze,
promazani nepotiebnych a docasnych dat, popfipadé pro kontrolu
integrity databaze.

Procedura— Je kus kodu, ktery provede danou sekvenci piikazi, zadanou
tviircem kodu.

Sestavy — Umoziuje vytvaret graficky ptivétivou formou vystupni data,
idealni pro tisk nebo prezentaci.

Formulafe — Umoznuje vytvaret grafické rozhrani pro uzivatele za
ucelem snadného zadavani dat.

Partitioning — Slouzi k rozd¢leni velkych a obsahlych tabulek na vice
ulozist’.

Pohled — Poskytuje data uzivateli, které jsou piepsany z tabulky. [24;32]

5.3 Databazové modely

Pod databazovym modelem se stard, jak se budou data ukladat, v jaké struktute a

jaké budou mezi nimi vazby. Dale jsou popsany nékteré z nich.

5.3.1 Hierarchicky model

Jedna se o jeden z prvnich komercné uspésnych modelt, ktery se zacal vyuzivat.

Graficky se zobrazuje jako obraceny strom. V modelu jsou data ve vztahu 1:n a jsou

reprezentovana terminy rodi¢ a potomek. Rodi¢ tedy vzdy odkazuje na jednoho nebo vice

potomki, naopak potomek vzdy odkazuje pouze na jednoho rodice. V ptipadé kofenu se

jedna o pocate¢ni zaznam, ktery neodkazuje na zadného rodice, jelikoz je v nejvyssi

VIStve.
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Vyhody tohoto modelu jsou — snadné pochopeni celkové struktury, vysoka rychlost
navigace pies zaznamy, které jsou provadény pies ukazatele, nikoli ptes kli¢e. Nevyhody
jsou — mala flexibilita modelu a jakakoliv zména ve struktuie je velice obtizna, neni zde

moznost vytvaret vztah m:n a kvili vztahu rodi¢e a potomka se data musi casto ukladat

duplicitné. [24;27;29]

Zameéstnanec
Oddéleni

Zaméstnanec

Vedeni

Zameéstnanec
Oddéleni

Zaméstnanec

Zameéstnanec

Obr. 17 Hierarchicky model [24]

5.3.2 Sit'ovy model

Tento model vychazi z hierarchického modelu a dopliiuje jej 0 moznost vytvareni
relaci m:n, coZ znamend ze potomek miize mit nyni vztah s vice rodi¢i, na rozdil od

hierarchického modelu a nemusime tedy data ukladat redundantné.

Vyhody a nevyhody tohoto modelu jsou podobné jako u modelu hierarchického,
nicméné oproti nému je zde moznost vytvaret vice druht relaci a snazsi pristup k dattim.

Na druhou stranu se jedna o komplexné&jsi a slozitéjsi strukturu, ktera je flexibilngjsi, ale

oproti hierarchickému modelu je zde vice ukazateli, které znesnadnuji praci.[24;29]

Zaméstnanec | Cislo Iméno Adresa

Provozovna

Odbératel Cislo Nazev

Vyrobek

Materialy Cislo Mnozstvi

Obr. 18 Sitovy model [24]
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5.3.3 Relaéni model

Jedna se o nejpouzivanéj$i model v soucasnosti. Zakladnim prvkem tohoto modelu
jsou tabulky, do kterych se ukladaji data v pevné dané form¢. Tato forma je uréovana
Vv jednotlivych sloupcich a nazyva se atribut, kazdy fadek v tabulce se pak nazyva zaznam.
Jednotlivé tabulky jsou provazany relacemi a je zde moznost provést i relaci m:n za
pomoci relacni tabulky. Samotné relace se neprovadé¢ji za pomoci ukazatelil, ale za
pomoci primarnich a cizich klica, které jsou jedine¢né pro danou tabulku a odkazuji vzdy
na jeden dany zaznam v tabulce. Se vznikem relacnich tabulek je svazan i vznik SQL
(Structured Query Language), ktery se stal standardem pro praci s daty v tomto modelu.
Oproti jiz zminénym modeltim jsou data ukladana v piehledné formé, prace se zdznamy
je velmi jednoduchd a zména struktury jednotlivych tabulek neni nikterak
obtizna. [24,28;29]

Zakaznik Objednavka Zaméstnanec
ID ID 1 ID
Iméno Popis Jméno
Prijmeni Datum Prijmeni
Rodné E. Z2akaznik
Adresa Zaméstnanec

Obr. 19 Relacni model [24]
5.3.4 Objektova databaze

S ptichodem objektového programovani byla snaha ptfenést tuto myslenku i na
databaze, coZ dalo za vznik objektovym databazim, které kombinuji prvky objektového
programovani a Vvlastnosti databazi. Zakladem jsou objekty, které obsahuji data i metody
pro praci s nimi, odpada tak nutnost pouzivat mezistupen K piistupu a praci s daty ve
form¢ SQL dotazli. Pro vytvafeni objekti a metod postaci jakykoliv objektove
orientovany programovaci jazyk jako je C#, Java, Smalltalk nebo Python, tim je zaroven
dosazena konzistence v rdmci jednoho prostfedi. K datim je za pomoci objektovych
identifikatort, které odkazuji na dany objekt v paméti, snadny a rychly ptistup, odpada
tak nutnost vyhledavat data pies ID (identifikatory), které jsou napiiklad u relaéniho
modelu. [30;31]
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5.3.5 Objektové-relacni databaze

Objektoveé-relacni model vznikl jako kompromis mezi relatni a objektovou
databazi. Je zalozen na rela¢ni technologii s moznosti vytvaiet a vyuzivat objekty. Objekt
je vSak v databazi rozdélen na vice ¢asti, ty jsou nasledné ulozeny do tabulek a propojené
relacemi. Jelikoz se jedna z ¢asti o rela¢ni databazi, standardem pro praci s daty se opét

stava SQL s rozsifenim o objektové prvky. [33]

Nejlépe vystihuje tento model nasledujici citat: ,,Pouzit tabulky pro uloZeni objektu
je podobné, jako kdyz Fidite auto a pak ho pred ulozenim do gardze celé rozmontujete.
Auto muzZe byt rano zase smontovano, je vSak otazkou, je-li toto ten nejefektivnéjsi zpiisob

parkovani. “ (E. Dysonova)
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6 Internet véci

Technologie Internetu véci, ozna¢ované také zkratkou IoT (Internet of Things), lze
definovat jako elektronické zafizeni s vypocetnim vykonem, senzory nebo cidly
S moznosti pripojeni dratové Ci bezdratové k jinym zafizenim v ramci sité za Gcelem
vymény dat, dal§iho zpracovani a reagovat na n¢, bez nutnosti lidské interakce. Kazdé z
téchto zafizeni je jasn¢ identifikovatelné a je schopné pracovat i samostatné. S ptichodem
5G sité, se tato technologie stale vice vyuziva napii¢ vSemi odvétvimi, to prokazal i
pruzkum firmou Cisco, ktery byl proveden roku 2018 a prokazuje rapidni nartst
komunikace v ramci globalni sité. Zjistili, ze 33 % veskeré komunikace je na bazi
machine-to-machine neboli komunikace stroj se strojem a komunikace tohoto typu ma do
roku 2023 nardst priblizné na 50 %, kde nejvétsi zastupcem tohoto druhu komunikace

zastupuje pravé zatizeni 10T. [34;35]

Other (2.1%.3.9%)

W Tablets (4%.,3%)

y ——— PCs (7%.4%)
—
— ®TVs (13%,11%)

= So—

BI”IOHS Of e @Non-Smartphones (13%.5%)

wWices 3
D( v S ® Smartphones (27%.23%)
o M2M (33%, 50%)

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Obr. 20 Zarizeni pripojené k internetu [35]

Jelikoz zafizeni IoT pracuje s daty v realném case a komunikuje s centralnim
cloudem, tak s piibyvajicim poétem téchto zatizeni roste i latence. Aby se latence snizila,
vyuziva se na sbér dat, kontrolni funkce a ukladani edge computing, ktery rozklada
vypocetni vykon na koncova zatizeni a zaroven probiha pouze ta nejnutnéjsi komunikace
se serverem. Jedna se o zafizeni, ktera povazujeme za koncova Vv siti a zaroven jsou
soucasti cloudové infrastruktury. Takové zatizeni se také oznacuje jako IoT gateway a je
vyuzivano i jako bezpeénostni prvek, usnadiiuje komunikaci se star§imi zatizenimi, a

dokonce i na vizualizaci dat. [36;37]
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Vyhodou této technologie je snadny a rychly pfistup k datim z jakéhokoliv

zafizeni, lepsi propojeni a monitoring jednotlivych zafizeni mezi sebou a automatizaci

ukont, které zlepSuji kvalitu a snizuji ndklady. Nevyhodou je, Vv pifipadé velkého

mnozstvi zafizeni, sdilené velké mnozstvi dat, kterd zvySuji potencial utok na sit’ a

odcizeni téchto mnohdy citlivych dat. V ptipad¢ vice druht zatizeni od jinych vyrobct,

muze byt i problematicka komptabilita mezi nimi.

Example of an loT system

Collect data —— Collateand = Analyze data,

transfer data take action

User interface
(e.q., smartphone,
human-machine)

loT device
(e.g., sensor)

Analytics of
business
10T device L 10T hub or R application

(e.g., antenna) loT gateway (e.g., customer
relationship
management, ERP)

loT device (e.g., Back-end
microcontroller) systems

Obr. 21 Schéma IoT systému od sbéru dat po podniknuti krokui [34]

Nicméné i pies absenci pevné danych standardu, je zde par zacinajicich, které jsou

niZe popsany.

6LOWPAN - Umoznuje zafizenim snizkou spotiebou energie
komunikovat v ramci internetu.

ZigBee — Jedna se o bezdratovou, nizkoenergetickou komunika¢ni
technologii, ktera se prevazné pouziva v prumyslu.

LoRaWAN - Je technologie, ktera podporuje velké mnozstvi
ptipojenych zafizeni o malém vykonu a pracuje sLoRa radiovou

modulaci.
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Jelikoz IoT propojuje obrovské mnozstvi zatizeni mezi sebou, je velmi dilezité
dbat na bezpecnost, jelikoz jednotliva zatizeni mnohdy odesilaji citliva data, byvaji
Castym teréem utokd hackerti, nebo malwart, ktefi se jich snazi zmocnit. Pro ziskani dat
postaci utocnikovi, zneuziti jedné chybu v zabezpeceni, popfipad¢ obejit bezpecnostni
opatfeni jednoho zafizeni, ¢im si usnadni pfistup k celé siti, protoze zafizeni jsou Uzce
propojena. Aby byla data v bezpeéi, musi se zachovat zabezpecené ptipojeni k internetu
a k siti, pfipadn¢ vybavit jednotliva zafizeni firewallem nebo antivirem, implementace
vSak byva problematickd, jelikoz vSechna zafizeni nemaji dostatecny vypocetni vykon
pro tak sofistikovanou ochranu. Dale je nutné vzit v potaz, ze ¢im vice zplsobu pfipojeni

K internetu, tim vice zpusobt napadeni, pfed kterym je potieba je chranit. [34]

6.1 SMART reSeni

Implementace technologie 10T do celkového systému, ktery je zamétfen na ur€ité
odvétvi, popripadé na koncového uzivatele je mozné nazvat ,,Smart* feSenim, i kdyz se
spiSe jedna o marketingové oznaceni nezli o technicky pojem. Podle pole ptisobeni, se
pak dé¢li napiiklad na Smart cities, v tomto pfipadé je snaha zlepsit kvalitu Zivota ve

meste, pokud by byl podobny systém implementovan v zemédélstvi, ziskame zemedélstvi
4.0.

Dalsim druhem implementace jsou naptiklad chytré domy, které se snazi zlepsit
komfort v domacnosti. V soucasné dobé se vsak jiz nejedna pouze o né&jaky hlasovy
komunikator, popfipadé¢ ,,chytrou® televizi, ale celkovy systém, ktery zastfeSuje jak
zabezpeceni objektu, tak i ekologicky a ekonomicky aspekt domu s moznosti ovladat vse

vzdaleng, napiiklad pomoci mobilni aplikace. [38]
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7 Volba platformy

K praktické ¢asti bylo nezbytné zvolit zatizeni, na kterém se bude systém realizovat.

Nakonec byl vybér ziiZen na nésledujici dvé platformy, se kterymi je jiz zkuSenost.

7.1 Arduino UNO

Jednéa se o maly jednodiskovy pocitac, ktery byl vytvofen za ucelem vyukové a
open source platformy, ktera méla pomoci s fizenim riznych zafizeni pomoci pocitace.
Samotné Arduino se sklada typicky z programovatelného mikrokontroleru, digitalnich a
analogovych pinli a pameéti S moznosti pfidani dalSich moduli, jako je naptiklad
Bluetooth modul. Arduino je celkové energeticky nendrocné a pro napéjeni postaci
idealné 9V baterie. Pro programovani mikrokontroleru se vyuziva vyvojové prostiedi
Arduino IDE, které vyuziva pro psani kodu jazyk Wiring, ktery je zalozen na jazycich C
a C++. Program se vytvaii zvlast a je nasledné nahran na mikrokontroler, typicky pak
obsahuje dvé casti, a to pfi spusténi, kde se naptiklad nastavi, které piny se budou
vyuzivat a jestli maji byt nastaveny na input ¢i output a smycka, ktera bézi po celou dobu

provozu v piedem nastavené frekvenci. [39]

Obr. 22 Arguino UNO [40]

7.2 Raspberry Pi 3 Model B

Jedné se o rozméroveé maly, jednodeskovy pocita¢ a podobné jako Arduino, je i
Raspberry Pi open source vyukova platforma, ktera je zaméfena jak na fizeni, 1 na
celkovou podporu vyuku informatiky. Zafizeni obsahuje USB porty pro ptipojeni
periferii, jako je my$ nebo klavesnice, HDMI pro ptipojeni monitoru, GPIO piny, které

slouzi pro ovladani elektronickych zafizeni a je na uzivateli, jak je vyuZzije, a RJ45
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konektor pro pfipojeni k siti, véetné¢ Wifi adaptéru. Primarnim operacnim Systémem je
Raspbian, ktery je zaloZzen na Linuxu véetné podpory programovacich jazykt, jako je

Scratch a Python. [41]

Obr. 23 RaspberryPi 3 Modul B [42]

Nakonec byla vybrana platforma Raspberry Pi, jelikoZ na rozdil od Arduina, je zde
jiz zabudované sitové pripojeni, dale je Raspberry Pi vykonn&jsi, je zde moznost
zprovoznit webovou aplikaci a také podporuje programovaci jazyk Python, ktery bude

vyuzivan pro psani programu.
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8 Prakticka cast

Prakticka ¢ast se zaméiuje na vytvoreni systému, ktery bude schopen identifikovat
carovy kod, zjistit pozadované udaje a nasledné je zapise do databaze, které pak budou
vypsany na webové strance. Tento systém bude zaméfeny jako dopInék lednice a bude se

starat o ptehlednost potravin v ni, tak jak bylo popsané v predesié kapitole 3 Navrh reseni.

8.1 Volba databaze

Pii vybéru databaze, byly zohlednény piedevsim parametry jako je uzivatelska

zakladna, jeji model, naro¢nost, jestli je uzivatelsky piivétiva a jestli je zdarma.

FirebirdSQL MariaDB

Rychlost 4. 1.
Databazovy model Rela¢ni model Rela¢ni model
Licence Open source Open source
Podpora OS Linux, OS X, Unix, Windows Linux, Windows
sQL Ano Ano
Podporované jazyky C, C#, Ct+, Java, PHP, C, C#, C++, Java, PHP, Python

Python
Triggers Ano Ano
Oblibenost 4, 3.

MySQL PostgreSQL
Rychlost 2. 3.
Databazovy model Relaéni model Objektoveé-rela¢ni model
Licence Open source Open source
Podpora OS Linux, OS X, Windows Linux, OS X, Unix, Windows
sQL Ano Ano
ST C, C#, C++, Java, PHP, .NET, C, C++, Java, PHP,

Python Python
Triggers Ano Ano
Oblibenost 1. 2.

Tab. 5 Porovnani databazi [vlastni]

Nakonec byla zvolena MariaDB, jelikoz jsem se rozhodl Ze, budu vyuzivat databazi
s relacnim modelem, ktera je postavena na zakladu MySQL, ktera je aktudln¢ nejvice
pouzivana a diky tomu mohu dohledat vice informaci a feSeni na ptipadné problémy,
které¢ by mohli nastat. Dalsi vyhodou je, Ze oproti MySQL podporuje vice piipojeni

najednou a je rychlejsi.
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8.2 Identifikace ¢arového kodu

Pti tvorbé tohoto modulu se objevil zavaznym problémem, a to je absence centralni
databaze pro vSechny carové kody. Tento problém prameni z toho, ze vyrobci dostanou
k dispozici velky interval ¢arovych koda pro oznacovani produktt, podle jejich vlastniho
uvazeni, a tak si oznaceni produktl nechavaji pouze ve vlastnich databazich pro vlastni
ucely. Tento problém se jiz snazi GS-1 teSit a vytvaii centralni databazi pro vSechny

¢arové kody, nicméné stale neni uplna a neni k dispozici pro Sirokou veiejnost.

Z tohoto diivodu byla pouzita komunitni databaze, nicméné¢ ani ty nemaji uchované
informace o vSech ¢arovych kddech a mnohdy je nutné za kazdou identifikaci zaplatit
poplatek nebo platit mési¢ni piedplatné, a to vSe samoziejmé bez zaruky uspésné
identifikace. Nakonec bylo rozhodnuto, ze budu vyuzivat komunitni databazi Open food
facts, ktera je zaméfena na identifikaci potravin, je zdarma a neustale se rozrusta o dalsi
produkty. Dalsi vyhodou je, ze poskytuje tidaje pIn¢ v Ceské lokalizaci, a to i vcetné

alergent, rozmért, nutri¢nich hodnot atd.

8.3 Popis databaze

Vytvotena tabulka obsahuje pét sloupct. Typicky ,,ID*“ je v tabulce primarni kli¢,
ktery se automaticky vypliuje. Do sloupce ,,Nazev* se uklada ndzev produktu do sloupce
,,Pod_Nazev* se uklada znacka produktu, oba sloupce jsou textového datového typu. Ve
sloupci ,,Pocet” se uklada aktualni pocet produktti a jedna se o ¢iselny datovy typ. Aby
byl proces identifikace jiz znamych produktii rychlejsi, nachazi se zde i sloupec
,Barcode*, ktery uklada samotny ¢arovy kod produktu, jedna se o decimalni datovy typ
o délce 14 ¢isel bez desetinného mista, diky nému je zde moznost identifikovat produkt

pouhym porovnanim v databézi a neni nutné komunikovat s databazi tfeti strany.

NULL

ar(255) YES NULL
‘od_Nazev varchar(255) YES MNULL
Pocet int(11) YES NULL
Barcode decimal(14,0) | YES NULL

Obr. 24 Popis databaze [viastni]
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Obr. 25 Ukdzka zdznamu z databdze [viastni]

8.4 Program

Program, jak je jiz zminéno Vv piedeslé kapitole, je psan v jazyce Python, ma hlavni
funkci main(), ktera ma dva vstupni parametry a to barcode, ktery je celo¢iselného typu
a reprezentuje ¢arovy kod, ktery chceme identifikovat, dalsi je insert, jenz je typu bool a
uvadi zda chce uzivatel dany produkt vlozit nebo odebrat ze seznamu, coz se realizuje
podminkou, tedy pokud je insert == True, znamena to, ze produkt chceme vkladat,
V opa¢ném pripad¢ chceme produkt odebirat. Na zacatku funkce se provadi piipojeni
k databazi a nasleduje rozhodnuti, jestli produkt vkladame nebo odebirame. Pokud
produkt vkladame, nejprve dotazem na databazi zjiStujeme, jestli se jiz produkt
v aktudlnim seznamu nachazi. To provadime dotazem ,SELECT COUNT(*) FROM
Bc.Seznam WHERE Barcode = '{barcode}", ktery nam vrati pocet zdznamd, jenz maji
v kolonce Barcode odpovidajici barcode. Jelikoz je barcode pro kazdy produkt jedinecny,
o¢ekavany vysledek je 0, nebo 1, které si pfevedeme jako False nebo True. Pokud se tedy
produkt, jiz nachazi v databazi, neni nutné provadét identifikaci, ale pouze navySime
kolonku ,,Pocet* v databazi o jedna. Pokud produkt neni v databazi, musi se nejprve podle
carového kodu provést identifikace produktu, kterou provadime za pomoci requestu
s danym ¢arovym kodem, ktery sméfujeme na databazi Open food facts, o ktera jiz byla
zminéna V predeslé kapitole. Pokud identifikace prob&hne Uspésné, ulozi se nazev
produktu do proménnych product_name a nazev vyrobce do brands. Tyto proménné
nasledné se vstupni proménnou barcode pouzijeme v dotazu INSERT, kde vkladame tyto
informace do databaze a kolonku ,,Pocet”, davame vzdy na hodnotu jedna. Pokud vsak
produkt odebirame, zjistujeme pouze aktualni hodnotu Pocet od které odecitame jedna
za pomoci dotazu UPDATE. Po provedeni vSech akci se na konci funkce ukon¢i navazani

s databazi a funkce se ukon¢i.
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Pfipojeni k
databazi

Ne

Uspasné
piipojeni

Ano [ Nacist vstupni
hodnoty
barcode insert
Vyhleda produkt| Ne Ano [Vyhleda barcode
v databazi v databazi

e barcode
piitomen v
databazi

Ne

e barcode
pfitomen v
databazi

Ano ( Odebere 1z
aktualniho poctu

Ne_| Identifikace
barcodu

Probéhla
identifikace
Uspésné

Ano

Pfida 1 k
aktualnimu poctu

Ano | Pfida novy
zaznam do
databaze

Ne

Obr. 26 Vyvojovy diagram programu [viastni]
Dalsi ¢asti je webova aplikace, ktera je vytvorena ve frameworku Django. V tomto
frameworku bylo vytvoten view, ktery navaze komunikaci s databazi a nasledné zobrazi
vSechny zaznamy, které maji v kolonce ,,Pocet” vice nez nula, v ptehledné formé na

webové strance.

Seznam
Produkt Vyrobce Pocet
Eiskaffe Hochwald 2
Tatarska omacka Hellmanns, unilever ¢r

Obr. 27 Nahled seznamu potravin [viastni]
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8.5 Budouci vyvoj

V piipad¢ dalsiho vyvoje by probéhlo zlepsSeni stavajiciho ovladani, aby bylo vice
uzivatelsky pfivétivé a byla zde moznost rychlého pfidavani a odebirani polozek. Toho
by bylo docileno instalaci ptepinace piipojeného na GPIO piny, ktery by automaticky
vyhodnocoval, zda chce uzivatel provadét vkladani nebo odebirani. Pripadné instalaci
snimacu po stranach scanneru, které by snimaly pohyb a na zaklad¢ jeho vyhodnoceni by

bylo mozné urcit, jestli uzivatel dany produkt vklada nebo odebira.

Dalsi funkci, kterou by bylo mozné ptidat, je analyza kupovanych produktt, podle
které by se dalo urcit, kdy a co uzivatel pravidelné nakupuje. Podle odhadu by se pak
vygeneroval o¢ekavany nakup, ktery by uzivateli navrhnul polozky, které pravidelné
nakupuje, s moznosti piidat nebo odebrat dalsi polozky podle jeho uvazeni. Nasledné by
zjistil, kde se vybrané polozky daji nakoupit u donaskovych sluzbach, jako je Kosik nebo
od vybrané donaskové sluzby. Timto zplisobem by uzivatel nemusel travit zbytecné Cas

pii nakupovani potravin, navic je$té nakoupi za nejnizsi cenu.
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9 Mobilni aplikace

Se stale zvetSujici se oblibou mobilnich aplikaci a vykonnostnim pokrokem, které
mobilni zatizeni zaZila, 1ze podobny koncept aplikovat 1 na mobilni zafizeni v podobé
aplikace. Muselo by dojit k menSim zménam, co se tyce Cteni carovych koda, nicméné
vétSina telefoni jiz disponuje dosti kvalitnim fotoaparatem, ktery by byl schopen
identifikovat ¢arovy kod. Vyhodou by pak byla moznost implementace ¢teni QR kodu,
které pravé vyuzivaji tuto techniku pro ¢teni, pfipadné by zde byla i moznost zabudovat
identifikaci RFID tagd.

Momentalné se na trhu vyskytuji dvé hlavni platformy pro mobilni aplikace —
Android od Google a iOS od Apple. Android je na rozdil od iOS open source platforma,
vice znacek vyuziva prave tento operacni systém pro své mobilni zafizeni, z ¢ehoz plyne
1 vetsi uzivatelskd zékladna pro tuto platformu. Déle je Android diky své platformé
Google play vice otevien vydavani novych aplikaci, na rozdil od AppStoru, kde je potieba
zaplatit vstupni poplatek, ktery je mnohondsobné vyssi neZ na konkurencni platformé, na

druhou stranu si strhava mensi provizi za prodej aplikaci.

Programovacim jazykem pro vyvoj aplikaci na iOS je Swift, ktery je urcen také pro
vyvoj na platformach WatchOS a macOS, jedna se o open source, kompilovany jazyk,
vytvoreny jako alternativa k Objective-C jazyku. Android vyuziva pro tvorbu aplikaci
jazyk Kotlin, ktery je zaloZzen na jazyku Java, se kterym je schopen efektivné

spolupracovat, dale byl ovlivnén i jazyky C# a JavaScript.

Pro vyvoj aplikace by byla zvolena platforma Android a programovaci jazyk
Kotlin, jelikoz se jedna o pouzivanéjsi platformu. Protoze by byla aplikace zcela zdarma,

vstupni podminky platformy Google play by byly na rozdil od konkurence vyhodné&;si.
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10 Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout feSeni pro ,,chytrou” lednici, ktera bude vyuzivat
automatickou identifikaci produktt, bude provazana s databazi a webovou aplikaci.
Zpusoby automatické identifikace byly analyzovany V teoretické Casti prace spolu
S popisem databazi a piiblizenim technologie Internetu véci. Dale byla zvolena platforma,

na které se dané feSeni provozuje.

V praktické Casti byla zvolena a vytvorena databdze. V této ¢asti se ukazala jako
nejlepsi volba databaze MariaDB, ktera spliuje vSechny pozadavky a jeji vlastnosti
umoznuji dal§i bezproblémovy vyvoj. Déle byl vytvofeny modul pro automatickou
identifikaci ¢arovych kodu, kde se objevil problém s absenci kvalitni databaze pro
identifikaci produkti. Nasledné byla vytvofena webova aplikace, jenz ma za kol
uzivatelim zlepSit piehled o stavajicich produktech, a tim zamezit zbyte¢nému
nakupovani a plytvani potravin. Na zavér byly probrany dal$i moZnosti budouciho vyvoje

a moznost prevést tento koncept na mobilni aplikaci.

Vysledek této prace mize slouzit jako zaklad vsem systémiim, jenz pouzivaji pro
identifikaci produktt ¢arové kody. Mize byt vyuzit naptiklad i v systému skladovani
vakcin, coZ je V dnesni dob€ velmi aktualni téma. Dale se mohou ¢asti prace publikovat
na platformé Odoo, ktera podporuje Sirokou $kalu modulti psanych v Pythonu a mize

slouzit jako identifika¢ni modul vétSimu systému.

Tento koncept bych rad rozvinul v pfipadném navazujicim studiu v mé diplomové

préci a vytvoril tak celkovy systém pro Spravu potravin.
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Tab. 7 Dekédovaci tabulka B sudé parity [1]
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0 01—0 0 1 1 1
1 0 1 1 0 0 1 1
2 0 0 1 1 0 1 1
3 0 1 0 0 0 0 1
4 0 0 1 1 1 0 1
5 0 1 1 1 0 0 1
6 0 0 0 0 1 0 1
7 0 0 1 0 0 0 1
8 0 0 0 1 0 0 1||
|9 0 0 1 0 1 1_1_"



Tab. 8 Dekédovaci tabulka C sudé parity [1]
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Tab. 9 Urceni hodnoty na 13. pozici [1]
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