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ABSTRAKT

Tato prace objasiiuje zaklady pouziti technologie RFID v oblasti logistiky skladového
hospodarstvi. V teoretické ¢asti se zabyva vysvétlenim podstaty radiofrekven¢niho znaceni a
principem jeho pouziti. Predstavuje potfebné technické zdzemi nutné k provozovéni této
technologie, jako je napf. Cteci a zapisovaci zafizeni. Rovnéz se prace zabyva spotiebnim

materidlem pro tuto technologii — RFID tagy.

V praktické ¢asti je nastinény uceleny piehled nutnych krokt k tspéSnému zavedeni RFID do
skladového hospodarstvi. Konkrétné¢ do firmy Zliner s.r.o.. Tato firma dlouhodobé ptisobi
Vv oblasti autoopravarenstvi a v souc¢asné dob& se vyrazné orientuje na svoji rozSifujici se
obchodni ¢innost v oblasti nahradnich dilii pro autobusy, trolejbusy a nakladni vozidla. Firma
doposud nepouziva zadnou metodu pro znaceni zbozi. Proto je nutno s vyrazné naristajici
obchodni c¢innosti pfistoupit k nékteré metodé¢ vhodné pro automatizovany sbér dat ze
skladovych polozek, ktera nahradi pracné rucni vkladani vstupnich dat do informacéniho

systému firmy.

Cilem této prace je zpracovat studii, kterd poskytne ptedstavu o zménach v pocitacové siti,
volbé a nakupu nového technického vybaveni. Prace také zminuje nutnost zakomponovani této

technologie do stavajiciho firemniho informac¢niho systému Prytanis.

Klicova slova: RFID technologie, radiofrekvence, tag/transpondér, ¢tecka, ¢arovy kod,

hardware, software, ...
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ABSTRACT

This diploma thesis analyses the basis of RFID technology application in the field of stock
logistics administration. The theoretical part deals with the explanation of radiofrequency
marking principle and its usage. It introduces essential technical facilities required to operate
this technology such as reading and recording devices. It also deals with consumer materials

required by this technology - RFID tags.

The practice part of this thesis outlines comprehensive overview of the steps leading to
successful implementation of RFID into the stock administration. Namely the system was
implemented in the company Zliner s.r.o. This company provides car repair services on a long
term basis and it primarily focuses on its growing business in the sale of bus, trolleybus and
lorry spare parts nowadays. The company does not use any method for goods marking.
Accordingly hand in hand with increasingly growing business activities it is the inevitable to
adopt a method suitable for automated data collection of stock items which would replace the

laborious manual input data entries into the company's information system.

The aim of this thesis is to prepare a study which will provide for a projection of the computer
net changes and selection and purchase of new technical equipment. The thesis mentions the
necessity of this technology implementation into the current company's information system
Prytanis.

Key words: RFID technology, radiofrequency, tag/ transponder, reader, bar code, hardware,

software, ...
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UvVOD

Predmétem této diplomové prace je vysvétleni technologie RFID a jeji aplikace do

skladového hospodarstvi jiz dlouhodob¢ zabéhnuté firmy Zliner s.r.o..

Jak je znamo, kazdé firma zabyvajici se pohyby jakéhokoliv zbozi musi vést, at’ uz pro
pottebu vlastni nebo Finan¢niho ufadu ucetnictvi. Jeho nedilnou soucasti v tomto piipadé

je i Skladové hospodarstvi.

Skladové hospodafstvi md za tkol plné zprihlednit vSechny toky materialu/zbozi od
vstupu do firmy az po jeho opusténi nebo spotiebovani. Zaznamenava vSechny jeho toky a
zmény stavu. Umoziuje operativné ziskévat informace o okamzitém stavu zasob, zbozi na

cesté, cené, umoziuje provadét inventuru stavu, atd..

Material/zboZi je nutno pfi vstupu do skladového hospodafstvi rozlisit dle kritérii skladu a
zaevidovat. To se mize dit za pomoci Ciselnych rozliSovact, coz ptredstavuji predevsim

vyrobni ¢isla dodavateld, nebo ptridélené vlastni ¢iselné znaceni.

Vstup ciselnych tdaji do skladového hospodéistvi mize byt ve formé ru¢niho zadéani
¢iselnych udajii, zakodovani téchto udaji do carovych kodd a jejich aplikace na
material/zboZi, nebo pouZziti technologie RFID. Pfipadné jejich kombinace.

Pokud firma realizuje velké pohyby materidlu/zbozi, je zajist¢ vyhodné pouziti

nejmodernéjSich poznatkil v oblasti znaceni a evidovani. Toto v soucasnosti pfedstavuje

napf. moderni technologie RFID — Radio Frequency Identification.

Tato prace predstavi Cast skladového hospodatstvi firmy Zliner s.r.o. a moznost aplikace
pouziti technologie RFID pfi znafeni materidlu/zbozi v této firme. V praci je rovnéz

zpracovan navrh implementace tohoto systému jako nastavba jiz pouzitych ¢arovych kodu.
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SKLADOVE HOSPODARSTVI

Skladové hospodafstvi zahrnuje evidenci materialu/zbozi poc¢inaje datem piijmu do skladu,
pfijimanym mnozstvim, dodavatelem, cenou nakupni/prodejni, mistem ulozeni, jeho vyde;j

ze skladu a dal$i doplnujici polozky, které se lisi dle potieb firmy.

Skladové hospodafstvi je nedilnou soucasti zasttesujiciho celku - logistiky.

Logistika

Logistika jako védni obor vznikla ve svété zhruba v 60letech. Vznikla jako potieba

darazného proniknuti firem na trh ovladany konkurenci.

V Ceské republice se logistika zagala prosazovat s vyraznym zpozdénim — po roce1990,

kdy skoncilo socialistické planovani.

Logistika je organizovana ¢innost skupiny lidi ve firm¢, ktera zahrnuje vSechny tukony
z hlediska planovani, organizace, fizeni a veSkerych tokt (informacnich, fyzickych i
finanénich). Logistika zahrnuje sled planovani, ¢innosti a tkoni od naplanovani

konkrétniho tkolu aZ po jeho uplnou realizaci a vyhodnoceni.

Dobfte nastavena a fizena logistika firmy mtze znamenat vysadni a uspésné postaveni dané

firmy na trZznim poli. Méla by rovnéz ptinést vyssi efektivitu a tim 1 finan¢ni Gspory.
Zékladni oblasti logistiky jsou: [1]

—  Predpoved poptdavky (Demand planning, forecasting)

—  Rizeni zdsob a ndkupu (Inventory management and replenishment)
—  Rizeni zdkaznického servisu (Customer service)

—  Rizeni distribuce (Distribution management)

— Doprava (Transport)

—  Skladovani (Warehousing)

Znaceni zbozi

Pfi vstupu materidlu/zbozi do firmy je nutno kazdy druh zbozi a jeho pocet kust evidovat.
V ptipad¢ malého sortimentu a malého poctu kust je dostatecny zplsob znaceni ve skladé

pouze oznaceni skupiny shodnych pozic Vv regale a jejich evidence piijmu a vydeje pod
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shodnym oznacenim na papirovych kartach. Je zbytecné pro kazdy jednotlivy kus tisknout
etikety s rozlisovacim koédem a polepovat kazdy kus zvlast. Zvlasté, pokud se jedna

prevazné o vlastni spotfebu materialu/zbozi.

Pokud firma obchoduje ve vétSim mnozstvi a s vétSim sortimentem, je zajist¢ vhodné bud’
pfevzit znaceni od dodavatele, nebo znacit material/zbozi vlastnim znacenim. Za timto
ucelem je vhodné zvolit odpovidajici ¢iselné znaceni a toto doplnit vhodnym znacenim

pomoci ¢arovych koda. Téchto ¢arovych kodi je velké mnozstvi, napf.:

— line4rni - EAN 8, EAN 13 (Obr. 1-1), CODE 128 atd.
— 2D kédy — PDF 417 (Obr. 1-2), DataMatrix, atd.

0] 004567 || 890005
EAN 13

Obr. 1-1 Priklad linedrniho cdrového kédu EAN13

— kombinace linearnich a 2D koda

(vygenerovdno pomoci programu Zoner Barcode Studio 2)

Typ ¢arového kodu se voli podle pozadavkl na zplsob ¢teni, mnozstvi informaci a také 1ze

piihlédnout na potieby ptipadnych vyznamnych odbérateld.

A

|'

HEVKBMLHJL-546413213
PDF-417

Obr. 1-2 2D kéd PDF-417[3]
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V ptipadé velkych pohybt materidlu/zbozi na vstupu i vystupu firmy jiz mize byt vhodné
pouziti technologie RFID. Tato technologie umoziiuje mimo jiné pfedev§im hromadné
na¢itani dat bez nutnosti manipulace skazdym fyzickym kusem. Dle typu tagu
(evidencniho $titku), vzdalenosti, pouzité frekvence, podkladu a prostfedi, 1ze hromadné

nacitat desitky az stovky tagl soucasné (tzv. multitagging).

RFID a ¢arovy kod jsou dvé metody identifikace, které se spiSe doplituji, nez si konkuruji.
Naprosto se nenaplnil predpoklad stary asi deset let, Ze RFID vytlaci ¢arové kody a stane
se dominantni identifikaéni metodou. Nicméné je mnoho oblasti, kde je RFID logickou

volbou a poskytuje lepsi vysledky nez ¢arovy kod. [2]

1.2.1 Znaceni pomoci ¢arovych kodi

Céarovy kod je v soucasné dobé nejrozsifendjsi metoda identifikace. Je sestaven z tmavych
¢ar a svétlych mezer, ve kterych jsou zakddovany informace (¢islo artiklu, ¢islo vyrobcee,
cena, hmotnost, skladové informace, jméno osoby, datum, atd.). Ke ¢teni a dekddovani
carového kodu slouzi snimace, které na principu odrazu svétla pifevedou informace v
podob¢ ¢isel a znakl do pocitace ¢i jiného zafizeni, kde lze s témito informacemi dale

pracovat.

Carovy kod ma mnoho vyhod a piednosti, piedev§im v oblasti logisticko-hospodaiské. Z
téchto diivodi je pozadovan a vyuzivan ve vétSing€ vyrobnich a obchodnich oblastech trhu.
Hlavni pfednosti strojového ¢teni je ptesnost a rychlost oproti ,lidskému* ¢teni. Dalsi
vyhodou je moznost pomoci kontrolni ¢islice ihned automatizované zkontrolovat spravnost

pfectené informace.

Stézi 1ze porovnavat spravnost nacteni carového kodu s ruéné zaddvanymi informacemi.
Procenta chyb pfi ruénim zadavani a néasledném cteni jsou vysoka. Hlavnim diivodem
oznacovani vétSiny vyrobkl v obchodnich fetézcich a vyrobnich zavodech ¢arovym kodem
je rychlost a ptesnost. Vyznamnou vyhodou je také flexibilita, nebot’ ¢arové kédy mohou
byt natistény na téméf jakykoliv material odolny kyselindm, mrazu, vlhkosti atd.. Velikost
tisténého kodu miize byt pfizplisobena velikosti vyrobku nebo potiebé uklddaného
mnozstvi dat. Praci s cCarovymi kody mulzeme docilit maximalni efektivnosti a

produktivity. [3]
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Dalsi vyhody:

— jednoduchost tisku - v nejjednodussim piipadé staci libovolna bézna tiskarna

— velmi nizké naklady na tisk

— rychlost - mnohokrat rychlejsi ¢teni oproti ruénimu potizovani dat

— moZnost prevést témér libovolnou informaci na ¢arovy kod

— produktivita a efektivnost - zvyseni produktivity o desitky az stovky procent pfi
zachovani nebo navyseni spolehlivosti udaji

— presnost - jedna z nejpfesnéjSich a nejrychlejSich metod k registraci vétsiho
mnozstvi dat, navic s moznosti ovéfovani spravnosti ¢teni pomoci kontrolnich

mechanizmil v kédu (moznost dopocitat chybéjici Cast)

Nevyhody:
— nutnost ¢ist tyto kody specidlnimi zatizenimi s optickymi snimaci
— nelze pfepisovat zdznam
— nutnost pfimé viditelnosti pfi snimani a obvykle i spravné orientace vzhledem

ke snimaci

1.2.2 Znaceni pomoci RFID

RFID transpondér je elektronicky identifikator s ¢ipem s ruzné velkou pevnou paméti, ve
které¢ jsou uloZeny informace ptistupné bezkontaktné¢ pomoci elektromagnetickych vin.
Proto je charakteristickym rysem RFID transpondéru civka, neboli anténa, kterd slouzi jak
pro vlastni komunikaci, tak v piipadé¢ nejrozsifenéjSich pasivnich identifikdtorti i pro

napéjeni ¢ipu po dobu komunikace.

Tato technologie ptinasi nové vyhody oproti tisténym ¢arovym kodim piedevsim v oblasti
zapisu a Cteni zaznamenavanych informaci. Radiofrekvenéni metoda umozZiuje
bezdotykové ¢teni 1 z vEétsi vzdalenosti, umoziuje soucasné hromadné cteni dajii napft.
z vyrobkl v pfepravnim boxu bez nutnosti fyzické manipulace s jednotlivymi kusy. Lze
také touto metodou zapisovat nebo piepisovat informace jiz v transpondéru obsazené. Pfi
hromadném ¢teni data zpracovava software zajist'ujici prvotni zpracovani (predfiltraci) dat

pied vstupem do IS. Data z identifikatoru totiz mohou byt nactena vicekrat, ptfipadné
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Z jiného, nez pozadovaného tagu, nebo i jinou cteckou. Teprve takto oSetiend data vstupuji

do samotného IS, kde jiz probiha vlastni zpracovani dat. [4]

Transpondéry RDIF jsou vSestranné vyuzitelné. Jejich pouziti vychazi z konstrukce, ktera

muze byt velmi rliznoroda. Napt.:

— znaceni zboZi v obchodech. Pouziva se pfevazné transpondér typu Smart-Label,
nahled tohoto typu transpondéru viz Obr. 1-3. Je to RFID tag s potisknutelnou

vrstvou. Tato se vyuziva pro tisk carového kodu spolu s doprovodnymi udaji.

Obr. 1-3 Tagu typu SmartLabel [25]

— znaceni zviiat. Malé sklenéné tagy (na Obr. 1-4) pracujici na frekvencich 125 kHz
a 134 kHz se také pouzivaji k Cipovani domdcich zvifat. Zatavené sklenéné
trubicky priméru 2mm a délce 12mm jsou u pst a kocek sterilni jehlou zavedeny
pod kizi zhruba mezi lopatku a troven obojku. Tagy nesou sériové ¢&islo (v Ceské
republice v souladu s normou ISO3166 zacinajici ptedponou CZE nebo ¢islem 203)
a pokracujici vlastnim sériovym Ccislem zvifete, které je zaneseno v jeho

eurobumazce znamé jako Euro Pet Passport. [5]

Obr. 1-4 Sklenény tag pro znaceni zvirat
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— platebni a dochazkové systémy. Cip miiZe byt zapouzdien do plastové karty nebo
predmétu typu klicenky. Slouzi jako elektronicky kli¢ k pfistupu ¢i platbam.
Néhled mozného vyuziti je na Obr. 1-5.

Obr. 1-5 RFID tagy ve formé klicenky a pristupové karty

— znaceni palet, pifepravek. Transpondér je zapouzdien vhodnym odolnym obalem

a je pevné spojen s piepravnim boxem, paletou ¢i kontejnerem. Stava se pevnou

soucasti ptrepravy, viz Obr. 1-6.

Obr. 1-6 Tagy pro zabudovani do prepravnich obalii

— naramky. Cip umistény v naramku je vyuzitelny napt. ve zdravotnictvi pro znaceni

pacientl (jméno, RC, diagndza, 1éky, ...), ve sportovnich aredlech (doba pobytu,
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pfistup do skiiiiky v Satn¢, platba pro zuctovani pfi odchodu, ...), atd. Ptiklad

moznosti naramkového provedeni viz nasledujici Obr. 1-7.

} N o

Obr. 1-7 RFID naramky
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TECHNOLOGIE RFID

Jednoduse fe¢eno - RFID (Radio Frequency Identification) je komunika¢ni technologie
vyuzivajici elektrického vykonu radiofrekve¢nich vin. Kli¢ové informace potiebné
k oznaceni sledovaného objektu jsou ulozeny do nosného ¢ipu. Z tohoto Cipu jsou nasledné

informace pomoci komunikaéniho zatizeni nacitany do informac¢niho systému.

Podstatnou vyhodou této technologie oproti technologii ¢arovych kodu je, ze 1ze béhem
kratkého Casového okamziku hromadné nacist velké mnozstvi udajii z vétsiho mnozstvi
nosnych Cipu (tagi) soucasné, a to i bez piimé viditelnosti. Nutno ale zminit i nevyhody:

vvvvvv

vyroba.

2.1 Z historie RFID

Historie RFID se v podstat¢ zacala psat od roku 1935, kdy byl plné zvladnuty a
patentovany systém radaru, ktery zacal vyuzivat radiofrekven¢niho vysilani a pfijmu.

Klicové ¢asoveé body vyvoje RFID znazoriiuje nasledujici tabulka.

1935 Watson a Watt patentuji systém radaru

1952 Harristiv patent radiového pienosu informace s pasivnim prvkem

1969 Mario Cardullo zvetejniuje koncept systému RFID

1973 Cardullo patentuje systém RFID

2003 vznika organizace EPCglobal

2005 realizuje se iniciativa obchodniho fetézce Wal-Mart a Ministerstva obrany USA

Tab. 1 Dulezité casové prelomy v technologii RFID

Vlastni vyvoj radiofrekvencni identifikace ale zacal v dobé druhé svétové valky. Tehdy
tato technologie méla pomahat protiletadlovym bateriim odliSovat vlastni letadla od
neptatelskych. Byly to tzv. friend-or-foe (IFF) MK1 odpovidace na britskych letadlech.
V podstaté to byly velmi jednoduché napajené (aktivni) tagy, které odpovidaly na kontakt
s radarem odpovédi s pulsujici silou vysildni. Tim se na monitoru radaru britské letadlo
odliSovalo od ostatnich blikanim. Nasledné vylepsené radarové systémy jsou dodnes

vyuzivany. [5]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 21

Pozdéji v 70. letech byli na trhu pfedstaveni prvni komeréni pfedchiidci technologie
radiofrekvencni identifikace. Jednalo se o elektronické systémy ochrany zbozi ( Electronic
Article Surveillance cili EAS) s tulozni kapacitou 1 bit. Zkouskou oznaceni
(existujici/chybéjici) mél byt redukovan pocet kradezi. Systémy byly na bazi mikrovinné

techniky nebo indukce. [6]

Pozdéji zacala automobilka Ford podobny, vylepSeny systém vyuzivat k predchazeni
porucham aut. Dulezité dily byly opatfovany radiofrekvenénimi ¢ipy Se senzory.
Sledované hodnoty byly shromazd’ovany v paméti Cipu. Kazdy aplikovany &ip byl
propojen s jednotkou GPRS (mobilni datovd sluzba pristupna pro uzivatele GSM
mobilnich telefomit) zabudovanou Vvauté a odesilajici shromazdéné informace
Vv pravidelnych c¢asovych usecich do centraly Fordu. Sledovand data byla bezdratové
ziskavana v prib&éhu provozu automobilu, ktery tak nemusel byt pfitomen zadnym
kontrolam, a vyhodnocovana v automobilce. Ta tak mohla zareagovat na ptipadné zavady

jeste diive, nez se zaCaly hromadné projevovat. [7]

Postupné se RFID systémy zacaly uplatiiovat 1 v dalSich oblastech Zivota. Skute¢né ale
podstatny krok k masovému vyuZiti udélaly tyto systémy az teprve v poslednich nékolika
letech. Potfebovaly k nému dofesit nékolik dilezitych technologickych piekazek, které
branily jejich SirSimu vyuZiti. RFID totiz neni pouha etiketa, jako naptiklad carovy kod, ale
jedna se o technicko-informacni systém, jehoz jednotlivé Cetné varianty se od sebe odliSuji
v n€kolika faktorech. Je to pfedevS§im frekvence, na které pracuji. Mohou vyuZzivat Ctyfi
vinova pasma: LF, MF, UHF a mikroviny (Tab.6). Dale je to velikost okruhu ptsobnosti,
tedy maximalni vzdalenost, ve které je mozné piislusné informace z RFID Sstitku ¢ist nebo
je na n¢j zapisovat. Tato vzdalenost se pohybuje v rozmezi od centimetrii do desitek metrt.
Tuto vzdalenost dale ovlivituje spousta Cinitell: pouzitd frekvence, okolni materidl,
prostiedi, zptisob napajeni tagu, tvar a vykon antény, atd.. K dal$im odliSnym faktorim

patii kapacita paméti RFID Cipti, bézné se pohybujici od 1 do 256 bitt.

2.2 Vyhody a moZnosti nasazeni RFID

Technologie RFID pfinasi nové vyhody:

— snizeni celkové chybovosti pfi ¢teni a zapisu

— moznost zapisu a Cteni velkého mnozstvi informaci


http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mobiln%C3%AD_telefon
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— moznost dodate¢nych zapisii a zmén ulozenych informaci

— digitalni ziskavani informaci (rychlost, pfesnost, sledovani, archivace)

— neni nutnd piima viditelnost pro ¢teni a zapisovani do RFID tagti

— rychlost pofizeni informace

— minimaln¢ 10.000 programovacich cyklu (zapis / vymazani)

— variabilita media

— vhodnym zapouzdienim je mozné tagy nasadit téméf do jakéhokoliv prostiedi

— zlepSeni fizeni toku zbozi

— VySS§i stupen automatizace

— mobilita

Struény piehled nékterych moznosti nasazeni RFID technologie uvadi Tab. 2.

Uloha Moznosti provedeni Ptinosy
Identifikace Systémy spravy kontejnerti a palet Optimalizace interni logistiky a velikosti
obiekti (¢teCky na manipulacnich vozicich, skladovych zasob, podpora vyrobnich

4 skenery RDFI atd.) procesu, zajisténi kvality vyroby
Materlalf) Ve Systémy fizeni dodavatelskych fetézch Opj[irr}alrlzacev Hzem dodaveftelskych Fetezel,
zabezpeceni zajisténi nepietrzitych dodavek

hrana proti i e
OC: awa prot U o v Jednoducha identifikace originalnich
kradezim a Oznacovani vyrobkd stitky , o .
plagitorstvi vyrobkut a napodobenin
Farmacie Zaznamy o vyrob¢, Stitky se zaznamy o | ZvySeni bezpe€nosti pti vyrobé i distribuci

1é¢ivech

1&¢iv

Ochrana osob a
budov

Ptistupové systémy a osobni ochranné
pomucky

Autentifikace uzivateli nebo obsluhy
zafizeni, fizeni piistupu do vyrobnich
prostor, urceni polohy osob

Monitorovani
prostredi

Zéaznamy o fyzikalnich e chemickych
parametrech (transpondéry
S vestavénymi senzory)

Kontrola skladovacich podminek
(chladirny), sledovani zatizeni materialu

Udrzba a servis

Systémy pro operativni spravu
vyrobnich prostiedku, elektronické
stitky

Planovani oprav a vymény vyrobnich
nastrojl, redukce poctu a doby vyrobnich
odstavek, dokumentace o zafizenich a
intervalech jejich oprav, zdznamy o
prohlidkach

Tab. 2 Typické ulohy resitelné pomoci RDIF [8]

Systém RFID je vyuzivan k bezkontaktnimu pfenosu informaci umoznujicich identifikaci,

lokalizaci a sledovani prakticky ¢ehokoliv. Miize to byt nejen jakakoliv véc, ale tfeba i

zvitata nebo lidé.
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Transpondér

RFID funguje na principu vloZeni informace, jejiho uchovani v pasivnim nebo aktivnim
médiu a nasledném c¢teni pomoci radiofrekvencéni CteCky ze vzdalenosti od nékolika
centimetrti az do desitek metr podle konstrukce média — tagu a cteciho zafizeni. Vlastni
komunikace mezi RFID ¢teckou a tagem probihd pomoci radiovych vin, které jsou casto
vyuzivany i k napdjeni. V takovych ptipadech hovofime o systémech s pasivnimi RFID
tagy. Jsou nejcastéji pouzivané. Pro jejich identifikaci a pfecteni je nutny aktivni snimac,
ktery vysila signdly do okoli. V piipadé, ze pasivni RFID ¢ip je signalem nalezen, vyuzije
ho jako zdroj energie a odesle signal zpét vysilaci. Pasivni RFID tagy vétSinou nachdzi
vyuziti v podobnych oblastech jako carové kody. Dal§imi typy jsou aktivni a poloaktivni
tagy. Z vyroby maji vSechny tagy pevné integrované sériové ¢islo, dalsi informace museji

byt teprve uzivatelsky zapsany.

Pokud tag vyuziva bud’ uplng, nebo castecné vlastni energii, hovoiime o poloaktivnich
nebo aktivnich tagech. Aktivni Cipy obsahuji baterii a vysilaji samy signal. Maji nejdelsi
dosah (az 50m) a lze je snadng&ji lokalizovat. Vétsinou nesou i dalsi dopliujici informace.
Tyto ¢ipy jsou samoziejmée drazsi nez pasivni, jsou tedy 1 méné Casté. Vyhodou aktivnich
RFID tagl je nejen vétsi dosah, ale i moznost doplnéni funkcionality o integrovany senzor
narazu, tlaku, teploty apod. Piikladem je hybridni RFID tag s integrovanym senzorem
teploty, ktery dokaze v pravidelnych intervalech zapisovat udaje o teploté okoli, a tim
zajistit kontrolu nakladani napt. s masnymi vyrobky na cest€ od vyrobce az po chladici box

v samoobsluze.

Kombinaci obou téchto typti jsou Cipy BAP (Battery Assisted Passive), tedy pasivni ¢ipy s
baterii. Ty se chovaji stejn¢ jako bézné pasivni, ¢ekaji tedy na aktivacni signal, po jehoz
obdrzeni vsak mohou diky baterii vysilat signal s vétsi intenzitou a na vétsi vzdalenost nez

bézné pasivni RFID. [9]

Kazdy tag se sklada z pamétového Cipu, vodivého propojeni, antény a zapouzdfeni, Viz

Obr 2-1. Také miuize byt osazen baterii nebo dodate¢nou funkcionalitou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 24

Zapouzdieni Cip Anténni smycka

Obr. 2-1 Pasivni tag

RFID technologie si neklade za cil nahradit ¢arové kody, ale spisSe ¢arové kody doplnit o
dalsi moznosti. V celé¢ tadé aplikaci je nejvyhodnéjsi pouzit kombinaci obou téchto
identifika¢nich technologii, jako napiiklad v tzv. Smart-Labelech (Obr. 2-2), které

umoziuji vyuZiti 1 stdvajici infrastruktury ¢teni ¢arovych kodi.

Obr. 2-2 Smart-Label

Etikety Smart-Label jsou vyrabény v kombinaci samolepici podkladové vrstvy, ktera nese
RDIF transpondér, a potisknutelného povrchu. Podle potfeb uzivatele lze na povrch
tisknout pritvodni poznamky ¢&i klasicky ¢arovy kod doplnény numerickym kédem. Cteni
informaci ze Smart-Labelu miize probihat jednoduSe opticky bez pouziti jakéhokoliv

zafizeni, nebo pomoci ¢tecky ¢arovych kodi ¢i ¢tecky RDIF kodi.
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2.3.1

Druhy RFID transponderii a jejich funkcénost

Transpondery RFID lze délit dle riznych kritérii:

23.11

2.3.1.2

2.3.1.3

Podle funkcnosti

Read only — data jsou do pamé&ti zapsana pii vyrobé a jsou neménna (vétsinou
sériové Cislo)
WORM (write once read many) — po prvnim zapsani dat je mozné je uz pouze ¢ist

R-W (read- write) — umoziuje opakovatelné ¢teni i zapis dat

Podle zdroje energie

Aktivni nosi¢e — jsou vybavené baterii, vyhodou je pienos dat na vysokou
vzdalenost, nevyhodou je omezena Zivotnost baterie a vyS$$i cena.

Polopasivni nosi¢e — maji baterii, ale nevyuzivaji ji pro komunikaci. Je ur¢eno
pro doplitkové funkce transpondéru

Pasivni nosice - jsou napajené z RF signalu vysilace, jsou mensi, leh¢i a tedy i
levnéjsi, prakticky je jejich Zivotnost neomezend, maji ale mens$i pfenosovou

vzdalenost limitovanou RF dosahem vysilace.

Podle operacni frekvence

nizka frekvence 125-134 kHz LF Tag - dosah do 0,5 m, mala rychlost ¢teni
vysoké vyrobni naklady, moZnost sniméni na kovu a ptes kapalinu

vysoka frekvence 13.56 MHz HF Tag - dosah do 1 m, dostatecna rychlost ¢teni,
vysoké vyrobni naklady, obtizné Cteni pres kapalinu

velmi vysoka frekvence 860 - 930 MHz UHF Tag - dosah do 3 m, velka rychlost
¢teni, nelze Cist pres kapalinu, obtizné ¢teni z kovu

mikrovinna frekvence 2.45, 5.8 GHz MW Tag - dosah do 10 m, moznost ¢teni

pii extrémné vysokych rychlostech, velka cena RFID tagu [10]
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2.4 Zapis dat do transpondéru

Vlastni data jsou do transpondéru uklddana v digitalni podobé. Je mozné je dle typu
pouzité¢ho Cipu opakované zapisovat, modifikovat, ¢i zcela piepisovat. Jedina data, ktera
nelze uzivatelsky zapisovat ani nijak ménit, je ¢ast struktury kodu EPC (Electronic
Product Code) - Serial Number (viz Kap. 3.1.3.1.). Pfedstavuje unikatni sériové Cislo, které
je do ¢ipu zapsano jiz pti vyrob€. ZarucCuje jedinecnost transpondéru i pifi hromadném

pouziti.

Vlastni zapis uzivatelskych dat je provadén radiofrekvenéni cestou pomoci zapisovaciho
zafizeni. Dle typu tagu to mize byt samotna ¢tecka nebo tiskarna vybavena zapisovacim

modulem.

Zapis informaci do ¢ipu transpondéru probiha napi. béhem potisku Smart-Labelu. K tomu
se pouzivaji termotransferové tiskarny, které dokazou nejen potisknout RFID etikety
informacemi s carovym koédem nebo grafikou, ale i soucasné zapisuji informace do
transpondéru. Je to napf. pomérné rozsiteny model tiskarny SATO CL400e RFID. Zvlada i
kontrolu neposkozenosti RFID ¢ipu. Takovy transpondér tiskarna oznaci pretiskem horni
strany etikety jako vadny a tim ho jiz pohledové znehodnoti. Soucasti tiskarny muize byt i

napf. navije¢ nebo odlepovac vytisknutych etiket pro jejich snadnéjsi aplikaci. [11]

Obr. 2-3 Termotransferova tiskarna SATO CL400e RFID [11]

2.4.1 Komunikace ¢tecky s transpondérem

Nejbeznéjsi pasivni tagy pracuji vzdy pouze v okamziku, kdy jsou v dosahu ¢tecky a maji s

ni navazanou komunikaci. CteCka prostfednictvim své vysilaci/pfijimaci antény vysle


http://www.eprin.cz/index.php?info=p-tiskarny&produkt=1320&skupina=pz_male
http://www.eprin.cz/index.php?info=p-tiskarny&produkt=1320&skupina=pz_male
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elektromagneticky signal o frekvenci odpovidajici rezonancni frekvenci pfijimaci antény
tagu, jejiz energie se vyuziva pro kratkodobé napdjeni vnitini elektroniky tagu, viz

nasledujici obrazek.

Ctecka Transpondér

- I--_l

Energie
l ﬁ\s
\.
"~

Obr. 2-4 Vybuzeni ¢innosti pasivniho transpondéru

Nasledujici obrazek (Obr. 2-5) demonstruje modulaci radiového vysilani z ¢tecky, kdy
stiidavé pulsy vyvolaji indukci napéti a tok sttidavého proudu, a modulovanou odpovéd’

tagu.

Sttidave radiove pulsy
RFID tag prevadi sttidavé

RFID ctecka Modulovana odpoved’ tagu pulsy na napéjeni a poté
vysila modulovanou odpovéd’

v

Obr. 2-5 Modulace pri napdjent tagu a jeho odpovédi

(vlastni schéma)

Komunikace mezi ¢te¢kou a transpondérem, tedy piecteni a odeslani EPC kodu (Kap.
2.4.1.1. a Obr. 2-6) a doplnkovych dalsich dat probiha nasledovné:

— (teci zafizeni vySle modulovany signal, tzv. ,,wake-up”
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— Vanténé tagu se indukuje napéti, pocne prochazet stiidavy proud. Ten je
usmeérnény.

— vnitini kondenzatory ndbojové pumpy generatoru napéti se nabiji a pracuji doCasné
jako baterie

— po dosazeni minimalni urovné energie v kondenzatorech jsou spustény tidici
obvody

— zfrekvence nosné viny se generuje hodinovy signal

— signal, pfijaty transpondérem je demodulovany pomoci diodového detektoru

— detektor ptijata data posle do Cislicovych obvoda cipu v tagu

— jsou spustény komunikacéni obvody, které za¢nou odpovidat ¢tecce

— Cteci zafizeni piestane vysilat modulovany signal a za¢ne vysilat nemodulovanou
nosnou vinu (CW = Continuous Wave)

— tag podle ulozenych dat (EPC a dal$i mozna zapsana data) prepina zatéz antény
tagu mezi impedan¢né ptizpisobenym stavem, kdy maximum energie je
pohlcovano v tagu, a nepfizpisobenym stavem, kdy anténa tagu dopadajici vinu
nejvice odrazi. Timto zpiisobem tag méni svou efektivni odraznou plochu a
moduluje odrazeny signal (backscatter moduldtor)

— takto odrazeny signal je pfijat ¢tecim zafizenim, kde jsou z néj demodulovana data
z tagu — dvoustavovy signal 0-1

Dostate¢na energie pro nabiti kondenzatoru v transpondéru a schopnost detekovat pfijatou
odpovéd’ transpondéru Cteckou jsou tak hlavni hardwarové podminky fungovani RFID
systému. S rostouci vzdalenosti mezi ¢teCkou a transpondérem postupné klesa kvalita
RFID signalu. Nartst Sumu v zakladnim signdlu vede az k nemoZznosti uspé$né detekce

pfijaté zpravy. [12]

Ctecka nasledné dekodduje informaci z vysokofrekvencniho pienosového signéalu Cipu a

predava zjisténé EPC dal pies Middleware do logistického procesu (Client/Server princip).

Ukolem RFID Middleware je piedev§im redukce datového toku spojeného s opakovanym
rozpoznavanim stejné etikety. Tato na rychlost ndro¢né operace ¢aste¢né koliduje s dalsim
pozadavkem a tim je z pohledu procesu tizeni okamzité rozpoznani Cteni z chybného

transpondéru (zpozdéni rozpoznéni z ditvodu opakovaného c¢teni).
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Obr. 2-6 Schéma komunikace Ctecka — Transpondér [13]
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Druhou moznosti komunikace je pouziti RFID tagu bez tzv. ,,wake-up” signalu, kdy cteci
zafizeni stale vysild nemodulovanou vinu. Ve chvili, kdy je u n¢j transpondér tak blizko, ze
ma potiebnou energii pro ¢innost svych obvodu, za¢ne vyse popsanym zpusobem vysilat
sva data.

Datové rychlosti se vétsinou pohybuji od 100 bit/s do 10 kbit/s. Kromé vyse popsaného
zpusobu modulace, ktery odpovida dvoustavové ASK (Amplitude Shifting Key) modulaci,

je mozné realizovat i PSK (ptip. i FSK) modulaci odrazeného signalu. [13]

Po pfijeti vyslanych dat z transpondéru jsou dekddovand a zpracovana data odeslana jako

dotaz do serverové databaze, odkud se vrati jako kompletni informace o daném vyrobku.

Viz nasledujici schéma.

Komunikace

5) —=

RFID ¢&tecka

RFID tag

v

Server Databaze

Obr. 2-7 Schéma komunikace Server — Transpondér

(vlastni schéma)
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Jinou metodou ziskani uzivatelskych dat z transpondéru je vyuziti kapacity ROM paméti
tagu, kdy jsou vSechna potiebna data pro kompletni identifikaci v ni zapsana. Neni tedy
zapotiebi propojeni S databazi, ale vSechna data jsou jiz pfimo uloZena V transpondéru.
Ziskava se tim absolutni nezavislost na domovské databazi. Nevyhodou je podle mnozstvi

uzivatelskych dat mozna potieba vétsiho pamétového prostoru a tim i vyssi cena tagu.

2.4.1.1 EPC (Electronic Product Code)

EPC je v podstaté ,Cislo* vytvofené za tcelem jednozna¢né identifikace produktt v
logistickém fetézci a jeho datovym nosi¢em je RFID tag. Toto ¢islo jednoznacné urcuje
konkrétni transpondér, resp. objekt, na kterém je umistén. Toto Cislo ma hierarchickou

strukturu:

01.0000A89.00016F.000169DC0O
\ J\ J\ J

28b
EPC Managetr

Obr. 2-8 Struktura identifikacniho cisla EPC

Obr. 2-8 popisuje strukturu EPC - 96bitovou tiidu 1. Jednotlivé jeji ¢asti maji nasledujici

vyznam:

— Header - hlavi¢ka - obsahuje tdaje o délce, typu, struktuie, verzi a generaci EPC -
kapacita 256 kombinaci

— EPC Manager - cislo, identifikujici spole¢nost nebo organizac¢ni jednotku -
kapacita 268 mil. kombinaci

— Object Class - jednoznacna identifikace druhu polozky - kapacita 16 mil.
kombinaci

— Serial Number - sériové Cislo - jednoznacna identifikace konkrétniho znaceného

objektu (zbozi, osoby, zatizeni, ...) - kapacita 68 bil. kombinaci
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— Dodatkové udaje — nejsou povinné. EPC muze dale obsahovat dalsi pole slouzici
spravnému kodovani a dekddovani informaci z rtznych systému identifikace do

jejich bézné (Citelné) podoby. [14]

EPC kod tedy slouzi k jednozna¢nému rozliSeni konkrétniho transpondéru, ktery se
shoduje s jinymi transpondéry ve vSech ostatnich zapsanych datech. Toto je umozZnéno
diky Serial number transpondéru. Je tedy mozné napt. v dodavce tisice kust stejného zbozi
se stejnym ¢arovym koédem jednoznacné identifikovat kazdy jednotlivy kus, coz by nebylo
mozné pii pouziti ,,obycejnych* ¢arovych kodi.

Piid¢lovani kodu EPC tidi organizace EPCglobal a to pfedev§im z divodu zachovani
jednoznacnosti vlastnosti definovanych standardem. Kazdy identifikovany objekt tak
pouziva jednoznacnou strukturu svého identifika¢niho ¢isla, které je nasledné

zpracovavano v nadfizené datové siti.

Nasledujici Obr. 2.9 naznacuje moznost dotazovaci komunikace mezi obchodnimi partnery

a databazi EPC kodu véetn€ overeni opravnénosti piistupu do ni.

RFID c¢tecka nacte EPC kod ztagu zbozi putujiciho v obchodnim fetézci. Pokud
dekodované informace ztagu projdou uspésné pres Middleware (software zajistujici
komunikaci mezi snimacem a IS, fidi zpracovani, kontrolu, filtrovani a ptenos dat), jsou
nasledné zpracovany systémem EPC IS (Electronic Product Code Information Service).
EPC IS vytvaii podporu pro vyménu EPC dat mezi obchodnimi partnery. Jeho tikolem je
provést proces oveéfeni (autorizaci) a spustit nasledné hledani vlastnosti zjisStovaného
objektu v prislusné databazi pies Discovery Services (podpora pro vyhledavani dat k
ptislusnému EPC, jehoz soucasti je i ONS (Object Naming Service)). Cely dé&j vyuziva
EPC Global Network, coz je internetové rozhrani za tcelem globalni identifikace Cipu
RFID. Jedna se o sit’ informacnich servert EPC, které umoznuji plné vyuziti globalniho

predavani informaci v realném case. [16], [22], [23]
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Zabezpeceni oveéteni

Obchodni spole¢nost i ' '
/ praVOStl autorizace

Informacni systém EPC IS !

firmy (databaze) < Il E
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RFID ¢tecka

______________________________________________

Logisticky Fetézec

= i Zbozi znaené
> ! RFID tagem
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Obr. 2-9 Schéma dotazu na kéd EPC do domovské databdze

(vlastni schéema)
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3 TECHNICKE VYBAVENI

3.1 Zapis do tagu

Kazdy tag ma pamétovy prostor rozdéleny dle Kap. 2.4.1.1.

Ve vyrobé je pevné zapsano jedineéné sériové Cislo, které nelze Zzadnym zpisobem zménit.
Do uzivatelské oblasti 1ze pomoci radiofrekven¢niho vysilani zapisovat uzivatelska data.
3.1.1 Zarizeni pro zapis

Zapis do paméti tagu lze provadét pomoci RFID ¢tecky nebo RFID modulu tiskarny.

Napft. tisk a zapis na etiketu Smart-Label probiha pomoci specialni, k tomu vybavené
digitalni tiskédrné. Tiskdrna koduje vstupni data a pomoci radiofekvenéniho zapisovace
,»zapise® pozadovana data do paméti transpondéru. Soucasné muze definovanou informaci
vytisknout na povrch transpondéru ve formé ¢arového kédu nebo jinych doprovodnych
udaju.

Zapis do jinych typt tagh probiha stejnym zplisobem.

3.2 Zarizeni pro ¢teni
Ke ¢teni informaci z tagli se pouZzivaji mobilni nebo stacionarni ctecky.

Stacionarni ¢teCky mohou byt ve formé panelll s integrovanou anténou, nebo samotné

zatizeni, ke kterému lze pfipojit jednu nebo vice antén. [15]

Obr. 3-1 Staciondrni ctecka Motorola FX9500 [15]
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Také miize byt provedeni stacionarni brany, které miize mit rtizny pocet antén pro plné
pokryti sledovaného prostoru. Nosna konstrukce byva jakéhokoliv tvaru a velikosti dle

potieb.

Obr. 3-2 Jednoducha stacionarni brana RFID [21]

Mobilni ¢tecky jsou pienosna zatizeni, ktera mohou komunikovat s PC on-line nebo off-

line.

Obr. 3-3 Mobilni ctecka Motorola MC9090-Z RFID [26]

Komunikaéni spojeni mtize byt realizovano pomoci WIFI, Bluetooth, USB nebo RS232.

3.3 Softwarové vybaveni

Pro vzajemnou komunikaci CteCky a tagli je nutny obsluzny software, nebo aplikace
zasuvného modulu do stavajiciho pouzivaného software. V tomto piipad¢ je nutno zajistit

moznost komunikace aplikace s pfipojenou RFID ¢teckou, prenos dekddovanych dat do
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stavajici aplikace a zajistit integritu a jednoznacnost dat napt. z hromadné€ nactenych tagt

vice cteckami najednou.

3.4 Rizika RFID

Vseobecné kazda technologie, ktera usnadituje bezpecnostni nebo informac¢ni sledovani
objekti a lidi pfedstavuje VvV nepovolanych rukou jisty stupen rizika. Toto predevsim
umoziiuje propojeni ¢tecich zatizeni zejména do bezdratovych siti. Dale k tomu pfispiva i
v nékterych ptipadech zakonna povinnost ukladat zaznamy o provedenych transakcich, kde
a kdy bylo to které vozidlo vidéno, kdy byla ktera platebni karta ptilozena ke kterému
terminalu, kdy byl ktery pritkaz piedloZen na které vratnici atd.. K témto datim pak mohou
zpétné ziskat pfistup subjekty s kladnymi i1 zépornymi umysly (napf. policie versus
rozvodovy pravnik). [5]

RFID samo o sob¢& neptedstavuje ptidané riziko. Krizovy scénaf rizika je mozné sehrat s
jakoukoliv jinou identifika¢ni technologii: od biometriky (rozpoznavani obliceju, otiskd
prstl, oka) ptes klasické tisténé carové kody (pouzité napt. jako 2D - barcodes ve strojové
¢itelnych zonach pasi, technologické predchiidce Cipl s niz§im mnozstvim ulozenych dat)

aZ po nyni Siroce pouZzivané optické rozpoznavani poznavacich znacek na vozidlech.
Maximalni eliminaci ptipadného rizika lze realizovat u RFID technologie:

— omezenim ¢teci vzdalenosti na minimum (pfistupové karty, RFID naramky, ...)
— volba vhodné frekvence (vykon, dosah, ...)
— zabezpeceni bezdratového ptenosu (Sifrovani dat, filtrace MAC adres, ...)

— vybérem vhodného hardwaru (bezpecna zatizeni, optické kabely pro pfenos, ...)
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4 NORMY A DOPORUCENI

VSeobecné zpusoby pouziti ¢arovych kodi a RFID technologie musi byt sjednoceny
vzhledem ke zptusobu jejich pouziti v oblasti pramyslu, obchodu, véd¢, ekonomice, atd. na
urovni pocinaje podniky a konéici mezinarodnimi styky. Vzhledem ktomu, ze
nejednotnost kédi by znemoznila predavani jednoznaénych informaci, bylo nutno vytvorit
normy pro pienos informace a jeji dekodovani. Jsou to napt. pravidla pro znaceni
jednotlivych zemi, (Cisla jednotlivym statim ptid€luje sdruzeni GS1 se sidlem v Bruselu,
&isla vyrobcim piidéluje v CR GS1 Czech Republic), vzdjemnou vyménu dat, jednotnou
symboliku pouziti, jakost Citelnosti kodu, atd. Z téchto diivodi vznikly mezinarodni normy
feSici tuto problematiku. Kazda ze zacastnénych zemi (je jich nyni asi 120), ptebira tyto

normy a pro svoji vlastni pottebu si je dale upravuje.

Soucasti kazdé normy a doporuceni je vykladovy slovnik pojmt, ktery zabranuje

nejednoznacnosti pii vykladu jednotlivych terminologii. [17]

4.1 Zalozeni standardu pro RFID

Organizace NATO (The North Atlantic Treaty Organization) piijala roku 2005 pod
oznacenim Standardization Agreement (STANAG) 2233 sviij standard v oblasti RFID.
Navrh dokumentu o sledovani zbozi a hmotného majetku pii pouziti RFID (NATO
STANAG 2233 Consignment and Asset Tracking by Radio-Frequency Identification) ziskal
potiebny pocet hlasti clenskych stati organizace a byl pfijat. Formaln¢€ byl STANAG 2233
vyhlagen koncem roku 2005. Clenské staty jeho piijetim souhlasi s tim, Ze pii sledovani
pohybu zbozi a hmotného majetku mezi sebou budou pouzivat stanovenou standardni
metodu RFID. Pfijaty standard odkazuje na soucasné normy ISO pro aktivni a pasivni

stitky RFID a pouziti infrastruktury ¢lenskych statt. [7]

V soucastné dobé probihaji revize standardu a provadéji se standardizacni upravy, které
odrazejici technologicky vyvoj jak na trhu, tak zmény a zavadéni pfisluSnych norem ISO.
Standard STANAG 2233 plati pouze pro operace v ramci NATO, nicméné je doporuceno
jeho pouzivani i uvnité jednotlivych &lenskych stati (prevzato ze strdnek: © Cesky

normalizacni institut, 2005).


http://www.gs1.cz/
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Nasledujici tabulka predstavuje nékteré zavazné standarty pro pouziti RFID technologie:

ISO 7816 Standard pro kontaktni ¢ipové karty

1ISO 7816-1 Standard popisuje elektrické a mechanické vlastnosti karet.

1ISO 7816-2 Standard popisuje velikost, potadi, umisténi a funk¢énost kontaktnich oblasti karty.

1SO 14443 Standard pro bezkontaktni karty na frekvenci 13,56 MHz se ¢tecim rozsahem do 15 cm.
1ISO 15693 Standard pro bezkontaktni karty na frekvenci 13,56 MHz se ¢tecim rozsahem od 1m do 1,5m.
ISO 18000-1 | Standard popisuje obecné parametry RFID

ISO 18000-2 | Standard popisuje parametry pro rozhrani <135kHz.

1ISO 18000-3 | Standard popisuje parametry pro rozhrani 13,56 MHz.

ISO 18000-4 | Standard popisuje parametry pro rozhrani 2,54 GHz.

1ISO 18000-5 | Standard popisuje parametry pro rozhrani 5,8 GHz.

ISO 18000-6 | Standard popisuje parametry pro rozhrani 860 az 930 MHz.

ISO 18000-7 | Standard popisuje parametry pro rozhrani 433 MHz (ve vyvoji).

1ISO 11784 Standard pro RFID identifikaci zvifat. Popisuje strukturu kodu v tagu.

1ISO 11785 Standard pro RFID identifikaci zvifat. Popisuje pfenosovy protokol.

Tab. 3 Standardy v technologii RFID [8]

4.2 Normy a doporuceni pri pouziti RDIF

Normy a doporuceni vznikaji za Ucelem upravy pouziti technologii pro jejich Gspésné
zavedeni a standardizovani, To je velmi dilezité pro masové rozsifeni a vyuzivani. Bez
téchto pravidel je neni mozné vyuzivat diky nejednoznacnosti pfi interpretaci vyznamu
kédovanych informaci. Norem a doporuceni je nepieberné mnozstvi, 1iSi se podle

jednotlivych oblasti jejich nasazeni a potieb jim specifickych.
NiZe jsou uvedeny pouze né€které z vydanych doporuceni a norem.

Némecké sdruzeni NAMUR vydalo v souvislosti s pouzitim RFID v priimyslu Doporuceni
NE 127, které se podrobn¢ zabyva diivody, moznostmi a technickymi podminkami pouziti

techniky RFID v pramyslu.

Doporuceni konstatuje, Ze pro pouziti RFID v primyslu existuji dva zékladni argumenty:
prvni je ekonomicky, tedy zdkaznik ofekava, ze mu RFID pomiize zefektivnit vyrobni
procesy a to mu piinese zadouci finan¢ni efekt, a druhy je regulatorni, kdy technika RFID
pomaha splnit pozadavky pfislusnych vyhlasek nebo prani zdkaznikl, predev§im v oblasti
dokladovatelnosti vyroby. V tomto ptipad¢ jde o projekty, kde pfimy financni efekt neni

hlavnim cilem, ale muZze byt pozitivnim vedlej$im G¢inkem. [9], [18], [21]
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Doporuceni NE 127 podrobné rozebira tyto aspekty pouziti RFID:
- fyzikéalni omezeni
— spolehlivost
- pracovni podminky (zvlasté v chemickém primyslu)
- typické ptiklady pouziti
- naklady, pfinosy a rizika
- standardy a normy

- zabezpeceni dat

4.3 GS1 Czech Republic

Pokud chce firma obchodovat v $ir§im métitku, napf. i v zahraniéi, je jiz téméf nutnosti se

zaregistrovat v Systému GS1.

Systém GS1 je nejrozsifenéj$im globalnim standardem pro identifikaci, automaticky sbér
dat a jejich komunikaci mezi obchodnimi partnery. Pro udrZeni mezinarodni
jednoznacnosti je nezbytné, aby byli zdjemci o vyuZzivani Systému GSI1 registrovani,
nejlépe v zemi, kde hodlaji systém vyuzivat. GS1 Czech Republic je jedinym

autorizovanym pracovistém pro Ceskou republiku, kde je mozno se zaregistrovat.

Organizace GS1 vznikla z ptivodnich spolecnosti: UCC (americkd spolecnost) a EAN
(evropska spolecnost). Obé usilovaly o vytvofeni standardizovaného oznacovani produktd,
umoznujici jejich identifikaci ve vyrobé 1 pii prodeji. Jejich spojenim vzniklo sdruZeni

EAN International, které bylo roku 2003 pfejmenované na GS1.
Historie GS1:

Evropsti vyrobci a prodejci zboZi nasledovali americky ptiklad UCC a zalozili v roce 1977
asociaci EAN — European Article Numbering Association — a vytvorili kod EAN-13, plné
kompatibilni s americkym kodem UPC. Spoluprace mezi americkym vyborem UCC a
evropskou asociaci EAN tim vSak rozhodné neskoncila, naopak. V roce 1988 obé¢
organizace spolecné vytvorily kéd Code 128 s vétSim obsahem informaci, nez mély EAN-
13 a UPC, a v nasledujicich letech vznikaly dal$i spole¢né pracovni skupiny a spolecné

projekty. Koordinovany byly i snahy o zaclenéni metod identifikace do mezinarodnich
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standardii. Vyvoj se soustfedil na pozadavek rozméroveé uspornych kodi a na metody
softwarového zpracovani informaci. Soucasné se zacala vyvijet i radiofrekvencni metoda

identifikace — RFID. [12]

Vsechny symboly vyuzivané v ramci Systému GS1 obsahuji standardizovana data. Oproti
ostatnim ¢arovym koédim, které nejsou zaregistrovany v GS1, je tak zajiSténa a zarucena
jedine¢nost a standardni datova struktura. Ostatni ¢arové kédy nemaji tuto vlastnost, a jsou
tedy vyuzitelné pouze vzdy po konkrétni domluvé mezi dvéma ¢i vice uzivateli, nebo

mohou dobfe fungovat v tzv. uzavienych systémech.

Spolecnost, kterd v soucasné dobé vyrdbi nebo obchoduje s rliznymi regiony svéta a
nevyuziva danych moznosti standardizace Systému GS1, musi specifikovat pfesné své
reference napf. v objednavkach, fakturach, dodacich listech a vénovat specialni pozornost
specifikacim riiznych regionll. Vysledkem jsou pak zvySené naklady, zvySené riziko chyb,
reklamaci a komunika¢nich komplikaci. V disledku miize tato situace vést az k celkové

nespokojenosti zakaznika. [13], [19]
Jednotnost a zpiisob typu kodovani informaci pii znaeni materialu/zbozi je tedy nutny
pfedevSim pro firmy, které cht&ji obchodovat s jinymi velkymi firmami a pokud chtéji

obchodovat se zahrani¢nim trhem.
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UVODNI STUDIE

Ukolem této prace je zpracovat studii, zda je realné a ekonomické aplikovat technologii
RFID do skladového hospodaistvi firmy Zliner s.r.o.. Je nutno si vytvofit obraz celkového
nahledu na soucasny systém a jeho dosavadni chod. Dale vypracovat studii nového
systému, ktery by byl pln€é funkéni v redlném prostiedi firmy. Z téchto poznatkii a
rozhodnuti vzejde ekonomicky rozbor, ktery slouzi ke kone¢nému rozhodnuti, zda

pristoupit K aplikaci ¢i nikoliv.

Pti zvazovani, zda modernizovat soucasny systém, je nutno si predem odpoveédét alespon

na tyto nasledujici otazky pocate¢ni studie: [11]
Jakeé jsou predpoklady nasazeni RFID ve firmé?

Ochota akceptovat zmény a podfidit se jim.

Vypracovana, zhodnocena a schvalena studie uréena k realizaci.
Jaké druhy technologii je optimalni vyuzit?

Céarovy kéd, RFID
Misto, zpiisob a etapy pripadného nasazeni RFID.

Misto - sklad, zpisob — spoluprace s vyvojati firemniho IS, postupné zavadéni.
Jaké jsou ekonomické dopady nasazeni technologie RFID?

Nutno vytvofit ndvrh budouciho systému a jeho ekonomicky rozbor, dle ného provést

konecné rozhodnuti.
SWOT analyza RFID ve firmé.
Studie budouciho pfinosu aplikace ve firmé a soucasné na okolni trh.

ManazZerské shrnuti — koho, ¢eho se zména bude tykat, co je potieba preorganizovat,
uplné zménit?
Zména v organizaci skladu a celé firemni logistiky vcetné zmény v postoji

zamg&stnancu k akceptovani nezbytného vyvoje v oboru.

Prvotni otazka: "Co toto feSeni pfinese pro firmu a jak rychle je mozné dosahnout

navratnosti vlozen¢ investice?* Toto je zasadni otdzka, na kterou je potfeba znat odpovéd'.

Dalsi kol je velmi podrobné zmapovat vSechny systémové procesy a ukony, které se déji

pii jakémkoliv pohybu at’ uz zbozi, ¢i snimi souvisejicich dat. Cilem je najit procesni
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chyby a nedokonalosti v systému, které mohou pii pozd¢jsi aplikaci zmény firemnich

pochodli znamenat naruseni integrity toku dat a informaci.

Pokud bude mozné docilit ve firm¢ alesponi ¢astecné zautomatizovani nékterych procest,
nebo je alespon vyrazné Casové urychlit za pouziti stejného, nebo 1épe mensiho poctu
pracovniki, da se hovoftit o Gspésnosti. To samé plati o ekonomické strance zavadénych
zmén. Rozhodujici je doba navratnosti, kterd musi byt ze strany vedeni firmy
akceptovatelna. V opa¢ném piipadé¢ bude ziejmé dosahovdno ekonomické a obchodni
ztraty. V téchto pfipadech zfejmé€ nejsou spravné nastavené firemni procesy, nebo je

zvolena Spatna technologie.

Analyza vhodnosti nasazeni RFID technologie slouzi jako podklad ke koneénému

rozhodnuti, zda je ekonomicky a technologicky realné jeji nasazeni do praxe.

Spravné provedena analyza mé& za ukol ovéfit moznost a vhodnost implementace
technologie RFID a pfesné stanovit pfinosy vyplyvajici z této zmény. Soucasné je nutné

definovat pfipadna rizika. Analyza zkouma napt.: [20]

— Spolehlivost ¢teni tagi — jaka je uspéSnost Cteni tagd v zavislosti na jejich
umisténi — podkladni material, tihel natoCeni smérem k ¢tecce, Cteci vzdalenosti, pf.
dalsi vlivy

— Pouzitelnost - schopnost oznaceni produktti z riznych materialt

— Rychlost - ¢teni musi byt dostate¢né rychlé a presné

— Cteni vice tagh najednou v navaznosti na pozadovaném procesu — mnoZstvi,
rychlost, integrita dat

— Definovani rozsahu polozek — co vse je potieba do tagu zakddovat a to i
s ohledem na moznost budoucich dalSich pozadavkt

— Urceni c¢asové narocnosti jednotlivych fazi implementace — odhad doby
implementace

— Odhad ocekavané ceny — realna soucasna cena implementace tohoto projektu s

prognozou vyvoje dle hrubého harmonogramu

Uspésné zavedeni nové technologie je naroCny aplikacni proces predev$im na

koordinaci jednotlivych slozek. Je nutné dbat zejména na:

— ekonomickou navratnost investice V inosném ¢asovém obdobi

— akceptovatelnost ze strany uzivatell
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— soucasné zvyklosti ve firmé

— vzajemnou kompatibilitu v§ech pouzitych soucasti

— jednoduchost a ptehlednost systému pro uzivatele

— rozsifitelnost sytému s ohledem na budouci vyvoj a trendy vekonomice a

hospodatstvi
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6 SPOLECNOST ZLINER S.R.O.

Zliner s.r.o. je Ceskd firma pusobici jiz dlouhou dobu v oblasti autoopravarenstvi a
obchodu. Hlavni podnikatelskou ¢innosti jsou ¢aste¢né a generalni opravy autobust a
trolejbust, a piivodné doplitkova obchodni ¢innost ptedevsim v oblasti ndhradnich dild na
tyto vozy. DalSimi aktivitami jsou maloprodej elektro a Zelezatstvi, prodej osobnich a
uzitkovych automobilii znacek Toyota, Fiat a Alfa Romeo, véetné zaru¢niho a pozaru¢niho
servisu. Mezi posledni aktivity patfi 1 kompletace kratkych nizkopodlaznich elektrobust

pro zahrani¢niho partnera.

S rozristajicimi aktivitami firmy nastava potieba reorganizace vnitini struktury firmy, a
tedy 1 skladového hospodafstvi. Jednou z poZadovanych zmén je nutnost zavedeni novych
technologii ve znaceni materidlu/zbozi na vstupu do firmy a okamzita provazanost
informaci mezi nakupnim oddé€lenim, vlastnim skladem, uctarnou a on-line prodejnami
nahradnich dilf, kterych ma Zliner s.r.o. v sou¢asnosti 12 rozmisténych v celé Ceské
republice, nové i na Slovensku. Firma také provozuje 5 konsignacnich skladii. Domovska
firma pisobi mimo jiné i jako centralni sklad pro prodejny a sklady, a denné vychystava

zboZi pro jejich zasobovani.

Firma se také snazi o rozsifeni svého obchodniho sortimentu. Navazuje jako jednu ze
svych aktivit dodavatelskou ¢innost v oblasti dodavek pneumatik od ptednich vyrobct.
Konkrétn¢ se jednd o ndkladni pneumatiky GoodYear, které¢ jsou uréeny predev§im pro
nakladni pfivésy a navésy. Tento vyrobce zaradil do svého portfolia nabidku pneumatik se
zabudovanym RFID transpondérem. Jeho ptfednosti je moZnost rychlého a piesného
nacteni jedine¢ného sériového ¢isla dané pneumatiky do IS. Pfi kontrole pneumatik na
voze umoziuje tento systém piedejit Spatnému vizualnimu ptecteni identifikacnich udaja,
které jsou vylisovany na bo¢nici a byvaji vlivem zaSpinéni ¢i dvojité montaZe na néprave
Spatné Citelné. Informace z RFID jsou pro kontrolujiciho pracovnika velmi rychle
dostupné, staci prilozit k bo¢nici pneumatiky ¢tecku a prenést nactena data do systému.
Vyhodou je okamzité zjisténi typu a rozméru pneumatiky, stafi, zda se jedna o pneumatiku

novou ¢i protektor, ptipadné celou jeji historii. [24]
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ol m
Obr. 6-1 Pneumatika s technologi7 RFID [24]

Vzhledem Kk narGstajicim moznostem technologie RFID bude v budoucnu bézné sledovat
on-line udaje pifimo z pneumatiky i za jizdy — tlak a teplotu, ale to je zatim u béznych

uzivateld vzhledem k cené vozového komunikaéniho zatfizeni budoucnost.

Dalsi vyhodou spatfuji u této technologie moZnost snadnéjsiho vystopovani ukradenych
pneumatik. Ocekavame u velkych odbératelti — predevsim dopravnich podniki — postupny

zajem o tuto inovativni technologii.

6.1 Zhodnoceni souc¢asného systému skladu a navrh nové technologie

Soucasny stav v nynéjsi podob¢ je nevhodny, prevazné z hlediska produktivity prace (a tim
iz hlediska ekonomického) a provazanosti s firemni logistikou. Kombinace tpravy
pouzivaného IS skladu a zavedeni technologie RFID mé za cil zvysit ekonomicnost
fungovani celého systému vcéetné zkvalitnéni komunikace mezi jednotlivymi zacastnénymi

slozkami systému.
Zménou technologie by mélo dojit k ispoie ¢asu pfi:
— prijmu zboZi — rychlejsi identifikace pfijimaného zbozi (v ptipadé jiz pouzité
RFID), porovnani s dodejkou, zapis zmén do skladovych karet
— predavani vydejek skladnikovi — vydejka mu miize byt nahrana pfimo do ¢tecky,
— vyhledani skladového pole — kazdé pole bude oznaceno kédem RFID — funkce

ctecky vyhledavani (akusticky signal)
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— vyhledani zboZi v poli — funkce ¢te¢ky vyhledavani (akusticky signal)

— Kkontrola vychystaného zboZi v expedi¢nim prostoru — hromadné nacteni EPC
kodu a elektronické porovnani s vydejkou

— okamzité zmény ve skladovych kartach — po potvrzeni vyskladnéni probéhne
automaticky zapis do skladovych karet

— jednoducha skladova inventura — jednoduché¢ nacteni kodu skladovych polozek,
zadani poctu kust a automatické porovnani se skladovou databazi

— zjednoduSeni kancelarskych praci — maximalni pievedeni vétSiny papirovych

praci na elektronické
Zménou technologie by mélo také dojit k:

— rychlejsi a jednodu$si komunikaci mezi prodejnami, konsignacnimi sklady a
centralnim skladem

— rychlejSimu pfedani pozadavkl mezi centralnim skladem a odd€lenim zasobovani

— rychlej8i a snadnéj$i komunikaci pfi tvorbé objednavek a pozadavki na
vyskladnéni zbozi

— rychlej$i komunikaci mezi skladem a uc¢tarnou

— jednodussi orientaci ve skladovych plochach

6.2 Principy vyuziti RFID ve spolecnosti

Prvotnim pozadavkem na uspéSnou a ekonomickou aplikaci nové technologie znaceni je
synchronizace oznacovacich udaji s Sirokou oblasti dodavatell nahradnich dila a

odbératelll - jednotnost vyuzivani ¢iselného znaceni zbozi.

Za timto ucelem vznikd ve firmé aplikace, kterd paruje v ptipad€ rozdilného ciselného
znaceni jednoho vyrobku od riznych dodavateli jejich znaceni s firemnim. K takovéto
poloZce lze piistupovat kterymkoliv ¢iselnym znacenim, které odpovida kodim v databazi
konkrétni polozky. Zliner také u velkého poctu skladovych polozek zavadi vlastni znaceni,
a to predevSim u polozek vlastni vyroby. Tato aplikace tedy vytvaii databazi, ktera

umoziuje dohledavat a parovat rizné vyrobni kddy pattici ke konkrétni polozce.

Z hlediska funkc¢nosti a ekonomiky provozu skladu je vhodné rozliSit potiebu znaceni
materialu/zbozi jednoduchou etiketou ¢arového kodu, nebo Smart-Labelem, tedy

kombinaci ¢arového kédu a RFID transpondéru. Je nutno ve firmé vytipovat polozky, u
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kterych je zddouci ekonomicky a manipulaéni piinos pfi pouziti modernéjsi (ale drazsi)
technologie. Jedna se napf. o zminované pneumatiky, montazni celky (motory, ¢erpadla,
sestavované minibusy urcené k prodeji, atd.), pfepravni palety a kontejnery, atd.. Naproti
tomu u materialu, uréeném prevazné pro vlastni spotfebu, jako je hutni, spojovaci a jiny

material, je dostate¢né pouzit znaceni pomoci tisténych carovych kodu.

Se zavedenim RFID technologie do skladového hospodarstvi se soucasné pocitd i s
realizaci dochazkového a pfistupového systému vyuzivajiciho tuto technologii. DalSim
projektem firmy je postupné vyuziti RFID pfti planované budouci vyrobé ndhradnich dilii

pro IVECO a.s., coZ je Gspé€Sny vyrobce autobusii produkujici své vyrobky do celé Evropy.

6.2.1 Struktura EPC

V piipadé¢ obchodovani s vyuzitim RFID technologie je nutno zazadat spole¢nost
EPCglobal pro Ceskou republiku o piijeti do spole¢nosti. Registraci ziska firma pravo
k pridéleni EPC ¢isla a pristupu do EPCglobal Network (Kap. 2.4.1.1). Je nutno zaplatit

jednorazovy vstupni poplatek a ro¢ni licenci. [22], [23]

ProtoZe zatim nedoSlo k realizaci registrace, uvadim zde pouze mozny nahled budouci

mozné struktury ptislusného koédu EPC:

01 . 0000A89 . 00016F . 00169DCO
\_Y_/ N ~ J H_/ N\ N J

1 2 3 4

1 Zahlavi — urcuje strukturu nasledujici fady Cisel
2 Spravce domédy — identifikace spolecnosti zodpoveédné za spravu nasledujicich Cisel
3- T¥ida objektu - identifikuje tfidu objektti reprezentujici skupinu produkti

4 — Sériové Cislo - jednoznacéna identifikace objektu

6.3 RFID a procesni zmény

Dalsim pozadavkem je zménit nevyhovujici stav procest skladu, kdy napt. piijem a vyde;j

vSech polozek probiha pomoci tisténych ptijemek a vydejek S naslednou rucni aktualizaci
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skladovych karet. Ptichozi material je na vstupu do skladu fyzicky pfijaty, rucné
zkontrolovany dle pfijemky a poté je zaskladnén. Piijemka je rucné ucetné zpracovana, a
tedy az s c¢asovou prodlevou se zmény promitnou ve skladovych sestavach. Vydej

materialu probiha obdobnym zptsobem, tedy mimo real-time.

Vyhledani zbozi ve sklad¢ a prepis dat je zdlouhavy. To samé plati i u vystavovani vydejek
a faktur. Vydejky se sestavuji dle pozadavki obchodt, konsignacnich skladi a vyroby.
Kazda zpracovavana vydejka je poveéfenym pracovnikem sestavena, zkontrolovana na
dostupnost zbozi, vytiSténa a ptfedana skladnikovi. Ten vyhledd zbozi a piemisti jej do
prostoru expedice. Tady je zbozi piekontrolovano a nalozeno do pfepravnich boxd. Tim je
obsah vydejky pfichystan k odvozu. V piipadé nedostupnosti zbozi je dan pisemny

pozadavek do oddéleni zasobovani.

Nevyhodou c€asového zpozdéni mezi fyzickym a uGfetnim stavem je, Ze pokud néktery
prodejce z obchodu nahlédne do databaze centralniho skladu, nema 100% jistotu
aktualniho dostupného stavu polozek, coz je v piipadé on-line prodeje, objednavani a
naskladiiovani zbozi z centralniho skladu do prodejen nezadouci faktor. Politikou firmy je
co nejmensi skladova zasoba na prodejnach a operativni navaZeni zboZzi dle pozadavkl
zékaznika, mimo to i co nejmensi kapital rozlozeny v nahradnich dilech v prodejnach a
skladech. Planované zmény v evidenci skladovych polozek by mély pokud mozno co
nejvice eliminovat nejisté stavy v databazi zbozi. DalSim poZadavkem je Gplna operativni
provazanost obchodii, centralniho skladu, konsignacnich skladd, oddéleni logistiky a
ucetnictvim. Firma chce vyuZit a navazat na zpUsob identifikace zboZi od vétSiny svych

dodavatelu, ktefi jiz systém znaceni pomoci ¢arovych koda a RFID technologie zavedli.

6.4 Nedostatky soucasného systému a navrh jejich reSeni

Ukolem této studie je najit vhodné feSeni pro odstranéni soudasnych nedostatkds ve
skladovych procesech a dalSich nedostatcich s nimi souvisejicich. Jednad se o nedostatky,

které je potieba fesit jak technologicky, tak systémove.
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6.4.1 Zrychleni piijmu zboZi

Pti pfijmu zbozi je vysokozdviznym vozikem slozen néklad objednanych dila a pfevezen
do prostoru piijmu a expedice. Dva skladnici postupné vybiraji doslé zbozi z prepravnich
palet a na kazdém jednotlivém baleni musi najit ¢iselné oznaceni. Toto oznaceni piecist,
vyhledat na faktufe a zkontrolovat pocet doslych kusti. Po kontrole je faktura ptedana
skladové tcetni, ktera fakturu zpracuje a rucné provede zapisy do -elektronickych

skladovych karet.

Pokud dodavatel neumist'uje RFID tagy nebo ¢arovy kod na své zboZi, je nutno pfijimané
kusy rucné roztfidit a dle firemni databdze kodl vytisknout bud’ klasické Stitky s ¢arovym

kodem nebo stitky RFID. Tyto nasledné nalepit na piijimané kusy zbozi.

Reseni: Skladnici naditaji kody jednotlivych baleni pomoci &tecky, v piipadd vice kust
skladnik nacte polozku a na svém terminalu zada pocet kusu. Takto nacte celou dodavku
do pameéti ctecky a odesle ji do IS, kde je zaloZena polozka Ptijem. Zde se zobrazi vSechny
nactené polozky a jsou porovnany s dosSlou fakturou od dodavatele. Po odsouhlaseni jsou

automaticky provedeny zapisy do Skladovych karet.

Uspora: Pomoci navrhovaného feSeni lze denné wuSetfit cca 20min u kazdého

zucastnéného, tzn. celkem 1hod denné.

6.4.2 Zaskladnéni zbozi

Pracovnik pfijmu po rozttidéni zboZi jej zaskladni do pfisluSnych oddéleni a pozic ve
skladé¢. Pokud skladnik dle svych zkuSenosti nezné toto misto, musi jit do kancelafe a v 1S
si dle ¢isla polozky vyhledat misto ulozeni, zapsat si ho do svych poznadmek a poté

zaskladnovat zbozi.

ReSeni: Skladnik pfeveze zboZi ke skladovym pozicim a uskladni ho. Pokud nezna misto
uskladnéni, nacte si ru¢nim terminalem koéd zboZzi a pfimo v termindlu si zobrazi misto

ulozeni.

Pro snadngjSi orientaci mezi skladovymi poli jsou na kazdém klicovém misté
namontovany tagy s informaci o typu a ndzvu skladového pole. Tyto tagy si mize skladnik
nacist pomoci ruéni ¢tecky (v ptipadé RFID fce vyhledani — ¢tecka v ptripadé nalezeni
kodu zvukoveé upozorni na tspésSné vyhledani). Rovnéz jsou umistény pro lepsi orientaci 1

vizualni oznaCovace.
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Uspora: Pomoci navrhovaného feSeni lze denné pii zaskladiiovani vétstho mnozstvi

polozek usetfit cca 0,5hod u kazdého zucastnéného, tzn. celkem 1hod denné.

6.4.3 Pozadavek na vyskladnéni

Pozadavky na vyskladnéni jsou vytvafeny v ramci vnitrofiremnich pozadavka v papirové
podobg¢, vytistény a predany do skladu. Piislusny skladnik, ktery ma pozadovany sortiment
na starost, si pozadavek pievezme. Pokud nezna umisténi polozek, musi si je stejné jako
Vv pfipad€¢ zaskladiovani nejprve VIS vyhledat a udélat si poznamky k jednotlivym
polozkam. Teprve potom muze jit do vlastniho skladu vychystdvat jednotlivé polozky. Po
vychystani objednavky ptredd do kancelafe objednavku s odsouhlasenymi polozkami.
Ugetni prepise vydej polozek, vytvoii fakturu, kterou elektronicky odesle k dalsimu

zpracovani. Poté provede ru¢né aktualizaci zmén do Skladovych karet zboZi.

ReSeni: Pozadavky budou vytvaieny elektronicky piimo v piisluiném modulu IS. Je
potieba jasn¢ definovat v§echny idaje nutné k identifikaci objednavajiciho, poZzadovanych
polozek, poctu kusti a ¢as, kdy ma byt zbozi vychystano. Tento modul neni v IS aplikovan,

je nutno jej doprogramovat.

Pouziti ruéniho termindlu umozni skladnikovi si pifimo ve sklad¢ zobrazit kod hledané

skladové pozice hledané polozky.

Elektronické objednavky se budou shromazd’ovat u vedouciho skladu. Ten si je rozdéli dle
prevazujiciho typu sortimentu a odesle je zodpovédnému skladnikovi za dany typ zbozi na
jeho termindl. Soucasné lze objednavku vytisknout pro jeji vétsi piehlednost (v papirové
podob¢ se lze snaze orientovat nez na displeji termindlu). Skladnik objedndvané zbozi
vyhled4, nacte kod vyskladiiovaného zbozi a pfemisti jej do prepravniho voziku. Po
ukonceni vydeje vSech polozek ukonci objednavku, ¢imz se automaticky budou generovat

zmény na Skladovych kartach.

Uspora: Teoreticka ¢asova tspora miize byt u elektronického vyhotoveni objednavky,

odeslani pres IS, vyskladnéni a zapis do karet 2hod denn¢€ u vSech zacastnénych.
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6.4.4 Minimalni zasoba

V soucasné dobé je nutno u polozek s Castym pohybem hlidat minimélni skladovou
zasobu. Toto maji na starost skladnici. V ptipad¢ dosazeni piredepsané minimalni zasoby je
skladnik povinen upozornit vedouciho skladu na tuto skuteCnost. Vedouci sepiSe

pozadavek na nédkup a odesle jej do oddéleni zasobovani.

ReSeni: IS bude pii zménd stavu na Skladové kartd sledovat skuteény stav
S pfednastavenou hodnotou minimalniho stavu. V pfipadé¢ dosazeni minima bude systém
automaticky generovat pozadavek na nékup a odesle jej vedoucimu skladu a do oddéleni

zasobovani.

Uspora: Teoreticka denni ¢asova tspora mize byt 0,15hod u vSech zucastnénych.

6.4.5 Expedice

Z pomocnych ptepravnich vozika je vyskladnéné zbozi pfemisténo na paletu, kterd bude
po kontrole zabalena. VVzhledem k mnozstvi vychystanych poloZzek byva nerealné provést

fyzickou kontrolu uplnosti objednavky.

ReSeni: Expedi¢ni kontrola zkontroluje obsah palety naétenim RFID polozek v paleté.
Hromadné nactené EPC se porovnd s objedndvkou a odsouhlasi se. Soucasné kontrola

odhali chybé&jici zboZzi nebo 1 ptipadné zbozi, které¢ do dané dodavky nepatii.

Uspora: Zde se ¢asova uspora neda vyjadiit, protoze vzhledem k &etnosti polozek nebyla
pfi expedici z&dna kontrola vétSinou provadéna. Neni tedy moZnost porovnani. Zde by se
mohlo pouze hovofit o ¢ase spotfebovaném pii piipadné vymeéne nebo opétovném dodéani

spravné polozky za chybéjici ¢i zaménénou.

6.4.6 Inventurizace

Inventura ve skladé¢ se provadi ru¢né€ a s vyuZzitim i jinych pracovnikil nez jsou zaméstnanci
skladu. Vedouci skladu vytiskne skladové sestavy a rozdéli je mezi inventarizujici
pracovniky. Kazdy znich postupné¢ vyhledd ptidélené polozky a zaznamena pocet
nalezenych kusti do vytisténé sestavy. Po ukonceni fyzické inventury jsou tyto stavy

porovnany se stavy na Skladovych kartach. Vse se vlastné déje ru¢nim porovnanim.
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ReSeni: Pracovnici skladu nacétou ¢teckou koéd zbozi a zadaji pocet nalezenych kusu. IS po
ukoncéeni fyzické inventury porovna skuteny stav s nalezenym stavem a vygeneruje

sestavu ptipadnych rozdili.

Uspora: Zde je ¢asova uspora znatna. Doposud inventuru provadélo 7-8 zaméstnancd
v pribehu 5 dnd. S technologii RFID by teoreticky za stejny ¢as zvladlo inventuru 5

zaméstnanct skladu. Teoretickd ¢asova uspora pii inventarizaci by mohla byt 80 — 120hod.
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7 NAVRHOVANE RESENIi

Cilem navrhu feSeni je Gspé$né a eckonomické zavedeni nové technologie znaceni materialu

a zbozi ve sklad¢ (Kap. 5).

Mym navrhovanym feSenim diive popsané problematiky je zavedeni technologie RFID.
Soucasné nutné dojde k nastaveni novych a hlavné jednoznacné definovanych pravidel
Vv systémové komunikaci mezi jednotlivymi zGéastnénymi pozicemi. Dosavadni firemni
pravidla nepopisuji, nebo popisuji nejednoznacné povinnosti jednotlivych funkénich pozic.
Je tedy nutné jednoznaéné popsat pracovni Cinnost a komunikacni kandly u kazdého
pracovnika, které¢ho se jakymkoliv zptisobem dotkne chystand zména. Toto je velmi nutné

z ditvodu eliminace jakychkoliv zpozdéni a nejasnosti pii komunikaci a pohybu zboZi.

Aplikace RFID bude obnaSet nakup a instalaci pfislusného zafizeni vcetné spotitebniho
materialu. Rovnéz musi byt zakoupen software pro generovani kodu a jejich tisk/kodovani
do tagi. Komunikace mezi ¢teckami RFID a PC bude probihat bezdratové, proto bude
muset byt ziizena WIFI sit. S probihajici rekonstrukci skladu musi byt i1 rozsifena

pocitacova sit’. VSechny tyto zmény rozebiraji nasledujici kapitoly.

7.1.1 Reorganizace skladovych prostor

V soucasné dob& probihd ve firmé reorganizace skladovych ploch. Na dalsi skladové
prostory je nyni piestavovana malo vyuzivana vedlejsi budova. Po rekonstrukci zde budou
naskladnovany pneumatiky a ndhradni dily pro nékladni vozidla. Soucasné vyuzivany
skladovy prostor v hlavni hale firmy bude urcen pfedev§im pro ndhradni dily na rGzné typy
autobusti a trolejbusti. Tyto dily jsou mimo prodej urCeny piedev§im pro hlavni
opravarenskou ¢innost firmy, kterou jsou generalni a stfedni opravy téchto vozl. Z diivodu
nejcastejsi manipulace s témito dily hlavné pro vnitini potfebu firmy je nutné zachovat
jejich misto uskladnéni v této budové, kde probihaji zminéné opravy. Do rekonstruované

haly tedy budou piesunuty nahradni dily pro nakladni vozidla.

Pocitacova skladova ¢ast firmy v rekonstruované hale bude propojena s firemni siti pomoci

metalického kabelu CAT6 ze stavajiciho firemniho switche TP-LINK TL-SG1024.

V této hale vzniknou PC pracovisté pro pfijem zbozi, vlastni skladovou ¢ést a kancelar.
Vsechna pracovist¢ budou vybavena novym vybavenim — kancelarsky ndbytek a

pocitatové vybaveni.
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Navrhovana PC vybavenost nového skladového prostoru pocita jiz s aplikaci RFID:

pocitac 3ks
switch TP-LINK TL-SL2210 1 ks
RFID ¢tecek Motorola MC3190-Z RFID 2 ks
tiskarna Zebra RZ400 RFID 1ks
print server ZebraNet 10/100 1ks
sitova tiskarna HP LaserJet M1212nf/fax 1 ks
access point TP-LINK TL-A5210G 1ks

Tab. 4 Novy hardware vznikajiciho skladového prostoru

LAN ' Swi | .
| witch Switch P R
D > TP-LINK TL-SG1024 " TP-LINK TL-SL2210 [* "L Pel
|
————————————— A A A A
¢—> PC2
Access point P
TP-LINK TL-WA5210G |~ > PC 3
A A
Tiskarna
Zebra RZ400
Print server
R Motorola ZebraNet 10/100
"| MC3190-Z RFID
Tiskarna
N Motorola > HP LaserJet
"| MC3190-Z RFID M1212nf/fax

Obr. 7-1 Blokové schéma propojeni IS skladu v nové pripojované casti

(vlastni schéema)

Navrhované doplnéni PC vybavenosti ptivodniho skladového prostoru:

¢teCka Motorola MC3190-Z RFID 3ks
tiskarna Zebra RZ400 RFID 1ks
print server ZebraNet 10/100 1ks
access Point TP-LINK TL-A5210G 1ks

Tab. 5 Novy hardware piivodniho skladového prostoru



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 55

———— e e — — e

LAN | Swi | . . T .
| witch | Switch ! ! |
D > TP-LINK TL-5G1024 :“ T ™ TPLINKTL-SG3210 €T ML PCl
————————————————— I W N W v CTTTIoToTT
! I i ! PC2
| | | M 1
Access point ! L ,
TP-LINK TL-WA5210G bl teeeee » pC3 |
1 T 1
A A A | [
1 (| FTTTTT T !
O e » PC4
| G TTTmmmmmT '
| | T T T 1
e » PC5 |
PR 1
[}
| . ’
Tiskarna
N Motorola :
MC3190-ZRFID | 1 | ZebraRz400
! Print server
- Motorola ! ZebraNet 10/100
"| MC3190-Z RFID |
| ITTT T T T T T T T T T T T T |
: | Tiskarna !
- Motorola | t-------------- »  HPLaserJet |
MC3190-Z RFID | M1212nf/fax |
! |

Obr. 7-2 Blokové schéma propojeni IS skladu v rozsirované stavajici ¢asti

(vlastni schéma)

7.1.2 Datové propojeni

Ob¢ skladové ¢asti budou noveé propojeny s pateini siti a pivodnim switchem TL-SG1024
kabelem CAT6 o rychlosti 1Gb. Ostatni vnitini komunikace bude probihat pfes kabel
CATS, ctecky Motorola budou komunikovat ptes WIFI access point pomoci standardu
802.11/g. Ctecky se pii zapnuti a ptihladeni do sité musi identifikovat a registrovat. Toto
bude zajistovat zasuvny modul do skladové aplikace Prytanis, do kterého budou pienasena

data z ¢tecek. Jejich provoz bude zabezpeceny pomoci Sifrovani WAP2.
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Access point

1

LAN[

Switch
TP-LINK TL-SG1024

Switch

TL-WAS5210G

TP-LINK |

TP-LINK TL-SL2210

Switch
TP-LINK TL-SG3210

4

A

Access point
TP-LINK
TL-WA5210G

A

A

4

A

y

2x Cte&ka

3/v

3x PC
2x Tiskarna

Novy skladovy prostor

A 4

5x PC
2x Tiskarna

.

4

A

2x Ctecka

Piivodni skladovy prostor

Obr. 7-3 Blokové schéma datového propojeni firmy a skladu

Popis pouzitého datového propojeni skladové ¢asti s patetnim rozvodem firmy.

1 - CAT6 (pateini sit’ firmy)

(vlastni schéma)

2 - CAT6 (firemni a skladové switche)

3 - CATS (skladovy switch — PC, tiskarny, access pointy)

4 — WIFI1 802.11 b/g (access point - ¢tecky)

7.1.3 Nova hardwarova vybavenost

Hardwarové zatizeni je mozné vybirat z Siroké Skaly nabidek. V dalSich kapitolach jsou

navrzena zafizeni, ktera umozinuji spojeni obou technologii znaceni, a to ¢arové kody 1

RFID. Spojenim obou funkci je mozné docilit vyraznych ekonomickych uspor, nez pokud

by byly pouzity samostatné zafizeni pro kazdou technologii zvlast. Navrhuji zafizeni
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predevsim od Ceskych dodavateltl, kteti se alesponl ¢aste¢né zabyvaji vyvojem, vyrobou,

dodanim a servisem téchto zafizeni, véetné obsluzného softwaru.

7.1.3.1 Cte¢ka RFID

Jako c¢tecku pro ¢arové i RFID kody navrhuji Motorolu MC3190-Z. Soucasti tohoto
terminalu je snima¢ ¢arového kodu 1D i 2D a modul RFID. Pracuje v rozsahu UHF a HF
pasma. Ptipojeni do podnikové sité se bude realizovat pomoci Wi-Fi modulu o standardu
802.11a/b/g. Zabezpeteni pienosu zajisti Sifrovani dat WAP2. Dalsi moznosti tohoto
zafizeni je propojeni s PC pomoci USB kabelu, nebo propojeni pfes RS232, a to v piipade
davkovych pienosi mimo real-time. Komunikaci suzivatelem zajistuje inovovany
komfortni mobilni operac¢ni systém Windows Mobile 6.5 obhospodafujici paméti 512 MB
RAM a 1 GB Flash. Tento mobilni terminal v sob& spojuje vysoky vykon, ergonomicky
design a ptiznivou cenu. Je vhodny do prostiedi skladu pro svou odolnost vii¢i praSnému
prostfedi. Termindl dobte zvlada 1 hrubsi zachazeni — dle udaje vyrobce je odolny 1 proti

opakovanym padim na beton z vysky 1,2metru.

Vsechny pouzité ¢tecky je mozné centralné spravovat pomoci zdarma dodavané aplikace

Motorola MSP.

Cena: 47.775,-K¢

Obr. 7-4 Mobilni terminal MC3190-Z RFID [21]
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Uskladnéni a dobijeni termindlu bude zajistovat Zakladna pro MC30xx/MC3Ixx. Tato
zakladna neni urCena pro datovy pienos, coz v ptipadé této aplikace, kdy bude pouzity

prenos on-line, nevadi.

Cena: 3.150,-K¢

Obr. 7-5 Zdkladna pro MC30xx/MC3 1xx [21]

7.1.3.2 Volba frekvence

Systémy RFID se provozuji na rtiznych vinovych délkach (viz Kap.2.3.1.3 a Tab.6). Kazda
vinova délka je vhodna do jiného prostiedi a ma riznou komunikaéni vzdalenost. Volba
by doslo ke Spatné, poruchové komunikaci mezi ¢teCkou a tagem, piipadné by nebylo

mozné komunikaci navazat viibec nebo jen na velmi malou vzdalenost.

Z této volby vyplyva cela fada dalSich (nejen fyzickych) omezeni, jako naptiklad dosah
ctecky, zdkonna omezeni, rychlost ¢teni a zapisovani, pouzitelnost v rizném prostiedi a
dalsi.

Pro potieby znaceni predevSim kovovych dili ve firmé je nutno zvolit frekvenci dle

nasledujici tabulky:
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MIKROVLNY 2,45 -5,8 GHz

T

UHF 860 - 960 MHz ! !
| | | |

T T T 1

‘HF 13,56 MHz ‘ ’ ! | | !
| 1 1 1

‘LF 125-134KHZ‘ ’ I I I '
1 1 1 1

1 1 1 1

"o ! o 1 1

L33 | |

|%|’E > | e 1 1

_ E‘ |~w|3 E o [ 1

285|386 2 2 EI2 5|z

| 0|l || EB'"S'"E | D | g O0'=]| 0"
Flelalalatun! > kF|[wv|>10 X1

RF prichozi

RF pohlcujici

RF blokejict [

Tab. 6 Prichodnost frekvenci riiznymi materialy

Z této tabulky vyplyvaji pouze dvé vhodné moznosti - pasmo HF a LF. S ohledem na
prostiedi a nejcetnéjsi zastoupeni kovi, navrhuji pouziti pasma HF — 13,56Mhz. Pasmo LF
ma jiz piilis kratkou komunikacni vzdalenost. Terminal Motorola MC3190-Z bude
prepnut do HF médu. Pro frekvenéni pasmo LF je jiz ¢teci vzdalenost z kovovych povrchii
velmi kratka (max 50cm ), zistava tedy jako jedina volba HF frekvence. Tady se pohybuje

¢teci vzdalenost cca 1m. Pasmo UHF neni pro ¢teni z kovovych povrchii ptili§ vhodné.

7.1.3.3 Transpondeér

Dle zpusobu pouziti je nutno zvolit takovy typ transpondéru, ktery bude pIlné vyhovovat
potiebam firmy. Jednd se pfedev§im o piihlédnuti k pfevazné kovovym povrchim
zna¢enych vyrobkd. Dal§im pozadavkem je potisknutelnost carovym koédem a tisk

kratkého textu. Odolnost tagu je postacujici bézna. Tagy se nebudou znovu pouzivat.

Po zhodnoceni provoznich podminek (pievazna ¢ast skladovych polozek a material v okoli

je, nebo obsahuje kov) navrhuji pouziti potisknutelného pasivniho RFID tagu
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LBL082049PB-RFID13. Jedna se 0 papirovou nalepku typu Smart-Label s integrovanym

RFID ¢ipem a vykonngj$i anténou.

Cena: 17,-K¢

Obr. 7-6 Smart-Label LBL082049PB-RFID13

Déle navrhuji transpondéry pro trvalé oznaceni pozic skladovych regdlii a palet, které

umozni lepsi orientaci pii vyhledadvani pozice uskladnéni.

Navrhovany typ TAGS0279 je vyrobeny zrecyklovatelného plastu, uzplisobeny pro
montdz Sroubovanim a je odolny béznym povétrnostnim podminkdm. Ma 96bitovou

pamét’, ktera je dostatecnd pro vSechny popisné informace.

Cena: 210,-K¢

Obr. 7-7 Tag TAGS0279 - HF

7.1.3.4 Tiskdarna

Tiskarna Zebra RZ400 je urcena pro tisk §titkl s ¢arovymi kody a ma rozsitené vlastnosti

o moznost kodovani informaci do tzv. Smart-Labelt. Lze tedy zapsat do paméti Cipu
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informace a soucasné¢ potisknout horni stranu Smart-Labelu napt. carovym kodem

ptipadné i grafikou ¢i jinymi doprovodnymi udaji.

Tiskarna okamzité po zapisu provede ovéieni jeho spravnosti. V piipadé uspésného CEteni

teprve nasleduje potisk etikety ¢arovym koédem, grafikou nebo textem.

Europe Limited

Zebra Yoc;-dnln
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Obr. 7-8 Spravné a chybné zakédovany Smart-Label

358
<<

333s3a

<<

<

Treee s

e

Vadné tagy jsou oznaceny napisem VOID po celé jeho plose a tim se zabrani nasledné

aplikaci vadného tagu na znafeny piedmét. Informace pro tisk na vadnou etiketu se

posunou ve fronté na nasledujici Smart-Label.

Cena: 59.500,-K¢
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Obr. 7-9 Tiskarna Zebra RZ400

7.1.3.5 Print server

Protoze tyto typy tiskaren (napi. Zebra RZ400 ) jsou standardné vybaveny porty USB,

sériovym a paralelni portem, je nutno tiskdrnu doplnit internim print Serverem

ZebraNet 10/100 pro pfipojeni do LAN sité¢ a moznosti sdileni s ostatnimi uzivateli.

Cena: 2.950,-K¢

Obr. 7-10 Print Server ZebraNet 10/100
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7.1.3.6 Pocitace

V puvodni skladové ¢asti neni potieba instalovat nové pocitace, byly jiz pfed dvéma roky

obménény.

Do nové skladové cCasti je nutno zakoupit celé¢ pocitatové vybaveni vCetné tiskarny pro

RFID, kancelafské tiskarny a zatizeni pro WIFL

Navrhovana sestava PC pro kanceléaiské pouziti:

CPU - INTEL cpu CORE i3-2100 1155 3.1GHz 2.259,- K¢
pamét’ 2GB/1333MHz DDR3 295,- K¢
MB ASUS MB P8H61-M LE Rev.3.0 mATX 1.279,- K¢
integr. zvukova karta 7.1, GLAN 0,- K¢
integrovana graficka karta 0,- K¢
HDD WD 500GB/7200/SATA2 16MB 2.530,- K¢
DVD£RW vypalovacka LG 22x SATA 399,- K¢
PC case se zdrojem mATX 990,- K¢
Klavesnice, my$ 350,- K¢
LCD monitor AOC 919VZ, 19", 1280x1024, repro 2.650,- K¢
CENA CELKEM 10.752,- K¢
CENA CELKEM -3ks PC 32.256,- K¢

Tab. 7 Navrhovand sestava PC

7.1.3.7 Switch

Zatizeni TP-LINK TL-SL2210 umoziiuje propojeni skladovych pocitaca, tiskaren a access

pointu s firemni siti.

Cena 1.200,-K¢

Obr. 7-11 Switch TP-LINK TL-SL2210
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7.1.3.8 Access point

Access point slouzi k vybudovani bezdratového spojeni mezi ¢teckami a pocitaci. Mezi
jeho bezpecnostni protokoly patii WEP, WPA 1 WPA2 vcetné¢ PSK. Sitovy provoz bude

Sifrovan pomoci WPA2.

Cena 1.100,-K¢

TP-LINK®

Obr. 7-12 TP-LINK TL-WA5210G

7.1.4 Softwarova vybavenost

Pro aplikaci RFID technologie je nutno zakoupit software pro generovani a tisk carovych

koda na Smart-Labely s moznosti provedeni RFID zapisu do tagu.

Dal$im softwarem je nutno vybavit obsluzné PC, kde je potfeba mimo opera¢niho systému
instalovat Excel, Word a Outlook z produkce Microsoftu a skladovou ¢ast firemniho IS

Prytanisu.

7.1.4.1 1S skladu Prytanis

Firma Zliner pouzivd dlouhodob¢ jako celopodnikovy IS software od spole¢nosti UNIS-
computers Prytanis. Je to vyslednd aplikace sestavovana vzdy dle presnych poZadavku
zakaznika. Celkovou sestavu aplikace tvofi az 60 modull, které jsou urCeny pro nejrizné;jsi

uziti v oblasti logistiky, u¢etnictvi, atd.
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Instalované skladové ¢ast Prytanisu bude dodavatelem rozSifena v ¢asti Sklad o zasuvny
modul, ktery umozni komunikaci, identifikaci a autorizaci ¢te¢ek Motorola MC3190-Z pii
ptihlaseni. U polozek Piijem, Vydej, Vyhledani, atd. bude mozné zvolit vstup dat z étecky
nebo z klavesnice. Doposud byl tento vstup realizovany pouze jako manualni vstup
z klavesnice. RozSifenim moznosti vstupu dat piibude volba vstupu dat

Klavesnice/Externi.

Soucasn¢ bude modul fungovat jako tzv. Middleware, coz v této implementaci znamena
oSetfeni nékolikandsobnych vstupl dat z ¢tecky/Ctecek (opakovanych dat z jednoho tagu),
rozliSeni nekonzistentnich dat v pfijimaném fetézci a ptredani spravnych dat IS. Béhem
davkového nacteni je moznost naruseni dat z jednoho tagu a prolozeni daty z tagu jiného,

ptipadné nékterd data nemusi byt kompletni. Toto oSetfuje zminény Middleware.

Upmva softwaru: 25.000,-K¢

7.1.4.2 Software pro tisk

Navrhuji pro obsluhu tiskaren pouzit software BarTender. Je to Spi¢kovy software pro
tvorbu §titktl s ¢arovymi kody a podporou technologie RFID. Software bude zakoupen ve
verzi Enterprise Automation 3, ktera umoziuje piistup do databazi a ma podporu
technologie RFID. Licence této verze neomezuje pocet uzivatelli, pouze umoziuje pristup

pouze na 3 tiskarny, coz je pro potieby firmy dostatecné.

Cena: 37.000,-K¢
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Obr. 7-13 Software BarTender

(vlastni Obr.)

7.1.4.3 Operacni systéem a dalsi software

Na nové PC bude nainstalovan opera¢ni systém Windows XP Profesional. Licence bude
pouzita z vyfazenych PC, ¢imZ se uSetii financni prostfedky na ndkup licenci. Pro

kancelatské uziti bude mit kazdé PC instalovany Office 2007 a skladovou ¢ast Prytanisu.

Nasledujici tabulka shrnuje potfizovaci nédklady na software:

SW Windows XP Pro SP3 CZ 0,- K¢
SW Office 2007 Pro — licence 1PC 5.200,- K¢
SW Prytanis — licence na 1PC/1rok 2.500,- K¢
BarTender Enterprise Automation 3 — neomezeno na dobu a pocet PC 37.000,-K¢
CENA CELKEM — SW pro 3ks PC 60.100,- K¢

Tab. 8 Navrh softwarového vybaveni PC
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8 EKONOMICKE SHRNUTI

8.1 Cenova kalkulace

Pocitacové vybaveni véetné nakupu softwaru, instalaci a nastaveni dodad externi smluvni
firma, ktera také provede veskeré kabelové montaze. Je zde zahrnuto pfipojeni obou
skladovych ¢asti k firemni siti, dodavka PC v¢etné bézného softwaru a instalace switchu,

access pointl a kancelafské tiskarny. Cena 77.906,-K¢.

Tato firma rovnéz provede dodavku a instalaci tiskaren Zebra RZ400 (kap.7.1.3.4) a print
serveru ZebraNet 10/100 (kap.7.1.3.5) pro jejich pfipojeni do sité. Soucasti dodavky je i
software pro tisk BarTender. Cena 161.900,-K¢.

Dodavku RFID ¢tecek (kap. 7.1.3.1) a jejich nataveni provede oslovena dodavatelska
firma. Cena 254.625,-K¢. Pro plnohodnotné vyuziti technologic RFID a plné vyuziti
termindlti firma provede cca 3hodinové zaskoleni urenych pracovnikti skladu. Cena

Skoleni 12.000,-K¢.

Programatorskou upravu IS skladu Prytanis (kap.7.1.4.1) provede firma zabyvajici se jeho
vyvojem a distribuci. Cena 25.000,-K¢.

Dale je zapotiebi nakoupit spotiebni material — RFID tagy. Tyto tagy (kap.7.1.3.3) je
zapotfebi nakoupit jak pro oznaCovani skladovych ploch, regalti a skladovych bunck

(pfipadné i pro palety) — cena je pii cca 250kusech 52.500,-K¢.

Je nutno také zakoupit spotiebni tagy (kap.7.1.3.3) doporucené pro znaceni veskerého
zbozi s ohledem na kovové povrchy. Vzhledem k mési¢nimu pohybu cca 15.000 kust

polozek ze skladu a pii cené¢ jednoho tagu 17,-K¢ €ini ndkupni cena tagii 255.000,-K¢.

Finanéni shrnuti zfizovacich naklada:

Nutné vydaje pro rozsifeni PC vybavenosti 77.906,-
Nutné vydaje pro aplikaci RFID technologie 428.525,-
Uprava IS skladu 25.000,-
Nékup oznacovacich tagl 52.500,-
INVESTICE CELKEM 583.931,-

Tab. 9 Celkova investice ziizovacich nakladii
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Castka 583.931,-K¢ vyjadiuje cenu, za kterou je mozno ve firmé zavést technologii RFID.

Jedna se ale jen o okamzité pofizovaci naklady. K této cené je nutno dale kalkulovat

s provoznimi néklady, které tvofi predevSim nakup Smart-Labelt pro vlastni znaceni

vyrobku. JelikoZz skladem mési¢né projde praimérné 15.000 polozek, pii 17,-K¢ za 1kus

¢ini mésicni Castka jen za nakup etiket 255.000,-K¢&. Rocné by tato castka cinila

3.600.000,-K¢.

8.2 Ocekavané prinosy nové technologie

Ocekavany piinos:

Ekonomicka uispora — neni realna.

Vzhledem ke zkvalitnéni systémové komunikace a logistiky, lep$i orientaci na
skladovych plochach, jednoduss$imu zaskladiiovani, vyskladiiovani a inventarizaci,
Ize kalkulovat s primérnou denni usporou Casu cca 4,5hod u vSech zucasnénych
pracovniki, coz ¢ini ro¢né cca 1.080 pracovnich hodin. Pfi pfimé mzdé 110,-K¢ na
hodinu bude uspora 118.800,-K¢. Tato tuspora je ale n¢kolikandsobné prevySena
¢astkou investice 583.931,-K¢. Pii této ¢astce by mohla byt teoretickd navratnost
do 5let.

Je ale nutno ptipocitat rocni ndklady na aplikaci Smart-Labeld, ktera je 3.600.000,-
K¢&. Ztohoto duvodu je ekonomicky nerealné zavedeni technologie RFID do
skladového hospodatstvi ve firmé.

Ostatni prinosy — jsou realné.

Piinos ve formé zkvalitnéni logistickych tokd by mohl byt splnén za predpokladu
jasné definovanosti veskerych komunikac¢nich tokli a definovani povinnosti vSech
osob spojenych s fyzickymi 1 datovymi toky napii¢ skladovym hospodarstvim.
Samoziejmé za predpokladu disledné kontroly.

Zavedenim RFID technologie je moZzné ziskat okamzité informace o pohybech
jednotlivych polozek, vytvaret pfesné statistiky, jednoduse inventarizovat, sledovat
stavy zasob atd. Je to tedy jednoznacny ptinos z hlediska logistiky a managementu

firmy.
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8.3 Celkové posouzeni a doporuceni

Ekonomické navratnosti samotné investice 1ze dosahnout v pritbéhu 5let, coz je pfijatelna
doba. Ale vzhledem ke stile vysokym cenam spotiebniho materialu (Smart-Labeli) je
Vv této dob¢ neekonomické pokouset se RFID realizovat. Pomoci tohoto typu implementace
RFID (do skladového hospodaistvi) totiz neni generovan zadny vyrobni zisk, ale jedna se

Z valné ¢asti jen o manipulacni a ¢asové uspory.

Proto doporucuji ustoupit od této technologie, ktera se neimérné prodrazuje diky doposud
vysokym spotfebnim nakladiim. Do budoucna toto jist¢ bude zajimava a piinosna
technologie, ktera ma opravdu budoucnost a nesporné vyhody. Podminkou je ale podstatné
sniZeni cen piedevsim oznaCovacich tagi tak, aby se téméf vyrovnaly cendm ,,obycejnych*

carovych kodu.

8.4 Realny navrh reSeni

Mym navrhem feSeni problematiky firmy je nasadit do provozu technologii ¢arovych kodu.
Jeji aplikace v porovnani s RFID by v praxi znamenala finan¢ni tsporu jiz pti samotné
implementaci. Pfedev§im ale dojde k vyrazné uspoie pii nakupu spotiebniho materialu

V porovnani s RFID.

Cena ctecek carovych kodi v provedeni vhodném do primyslového prostfedi S moZnosti
WIFI piipojeni je 16.500,-K¢&, coz ¢ini pii nakupu 5ks 82.500,-K¢, uspora proti RFID
¢teckam je 172.125,-K¢.

Dalsi uspora je v cené tiskaren. Cena dvou tiskaren pro tisk ¢arovych kodua s print servery

je pouze 23.600,-K¢, uspora je tedy 101.300,-K¢.

Pokud pominu néklady na spotiebni material, da se pouze pti pouziti technologie carovych

kodt usettit 276.425,-K¢.

Této vyrazné uspory se docililo pouze zménou typu ctecek a tiskaren. Vybudovani
kabelového a bezdratového propojeni by zistalo pii pouziti obou technologii stejné.

Rovnéz cena za Gipravu softwaru a Skoleni zlistava stejna.

Nasledujici tabulka znazoriuje realné vydaje na aplikaci obou technologii. Varianta A je

technologie RFID, varianta B pfedstavuje technologii ¢arovych kodu.
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CENA 1ks| Ks| Varianta-A Varianta - B

PC + prislusenstvi 10752,00| 3x 32 256,00 32 256,00
Switch TP-LINK TL-SL2210 1200,00| 1x 1 200,00 1 200,00
AP TP-LINK TL-WA5210G 1400,00| 2x 2 800,00 2 800,00
Software PC 7700,00| 3x 23 100,00 23 100,00
Software pro tisk 37 000,00 1x 37 000,00 37 000,00
Uprava Prytanis 25000,00| 1x 25 000,00 25 000,00
Motorola MC3190-Z 47 775,00 5x 238 875,00 0,00
Zakladna pro MC3190-Z 3150,00| 5x 15 750,00 0,00
Datalogic Falcon X3 - WiFi 16 500,00| 5x 0,00 82 500,00
Tiskarna Zebra RZ400 59500,00| 2x 119 000,00 0,00
Print server ZebraNet 10/100 2950,00| 2x 5900,00 0,00
Tiskarna Zebra GK420T 10 300,00| 2x 0,00 20 600,00
Tiskarna HP LaserJet M1212 3550,00( 1x 3 550,00 3 550,00
Zaskoleni 12 000,00| 1x 12 000,00 12 000,00
Instala¢ni material + prace 15000,00| 1x 15 000,00 15 000,00

CELKEM 531 431,00 255 006,00

ROZDIL VARIANT A-B 276 425,00

Tab. 10 Prehled cen pri aplikaci riiznych technologii pro znaceni vyrobkii

Cena jedné samolepici etikety vychdzi pfi nakupu 2.500ks v baleni pouze 0,1KE¢.

Pti

mesi¢nim pohybu 15.000 polozek bude nédklad na znaceni jen cca 1.500,-K¢, coz Cini

rozdil proti nakupu Smart-Labelt (cena 1ks 17,-K¢&) 253.500,-K¢, za rok rozdil tvoii

neuvéfitelnych 3.042.000,-K¢.

CENA 1ks Ks| Varianta - A Varianta - B
Smart-Label LBL082049 RFID 17,00| 15000 255 000,00 0,00
Samolepici etiketa SLE 75 x 38 0,10 15000 0,00 1 500,00
CELKEM MESICNi NAKLADY 255 000,00 1 500,00
ROZDIL NAKLADU ZA MESIC 253 500,00
Smart-Label LBL082049 RFID 17,00| 180000| 3 060 000,00 0,00
Samolepici etiketa SLE 75 x 38 0,10| 180000 0,00 18 000,00
CELKEM ROCNi NAKLADY | 3060 000,00 18 000,00
ROZDIL NAKLADU ZA ROK 3042 000,00

Tab. 11 Prehled ndkladii na spotiebni materidl riiznych technologii
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Z porovnani cen spotiebniho materidlu vyplyva, ze pokouset se za kazdou cenu aplikovat
technologii RFID pro znaceni skladovych polozek je pfi stale vysokych cenach Smart-
Labelt velmi neekonomické. RFID technologie je tedy pro firmu nepfinosnd, protoze
negeneruje piimy zisk, slouzi pouze pro manipulacni a logistické tcely, a jako pohodlny

vstup pro statistickd data managementu.

Vzhledem Kk dosavadnimu zpisobu znacCeni a organizace skladového a logistického
zpusobu vedeni skladu bude zajisté piinosné aplikovat technologii carovych kodu.
Ekonomicka navratnost aplikace se bude pohybovat zhruba do ¢tyf let, pficemz cena

spotfebniho materialu je v roénim objemu fakturace témét zanedbatelna.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo nastinit potfebné kroky a ekonomicky rozbor pro
implementaci technologie RFID do jiz zabéhnuté firmy, konkrétné do skladového
hospodaistvi. Vyuziti této technologie by mélo ve firmé pii spravné nastavenych
systémovych pochodech piinést uspory jak v oblasti lidskych zdrojt, tak v oblasti logistiky

a ekonomiky.

Pted zavedenim RFID technologie je vzdy nutno zvazit a posoudit, zda vyssi cena aplikace
a spotfebniho materialu je akceptovatelnd predevsim z hlediska ekonomické navratnosti ¢i
novych moznosti a pfilezitosti. Je to jist¢ velmi zajimavd moznost, jak Upln¢, nebo i
¢astecné automatizovat vyrobni, ¢i systémové procesy. Je také vzdy nutno piihlédnout k

limitim této technologie. Jedna se o omezeni fyzické, bezpe€nostni a pravni.

Cilem této prace bylo ucelit potfebné kroky pro uspésnou realizaci této technologie a
nastinit ekonomickou stranku takovéhoto rozhodovani. Pti propocitdni ndvratnosti a
ro¢nich nakladi 1ze ale dojit ke zjisténi, Ze snaha o aplikaci RFID technologie nemusi byt
vzdy ekonomickym piinosem. Tak je tomu 1 v pfipad¢ tohoto navrhu. Ekonomickym
feSenim je tedy zvolit jinou technologii, kterd ma jiz akceptovatelné provozni naklady.
Jedna se o technologii ¢arovych kodu, ktera miize nabidnout stejné, nebo alesponn podobné

vysledky.

Je nyni na vedeni firmy, kterou technologii zvoli. Obé dv€ spliuji pozadavek na
realizovatelnost, zkvalitnéni logistiky, zprihlednéni materidlového toku, dodaji podklady
pro management a pfinesou casové uspory. Propastny rozdil je ale v provoznich nakladech,

které budou urcité rozhodujicim faktorem.
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CONCLUSION

The aim of this diploma thesis is to outline the necessary steps and economic analyses of
the RFID technology implementation into the running business of the company, namely
into the stock administration system. If the system processes were correctly set up this
technology would bring human resources, logistics and economic savings to the company.

RFID technology implementation must be considered and assessed from all aspects.
Particularly one must consider whether the higher price of the application and consumer
material is acceptable from the view of the economic return and new possibilities and
opportunities. It is of course very interesting option how to totally or partially automate
production or system processes. However one should also pay attention to limits of this

technology. Such limits are physical, security and legal.

This thesis intends to sum up the necessary steps to the successful implementation of the
technology and outline economic aspects of such decision making. The return and yearly costs
calculation may however reveal that the attempt to implement RFID technology does not
necessarily mean the economic benefit. This proposal comes to this result as well. The
economic solution is to opt for another technology with acceptable operational costs. The bar
codes technology offers the same or at least similar results.

The decision about the technology selection lays on the company's management. Both
solutions fulfil the implementation, logistics improvement, material flow transparency,
management reports and time savings demands. However an immense difference is in

operational costs which will certainly be a decisive element.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RFID

Middleware

EPCEAN

EAN

GS1

I1ISO

GPRS

LF
HF

UHF
MW

RF
Wake-up
LAN
ROM
MAC

WIFI
USB

RS232

Radio frequency identification - Radiofrekvenéni metoda ¢teni kodt

software zajiStujici zpracovani nactenych dat a pfenos do navazného

informacniho nebo fidiciho systému
Electronic Product Code - Elektronicky kod produktu

European Article Numbering Association — Evropska asociace zalotena pro

spravu a standardizaci kodu EAN

European Article Numbering Association — Evropska asociace zaloZena pro

spravu a standardizaci kédu EAN
Organizace zastteSujici a upravujici registrované pouziti carovych koda
Informacni systém

International Standard Organisation — mezinarodni organizace zabyvajici

se tvorbou norem

General Packet Radio Service - mobilni datova sluzba pfistupna pro

uzivatele GSM mobilnich telefont

Low frequency — frekvence 30-300 kHz

High Frequency — frekvence 3-30 MHz

Ultra High Frequency — frekvence 300-3000 MHz

Mikrovlnna frekvence — 2,45 a 5,8 GHz

Radio-frekvence

Technologie buzeni pocitace pres sit’ LAN

Local Area Network - pocitacova sit’, ktera pokryva malé geografické uzemi
Read-Only Memory — typ elektronické paméti

Media Access Control - jedine¢ny identifikator sitového zatizeni

Wireless LAN - bezdratova technologie komunikace

Universal Serial Bus - univerzalni sériova sbérnice

Sériovy port - komunika¢ni rozhrani osobnich pocitact a dalsi elektroniky


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Ultra_High_Frequency&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Local_Area_Network
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9riov%C3%A1_komunikace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sb%C4%9Brnice
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Komunika%C4%8Dn%C3%AD_rozhran%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Osobn%C3%AD_po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D
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ONS Object Name Service

EPCglobal organizace vénujici se technické standardizaci v oblasti vyuziti RFID v

Vv praxi
EPCIS Electronic Product Code Information Service

GTIN Global Trade Item Number - Globalni &islo obchodni polozky
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