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SUMMARY

Product recognition and identification system for refrigerator

Recently almost all electronics and appliances manufactures considers on integration of
new, “smart” technologies in all major kitchen’s appliances. They are producing new generation
stoves, microwave ovens, refrigerators and other appliances. This is a “Smart house” conception,

with the main purpose — make people life more comfortable by using newest technologies.

KTU computer science department, in collaboration with an only refrigerators
manufacturer in Lithuania “Snaigé” is working on a “Intellectual refrigerator system’ project. The
main purpose of the projects is to design new generation kitchen appliance with an integrated

computer, new functions, possibilities and which can be controlled directly or over the Internet.

This work is a part of this project. Main purpose of this work is to compose product
recognition and identification system model for “smart refrigerator”. This system model could be
used in designing new generation refrigerator, which could control content of refrigerator, inform
consumer that some products in it is running out of date and could make possible to create a lot of

other services.

By analyzing existing “smart refrigerator” systems there was made a list of refrigerator
futures that could be useful for product recognition and identification system. Possible product
recognition and identification methods were analyzed too. According to the results there was
composed system model. Correctness of the model was verified experimentally. For this reason
there were realized some parts of product recognition and identification system model. These parts
were tested by using experimental product data. The results of the experiment have proved that
designed systems model is universal and can be used for all kind of products recognition and

identification.



1. I[VADAS

Pagrindin¢ ,,Gudriy namy*“ (angl. ,,Smart house*) technologijos idé¢ja — panaudojant
paZangiausias, naujausias technologijas padidinti komforta. [vairiy jutikliy, valdymo bei steb&jimo
sistemy pagalba kuriami ,,protingi, bendraujantys tarpusavyje buitiniai ar kiti namy apyvokos
prietaisai. Dauguma didZiyju $iu prietaisy gamintojy intensyviai dirba, siekdami paversti Zmones
supancius daiktus kiek galima ,,protingesniais“ bei labiau padedanciais Zzmogui jo kasdieniniame

gyvenime.

,Gudriy namy*“ technologija paremta visuotinu tinklu jungianciu jvairius, skirtingos
paskirties ir veikimo prietaisus. Galimybé prietaisams tarpusavyje keistis informacija, daro juos
»protingesniais®, ekonomiSkesniais, saugesniais ir Zinoma, daug patogesniais vartotojui. Tai ir yra

pagrindiniai ,,Gudriy namy* technologijos siekiai.

Pastaruoju metu labai daug démesio skiriama intelektualiy sprendimy integravimui {
virtuves buitinius prietaisus. Kuriamos naujos kartos mikrobangy krosnelés, virykleés, Saldytuvai bei
kiti prietaisai. Sujungus Siuos prietaisus tinklu, leidZianciu jiems keistis tarpusavyje informacija,
sukuriamos dar funkcionalesnés sistemos. Kaip pavyzdZziui Zinant Saldytuve esanciy produkty sarasa
vartotojui gali biiti pasiiilytas patiekalas, o mikrobangy krosnel¢ automatiSkai nusistatys tokia

temperatiirg ir kepimo trukmeg, kad patiekalas biity pagamintas puikiai.

Bendradarbiaujant su vienintele Lietuvoje Saldytuvy gamybos imone AB ,,Snaigé*, Kauno
Technologijos Universiteto Kompiuteriy katedra rengia projekta ,,Intelektuali kompiuteriné buitinio
Saldytuvo sistema®. Pagrindinis projekto tikslas yra sukurti ,.e.Saldytuva“ — naujos kartos
intelektualy buitini prietaisa su integruotu kompiuteriu, prapléstomis funkcinémis galimybémis,
valdoma ne tik tiesiogiai, bet ir Internetu. Kuriamas ,.e.Saldytuvas®“ — tai vienas iS pavyzdziu,
realizuojanciy pasaulyje vis populiar¢jancia informaciniy technologijy integravimo | buitinius

prietaisus idéja.

Igyvendinant §i ,Intelektualios kompiuterinés buitinio Saldytuvo sistemos® projekta
siekiama sukurti aukStyju technologiju lietuviska gaminj, patraukly vartotojui ne tik savo
funkcijomis, bet ir kaina, kartu gebanti konkuruoti ne tik Lietuvos, bet ir kity Europos Sajungos

Saliy bei Rusijos rinkoje.

Turbiit nekarta teko susidurti su situacija, kai griZtant namo i§ darbo, uzsukus i parduotuve
apsipirkti, neZinojote ka dar turite ¥aldytuve, o ka reikia nupirkti. Sia situacija jau gana senai
nagrin¢ja ir bando iSspresti didZiausi pasaulio buitinés technikos gamintojai. ISties, argi nepuiku

bty suzinoti jisy Saldytuvo turini mobiliuoju telefonu ar Internetu? O galbiit Saldytuvas galéty pats



uzfiksuoti, kad neliko vienokio ar kitokio produkto ir ji automatiSkai uZsakyti internetinéje
parduotuveje? Taip pat, labai daZznai tenka ilgai Ziiiréti | Saldytuve esancius produktus, kad
sugalvotum ka pasigaminti vakarienei. [sivaizduokite kaip palengvéty jusu buitis, jei tas pats
Saldytuvas jums pasitlyty eile patiekaly recepty, kuriuos jis galétuméte pasigaminti i§ Saldytuve

esanciy produkty.

Stai pavyzdziui, ,,LG Electronics“ sukurtas internetinis Saldytuvas jau geba pranesti
vartotojui apie pasibaigusi produkty galiojimo laika, o sudarius reikalingy produkty sarasa ji
uzsakyti internetin¢je parduotuveje [21]. Kaip bebiity taip, pazangios technologijos, kuri biity
paplitusi paprasty vartotojuy tarpe, Siai dienai néra. Tam jtakos turi esamuy technologijy kaina ir ju

mazas naudingumas.

Sio darbo tikslas ir yra sudaryti ,e.Saldytuvo sistemos modeli, kuris pasiZyméty
naudingumu, produkty atpaZinimo ir identifikavimo procese reikalauty maziau rankinio vartotojy

darbo ir buty priimtinas kainos atzvilgiu.
Sis darbas paremtas tokiy uzdaviniy sprendimu:

e [Sanalizuoti ,,Gudriy namuy“ technologijos vystymosi tendencijas, realizuotus

sprendimus integruojant $ias technologijas { buitinius prietaisus.

e Sudaryti produkty duomenuy modeli, kuris biity naudojamas produkty atpazinimui ir

identifikavimui bei bty universalus skirtingy grupiu produktams.

e [Sanalizuoti esamus produkty atpazinimo ir identifikavimo metodus. [vardinti kitas
galimas priemones, kurios galéty biiti panaudotos ,.e.Saldytuvo* produkty

atpaZinimo sistemos modelyje.

e Sudaryti ,,e.Saldytuvo* produkty atpaZinimo sistemos modeli, kuris biity racionalus

funkcionalumo bei kainos atzvilgiu.

e Realizuoti ,.e.Saldytuvo* produkty atpazinimo ir identifikavimo sistemos modelio
veikimg imituojancia sistema. Pateikiant Siai sistemai eksperimentinius prekiy

duomenis iSbandyti Sios sistemos veikima.

Pirmojoje $io darbo dalyje apZvelgiamos §iuo metu jau realizuotos ,,e.Saldytuvy® sistemos.
Analizuojami jy techniniai sprendimai. Taip pat, nagrin¢jami jvairiis galimi produkty atpaZinimo ir
identifikavimo metodai bei priemonés. Ir metodai, ir priemonés vertinamos tinkamumo Sio darbo

uzdaviniams spresti atzvilgiu.



Sistemos modelio sudarymas apra$omas antrojoje §io darbo dalyje. Sioje dalyje aprasomi
,..Saldytuvo* produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemos veiklos procesai, funkcijos, duomeny

modeliai, o taip pat sudaromas sistemos architektiiros bei vartotojo sasajos modelis.

,Praktinés sistemos modelio realizacijos* dalyje apraSomi kai kurie praktiskai realizuoti
sistemos veiklos procesai. Analizuojami pagal sudaryta eksperimento plana gauti rezultatai ir
pateikiamos iSvados. Visas darbas apibendrinamas, darbo pabaigoje pateikiamomis bendromis

iSvadomis.



2. SISTEMOS ANALIZE

2.1.Sistemos modelio kiirimo pagrindas

Sis darbas yra Kauno Technologijos Universiteto, kartu su Lietuvos $aldytuvy gamintoja
AB ,.Snaigé” vykdomo projekto, ,.e.Saldytuvas“ dalis. Kuriant § naujos kartos buitini prietaisa
naudojamos pazangios technologijos bei ju pagrindu realizuotos prapléstos Saldytuvo funkcinés

galimybeés.

DidZiausi Siuolaikiniy buitiniy prietaisy gamintojai skiria dideli démes; intelektualiy
sistemy integravimui | kasdienius buitinius prietaisus, tame tarpe ir Saldytuvus. Ju sukurtos
technologijos dél savo gana aukStos kainos bei funkciniy galimybiy ribotumo néra patrauklios
vartotojui. Tod¢l, dazniausiai apsiribojama tiesiog kompiuterio, kaip atskiro prietaiso, integravimu i
Saldytuva. Tokios kompanijos kaip ,,LG Electronics* bei ,,Samsung* yra sukirusios ir pristaciusios
Saldytuvus, kuriose kompiuteris praplecia jau ir tiesiogines Saldytuvo funkcines galimybes [20, 21,

22]. Taciau tokiy sistemy sukurta labai mazai.

Viena i$ pagrindiniy ,,e.Saldytuvo* posistemiuy, leidZianciy vartotojui pasitlyti platy spektra
nauju Saldytuvo paslaugy — produkty atpaZinimas ir identifikavimas. Biitent Sios posistemés
funkcionalumo ribotumas ir yra viena i§ pagrindiniy prieZasCiy, stabdanciy intelektualiy Saldytuvy

technologijos vystymasi.

2.2.,,e.§aldytuvq“ sistemos

Virtuvé yra tinkamiausia vieta integruoti naujausias technologijas, nes biitent Siame
kambaryje Seima praleidZzia daugiausia laiko. Vis daZniau atsiranda poreikis virtuveje skaityti
naujienas, ziuréti televizija, klausytis muzikos ar tiesiog narSyti Internete ir gauti reikiamos
informacijos. Bitent §ia rinka ir bando uzpildyti didieji buitiniy prietaisy gamintojai. Naujausios
technologijos integruojamos 1{ ivairius buitinius prietaisus: mikrobangy krosneles, virykles,
Saldytuvus ir kt. Pastaraisiais metais, kompiuteriai, informacinés sistemos ir kitos technologijos

daZniausiai integruojamos i Saldytuvus.

Integruojant informacines sistemas i Saldytuvus, dazniausiai apsiribojama informacinémis,
pramoginémis funkcijomis, kurios nepraplecia tiesioginio Saldytuvo funkcionalumo. Paprastai
informaciné sistema integruojama i ,.e.Saldytuvo® dureles. Cia jmontuojamas skystujuy kristaly

monitorius su elektronine-sensorine valdymo sistema.



Visuose nagrinétuose ,,eSaldytuvq“ sistemose buvo integruotas FM imtuvas, kai kuriuose
ir TV imtuvai. Priklausomai nuo tokiy sistemy konfigiiracijos, skiriasi ir ju kaina. Brangesnése

sistemose galima rasti ir didesni pasirinkima vaizdo ir garso sistemy: AV, DVD ar MP3.

Dauguma nagrinéty sistemy turi tiesiogini Interneto rysji. Internetas leidZia praplésti
,e.Saldytuvo sistemu funkcionaluma. Vartotojams Saldytuvo informaciniame ekrane gali biti
pateikiamos naujienos, ory prognoze, be to, bet kada galima Internete susirasti norimo patiekalo
recepta. Be minétyju funkcijy, Siose sistemose taip pat pateikiamos tokios funkcijos kaip:

kalendorius, priminimy ir praneSimy sistemos, kitos laiko planavimo priemonés.

Sio darbo metu buvo analizuojamos
penkios didZiausiy buitiniy prietaisy gamintojy
(,,LG Electronics®, ,,Electrolux‘ bei ,,Siemens‘)
sistemos. Taciau Saldytuvus su integruota
informacine sistema, televizoriumi ir Kkitais
prietaisais pristato ir kitos kompanijos, tokios
kaip ,,Samsung®, ,,Gorenje* ar kt. IS visy
nagrinétyjy sistemy savo funkcionalumo gausa
iSsiskyré kompanijos ,Electrolux* gaminys

»ScreenFridge* [20].

) y ) Sioje sistemoje be visu integruoty
1 pav. ,, Electrolux* pristatoma ,,e.Saldytuvo“ sistema
»ScreenFridge“[20]. iprasty funkcijy, yra galimybé sudaryti ir

pirkiniy  saraSa. Naudodamasis integruota

lieCiamaja klaviatira (1 pav.) vartotojas gali sudaryti pageidaujamy produkty sarasa ji
atsispausdinti, persiysti elektroniniu paStu arba nusiysti kaip uzsakyma elektroninei parduotuvei.

Taciau, Sis produktas yra ir brangiausias savo kategorijoje.

Nei viename i§ Siame darbe nagrinéty ,,e.galdytuvo“ modeliy nebuvo funkcijy
praplecianciy tiesiogini Saldytuvo funkcionaluma. Sistemy praplecianciy ir tiesiogini Saldytuvo
funkcionaluma jau yra sukurta, o juy prototipai pristatyti jvairiose parodose. Tokias sistemas jau
pristaté ,,Samsung®, ,,Electrolux“ ir kt. . Siy sistemy paplitima stabdo produkty atpaZinimo ir
identifikavimo moduliy funkcionalumo stoka ir juy kaina [19]. Produkty atpaZinimo sistemos yra

brangios ir neatitinka vartotojo poreikiy visur ir visada Zinoti Saldytuvo turini [18].



2.3.Produkty analizé

Siuo metu vartotojams sitilomas labai didelis jvairiy prekiy asortimentas. Vien remiantis
»-Maxima LT* duomenimis, ju parduotuvéje, priklausomai nuo jos dydZio vartotojams siiloma nuo
3000 iki 65000 skirtingy pavadinimy maisto produkty ir pramoniniy prekiy. ,,E.Saldytuvo* atveju
produkty asortimenta galima susiaurinti, nes Siuo atveju aktualiis tik maisto produktai. AtsiZvelgiant
1 tai, kad Siame darbe sudarin¢jamas produkty atpazinimo ir identifikavimo sistemos modelis,

produktus galima suskirstyti | kategorijas pagal:

e Produkto Zyméjimo ir identifikavimo buda:

o Naudojami bruksniniai kodai;

o Naudojami RFID davikliai;

o Nepazymeéti produktai, produktus identifikuoja pardavéjas;
e Produkto Zyméjimo atlikimo ir naudojimo vieta:

o Zyméjima atlieka gamintojas ir ta pati Zyméjima naudoja visi pardavéjai;

o Zyméjima atlieka pats pardavéjas ir Zyméjima naudoja tik tas pardavéjas;
e Produkty pateikimg vartotojui:

o Supakuoti produktai;

o Sveriami, nesupakuoti produktai.

Siuo metu parduotuvése, produkty identifikavimui daZniausiai naudojami brik3niniai
kodai. Jy paplitima lémé nedidelés etikeciy su brukSniniu kodu bei brukSninio kodo nuskaitymui
skirty jrenginiy kainos. Kai kuriose parduotuvése jau galima aptikti ir produkty pazyméty RFID
(radio frequency identification) davikliais. RFID - tai identifikacija radijo bangomis, ji yra
atlieckama naudojant atspindétasias radijo bangas [14]. Sio Zyméjimo bido paplitima ilga laika
stabdé technologijos kaina. Siuo metu RFID technologijos naudojamumas Zenkliai didéja, nes
zyméjimo davikliy kaina tapo prieinama. Kitas RFID Zyméjimo naudojamumo didé¢jimo veiksnys,
tai galimybé panaudoti $ia technologija ne vien produkty zZyméjimui, bet ir jy sekimui ar kity

funkcijy realizavimui.



Tiek bruksninis kodas, tiek RFID dazniausiai naudojami gamintojo pakuotése vartotojui
pateikiamy prekiy Zyméjimui. BrikSninio kodo etikeCiy spausdinimas gali buti atliktas
paprasciausio spausdintuvo pagalba, todél bruksninio kodo spausdinimas ant lipduky, labai daZnai

naudojamas sveriamy ar kitaip parduotuvéje Zymimy produkty identifikavimui.

,E.Saldytuvo* produkty atpazinimo ir identifikavimo sistemai svarbi brukS$niniam kodui ar
RFID davikliui suteikto produkta identifikuojancio numerio reikSmé. Galimi du Sios reikSmés
suteikimo budai. Pirmuoju biidu, gamintojas gali suteikti produktui bruksninio kodo numeri, kuris
vienareik§miskai identifikuos produkta visame pasaulyje. Siuo atveju jmoné gamintoja turi bati
EAN (European Article Numbering — Europos prekiy numeravimo) asociacijos nar¢ [16]. Antruoju
atveju, bet kuri prekybos imoné gali prekéms priskirti vidinius identifikavimo numerius. Tokiu

budu prekés bus identifikuojamos tinkamai tik toje imonéje.

Be produktams identifikuoti reikalingos informacijos, ,.e.Saldytuvo“ sistemai reikalinga
kokybés bei kita produktus aprasanti informacija. Nuo produktus apraSancios informacijos kiekio
,.e.Saldytuvo* sistemoje priklauso jos funkcinés galimybés. Visus aktualius produkto informacijos

elementus galima suskirstyti { tokias dvi grupes:
e ApraSomieji produkto parametrai:
o Produkto identifikacinis numeris;
o Produkto pavadinimas;
o Gamintojas;
o Kilmes Salis;
o Galiojimo terminas;
o Laikymo salygos;
o Kiekis pakuotéje;
o Maistiné ir energetiné verte;
o Sudétis;
o Papildoma aprasancioji informacija;
e Kokybés parametrai:

o Kvapas;

10



o Spalva;
o Drégnumas;
o Temperatura.

Pirmoji informacijos elementy grupé, tai elementai, kuriy reikSmeés gali buti koduojamos
produkty Zyméjimo elementuose (Briuksninis kodas, RFID ar kt.), gali biiti saugomi duomeny
bazése ir iSgaunami pagal produkta identifikuojanti, unikaly koda arba Sia informacija gali nurodyti
pats vartotojas. Tuo tarpu antrosios, kokybés parametry grupés, informacijos elementy reikSmes gali

biti paimamos tik i§ atitinkamiems parametrams stebéti skirty jutikliy.

2.4.Produkty atpaZinimo priemoniy analizé

2.4.1. Vaizdo atpaZinimo sistemos

Vaizdo atpazinimo metodai bei sistemos yra nuolat tobulinamos, nuolat gerinami ju vaizdo
atpazinimo kokybés parametrai, bei kuriamos naujos, paZangesnés sistemos. Automatinés vaizdo
atpazinimo sistemos placiai naudojamos pramonéje, medicininés informacijos analizéje,

automobiliy registracijos numeriy atpaZinimui, turinio analizés sistemoms bei daugybei kity.

Pagrindiné automatinio objekty atpaZinimo pagal vaizda sistemy funkcija, objekty
atpaZinimas 1§ vaizdinés informacijos (nuotrauky, filmuotos medZiagos kadry ar pan.) bei juy
pozicijos ir orientacijos erdvéje jvertinimas [3]. Vaizdiniu duomenuy apdorojimui gali biiti

pateikiami tiek spalvoti, tiek juodai balti dvimaciai vaizdai ar net trimaciai vaizdo elementai.

Paprastai, vaizdo atpaZinimo sistemos skirstomos i skirtas trimaciams arba dvimaciams
vaizdams atpazinti. Dvimaciy sistemy iSskirtinumas yra tas, kad jos kaip analizés elementa iS
objekto iSskiria linijas, jos transformacijas bei simboliy atpazinima. Tuo tarpu trimaciy vaizdy
atpaZinimo sistemos analizuoja objekty sritis. Trimaciy vaizdy analizés metu vertinamos galimos
trimatés transformacijos, tuo tarpu dvimaciy vaizdy atpaZinimo metu — dvimatés [2, 4, 5].
Pagrindiné vaizdo atpaZinimo sistemuy strategija yra duomeny bazés panaudojimas, kurioje biity
saugoma objekty sriciy savybiy aprasai, kurie yra sutvarkyti taip, kad ieSkant pagal nenustatyta
objekto savybg yra sudaromos susijusios objekty atpazinimo hipotezes, kuriy pagalba i§ duomeny
bazés iSrenkami visi objektai, kurie turi atitinkama savybg [3]. Minétos hipotezés yra saugomos

antro lygio tinklin¢je atmintyje. Atmintyje saugomos hipotezés yra indeksuotos ir suskirstytos | tam
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tikras sritis. Antroji duomeny bazé atlieka tikimybinius kiekvienos grupés objekty panaSumo |

atpazistama vaizda skaiCiavimus.

Vaizdo atpazinimo sistemos labai sudétingos ir reikalaujancios dideliy techniniy resursy.
Daznose sistemose, norint pakankamai tiksliai atpazinti vaizda, reikia saugoti didelius kiekius
atitinkamo objekto atskiry vaizdy. Kitas daug resursy reikalaujantis ir ilgai trunkantis procesas —
atpaZinimas, iSrinkimas [1, 6]. Kaip tik Sis, laiko kriterijus, yra vienas i§ ty, kurie neleidZia Sio
pobiidzio sistemy naudoti ,,e.Saldytuvo* produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemai. Daugumos
vaizdo atpazinimo sistemu objekty atpazinimas pagristas objekto kontiiry nustatymu ir ju analize.
Tokio funkcionalumo sistemos negali pilnai iSpildyti Sio darbo uZduoties keliamy reikalavimy.
Daugumos rinkoje esanciy produkty pakuotés yra identiS8kos arba labai panaSios (pvz.: buteliai,
pieno pakeliai ir k.t.). Taigi, tai dar viena prieZastis patvirtinanti, kad vaizdo atpaZinimo sistemos

Sio darbo uzdaviniams spr¢sti néra tinkamos.

2.4.2. Maisto kokybés jutikliy sistemos

Vieni i§ parametry, i kuriuos reikia atsizvelgti realizuojant Sio darbo uzduoti, yra produkty
kokybés parametrai. Siy parametry jvertinimas nesiejamas tiesiogiai su produkty atpaZinimo ir
identifikavimo uzdaviniu. Produkty kokybés parametry jvertinimas leis praplésti ,.e.Saldytuvo®
funkcines galimybes. ,,e.Saldytuvas“ galés sudaryti reikiamy produkty sarasa netik remdamasis ju
kiekiu, bet ir ju kokybés parametry reikSmémis. Tokiu budu Saldytuvas bet kuriuo metu galéty

informuoti vartotoja apie gendancius produktus.

Maisto kokybés jutikliai, tai jrenginiai, kurie gali jvertinti maisto kokybés parametrus ir
grazinti atsakyma elektriniy signaly pavidalu. Paprastai jutikliai skirstomi pagal jy naudojimo btida

[7]:
e realiu laiku (,,on-line*) veikiantys;
e prijungti — (,,at-line*);
e Dbei neprijungtu (,,Off-line*) réZimu veikiantys.
Jutikliai taip pat gali biiti skirstomi ir pagal jy gamting prigimti [7]:
e Optiniai;

e Cheminiai;
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e Elektriniai.

Realiu laiku veikiantys jutikliai produkty kokybés parametry reikSmes perduoda iskart, kai
tik yra gaunamas pageidavimas juos gauti. Sio tipo jutikliai yra naudingi tuo, kad ju operatyvus
rezultaty pateikimas suteikia galimybeg reguliuoti tam tikrus procesus. Tiek ,,at-line®, tiek ,,off-line*

tipo jutikliy atsako laikas yra kur kas didesnis.
Dabartin¢je maisto pramonéje svarbiausi kokybés parametrai yra Sie [7]:
e Kokybe (iSvaizda, skonis, pavirSius, stabilumas ir k.t.);
e Nitratin¢ kokybe¢, kartu su sveikatingumo parametrais bei alergeny nustatymas;

e Sudétis ir zyméjimas, ijtraukiant priedus, kokybés tikrinima, kita ekologing

informacija;

e Tersaly nustatymo, iskaitant pramonés terSalus, veterinarinius vaistus, Zzemes iikio
chemikalus;

e Pasaliniy objekty nustatymas, tokiy kaip akmenuy, stiklo ar metalo gabaléliy;

e Mikrobiologiné apsauga (Salmoneliozé¢ ir kt.);

e Produkty higiena, valymas, uzterSimas;

e Fiziniai parametrai: temperatira, spaudimas ir kt.;

Kaip ir minéta anksciau, maisto kokybés jutikliai, tai prietaisai galintys reaguoti i viena ar
kelias aplinkos savybes ir §ig reakcija paversti elektriniu signalu. Sis signalas gali tiesiogiai
atspindéti viena ar kita kokybés faktoriy arba gali buti vienas i§ duomeny reikalingy ivertinti maisto

produkty kokybe.

Remiantis Finn Holm atlikto tyrimo apie Europos sajungoje naudojamus jutiklius maisto

produkty kokybei uztikrinti duomenimis [7], juos galima suskirstyti i tokias grupes:

Jutikliai, kuriy veikimo pagrindas yra elektromagnetinés bangos. Siai grupei
priskiriamus jutiklius galima suskirstyti pagal ju naudojamu elektromagnetiniy bangu ilgi (1

lentelé.).

1 Lentelé. Jutikliy paskirties ir jy naudojamy elektromagnetiniy bangy ilgiy sqrysis [7].

Bangos ilgio sritis Pavyzdziai

Vanduo, druska, tankumas, apytikslis

Radijo bangy daznis (1-10 m.) dydis
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Magnetinis rezonansas (0,1-10 m.) Vanduo, aliejaus kokybé

Mikrobangos (0,10-0,15 m.) Vanduo, tankis, riecbumas

Infraraudonieji spinduliai Kokybé¢, temperatiira

Vanduo, daug kokybiniy parametry,
organiniy komponenciy, spalvos,
proteinai

Matoma Sviesa (400-700 nm.),
ultravioletiniai spinduliai

X ir Y spinduliai PasSalinés priemaiSos

Jutikliai paremti elektromagnetiniy bangy saveika naudojami jau senai. Sio tipo jutikliai
daZniausiai naudojami laboratoriniams tyrimams, taiau yra ir visa eil¢ realiu laiku (,,on-line*)
veikianciy ir naudojamy ne vien laboratorijose jutikliy. X spinduliy jutikliai naudojami paSaliniy
kiiny aptikimui, matomos Sviesos jutikliai — spalvoms skirti, artimo infraraudoniesiems bangy ilgio
jutikliai naudojami kokybés tikrinimui ir temperatiiros matavimui, o mikrobangy jutikliai — vandens

sudéciai nustatyti.

Kita grupé — elektroninés nosies ar liezuvio principu veikiantys jutikliai. Elektroniné
nosis ir elektroninis lieZuvis, tai terminai apibiidinantys jutiklius atpaZistancius aromatus, kvapus ar
skoni. Sios sistemos naudoja skirtingy jutikliy masyvus ir programing jranga, gebanéia apdoroti i§

ivairiy jutiklio masyvo elementy gauta informacija (2 pav.).

Rezulatas -
kvapo ID

Kvapo
identifikavimo *
zistema

Cheminiy jutikliy -
magyvas

Kvapo molekulés

Pavyzdys

2 pav. Elektroninés nosies veikimo schema [7].
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Elektroninés nosys placiai naudojamos produkty gamybos bei jy kokybés uZztikrinimo
procesuose. Dazniausiai jos naudojamos laboratoriniams tyrimams atlikti, taciau jau yra sukurta

sistemy, kurios gali biiti naudojamos realaus laiko sistemose.

Cheminiai produkty kokybés jutikliai Siuo metu jau gali ir yra naudojami kaip pakuotés
dalis, informuojanti vartotoja apie produkto kokybg [8, 9, 10]. Tokiy jutikliy naudojimo pavydziy
jau galima aptikti ant ivairiy maisto produkty pakuociy. Vienas i tokiuy jutikliy panaudojimo

pavydziy — ,,Food Quality Sensor International” sukurtas mésos kokybés nustatymo jutiklis.

/-,;_ When the two ¢ When the two |
i %[\ Qs match in P %\(\ Qs match in
§E§ {QJ color... Eyg d(Q, color...
i "
3f ...fres!_mesi i ,..fresf_rsnﬁgi
I is no & I
: T assured | | : T assured |

3 pav. Mésos kokybe jvertinanti etiketé. Kairéje mésa svieZia, desinéje — abejotinos kokybés [9].

Kaip matyti i§ informacijos pateiktos Siame skyriuje, maisto kokybés parametrams
nustatyti skirty jutikliy ivairové labai didelé. Jutikliy naudojimo sritys yra jvairios, jie gali biti

naudojami praktiSkai visy pagrindiniy maisto kokybés parametry nustatymui.

Taciau, produktai Saldytuve dazniausiai laikomi pakuotése, taigi tiesiogiai panaudoti
jutiklius maisto kokybés analizei yra sunku. Sandarios pakuotés gali neleisti analizuoti produkty
kvapo, spalvos bei kity parametry. Tiesioginis Siy jutikliy panaudojimas yra sudétingas arba visai
neimanomas. Taciau jutikliai gali buti sékmingai pritaikyti produkty atpaZinimui, kaip vienas i
kompleksinio produkty atpaZzinimo ir identifikavimo sistemos komponenty. Jutikliai galéty teikti
informacija apie medZiaga iS§ kurios padaryta pakuoté, informuoti vartotoja apie Saldytuve

atsiradusius produkty gedimo poZymius ir pan.

2.4.3. Produkty Zyméjimas

Briiksninis kodas — tai jvairaus plocio nevienodu atstumu iSdéstyty lygiagrec¢iy bruksneliu
seka, Zyminti koda. Spausdinamas ant ivairiy gaminiy bei ju etikeciy. Juo naudojantis informacija

apie gaminj greitai ir patikimai {vedama i kompiuterizuota sistema.
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Produkty Zyméjimas briikSniniu kodu yra labai paplitgs, Siuo metu beveik ant kiekvieno
produkto pakuotés galima rasti §i koda. BriikSninis kodas buvo sukurtas palengvinti klienty
aptarnavima parduotuvése. Kadangi toks produkty ir kity daikty Zyméjimo budas buvo labai

sékmingas, jis iSplito visame pasaulyje.

Briikininj koda sudaro kodas pateiktas lygiagre¢iomis, skirtingo storio linijomis. Sios
linjjos skirtos bruksninio kodo skaitytuvams nuskaityti duomenis. Po S§iy linijy pateikiamas kodas
uzraSytas skaiCiais. Priklausomai nuo naudojamos prekiy Zymeéjimo sistemos, kodas gali buti
skirtingo ilgio. Europoje naudojama EAN (European Article Numbering) prekiy Zyméjimo sistema
[17]. Sioje sistemoje koda sudaro 13 skaitmeny. Tokia brik$ninio kodo sistema vadinama EAN-13.
Sis kodavimas naudojamas daugiausia Europos regione, tuo tarpu kitur pasaulyje naudojama EAN-
13 gimininga kodavimo sistema — UPC-A [16]. Kadangi EAN-13 buvo sukurta remiantis UPC-A

kaip pagrindu, tie patys briikSninio kodo skaitytuvai gali skaityti tiek vienos, tiek kitos sistemos

kodus.

DS‘l 530

Number Mfg Product Check
System Code Code Digit

4 pav. Briksninio kodo struktiiros pavyzdys [17].

Vienintelis skirtumas tarp UPC-A ir EAN-13 yra skaiciy sistemos kodo ilgis. UPC-A jis
yra vieno skaitmens, o EAN-13 — dvieju (paveikslélyje UPC-A — 0, EAN-13 - 00) [17].

EAN-13 kodas yra suskirstytas i 4 dalis:

““ H‘“W ‘“ UPC-A e SkaiCiy sistemos kodas (2-3 skaitmenys);
. TLeTa ll 141z 5 . . .
e Gamintojo kodas (4-5 skaitmenys);
““ H‘“W “ ‘ EAN-13 e Produkto kodas (5 skaitmenys);
" a7 5578 154125

e Kontrolinés sumos reikSmé (1 skaitmuo).

Skaiciy sistemos koda reiSkia prekés kilmés Sali. Bet kuris briikSninis kodas, kuris
prasideda O reiSkia, kad naudojama UPC-A sistema. Gamintojo koda priskiria kiekvienoje

valstybéje esanti brikSniniy kody reguliavimo tarnyba. Tokiu budu, visi vieno gamintojo gaminiai
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skirsis tik likusiaja 6 skaitmeny kombinacija. Penki paskutiniai skaitmenys Zymj produkto koda, o

paskutinis, kontrolinés sumos reikSme, kuri uztikrina, kad kodas biity perskaitytas teisingai.

Kontrolinés sumos skai¢iavimo pavyzdys:

Briksninis kodas 7 5 0 1 0 3 1 3 1 1 3 0
Pozicija E O E O E O E O E O E O
Pozicijos svoris 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
Skai¢iavimas 7*1|5*3]0*1 | 1*3][0*1 |3*3 | 1*1|3*3 | 1*1|1*3|3*1][0%*3
Svorio suma 7 15 0 3 0 9 1 9 1 3 3 0

Susumavg svorio sumas (7 +15+0+3+0+9+1+9+1+3 + 3 +0) gauname 51. Kad
$i suma dalintysi i§ deSimties, prie 51 reikia pridéti 9. Taigi, bitent 9 ir bus kontrolinés sumos

reikSmeé.

Sios briiksninio kodo sudarymo taisyklés galioja tik produktams, kuriy tiekéjai naudoja
standartizuotus briikSninius kodus ir yra EAN asociacijos nariai. Taciau, didesnés parduotuves
naudoja ir savo bruksninio kodo sistema. Dazniausiai tai biina produktai, kurie yra sveriami arba,
kurie yra gaminami pacioje parduotuveje. Tokiy kody struktiira néra Zinoma ir yra standartizuota tik

imonés viduje arba grandingje tarp tiekéjo (gamintojo) ir prekybininko.
RFID (Radio Frequency Identification) — identifikacija radijo bangomis.

Identifikacija radijo bangomis vis dazniau minima jvairiose technologiju apZvalgose. Nors
Si technologija platesnj pritaikyma igavo dar visai nesenai, jos iStakos siekia dar Antraji Pasaulini

kara. Tuo metu, §i technologija buvo naudojama radary sistemose [14].

Host Reader Antennal- - Transponder
rf I'u'agnetic\\

Swstem/ | [Communi- . field _l_ml' Communi-ftemary |
Interface|{cation | Enmddl_ng | | |+ HDecoding | Eahira
Cantrol | [Contral =cading ! g

i Pawer Supply

e T

5 pav. RFID daviklio schema [15].

RFID Siuo metu naudojama, kaip alternatyva dabartiniam prekiy Zyméjimui bruksSniniu
kodu, taciau ji gali buti ir yra taikoma ir daugelyje kity sri¢iy. Pasitelkus RFID, galima nuskaityti

duomenis net nuo mazo, itin plono (popieriaus lapo storio) ir neturin¢io maitinimo elemento.

Ivairtis RFID jrenginiai ir etiketés skirstomi i aktyviuosius ir pasyviuosius:
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Aktyvieji turi maitinimo elementa ir siystuva. Gave
RFID skaitytuvo signala, jie bematant jsijungia ir iSsiuncia savo ““] TW
Wil

identifikacijos koda. Vadinamieji ,,Beacons® (,,Svyturiai®) savo i

Wl i
il i

SEEHEEAERRE R

koda gali transliuoti nuolat — kas tris sekundes ar viengkart,

atsizvelgiant { konfigiiracija. ,,Svyturiai daZniausiai naudojami

objekto buvimo vietai sekti arba rengiami stacionariai
. .. . . . . .. .. 6 pav. RFID daviklis.
informacijai apie tam tikra vieta skleisti. Aktyviosios RFID

sistemos naudoja aukStuosius 455 Mhz, 2,45 Ghz arba 5,8 Ghz daznius ir yra efektyvios 20 — 100

metry atstumu [12, 13].

Pasyviosios etiketés paprastai yra mazos ir pigios, todél labiausiai paplitusios. Jos neturi
maitinimo Saltinio, siystuvo ar kity sudétingy elementy. Etiketé yra sudaryta i§ maZycio lusto
(mikroschemos) ir antenos, kuri gali veikti jvairiais dazniais — nuo 124 — 135 khz (Zemieji), 13,56

Mhz (vidutiniai) iki 860 — 960 Mhz (aukStieji) ar net 2,45 GHz [12, 13].

Skirtingy daZniy radijo bangos naudojamos atsizvelgiant { poreikius. Zemuyjy daZniy
signala galima isivaizduoti kaip paprastas FM bangas radijo imtuvuose. Sios bangos jveikia sienas
ir vandeni, taciau jas sugeria metaliniai pavirSiai. Did¢jant daZniui, radijo bangos panasé¢ja i Sviesa —
jas lengviau sugeria skysciai ir kitos medZiagos, atspindi daugelis pavirSiy. Nuo bangos ilgio
(aukstyjy ar Zemuyjy dazniy) priklauso skaitytuvo ,,bendravimas® su etiketémis. Zemesniy (124 khz
— 13,56 Mhz) dazniy skaitytuvy sukurtas elektromagnetinis laukas leidZia indukuoti srove RFID
etiketéje. Pastarojoje esantis lustas keicia etiketés antenos kruvi, tokiu biidu modifikuodamas tarp
jos ir skaitytuvo susiformavusi magnetini lauka. UZfiksuotus pokycius skaitytuvas pavercia bity (1
ir 0) seka. Tai ir yra informacija, iSsaugota etiketé¢je. Kadangi Siam metodui biitinas magnetinis
laukas tarp etiketés ir skaitytuvo, didZiausias tokios sistemos veikimo nuotolis siekia vos 35

centimetrus.

Aukstyju dazniy etiketés veikia truputj kitaip. Magnetinis laukas tarp skaitytuvo ir etiketés
nekuriamas. Skaitytuvo siysty radijo bangy energija lustas naudoja antenos kriiviui keisti. Tokiu
biidu moduliuojamos nuo jos atsispindincios bangos — pasikeicia ju amplitudeé (taip pat gali buti
pakeista fazé ar daznis). Atspindéto signalo pokyc€ius skaitytuvas fiksuoja kaip atitinkama bity seka

ir ver¢ia prasminga informacija.

Egzistuoja ir pusiau aktyvios etiketés, kuriose esantis maitinimo elementas naudojamas

pasyviy etikeciy veikimo nuotoliui didinti.
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Visi RFID irenginiai yra ilgalaikiai. Aktyvieji gali buti maitinami saulés energija ar keleta
mety neiSsenkanciu elementu, o pasyviyjy gyvavimo laikotarpis beveik neribotas. RFID etiketése
gali tilpti skirtingas kiekis informacijos (atsizZvelgiant i gamintoja), taiau daZniausiai jose saugomas
56 bity (7 baity) identifikacijos kodas, 96 baitai laisvai kei¢iamos informacijos ir ivairiis sisteminiai
duomenys. | laisvai kei¢iama atmintinés vieta galima jraSyti {vairia su gaminiu susijusia informacija
— jo sudétj, savybes, gabenimo istorija ir pan. ISsamesng¢ informacija sistema (pagal gaminio
identifikacijos numeri) gali rasti centrinéje duomeny bazéje. Didesnés talpos RFID etiketése gali
tilpti iki 32 KB informacijos. Sie duomenys gali biti skaitomi iki 3 KB/sek. sparta (13,56 Mhz
daZniy ruozas), taciau tai taip pat priklauso nuo gamintojo, etiketés modelio ir jvairiy aplinkos

salygu.

Pagrindiniai parametrai apibudinantys RFID etiketes ir ju galimos reik§Smeés [11, 15]:

e Veikimo daZnis (Zemo, aukSto ir ypatingai auk$to daZnio). Nuo §io parametro
priklauso, etikeCiy panaudojimo galimybés, nes Sis parametras turi jtakos etikeCiy

nuskaitymo atstumui.

e Nuskaitymo atstumas (nuo keliy centimetry iki kilometry). Sis parametras yra
reikSmingas pasirenkant RFID etiketes. Priklausomai nuo naudojimo paskirties gali
buti naudojami skirtingo skaitymo atstumo RFID. Nuskaitymo atstumas lemia
etiketés kaina. Sis parametras tiesiogiai priklauso nuo RFID daviklio veikimo

daznio.

e Panaudojimo apribojimai. Kai kurios RFID etiketés negali biiti naudojamos
tiesiogiai ant metaliniy pakuoc¢iy. Kad RFID bty galima tvirtinti prie metaliniy
pakuociy, reikalingos papildomos apsaugos. RFID davikliai turi biiti pasirenkami
atsizvelgiant ir | produkty, kuriems identifikuoti jie bus naudojami pakuotés ir kitas

savybes.
e Atminties dydis, identifikacinio numerio ilgis.

e Darbiné temperatiira. Tai ypa¢ aktualu realizuojant ,,e.Saldytuvo* projekta. RFID

davikliy darbiné temperatiira svyruoja nuo — 40 iki +60 laipsniy pagal Celsiju.
e Atsparumas aplinkos poveikiui.

e Matmenys, svoris bei medZiaga, i§ kurios pagaminta etiketé (plastmase, popierius,

PVCirk.t.).
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Pagrindiniai parametrai apibtuidinantys RFID skaitytuvus ir ju galimos reikSmés [11, 15]:

Veikimo daZnis (Zemo, auksto ir ypatingai auk$to daZnio). Nuo §io parametro
priklauso, skaitytuvo panaudojimo galimybés, nes S$is parametras turi itakos

etikeciy nuskaitymo atstumui.

Etiketés nuskaitymo atstumas (nuo keliy centimetry iki kilometry). Sis parametras
yra reikSmingas pasirenkant RFID skaitytuva. Priklausomai nuo naudojimo

paskirties gali biiti naudojami skirtingo skaitymo atstumo RFID skaitytuvai.
Vidinés atminties dydis.

Darbiné temperatiira. Tai ypaC aktualu realizuojant ,,e.Saldytuvo* projekta. RFID

skaitytuvy darbiné temperatira svyruoja nuo — 40 iki +60 laipsniy pagal Celsiju.
Atsparumas aplinkos poveikiui.

Matmenys, svoris bei medZiaga, i$ kurios pagamintas skaitytuvas.

Skaitytuvo turimos sasajos (RS232, RJ45, USB2.0 ir kt.).

Skaitytuvo naudojami maitinimo Saltiniai ir jy ilgaamZziSkumas.

Skaitytuvo valdymo elementai (Displéjus, klaviatiira).

2.5.1svados

Buvo surastos pasaulyje jau sukurtos panasios ,.e.Saldytuvy® sistemos. Buvo
iSanalizuoti ty sistemy privalumai ir trikumai. Remiantis ivardintais privalumais ir
trikumais buvo kuriamas Siame darbe numatytas produkty atpaZinimo ir

identifikavimo sistemos modelis.

Sioje darbo dalyje buvo jvardinti produkty parametrai, kurie turi ir gali biti
naudojami produkty atpazinimo ir identifikavimo uZdaviniui spresti. Buvo

sudarytas produkta identifikuojanciy ir produkta apraSanciy parametry sarasas.

Darbo metu buvo iSanalizuotos rinkoje esan¢iy produkty savybés. Sios analizés
pagrindu buvo sudaryta orientuota i produkty atpazinimo ir identifikavimo

uzdavinio sprendima produkty klasifikacija.

20



e Buvo jvardintos galimos produkty atpaZinimo ir identifikavimo priemones.
Kiekviena ju buvo iSanalizuota atskirai ir jvertinta galimybé priemong pritaikyti

Siame darbe sistemos modeliui keliamiems reikalavimams jgyvendinti.
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3. SISTEMOS MODELIO SUDARYMAS

3.1.Sistemos veiklos procesy analizé, funkcijos
3.1.1. Informacijos jvesties posistemé
Sios posistemés paskirtis atlikti produkty Zyméjimo reik§miy (briiksninio kodo, RFID
kodo) nuskaityma bei ju dekodavima. Taip pat Si posistemé organizuoja papildomos, vartotojo
rankiniu biidu ivedamos informacijos apie produkta ivedima.
Remiantis Sio darbo 2.3. skyriuje sudaryta produkty klasifikacija, pagal produkty Zyméjima
ir ju identifikavima skiriamos trys produkty grupés:

e Naudojami briikSniniai kodai;
e Naudojami RFID davikliai;

e Nepazyméti produktai, produktus identifikuoja pardavéjas/vartotojas (rankinis

produkty informacijos jvedimas).

Taigi, produkty identifikavimui naudojami trys skirtingi biidai: bruksninis kodas, RFID ir
rankinis informacijos apie produkta jvedimas. Pastarasis naudojamas, kai néra galimybés
pasinaudoti briikSninio kodo ar RFID Zyméjimu, arba kai néra galimybés identifikuoti produkto
pagal nuskaityta kodo reik§mg. Dél Siy atpazinimo ir identifikavimo metody funkciniy galimybiy
skirtingumo skiriasi ir jy naudojima aprasantys veiklos procesai. Todé¢l Sie trys produkty atpaZinimo

ir identifikavimo atvejai apraSomi atskirai.
Briik$ninio kodo atveju nuskaitymo posisteme pasizymi sekanciu funkcionalumu:
e Posistemé geba nuskaityti bet kokio ilgio briikSninio kodo reikSmg;
e Nustatyti britkSninio kodo kodavimo sistema ir jvardina produkto kilmés Salj;

e Pagal kode pateikta informacija nustatyto produkto gamintoja (jei naudojama EAN-

13 kodavimo sistema, o produkto gamintojas yra registruotas Sioje sistemoje);

e Vykdomas patikrinimas ar kodas buvo nuskaitytas teisingai (kontrolinés sumos

reikSmés skaic¢iavimas). Vartotojas informuojamas apie kodo nuskaitymo statusa;

e Nepavykus iSskirti reikiamos informacijos (kilmés Salies, gamintojo kodo) arba
neradus atitikmens Saldytuvo vidingje ar centralizuotoje produkty duomenuy bazéje

vartotojui suteikiama galimyb¢ informacija ivesti rankiniu biidu;
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e Suteikiama galimybé vartotojui nurodyti produkto galiojimo data, procentini
produkto likuti pakuotéje bei kita pageidaujama papildoma informacija rankiniu
budu;

Informacijos {vesties posistemeés, produkty atpaZinimo ir identifikavimo proceso schema,

kai sistemai pateikiamas produktas su briikSniniu kodu, pateikiama 7 pav.

Pradzia Pabaiga
@-
- A
Nuskaitoma briksninio kodo = .
reik&mé (13 simb ) Pranesimas:
Meteisingai nuskaityta
Y briksninio kodo
Tikrinama nuskaityto kodo reiksme |
kontroling suma
Y
lvedama informacija i
it $aldytuvo DB (pasikeitia
Knniiclings $aldytuvo turinys)
SUMOS M
reiksme *
eisinga? |vedama papildoma
informacija apie produkly  |=
Taip (galiojimo terminas ir t.L.)
v $
legkoma kodo saldytuvo DB Kod i Dekoduojama informacija
(produktas buvo Saldytuve S éc:dats r:asD; Taipe-|  esanti kode (gamintojas,
anksciau) Qe viILsS preke ir t.t)
&
M
Gaunama informacija is
papildomos DB
Y

leskama kodo papildomoje t

DB (produktas nebuvao
Saldytuve ankséiau, produkto
aprasymas pateikiamas
papildomoje DB)

Kodas rastas
papildomoje
DB

. MNe
Y
Produkto informacija jvedama
rankiniu bddu

7 pav. Produkto su briuksniniu kodu atpaZinimo ir identifikavimo proceso schema.
Kaip ir kiekvienas briikSniniy kody skaitytuvas, §i posistemé pirmiausia atlieka nuskaitytos
briik$ninio kodo reikSmeés teisingumo patikrinimg — skai¢iuojama kontrolinés sumos reikSme. Tik
jet kodas buvo nuskaitytas teisingai, sistema tgsia produkto atpazinimo ir identifikacijos procesa (7

pav.).
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Kiekvienas produktas identifikuojamas pagal nuskaitytaja briikSninio kodo reikSmg. Joje
pateikiama informacija apie produkto kilmés $alj, gamintojo kodas bei produkto kodas (zZr. 2.4.3.
Skyriuje). Papildoma produkto informacija gali buti gaunama i§ dviejy Saltiniy: Saldytuvo vidinés
atminties (jei Saldytuve jau anksc¢iau buvo toks produktas) arba centralizuotos duomeny saugyklos,
kurioje saugoma visy gamintojuy produkty papildoma informacija. Daugiau informacijos apie Siy
produkty papildomos informacijos $altiniy naudojima pateikiama skyriuje ,,“e.Saldytuvo* duomeny

modelis®.

Neradus papildomos informacijos apie atpazistama produkta (turint tik kodo reikSmes),
papildoma informacija vartotojui pasiiiloma jvesti rankiniu btdu. Nepriklausomai nuo to ar
papildoma informacija apie produkta buvo gauta i§ vidinés Saldytuvo duomeny bazes, ar i§
centralizuotos, ar net jvesta ranka, vartotojas taip pat turi nurodyti produkto galiojimo terming bei
produkto likuti pakuotéje procentais (gali nereikti jvesti produkto galiojimo termino bei likucio, jei
naudojami RFID). Produkto likucio pakuotéje taip pat nereikia jvesti jei Si reikSmé buvo priskirta
atitinkamam produktui anksciau arba Si informacija buvo uzkoduota Zyméjime (RFID Zyméjimo
atvejis). Pateikus visa reikalinga informacija sistemai, vidinéje Saldytuvo duomeny bazéje

iSsaugomas Saldytuvo turinio jrasas.
PanasSiu funkcionalumu pasizymi ir RFID duomeny nuskaityma atliekanti posisteme:

e Posistemé geba nuskaityti RFID daviklio koduota reikSmg (kadangi skirtingi RFID
davikliy gamintojai leidzia skirtingus duomeny ilgius, nuskaitymo posistemé gali

nuskaityti skirtingo ilgio duomenis);
e ISskirti kode pateikta informacija ir ja iSkoduoti;

e Nepavykus iSskirti reikiamos informacijos (kilmés Salies, gamintojo kodo ir kt.)
arba neradus atitikmens sistemoje, vartotojui suteikiama galimybé informacija

1vesti rankiniu budu;

Produkty pazymeéty RFID davikliais atpaZinimo ir identifikavimo procesas yra praktiSkai
analogiskas 8 paveiksle pateiktajam. Skirtumas nuo auks$¢iau apraSytojo briikSniniam kodui
pritaikyto funkcionalumo — nuskaitomo kodo ilgis. Be to, Siame kode gali buti uzkoduota daugiau
informacijos, kurios nebereikia ieSkoti kituose duomeny Saltiniuose arba ivedinéti rankiniu budu
(galiojimo terminas, kiekis pilnoje pakuotéje ir k.t.). RFID etiketése gali tilpti skirtingas kiekis
informacijos (atsizvelgiant | gamintoja), taCiau daZniausiai jose saugomas 56 bity (7 baity)

identifikacijos kodas, 96 baitai laisvai kei¢iamos informacijos ir ivairiis sisteminiai duomenys.
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Trecioji produkty grupé pagal produkty Zyméjima ir identifikavima — nepaZyméti
produktai. Siuo atveju vartotojas visa produkto informacija jveda rankiniu baidu. Taip pat rankiniu
budu suvedami produkto duomenys, jei produktas buvo paZymétas, taCiau produkta
identifikuojan¢ios Zyméjimo reikSmés nepavyko nuskaityti arba pavyko tik dalinai. Rankinis

produkty informacijos jvedimo procesas pavaizduotas 8 paveiksle.

Bendruoju atveju reikalingos {vesti ir automatiSkai jvedamos informacijos santykis
priklauso nuo nuskaityty ir identifikuoty duomeny kiekio. Visa informacija gauta i§ nuskaitytosios
zZyméjimo reikSmés automatiSkai yra jvedama { produkto informacijos ivedimo forma ir jos
vartotojui pildyti nebereikia. AutomatiSkai priskirtos reikSmés vartotojo gali biiti redaguojamos.
Daugiau apie papildomos produkty informacijos priskyrima 3.1.3. skyriuje, ,,Papildomos produkty

informacijos priskyrimo posistemé*.

PradZia

Muskaityta
RFID Pabaiga
reikime ©
Taip Vartotojui pateikiama 4
identifikuota
Me »| informacija perzidrai
X Taip +
L] 5
Prane&imas: Ar norite Iw?;ﬁ:ﬂ;;"rﬁ? L
Muskaityta ivesti papildomos e Saldytuvo'
briksninio informacijos? - ;sistemnje
kodo
reikime Y A A

Gautos
produkto
infarmacijos
pakanka?

e

Taip

Vartotojul pateikiama
informacijos [vedimao
farma

Ne {IForma pateikiama
: uzpildyta identifkuots
. Néf? Taip : informacija
Zymejimo | i

|
Vartotojui
_ | pateikiamas produkty
grupiy sgrasas
pasirinkimui

8 pav. Produkty informacijos ivedimo rankiniu biidu proceso schema.
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Pagal 8 paveiksle pateikta proceso schema, pirmiausia bandoma nuskaityti produkto
zyméjimo (briikSninio kodo, RFID) reik§mg. Sistemai identifikavimui pateikus pazyméta produkta
nuskaitoma Zyméjimo reikSmeé ir ji dekoduojama. Priklausomai nuo to, ar buvo pateiktas produktas
pazymeétas bruksniniu kodu, ar RFID davikliu galimi skirtingi dekoduotos informacijos kiekiai. Be
to, jei produktas jau anks&iau buvo jvestas i ,.e.Saldytuva“ sistema (daugiau apie §i atveji 3.1.3.
skyriuje), pateikiama visa, anksCiau apie atitinkama produkta jvesta, informacija. Tiek dalinés
informacijos, tiek anksciau ivestos informacijos pateikimo atveju, vartotojas gali produkto
informacija pildyti, redaguoti. Vartotojui patvirtinus produkto informacija, ji iSsaugoma
,e.Saldytuvo* sistemoje. Tuo atveju, kai produktas néra paZymétas, vartotojui iSkart pasiiiloma
ivesti produkto duomenis rankiniu biidu. Taip pat, tokiu atveju, Siek tiek skiriasi informacijos
ivedimo { ,e.Saldytuvo* sistema. Kad informacija baty lengviau jvesti, vartotojui pirmiausia
pasiiloma pasirinkti produkty grupg. Véliau, remiantis vartotojo pasirinkimu, pateikiamos
skirtingos struktiiros duomeny ivedimo formos bei susiaurinamas vartotojui pateikiamy

informacijos jvesties alternatyvy sarasas. Placiau Sie procesai apraSyti 3.1.3. skyriuje.

3.1.2. ,,e.Saldytuvo* turinio kontrolés posistemé

Sio darbo skyrelyje ,Informacijos jvesties posistemé” aprasytoji posistemé atlieka
produkty Zyme¢jimo informacijos nuskaityma, jos dekodavima ir duomeny jvedima | sistema
rankiniu badu. Kita svarbi ,,e.Saldytuvo® sistemos modelio dalis, posistemé atsakinga uZ $aldytuvo

turinio kontrolg.
Turinio kontrolés posistemé apima §ias ,,e.Saldytuvo funkcijas:
e Produkto idéjimas i Saldytuva (Saldytuvo turinio jraso kiirimas);
° §a1dytuve esanCiy produkty kiekio, likucio bei Siy parametry kitimo fiksavimas;
e Produkty galiojimo datos kontrolé¢;
. ,,e.galdytuvo“ turinio pateikimas, atvaizdavimas vartotojui;
e Anksciau buvusiy Saldytuve produkty informacijos saugojimas, administravimas.
Sios posistemés veikima galima suskirstyti i tokius tris veiklos procesus:
e Produkto idéjimo i Saldytuva procesas (naujo produkto);

e Produkto i$¢émimas, panaudojimas ir graZinimas atgal i ,.e.Saldytuva®;
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e Taip pat, Saldytuvo turinio pateikimas.

Du pirmieji procesai veikia netik, ,.e.Saldytuvo® turinio kontrolés, bet ir informacijos
ivesties posisteméje. Tiek naujo produkto jrafo kiirimo ,.e.Saldytuvo* sistemoje, tiek produkty

panaudojimo atveju, idedant ir/ar iSimant produkta i§ Saldytuvo, kiekvieng karta produktas turi buti

identifikuojamas.
Informacijos jvesties +&.Saldytuveo® turinio kontrolés
posistemé posistemé
Pradzia
Atlieskamas produkto
atpazinimas ir - O
identifikavimas bei reikalui
esant papildomos
informacijos apie produkty
ivedimas (rankiniu badu).
Y
Duomenys perducdami Padejus produkts | lentyng
.e.Saldytuvo turinio »| uZfiksuojamas lentynos
kontrolés posistemei.” masés pokytis.
Y
AHSKCM{CBITS RRd Ut Produkto jrasas jrasomas
likutis pakuotéje [ ytuvo' sistem
{procentais). L8 a
®
| Pabaiga

9 pav. Naujo produkto jvedimo i ,,e.Saldytuvo* sistemq veiklos proceso schema.

Naujo produkto jvedimo i ,e.Saldytuvo“ sistema atveju, pirmiausia identifikuojamas
produktas. Produkto identifikavimo ir papildomos informacijos priskyrimo procesai yra iSsamiai
aprasyti Sio darbo 3.1.1. skyrelyje. Laikoma, kad naujas produktas jvedamas i sistema, jei S$is
produktas niekada anksGiau nebuvo ,.e.Saldytuve“. PrieSingu atveju, tai produkty i§émimo ir

panaudojimo proceso dalis. Sis procesas bus aptartas toliau §iame skyriuje.

Naujo produkto atveju turinio kontrolés posistemé gavusi produkto informacija, pirmiausia
patikrina ar gautojoje informacijoje yra duomeny apie atitinkamo produkto pilnos pakuotés maseg.
Sie duomenys reikalingi, kad biity galima tiksliai sekti atitinkamo produkto kieki Saldytuve.

Produkto likutis fiksuojamas Saldytuvo ,,sverian¢iy™ lentyny pagalba. Padéjus produkta i bet kuria
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Saldytuvo lentynéle, svarstyklés fiksuoja masés pasikeitima ir duomenis perduoda ,.e.Saldytuvo®

sistemai.

Sverianti lentyna Nr. 1

Sverianti lentyna Nr. 2 - = Mz

Sverianti lentyna Nr. n

10 pav. ,,e.Saldytuvo“ sverianciy lentynéliy modulio schema.

e.Saldytuve” esan¢iy lentyny masiy reik§més saugomos sistemoje, duomeny masyve.
Kiekvienos lentynos masg sudaro ant lentynos padéty produkty masiy suma. Idedant nauja produkta
1 Saldytuva netik nustatoma jdedamo produkto masé, bet ir fiksuojama, ant kurios lentynos
atitinkamas produktas padedamas. Sistema Zinodama kokie produktai yra ant atitinkamos lentynos
bei kokios yra ty produkty mases, gali patikslinti produkto identifikavima ir tokiu budy padidinti
produkty atpaZinimo ir identifikavimo posistemés veikimo tiksluma. Tai ypa¢ aktualu ,.e.Saldytuve*

esancio produkto panaudojimo ar jo iSémimo i$ Saldytuvo atveju.

Produkty panaudojimas, tai procesas, kai Saldytuve buves produktas yra iSimamas.
Priklausomai nuo to, ar produktas véliau grazinamas i Saldytuva skiriami du atvejai: produktas

panaudojamas (produktas grazinamas), produktas iSimamas (produktas negrazinamas).

Ir vienu, ir kitu atveju iSimant produkta i§ Saldytuvo, pirmiausia jis turi biti
identifikuojamas. Produkto identifikavimui naudojami tie patys procesai, kaip ir idedant produkta i
Saldytuva (3.1.1. skyrius). Taciau, visi Saldytuve esantys produktai yra identifikuoti ir Zinomi,
produkto identifikavimas iSimant ji i§ Saldytuvo yra paprastesnis ir tikslesnis. Tikslesnis jis d¢l to,
kad yra galimybé atlikti identifikacijos patikra. Identifikacijos teisingumo patikrinimo principai yra

sie:

e Produkta reikia identifikuoti i$ salyginai nedidelio ir Zinomo produkty saraso;
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e Galimy iSimty produkty saraSas dar labiau susiaurinamas nustacius, i§ kurios

lentynos produktas paimtas;

e Kadangi zinoma kiekvieno produkto mase, galimas identifikacijos patikrinimas ir
pagal ja (patikrinama ar pasikeitusi lentynos masé sutampa su iSimtojo ir

identifikuotojo produkto mase).

[Sémus produkta i§ Saldytuvo ir ji identifikavus produkto jrasas i$ Saldytuve esamuy
produkty saraSo perkeliamas i buvusiyju. Perkeliant iraSa i buvusiyju sarasa uzfiksuojama ir

iSsaugoma tokia informacija apie produkta:
e Produkta identifikuojanti informacija;
e Produkta aprasanti informacija;
e [Sémimo metu buves nustatytas produkto galiojimo terminas;
e Produkto likutis (mase, kg.);

Viso produkto iS¢émimo i$ sistemos schema pateikiama 11 paveiksle.

Pradiia 2 i ioi
" UZﬁkSUO!EmEI. k s |dentifikuojama koks Sistemoje uZfiksuojama
. Produktas paimamas lentynoje pasikeité : : E

- o - s k »| produktas paimtas is »| paskuting produkto

i§ Saldytuvo. mase ir kokia 5 T R
S Saldytuvo. galiojimo data ir likutis.

reikime.
Produktas
- itraukiamas |
nesanciy saldytuve
Pabaiga produkty sgrasa.

11 pav. ,,e.Saldytuve“ esancio produkto panaudojimo veiklos proceso schema.

Produkto panaudojimas, Sios sistemos modelio kiurimo kontekste, tai procesas, kai
produktas igimamas i3 ,.e.Saldytuvo“, naudojamas (pasikei¢ia jo likutis) ir po kurio laiko vél
grazinamas | Saldytuva. Kadangi néra galimybés nustatyti ar | Saldytuva grazintas tas pats produktas
ar tas pats produktas tik nauja jo pakuoté (tie patys produktai Zymimi tomis paciomis kodo
reikSmémis), produkto graZinimas traktuojamas analogiSkai naujo produkto ivedimui. Vienas i
Siam sistemos modeliui keliamy uzdaviniy, vartotojo rankinio darbo sumaZzinimas, tod¢l Siuo tikslu
siilomi tokie funkciniai sprendimai padésiantys sumaZzinti vartotojo rankini darba produkty

panaudojimo ir jo fiksavimo ,,e.Saldytuve* procese:
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e Jei identifikuotas produktas jau buvo Saldytuve anksciau, vartotojui nebereikia
ivedinéti jo papildomos informacijos. Ji paimama i§ ,.e.Saldytuve® saugomos

informacijos;

e Jei kada buvo nurodyta prekés pakuotés masé (gauta identifikuojant produkta arba
uzfiksavus produkto su pakuote masg ir vartotojui nurodZius, kad tai nenaudota
preké) jos daugiau vartotojui nurodyti nebereikia, o prekés likutis suskai¢iuojamas

automatiskai;

e (Grazinant produkta atgal i Saldytuva, vartotojui visada rodoma paskutini karta
ivesto atitinkamo produkto galiojimo data. Vartotojas gali ja tiesiog patvirtinti (jos
nekeisti) arba pakeisti 1 nauja data. Vartotojui pasiiiloma pakeisti produkto

galiojimo data jei:

o produktas grazinamas tada, kai anksc¢iau buvusio produkto galiojimo laikas

jau yra pasibaiggs;

o Jei Zinomas produkto galiojimo terminas, taCiau nustatytasis yra per

didelis;

Iki Siol Siame skyriuje nagrinéti du atvejai, iSsiskyré tuo, kad produktus buvo galima
identifikuoti pagal briksSninio kodo arba RFID reikSmg. Taciau, yra ir trecioji produkty grupé —

nepazyméti produktai.

Sios, nepazyméty produkty grupés atveju isimamy i§ Saldytuvo produkty identifikavimui,
kaip ir idedant juos, turi buti naudojamas rankinis metodas. Kad vartotojui nereikéty ieSkoti
pageidaujamo produkto ilgame Saldytuve esanciy produkty saraSe, jam pateikiamas atskiras,
Saldytuve esanciuy ir nepaZzymeéty produkty sarasas. Tokiu budu vartotojas iSémgs produkta iS
Saldytuvo, tiesiog pasirenka paimtojo produkto jrasa. Daugiau informacijos apie Sios grupés
produkty identifikavima produkty panaudojimo veiklos procese pateikta Sio darbo skyriuje

,» Vartotojo sasajos modelio sudarymas*.

3.1.3. Papildomos produkty informacijos priskyrimo posistemé

Sio darbo 3.1.1. skyriuje aprasytajai posistemei nuskai¢ius Zyméjimo reikime gaunama tik
dalis produkto informacijos. IS Zymé¢jimo gautos informacijos kiekis priklauso nuo technologijos.

Pavyzdziui, naudojant bruksnini koda, galima gauti informacijos tik apie produkto kilmés Salj,
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produkto gamintoja ir produkto koda. Tuo tarpu naudojant RFID technologija, nuskaitytoji reikSmeé
gali turéti kur kas daugiau informacijos, kurios kiekis priklauso nuo RFID daviklio gamintojo. Bet
kuriuo atveju, siekiant ,,e.Saldytuvo produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemos universalumo,
butini ir kiti, papildomos informacijos priskyrimo produktui btidai. PaprasCiausiu atveju, Sia
informacija kiekviena karta identifikuojant produkta galéty priskirti vartotojas, taciau tai labai
nepatogu. Tod¢l, Siame skyriuje pristatomi Sio darbo metu sudaromame sistemos modelyje

naudojami papildomos informacijos apie produkta jvedimo metodai.

Papildomos informacijos priskyrima galima iSskaidyti i du atvejus: priskiriama visa

produkta apraSanti informacija ir dalinis informacijos priskyrimas, sufleravimas.

Pirmasis atvejis pasireiSkia tuomet, kai produktas yra pazymétas (briikkSniniu kodu arba
RFID), Zym¢jimo reikSmé nuskaitoma sékmingai ir produkto atitikmenys randami anksciau
Saldytuve buvusiy produkty duomeny bazéje arba centralizuotoje produkty duomeny bazéje. Siuo

atveju atliekamo papildomos informacijos priskyrimo proceso schema pateikiama paveiksle Zemiau.

Informacijos jvesties Papildemos informacijos priskyrimo ~e.5aldytuvo” turinio

posisteme | posisteme | kontrolés posisteme
PradZia | »| l|eSkoma produkto |
informacijos
O | Saldytuvo DB |
; | : |
N;sk.a;'_a_oma p.’f; U';m Ar Taip. _ Pateikiama produkto
iallie T | rado? informacija vartotojui |
| Me 3 |
_ L Vartotojas nurodo
| Ies_koma prc.:u.dukm papildoma reikalingg '
|nf0rmaC|J0§ informacija | o
centralizuotoje
| produkiy DB | Produktas jvedamas j
e Saldytuvo sistema ir
v * patenka j saldytuve
| | esandciy produkty
sgrasa.
Ar Taip- ) T o kit
rada? Vartotojui pateikiama i
produkto informacijos
| e ™ jvedimo forma su |
uZpildyta dekoduota
| informacija. | Pabaiga

12 pav. Papildomos informacijos apie produktq priskyrimo proceso schema.

Kaip matyti 12 paveiksle pateiktoje schemoje, pirmiausia tikrinama ar identifikuojamas
produktas nebuvo ankséiau ,.e.Saldytuve“. Jei atitinkamas produktas $aldytuve jau nebe pirma karta

(pvz. Produkto panaudojimo atvejis) vartotojui pateikiama Saldytuve seniau jvesta informacija. Jei
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produkto atitikmens rasti Saldytuvo sistemoje nepavyko, jo ieSkoma centralizuotoje produkty
duomeny bazéje. Sékmingos paieskos atveju, rastoji informacija pateikiama vartotojui. Sia
informacija vartotojas patvirtina arba reikalui esant papildo ja reikiama informacija (pav.: Galiojimo
laikas, pilnos pakuotés masé, produkto likutis ar pan.). Saldytuvo ir centralizuota duomeny bazés

iSsamiau aprasytos 3.3. skyriuje.

Tuo atveju, kai produkto papildoma informacija nerandama nei vienoje i§ minéty duomeny
baziy, sistema pasiilo jvesti informacija rankiniu badu. Sis procesas aprasytas 3.1.1. skyriuje.
Vienas i§ pagrindiniy Sio darbo uzdaviniy, sudaryti sistemos modelj, kuris reikalauty kiek galima
maziau vartotojo rankinio darbo. Tod¢l rankinio produkty informacijos ivedimo atveju labai svarbu,

kad sistema biity ,,protinga‘ ir sugebéty vartotojui padéti ivedinéjant informacija.
Tai atliekama tokiomis priemonémis:
e Produkto informacijos formos pateikimas priklausomai nuo produkto grupés;
e Automatinis dekoduotos informacijos pateikimas formoje;
e [vedamy reikSmiy pasirenkamy alternatyvy pateikimas vartotojui.

Alternatyvos, tai galimuy jvesti reikSmiy pateikimas vartotojo pasirinkimui. Kad pateiktos
alternatyvos biity naudingos, jos turi buti pateiktos kiek galima tikslesnés ir kiek galima labiau

atitinkancios vartotojo pageidaujama ivesti informacija.

Galimas alternatyvas sudaro visi Saldytuve buvg ir centralizuotoje duomenuy bazéje esantys
produktai. Papildomos produkty informacijos priskyrimo posistemés tikslas, susiaurinti §i sarasa iki
tokio, kad vartotojui esant reikalui biity lengva pasirinkti tinkama. Galimi tokie alternatyvy saraso

siaurinimo parametrai:
e Produkto kilmés $alis;
e Produkto gamintojas;
e Produkto grupg;
e Ar produktas buves Saldytuve?;

Sistemai zinant kelis i§ iSvardinty parametry, alternatyvy sarasas siaurinamas atsizvelgiant
1 visus Zinomus parametrus. Be to, pirmenybé alternatyvy sarase teikiama jau anksciau Saldytuve

buvusiy produkty reikSméms.
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Priskyrus papildoma informacija bet kuriuo i§ apraSyty biidu, produkto jrasas jraSomas i

Saldytuve esanciy produkty sarasa.

3.2.Produktus aprasancios informacijos duomeny modelis

Visus rinkoje esan¢ius maisto produktus galima suskirstyti | keleta produkty grupiy:
e Vaisiai, darZovés
e Pieno produktai
e Me¢sos gaminiai, Zuvis
e Gérimai (alkoholiniai, nealkoholiniai)
e Duona, pyragai, konditerija
o Kiti

Sios grupés skiriasi netik savo fizinémis, maistinémis ar kitomis maisto produktams

budingomis savybémis, bet ir ty grupiy produktams aprasyti reikalingy duomeny rinkiniu.

2 Lentelé. Produktus pagal produkty grupes aprasanciy duomeny, rinkiniy struktiira.
Produkty grupé Grupés produktus aprasantys duomenys
Vaisiai, darZoveés Produkto kodas, kilmés 3alis, tiekéjas, vaisiy/darzoviy
rusis, produkto pavadinimas, laikymo salygos, kiekis
pakuotéje, papildoma apraSancioji informacija.
Pieno produktai Produkto kodas, kilmés Salis, gamintojas/tiekéjas,
pieno produkto riisis, produkto pavadinimas, laikymo
salygos, galiojimo terminas, kiekis pakuot¢je, maisting
ir energetiné verte, sudétis, papildoma aprasancioji
informacija.
Mésos gaminiai, Zuvis Produkto kodas, kilmés Salis, gamintojas/tieké¢jas,
produkto pavadinimas, laikymo salygos, galiojimo
terminas, kiekis pakuotéje, maisting ir energetine
verté, sudétis, papildoma aprasancioji informacija.
Gérimai (alkoholiniai, nealkoholiniai) Produkto kodas, kilmés Salis, gamintojas/tiekejas,
gérimo risis, produkto pavadinimas, laikymo salygos,
galiojimo terminas, kiekis pakuotéje, maisting ir
energetiné verté, sudétis, papildoma aprasancioji
informacija.
Duona, pyragai, konditerija Produkto kodas, kilmés Salis, gamintojas/tiekéjas,
rusis, produkto pavadinimas, laikymo salygos,
galiojimo terminas, kiekis pakuotéje, maistiné ir
energetiné verte, sudétis, papildoma aprasancioji
informacija.
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Kiti Produkto kodas, kilmés Salis, gamintojas/tiek¢jas,
produkto riisis, produkto pavadinimas, laikymo
salygos, galiojimo terminas, kiekis pakuot¢je, maistine
ir energetiné verte, sudétis, papildoma aprasancioji
informacija.

Bendruoju atveju visy grupiy produktus aprasancia informacija galima suskirstyti i tokias

tris rusis:

e Produktus identifikuojanti informacija. Tai duomenys naudojami produkty
identifikavimui. Pagal juos nustatoma, koks produktas buvo idétas i Saldytuva arba

i§ jo i¥imtas. Siai grupei priskiriami tokia informacija kaip:
o Visa Zzyméjimo kodo reikSmé;
o produkto kodas atskirai;

e ,eSaldytuvo* funkcionaluma witikrinanti. Siai duomeny apie produkta grupei
priskiriami duomenys, kurie naudojami jvairiuose ,e.Saldytuvo* veiklos

procesuose ir uztikrina tam tikra funkcionaluma:
o Produkto kodas;
o Gamintojas ir/arba tiekéjas;
o Kilmés salis;
o Produkto galiojimo laikas;
o Pilnos pakuotés masé, produkto likutis;
o Produkto pavadinimas;

e Papildoma aprasancioji informacija. Tai papildoma informacija apie produkta. Si
informacija néra tiesiogiai naudojama realizuojant vienokj ar kitoki sudaromos
sistemos modelio funkcionaluma. Sios informacijos nebuvimas neturi itakos

sistemos funkcionalumui:
o Laikymo salygos;
o Maistiné ir energetiné verte;
o Produkto sudetis;

o Papildoma aprasancioji informacija.
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3.3.,,e.§aldytuvo“ duomeny modelis

Kaip ir buvo minéta anksCiau Siame darbe, produkty esanciy ir buvusiy Saldytuve
duomenys saugomi ,.e.Saldytuvo“ duomeny bazéje. Identifikuojant produkta ir priskiriant
papildomos jo duomenis, informacija imama i§ ,.e.Saldytuvo* duomeny bazés, jei produktas jau

buvo Saldytuve anksciau, arba duomeny ieSkoma iSorinése duomeny bazése (13 pav.).

Internetas Internetas

Gamintojas/tiekéjas #1

Ab

|
J

Centralizuota produktql Gamintojas/tiekekjas #2

duomeny bazé

“e.Saldytuvo”
duomeny bazé

WEB servisai Duomeny importas
EAN-13 produkty

|
|
Zyme"mq DB | WEB servisai
|
|
|

Tiesioginis duomeny

ivedimas 1 : emrahzu i Gamintojas/tiekejas #n

| | l
| | I
| | 1
| | I
| i l
1 | l
| | I
| 0 l
| | I
| | l
| | I
| | I
| | l

13 pav. Bendroji sistemos duomeny modelio schema.

,e.Saldytuvo* sistema identifikuodama produkta gali atlikti papildomy duomeny paieska
iSorinése duomeny bazése. Logine prasme gali biiti i$skirti tokie papildomos produkty informacijos
Saltiniai: centralizuota produkty duomeny bazé ir EAN-13 produkty Zymejimy duomeny bazé.
Siuose, nutolusiose duomeny bazése esantys duomenys gali biiti pasiekti Internetu, naudojant WEB

Servisus.

EAN-13 duomeny baz¢je esanti informacija leidZia pagal gamintojo bei produkto kodus
tiksliai identifikuoti gamintoja ir produkta (pavadinimas, apraSancioji informacija ir kt.). Taciau
Sioje duomeny bazéje saugoma informacija tik apie { EAN-13 asociacija istojusius gamintojus bei ju
produkcija. Tuo atveju, jei gamintojas néra EAN-13 narys bei naudoja viding produkty Zyméjimo

sistema, jo produkty duomenys gali biiti skelbiami centralizuotoje duomeny bazéje.

Sioje duomeny bazéje duomenis skelbia produkty gamintojai ir tiekéjai. Informacija gali
buti skelbiama keliais btidais: importuojant duomenis, naudojant WEB servisus ir tiesiogiai

registruojant produktus i duomeny bazg.
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Produktai ¥ Produktu_grupes &

# ID: INTEGER % ID: INTEGER

4% Produktu_grupes_Pr_duomenu_struktura_ID: IN... (FK) —h F Pr_duomenu_struktura_ID: INTEGER (FK) >O_

@ Kimes_salis_ID: INTEGER (FK) & Grupes_pavadinimas: VARCHAR(255)

@ Saldytuvo_lentynos_ID: INTEGER (FK)

@ Gamintojai_ID: INTEGER (FK) Pr_duomenu_struktura &
4 Produktu_grupes_ID: INTEGER (FK) lE_ID: INTEGI_ER

4 Ident: VARCHAR(255) Gamintojai i 4 Gamintojas: INTEGER

@ Lentyna: INTEGER >O_—O|— # ID: INTEGER < Pakuotes_mase: INTEGER
4% Statusas: INTEGER <% Gamintojo_pavad: VARCHAR(255) & Likutis: BOOL

4 Statuso_data: DATETIME % Kimes_salis: BOOL

@ Pr_grupe: INTEGER Saldytuvo_lentynos - He Galiojimas: BOOL

@ Gamintojas: INTEGER —4-| § ID: INTEGER < Lakymo_temp: BOOL

@ Pakuotes_rmase: FLOAT )O_‘ & Lentynos_mase: FLOAT % Papidoma_info_2: BOOL
4 Likutis: FLOAT & Mais_energ_verte: BOOL
Q Kilnjg;_salis: INTEGER Kimes_salis = & Sudetis: BOOL

& Galiojimas: DATE 7 ID: INTEGER < Papildoma_info: BOOL
$eiaiume: bomp= I TEGER )O—,_Oko pavadinimas: VARCHAR(255)

@ Kt_lkikymosalygos: LONGTEXT £

@ Mais_energ_verte: LONGTEXT

& Sudetis: LONGTEXT

4 Papildoma_info: LONGTEXT

14 pav. ,,e..Sv’aldytuvo “ duomeny modelio schema.

Identifikavus produkta, priskyrus jam papildomus duomenis i$ centralizuotos duomeny
bazés ar jvedus juos ranka, produkto jrasas i§saugomas ,.e.Saldytuvo” duomeny bazéje. 14 paveiksle
pateikiama ,,e.galdytuvo“ duomeny modelio schema. Detaliau duomeny modelis iSanalizuotas

zZemiau.

Produktai (3 lentelé). §i0je lentel¢je saugoma visy buvusiy ir Siuo metu Saldytuve esanciy
produkty informacija. Ar produktas yra $aldytuve parodo ,Statusas* laukas. Si lentel¢ pagrindiné

,..Saldytuvo* modelyje.

3 lentele. ,, e..Sv'aldytuvo “ duomeny modelio lentelés ,, Produktai“ laukai.

Lauko pavadinimas Formatas AprasSymas

ID Integer Produkto jrasa identifikuojantis numeris.

Ident Varchar(255) | Produkto identifikacijos numeris. Tai gali biiti produkto kodas arba
visa brtik§ninio kodo ar RFID reikSmé.

Lentyna Integer Lentyna, | kurig padétas produktas identifikuojantis numeris.

Statusas Integer Produkto statusas: 0 — produkto néra Saldytuve (buves); 1 —
produktas yra Saldytuve (esamas).

Statuso_data DateTime Paskutinio statuso pasikeitimo data.

Gamintojas Integer Produkto gamintojg identifikuojantis numeris.

Pakuotes_mase Real Saugoma pilnos pakuotés (pakuoté+produktas) mase.

Produkto_mase Real Produkto likucio svoris. Jis naudojamas procentiniai produkto
likucio reikSmei apskaiciuoti.

Kilmes_salis Integer Produkto kilmés Salj identifikuojantis numeris.

Galiojimas DateTime Produkto galiojimo laikas nurodomas kaip data.

Laikymo_temp Integer Rekomenduojama produkto laikymo temperatiira.

Kt _laikymo_salygos LongText Laukas skirtas tekstinei informacijai apie produkto laikymo
salygas saugoti.

Maist_energ_verte LongText Laukas skirtas tekstiniai informacijai apie produkto maisting ir
energeting vertg saugoti.

Sudetis LongText Laukas skirtas tekstiniai informacijai apie produkto sudétj saugoti.

Papildoma_info LongText Laukas skirtas papildomai apraSanciai tekstiniai informacijai apie
produkta saugoti.
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| Prod_pavadinimas

| VarChar(255) | Produkto pavadinimas. |

Produkty grupés (4 lentelé). Si lentelé skirta produkty grupiy informacijai saugoti.

Sistemos modelio sudaryme nagrin¢jamas atvejis, kai naudojamos 6 grupés: Vaisiai/darzovés, Pieno

produktai ir t.t. Reikalui esant produkty grupiy saraSas gali biiti papildytas.

4 lentelé. , e.Saldytuvo* duomeny modelio lentelés ,, Produkty_grupés* laukai.

Lauko pavadinimas Formatas ApraSymas
ID Integer Grupg identifikuojantis numeris.
Grupes_pavadinimas VarChar(255) Grupés pavadinimas.

PR_duomeny_struktura (5 lentelé¢). Kaip buvo minéta anks¢iau Siame darbe, vartotojui

ivedant produkto informacija rankiniu budu, pasirinkus produkto grup¢ pateikiama skirtingos

strukttiros informacijos ivedimo forma. ,,PR_duomenu_struktura® lenteléje saugoma su produkto

grupe susijusios produkty informacijos ivedimo formos struktra.

5 lentele. ,,e..Sv’aldytuvo “ duomeny modelio lentelés ,, PR_duomenu_struktura“ laukai.

Lauko pavadinimas Formatas Aprasymas

ID Integer Nustatymy rinkinj identifikuojantis numeris.
Gamintojas Boolean Ar jtraukti lauka { informacijos {vedimo forma?:
Pakuotes_mase Boolean True — jtraukti;

Likutis Boolean False — nejtraukti.

Kilmes_salis Boolean

Galiojimas Boolean

Laikymo_temp Boolean

Kt _laikymo_salygos Boolean

Maist_energ_verte Boolean

Sudetis Boolean

Papildoma_info Boolean

Gamintojai (6 lentelé¢). Saugoma produkty gamintojy arba tiekéjy informacija.

6 lentele. ,, e.Svaldytuvo“ duomeny modelio lentelés ,, Gamintojai* laukai.

Lauko pavadinimas Formatas Aprasymas

ID Integer Produkto gamintoja ar tiekéja identifikuojantis
numeris.

Gamintojo_pavad VarChar(255) Gamintojo arba tiekéjo pavadinimas.

Kilmes_salys (7 lentel¢). Sioje lentel¢je saugomos viso galimos produkto kilmés Saliy

reikSmés. Pavadinimai ir Salis identifikuojantys kodai gaunami i§ EAN-13 asociacijos naudojamos

,,Kilmés Saliy kody lentelés* [17].

7 lentele. ,, e.Svaldytuvo “ duomeny modelio lentelés ,, Kilmes_salys* laukai.

Lauko pavadinimas Formatas Aprasymas

ID Integer Produkto kilmeés Salj identifikuojantis kodas (i$
EAN-13 kody lentelés) pvz.: Amerika — 00, Lietuva
— 470 1r t.t.

Pavadinimas VarChar(255) Produkto kilmés Salies pavadinimas.
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Saldytuvo_lentynos (8 lentel¢). Sioje lenteléje saugoma informacija apie Saldytuvo
lentynas. Kiekviena lentyna identifikuojama pagal ID reikSme. Taip pat, Sioje lentel¢je saugoma

produkty esanciy atitinkamoje lentynoje masiy suma.

8 lentele. ,, e..Sv‘aldytuvo “ duomeny modelio lentelés ,,S‘aldytuvo_lentynos“ laukai.

Lauko pavadinimas Formatas ApraSymas
ID Integer Saldytuvo lentyng identifikuojantis numeris.
Lentynos_mase Real Lentynoje esanciy produkty masiy sumos reik§Smé.

3.4.Vartotojo sasajos modelis

Produkty atpaZzinimga ir identifikavima realizuojancios sistemos kol kas negali pasiZyméti
Simtaprocentiniu veikimo tikslumu. D¢l produktams identifikuoti naudojamy priemoniy jvairoveés,
lieka produkty, kuriy tokios sistemos negali identifikuoti. Taip pat, daznai galimi atvejai, kai
produktas identifikuojamas, tac¢iau del naudojamos technologijos apribojimy arba kity priezasciy

néra galimybés pateikti visos reikalingos informacijos apie ji.

Neidentifikuojamy produkty arba triikstama informacija turi biiti jvedama rankiniu biidu.
Siuo metu dauguma realizuoty produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemy paremtos rankiniu
produkty informacijos jvedimu. Tokios sistemos néra priimtinos vartotojui. Taigi, siekiant sukurti
vartotojui patraukly tokios sistemos modelj, biitina sumazinti rankinio darbo butinybe, o likusius
vartotojo rankiniu biidu atliekamus procesus realizuoti taip, kad jie biity patogiis, paprasti ir lengvai

naudojami.

Daugumoje $iuo metu realizuoty ,.e.Saldytuvo® sistemy (Zr. 2.2. Skyriy) turi lie¢iamuosius
ekranus ir yra valdomos per juos. Nors Saldytuvy produkty atpaZinimo ir identifikavimo, turinio bei
jo valdymo sistemos gali biiti atskirtos nuo paties Saldytuvo, idiegtos nutolusiame kompiuteryje, ju
tiesioginis integravimas { buitinj prietaisa turi tam tikry privalumy. Pirmiausia, taupoma virtuves
vieta. Toks Saldytuvas su integruota informacine sistema neuzima daugiau vietos nei iprastas. Taip
pat, produkty atpaZinimo ir identifikavimo ijrenginiai (briikSninio kodo skaitytuvai, RFID
skaitytuvai bei rankinio produkty informacijos ivedimo sasajos) yra ten, kur ir yra naudojami.
,.e.Saldytuvo* valdymui naudojamam lie¢iamajam ekranui svarbus atsparumas iSoriniam poveikiui,

ibrézimams, drégmei ir kt.

Rankinis produkty informacijos jvedimas ,e.Saldytuvo“ produkty atpaZinimo ir

identifikavimo sistemoje gali buti atliekamas esant Sioms situacijoms:
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e Jvedama visa produkta apibidinanti informacija (produktas neidentifikuotas

visiSkai);

e [vedama trukstama produkta apibiidinanti informacija (dalinis produkto

identifikavimas);

Siame darbe svarbus jvedamos informacijos galimy alternatyvy pasirinkimo
funkcionalumas. Toki informacijos ivedimo principa Siuo metu naudoja paieskos sistema

Google.com bei daug kity. Realizavus §i funkcionaluma:

e Vartotojui gali nereikéti ivesti visos informacijos. Ivedus keleta simboliy

pateikiamas galimy pasirinktiny alternatyvy saraSas;

e Sumazéja ivedamos informacijos klaidy tikimybé. Tai leidzia tiksliau susieti ivesta
informacija su duomeny bazése esancia ir tokiu biidu pateikti tikslia produkta

apraSancia informacija;

e Galima padéti vartotojui ivedant bet kokia produkta apraSancia informacija

(pavadinima, gamintoja, kilmes $alj ir kt.).

Ivedamo produkto grupé. Visus rinkoje esancius maisto produktus galima suskirstyti i keleta

produkty grupiy (3.2. skyrius).
Siy grupiy naudojimas vartotojo sasajos modelyje naudingas dél keleto priezas&iy:
e Vartotojo atliktas grupés pasirinkimas suteikia informacijos apie jvedama produkta;

e Priklausomai nuo pasirinktos produkty grupés vartotojui pateikiama skirtinga,

atitinkanti informacijos poreikius, {vedimo forma;

e Susiaurinama atitikmeny paieSka centralizuotoje produkty informacijos duomeny
bazéje arba tarp buvusiy Saldytuve produkty (paieSka vidingje ,.e.Saldytuvo®

sistemoje);
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Vaisiai, darzovés Obuo

- — | Obualiai ,Jonagold” A
Pieno produktai | obuolai  RedChief* =

Mesos gaminiai,

Gérimai (alkoholiniai, nealkoholiniai)

Duona, pyragai, konditerija

Kita

ZXCVBNM

Eancel Al

15 pav. Vartotojo sqsajos modelis. Produkto grupés pasirinkimas.

Vartotojui pasirinkus pageidaujamo ivesti produkto grupg, pateikiamas tekstinis laukas,
kuriame turi biiti nurodomas produkto pavadinimas. Vedant pavadinima, vartotojui pateikiamos
tvedamos informacijos alternatyvos. Vartotojas gali ivesti pilng pavadinimg ir sukurti nauja
produkto iraSa (jei naujasis pavadinimas nesutampa su anksCiau jvesto produkto pavadinimu).
Vartotojui pasirinkus viena i§ siilomy alternatyvy iSkart pateikiama produkty informacijos {vedimo
forma su uZpildyta Zinoma informacija (anks¢iau buvusio produkto informacija i§ Saldytuvo
atminties). Dalinai uZpildyta produkto informacijos jvedimo forma pateikiama ir tuo atveju, kai

produkto atpaZinimo ir identifikavimo metu identifikuojama tik dalis informacijos.

Produkty informacijos jvedimo formos.

Kaip ir minéta anksCiau, dauguma ,,e.Saldytuvq“ sistemy, valdomos lieCiamaisiais
ekranais. Taigi, ir produkty informacijos ivedimo formos laukai turi buti uzpildomi pasitelkiant

lie¢iamajame ekrane pateikiama klaviatura.
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Pagrinding produkto informacija

Produkio kodas

Produkto pavadinimas

Produkto grupé | Vaisiai / darfovés w
Galigjimo terminas | 2007.01.01 Nuslatq = Ol
Kiekis pakuotéje ! likutis / m
AT T F &
5 T " & ® un i1 1 184
Papildoma produkio informacija N f % mn
VTR R
Gamintojas B LB 3 uiE
s o owo2x 1o
Kilmes salis | Lietuva I & 3 & I & 4
Rekomenducjama produkio laikymo temperatira
Produkto pavadinimas
Laikyrmo sglygos e Maisting ir energeting verté 3
\.f W
£ > < x|
| Sudétis A Papildoma informacija o
W W
L4 ¥ L4 >

16 pav. Informacijos apie produktq jvedimo formos modelis.

Pasirinkus informacijos ivedimui tekstini lauka, vartotojui vir§ 16 paveiksle pavaizduotos
formos atidaroma lieCiamoji klaviatira. Vedant informacija, vartotojui tuo pat metu sitilomos
ivedamos reikSmés alternatyvos, i$ kuriy vartotojas gali pasirinkti jam tinkama. Toks pat, vartotojo
sasajos veikimo principas galioja visiems formos tekstiniams laukams. Kaip pavaizduota 16
paveiksle data gali biiti nurodoma jvedant reikiama reikSmg 1 tekstinj lauka arba pasirenkant norima

data iS kalendoriaus.

,e.Saldytuvo* turinio vaizdavimas taip pat atlickamas lie¢iamajame ekrane. Saldytuvo

turinio pateikimo vartotojo sasajoje pateikiamas toks funkcionalumas:
e Vaizduojamas Saldytuve esanc¢iy produkty sarasas;
e Pateikiamas sarasas produkty, kuriy galiojimo laikas greitai baigsis;
¢ Saldytuve esanéiy ir buvusiy produkty informacijos administravimas;

e Produkty likuciy pateikimas ir kt.
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3.5.Sistemos architektiiros modelis

,e.Saldytuvo* sistemos architektiiros modelio schema pateikiama 17 paveiksle.

e.Saldytuvo sistema
UMl ==Components=
Skaitytuvas - —]-—- - - - = p ) )
Informacijos jvesties
posistemné
| |
'
==Component== ==Component==
Turinio kontrolés posisteme Papildomos produkto
informacijos priskyrimo
posistemé
WEB klientas | T
<<Component>> TR ‘quDmpDnen‘:‘»
Kliento
nardyklé DB valdymo bibliotekos
T T
(18 I
DBI lib DBI lika
| |
Al A
DB serveris DB serveris

==Component== ==Components=
Sistemos DB Centralizuota DB

17 pav. ,,e..Sv’aldytuvo “ sistemos architektiiros modelis.

Kaip matyti pateiktoje schemoje ,.e.Saldytuvo* sistema sudaro trys posistemés:

e Informacijos jvesties posistemé. Posistemé atsakinga uz produkty atpaZinima ir
identifikavima. Ji atlieka produkty Zymejimo reikSmiy nuskaityma, dekodavima bei

organizuoja rankinj informacijos {vedima.

e Papildomos informacijos posistemé. Tai posistemé papildanti informacijos ivesties

posistemés funkcionaluma. Jos paskirtis atlikti produkto Zymeéjimo reikSmeés
susiejima su iSsamia produkto informacija, vykdyti dalinés informacijos apie

produkta papildyma gaunant duomenis i§ iSoriniy duomeny baziy.

e Turinio kontrolés posistemé. Si ,,eSaldytuvo“ sistemos dalis skirta Saldytuve

esanCiy ar buvusiy produkty informacijos administravimui, produkty kiekio

Saldytuve kitimo sekimui bei Saldytuvo turinio pateikimui vartotojui.

Dar dvi ,,e.galdytuvo“ sistemos architektiiros modelio komponentés — duomeny bazés.

Viena juy lokali, esanti kartu su $aldytuvo sistemos komponentais, kita — nutolusi. ,.e.Saldytuvo®
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sistemos ry$i su abejomis duomenuy bazémis kontroliuoja duomeny baziy valdymo biblioteky

modulis.

3.6.Sistemos modelio iSplétimo galimybés

Analizuojant ,e.Saldytuvy® sistemas bei sudarinéjant produkty atpaZinimo ir
identifikavimo sistemos modelj atsirado galimyb¢ jvardinti tolimesnes galimas sudarytojo modelio
vystymo ar analizés kryptis. [vardintos kryptys ar sistemos moduliai gali biti kity darby pagrindu.
Sitilomos tolimesnés analizés, susijusios su ,,eSaldytuvo“ produkty atpaZinimo ir identifikavimo

sistemos vystymu, kryptys:

e [vairiy davikliy panaudojimas uZtikrinant ,.e.Saldytuvo* produkty kokybe ir jos
kontrolg. Temperatiros, drégmés, kvapo bei maisto produkty kokybeés davikliy
panaudojimas. Maisto kokybés davikliy analizés rezultaty perdavimas i

,,e.galdytuvo“ sistema;

e Automatinis produkty saraSo sudarymas, produkty uzsakymo sistemos, Saldytuvo

turinio informacijos panaudojimas ,,e.Saldytuvo* paslaugy kiirime;

e Vaizdo atpaZzinimo metodo, skirto ,,eSaldytuvo“ produkty atpaZinimo ir

identifikavimo sistemai sudarymas;

e RFID davikliy panaudojimo produkty atpaZinimui ir identifikavimui ,.e.Saldytuvo*

sistemose modelio sudarymas.

3.7.1svados

e Sioje darbo dalyje buvo atlikta ,e.Saldytuvo“ produkty atpaZinimo ir
identifikavimo sistemos veiklos procesy analize, remiantis kuria buvo apibrézZtas

sudaromos sistemos modelio funkcionalumas.

e Remiantis Sio darbo antrojoje dalyje pateiktais analizés duomenimis bei apsibréztu
sistemos modelio funkcionalumu buvo sudaryti produkty informacijos bei

,e.Saldytuvo sistemos duomeny modeliai.
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Siekiant jgyvendinti Sio darbo viena i§ uZdaviniy, sumaZinti sistemos vartotojo
rankini darba, remiantis sistemos analizés bei apsibréztu sistemos modelio

funkcionalumu, sudarytas racionalus vartotojo sasajos modelis.

Sistemos modelio sudarymas apibendrintas ,.e.Saldytuvo* sistemos architektiiros

modelio sudarymu.

Taip pat, $ioje darbo dalyje jvardintos galimos tolimesnés ,.e.Saldytuvo* sistemos
modelio vystymo kryptys, pateiktos rekomendacijos kitiems ,.e.Saldytuvo®

sistemos modelio sudarymo darbams.
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4. EKSPERIMENTAS

Siame skyriuje apradytais eksperimentais siekiama iSbandyti 3 Sio darbo skyriuje

sudarytojo ,.e.Saldytuvo® produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemos modelio posistemiy

veikima. Jo metu realizuotas ,,e.Saldytuvo* produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemos veikima

imituojantis modelis. Modelj sudaro produkty atpazinimo ir identifikavimo funkcijy rinkinys bei

funkcijos realizuojancios produkty panaudojimo bei ju kiekio kitimo Saldytuve sekima. Sistemoje

numatyti aparatiiriniai sprendimai modeliuojami programiniy priemoniy pagalba.

Sio eksperimento tikslai yra Sie:

Realizuoti produkty atpazinimo ir identifikavimo sistemos modeli imituojancia

sistema;

ISbandyti sistemos veikima imituojant jvairius galimus produkty atpaZinimo ir

identifikavimo atvejus, bandymams naudojant eksperimentinius duomenis;
Isbandyti sistemos veikima imituojant ,,e.Saldytuvo* turinio kitimo atvejus;

Ivertinti  produkty atpaZinimo ir identifikavimo bei turinio Kkontrolés

eksperimentinio modelio veikima, pateikti iSvadas.

Eksperimentinio sistemos modelio komponenty diagrama pateikiama 18 paveiksle.

==COompanent== ==COMPOneEnt==
MySOL E:l Ajax{JavaScript)
.8 L
|
|
| |
| |
|
| <:c0mpnnerrt:=:g:|
==COMPOnEnt== .
Web Server e — — e E-5§l|ll:1rtuvn
sistema
T
|
|
i
«:«:campanent:-:-g]
PHP

18 pav. Eksperimentinio sistemos modelio komponenty diagrama.

Sio eksperimento metu siekiama iSbandyti keleta atskiry sudarytosios sistemos modelio

daliy, todél visas eksperimentas padalinamas i tris dalis:
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e Informacijos jvesties jrenginiy imitavimas, produkty atpaZinimas ir identifikavimas

i§ gautos dalinés informacijos;

e AJAX technologijos panaudojimas rankiniam produkty informacijos jvedimui

realizuoti;

e .e.Saldytuvo“ turinio kontrolés posistemés imitavimas, produkty kiekio kitimo

Saldytuve sekimas.

Kiekvienas i$ Siy eksperimenty atliekamas naudojant bendra, imituojancia sistema, taciau
del skirtingy kiekvieno 1§ iSvardinty eksperimenty tiksly, jie nagrinéti atskirai. Kiekvienai
eksperimento daliai sudarytas atskiras eksperimento planas, nagrinéti atitinkamo eksperimento

rezultatai ir pateiktos iSvados.

4.1.1 Dalis. Informacijos jvesties jrenginiy imitavimas

Eksperimentinio modelio jvesties imitavimo posistemés paskirtis programiskai realizuoti
briitk$ninio kodo ar RFID daviklio skaitytuvus, bei i§ ju nuskaitytos informacijos apdorojima.
Kadangi produkty atpazinimo ir identifikavimo sistemos modelyje numatyta, kad sistema pati
nustato koks produkty Zymeéjimas yra naudojamas (briikSninis kodas ar RFID), eksperimentiniame

modelyje imituojant $iy reik§Smiy nuskaityma, reikSmés ivedamos i skirtingus tekstinius laukus (19

pav.).
| Fle Edt view Favortes Tooks Help
(@ - © - %) B G| Lo Froon @3- 12 @ - KL B B
}@ﬁs I http:/flocalhost/saldytuvas findex.php|
| Google |G~ | vikdyti { BB ~ | €% Zymés~ b 10 udblokuota | P Thaint + [wp Siustiv

e.Saldytuvo sistema

1 Lentyna Lentynos svoris: 2,8(

Pienas ,Dvara® 5% rieb. | 2007.05.16 | likutis: D45 kg.
Obuoliai "JanaGold” | 2007.09.15 | likutis: 2,35 kg.

e e e e—
et )
e 5 2L Lent is: 0,2¢
Briksninio kodo skaitytuvas Enbyng YT SVONS: B
"AukStaiciy kepsnys” | 2007.06.13 | likutis: 0,25 kg.
RFID skaitytuvas { st
< )
3 Lentyna Lentynos svoris: 0,(
—
| Ivesti

19 pav. Informacijos jvesties jrenginiy veikimq imituojancio modulio vartotojo sqsaja.
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Sistemos funkcionalumas bruksninio kodo nuskaitymo atveju:
e Posistemé geba nuskaityti bet kokio ilgio briik§ninio kodo reikSmg;
e Nustatyto bruksninio kodo kodavimo sistema ir jvardina produkto kilmés Salj;

e Pagal kode pateikta informacija nustatyto produkto gamintoja (jei naudojama EAN-
13 kodavimo sistema, o produkto gamintojas yra registruotas Sioje sistemoje.
Imituojanc¢iame modelyje, sistema nustato ar gamintojas yra gamintoju duomeny
bazéje);

e Vykdomas patikrinimas ar kodas buvo nuskaitytas teisingai (kontrolinés sumos

reikSmeés skaiciavimas). Vartotojas informuojamas apie kodo nuskaitymo statusa;

e Nepavykus iSskirti reikiamos informacijos (kilmés Salies, gamintojo kodo) arba
neradus atitikmens Saldytuvo vidingje ar centralizuotoje produkty duomenuy bazéje

vartotojui suteikia galimybg informacija jvesti rankiniu biidu;
e Suteikia vartotojui galimybg nurodyti produkto galiojimo data rankiniu bidu;
PanasSus funkcionalumas ir RFID kodo nuskaitymo atveju:

e Posistemé geba nuskaityti RFID daviklio koduota reikSme¢ (kadangi skirtingi RFID
davikliy gamintojai leidzia skirtingus duomeny ilgius, nuskaitymo posistemé gali

nuskaityti skirtingo ilgio duomenis);
e ISskirti kode pateikta informacija ir ja iSkoduoti;

e Nepavykus iSskirti reikiamos informacijos (kilmés Salies, gamintojo kodo) arba
neradus atitikmens sistemoje vartotojui suteikiama galimybé informacija ivesti

rankiniu budu;

Sioje eksperimento dalyje taip pat sickiama patikrinti sistemos gebéjimo ,,apsimokyti*
nauda. Siekiama nustatyti kokia itaka turi duomeny apie produktus kiekis duomeny baz¢je tam, kad
produkty atpaZinimo ir identifikavimo procesas galéty vykti pilnai automatiskai arba reikalauty kiek

galima maZiau vartotojo rankinio darbo.
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4.1.1. Eksperimento planas

,e.Saldytuvo* produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemos veikimas analizuojamas
pateikiant sistemai eksperimentinius produkty duomenis. Sistemos testavimas atliekamas laikantis
eksperimento plano. Planas sudarytas taip, kad biity patikrinamos visos galimos produkty ivedimo ir

kitos galimos sistemos veikimo situacijos:
e Produktas su brikSniniu kodu:

o Blogai nuskaitytas briikSninis kodas. Sistemai pateikiamas briikSninis kodas
su klaidinga ir su teisinga kontrolinés sumos reikSme (pvz.: 4770161091457

ir 4770161091455);
o Naujas produktas, produkto néra nei vienoje duomeny bazéje.

o Produkto informacija saugoma vidin¢je Saldytuvo duomeny bazeje
(produktas jau buvo Saldytuve anksCiau). Vartotojui pateikiama visa

anksciau jvesta informacija apie produkta.;
o Produkto informacija rasta papildomos informacijos duomeny bazéje;

o Produkto informacija pateikiama ir vidinéje ir iSorin¢je duomeny bazéje.

Sistema pateikia vidinéje DB esancius duomenis.

o Produkto néra nei vienoje duomenuy bazé¢je, taCiau iS nuskaityto kodo
dekoduota dalis informacijos (kilmés Salis, gamintojas). Vartotojui
pateikiama rankinio produkty informacijos ivedimo forma su uZpildyta

dekoduota informacija;

o Naudojama vietin¢ (imonés viduje) produkty Zyméjimo sistema. Produkto
néra nei vienoje duomeny baz¢je nepavyko iSskirti ir papildomos
informacijos. Vartotojui pateikiama rankinio produkty informacijos jvedimo

forma;
e Produktas su RFID davikliu:
o Naujas produktas, produkto néra nei vienoje duomeny bazéje.

o Produkto informacija saugoma vidin¢je Saldytuvo duomeny bazeje
(produktas jau buvo Saldytuve anksCiau). Vartotojui pateikiama visa

anksciau jvesta informacija apie produkta;
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o Produkto informacija rasta papildomos informacijos duomeny bazéje;

o Produkto informacija pateikiama ir vidinéje ir iSorin¢je duomeny bazéje.
Sistema pateikia vidinéje DB esancius duomenis, o juos papildyti pasiiilo iS$

dekoduotos informacijos (galiojimo terminas ir kt.).

o Produkto néra nei vienoje duomeny baz¢je, taCiau i§ nuskaityto kodo
dekoduota dalis informacijos. Vartotojui pateikiama rankinio produkty

informacijos {vedimo forma su uzpildyta dekoduota informacija;

4.1.2. Rezultatai ir isvados

Laikantis 4.1.1. skyriuje pateiktu eksperimento planu buvo patikrintas realizuoto
eksperimentinio modelio veikimas. Visais eksperimento plane iSvardintais atvejais sistemos
veikimas buvo toks, kaip numatyta. Kadangi, sistemos modelis sudarytas taip, kad sistema
»apsimokyty*, eksperimentas buvo atliktas daug karty. Did¢jant produkty informacijos kiekiui tiek
vidinéje, tiek iSorin¢je duomeny bazéje, produkty s€kmingo atpazinimo ir identifikavimo procentas
atitinkamai didéjo, o vartotojo rankinio darbo poreikis atitinkamai mazéjo. Esant pakankamai
dideliam produkty skaiciui ivestam Saldytuvo vidinéje duomeny bazgje, vartotojui rankiniu budu

nurodyti reikia tik produkto galiojimo laika ir/arba produkto likuti pakuotéje.

RFID davikliy naudojimo atveju, vartotojo rankinio darbo sumaz¢jo dar labiau, o kai
kuriais atvejai procesas buvo vykdomas pilnai automatisSkai. Kadangi i§ RFID dekoduoti duomenys
naudojami kartu su Saldytuvo arba iSorin¢je duomeny bazéje esanciais duomenimis, duomeny
kiekiui apie produktus didéjant, atpazinimo ir identifikavimo procesas dazniau buvo atlieckamas

pilnai automatiskai.
Eksperimento dalies iSvados:

e Sudarytasis sistemos modelis leidzia identifikuoti bet kokio Zyméjimo bei

nepazymétus produktus, tai uztikrina sistemos modelio universaluma;

e Sudarytasis produkty atpazinimo ir identifikavimo sistemos modelis realizuoja
sistemos ,,apsimokymo* idéja, kurios pagalba daugéjant produkty jrasy duomeny
baz¢je, maz¢ja rankinio vartotoju veiksmuy skaiCius. RFID atveju produkty

atpazinimas ir identifikavimas gali biti ir visiSkai automatinis;
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4.2. 2 Dalis. Rankinio produkty informacijos ivedimo imitavimas

Sioje eksperimento dalyje siekiama i$bandyti sistemos modelyje sudaryta vartotojo sasajos
modeli. Sudarant sistemos modeli buvo skirtas didelis démesys rankiniam produkty informacijos
ivedimui ir jo palengvinimui. Kaip viena i§ priemoniy, galin¢iy padéti tai jgyvendinti — racionali

vartotojo sasaja.

Kad bty igyvendinamas vienas i$ Sio darbo uzdaviniy, vartotojo rankinio darbo produkty
atpazinimo ir identifikavimo procese maZinimas, vartotojo sasaja turi biti ,,protinga“. Siuo atveju,

ivedingjant produkty informacija vartotojui turi biiti pasitilomos jvedamy reikSmiy alternatyvos.

Alternatyviy jvedamos informacijos varianty pasirinkimas realizuojamas AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) technologijos pagalba. Si technologija leidZia realizuoti
lygiagreciai veikianCius procesus. AnalogiSka alternatyvy pasirinkimo sprendima jau naudoja tokios

paieskos sistemos kaip Google.com, Yahoo.com ir daugelis kity.

Naudojant alternatyvy pateikimo sprendima (Siame eksperimente realizuota AJAX

technologija):

e Vartotojui gali nereikti jvesti visos informacijos. Ivedus keleta simboliy

pateikiamas galimy alternatyvy pasirenkamas sarasas;

e Sumazéja ivedamos informacijos klaidy tikimybé. Tai leidZia tiksliau susieti jvesta
informacija su duomeny bazése esancia ir tokiu budu pateikti tikslia produkta

apraSancia informacija;

e Galima realizuoti pagalba vartotojui ivedinéjant bet kokia produkto informacija

(pavadinima, gamintoja, kilmés Salj ir kt.).

Sioje eksperimento dalyje realizuota produkty informacijos jvedimo forma, kuriuose

iveding¢jant informacija | kurj nors lauka pasitilomos (jei tokiuy yra) reikSmiy alternatyvos (20 pav.).
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20 pav. Informacijos jvedimo formos su realizuota alternatyvy pasirinkimo funkcija pavyzdys.

4.2.1. Eksperimento planas

Sioje eksperimento dalyje bus naudojami produkty duomenys naudoti pirmojoje
eksperimento dalyje (4.1. skyrius). Vartotojo sasajos racionalumo patikrinimui bei alternatyvy
pateikimo realizavimui reikalingas alternatyvy Saltinis — produkty duomenys. Alternatyvy

pateikimo funkcionalumas realizuotas AJAX technologijos pagrindu.
Eksperimento dalies planas:

e Tiesioginio alternatyvy pateikimo bandymas. Tai alternatyvy pateikimas, kai
vartotojui pateikiamos visos, neapribotos kitais Zinomais parametrais, alternatyvos

(pvz.: kilmés Salis, gamintojas ir kt.);

e Alternatyvy sara$o, apriboto kita nurodyta informacija, pateikimas. Siuo bandymu
siekiama jvertinti kokia jtaka toks alternatyvy pateikimo metodas turi vartotojo

rankiniam darbui.
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4.2.2. Rezultatai ir isvados

e Sudarytame sistemos modelyje aprasSytas ir Sioje eksperimento dalyje realizuotas
alternatyvy pateikimo funkcionalumas padeda Zenklai sumazinti vartotojo rankinio

darbo poreiki;
e Alternatyvy pateikimo funkcionalumas sumaZina jvedamos informacijos klaidy
tikimybeg;

e AJAX technologija apima sistemos modelyje numatyta alternatyvy pateikimo
funkcionaluma, taciau esant dideliam produkty informacijos (alternatyvy reikSmiy)
kiekiui alternatyvy pateikimo trukmé labai priklauso nuo uzklausos i DB
apdorojimo greicio, o jei naudojama iSorin¢ duomeny bazé¢ — nuo duomeny kanalo

spartos;

4.3.3 Dalis. ,,e.Saldytuvo* turinio kontrolés posistemés imitavimas

Sios posistemés tikslas programiskai realizuoti ,,e.Saldytuvo® turinio ir jo kitimo sekima
imituojantj funkcionaluma. Minétaji funkcionaluma galima suskirstyti i tris dalis: ,.e.Saldytuvo*

turinio vaizdavimas, produkty kiekio kitimo ir galiojimo termino sekimas.

Imituojant ,.e.Saldytuvo® turini, realizuotos 3 virtualios lentynos. Kiekviena jy turi savo
svorio reik§me, kuri susideda i$ i lentyna ,,padéty’ produkty masiy sumos. Tiek i§imant produkta i§
lentynos, tiek produkta idedant i lentyna yra fiksuojama jo masé ir tokiu biidu nustatomas produkto

likutis. Produkto likutis skai¢iuojamas kaip procentiné dalis nuo Zinomos pilnos pakuotés mases.
Si posistemé pasizymi tokiu funkcionalumu:
e Posistemé imituoja tris Saldytuvo lentynas ir vaizduoja jy turini;
e Fiksuoja produkty kiekio (lentynos svorio) kitima;

e Pateikia produkty kiekio likucius;
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1 Lentyna Lentynos svoris: 2,80 kg.

Pienas ,Dvara” 5% rieb. | 2007.05.16 | likutis: 0,45 kg.  **
Obuoliai "JanaGold” | 2007.09.15 | likutis: 2,35 kg.
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2 Lentyna Lentynos svoris: 0,25 kg,
"AukStaidiy kepsnys” | 2007,06.13 | likutis: 0,25 kg. 4
W

£ 2
3 Lentyna Lentynos svoris: 0,0 kg.
el
W

< >

21 pav. Turinio kontrolés posisteme imituojancios sistemos vartotojo sqsaja.

4.3.1. Eksperimento planas

Pagrindinis Sios eksperimento dalies tikslas patikrinti sudarytojo sistemos modelio
,e.Saldytuvo turinio kontrolés posistemés funkcionaluma. Eksperimento metu imituojami

produkto idéjimo, iSémimo i Saldytuvo veiksmai bei produkty panaudojimo procesai.

Bandymas atliekamas realizuotoje vartotojo sasajoje (21 pav.) nurodant lentyna, i kuria
padedamas produktas bei produkto masg. Si eksperimento dalis taip pat siejasi su pirmaja
informacijos ivesties irenginius imituojancia posisteme. Ji Sioje eksperimento dalyje naudojama

produkty atpaZinimui ir identifikavimui.
Eksperimento dalies planas:

e Produkto jdé¢jimas | pasirinkta ,e.Saldytuvo“ lentyna. Saldytuvo turinio

pasikeitimas ir produkto likucio nustatymas;

e To paties produkto keliy vienéty jdéjimas i ,.e.Saldytuva® (i ta patia arba kita
lentyna);

e Produkto iS¢émimo i§ Saldytuvo imitavimas, Saldytuvo turinio pasikeitimo

fiksavimas;

e I§imtojo produkto graZinimas i ,e.Saldytuva“. Produkto kiekio pasikeitimo

fiksavimas;
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e Produkty kiekio ,,e.Saldytuve* pateikimas jvertinant produkty galiojimo laika.

4.3.2. Rezultatai ir isvados

e Eksperimento metu buvo nustatyta, kad realizuotoji ,.e.Saldytuvo* turinio kitimo
sekimo posistemé yra universali, galinti s€kmingai fiksuoti jvairiy produkty kiekio
kitima nepriklausomai nuo to ar jis paZymeétas (nesvarbu koks Zymeéjimas) ar

nepazymeétas.

e Sudarytojo sistemos modelio pagrindu realizuotoji posisteme leidZia atlikti
produkty iSémima ir graZinima atgal | Saldytuva (panaudojima) nustatant produkto
kiekio pasikeitima nereikalaujant produkty atpaZinimo ir identifikavimo procese

vartotojo rankiniu budu atlieckamy veiksmuy.
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ISVADOS

Ianalizavus pasaulyje egzistuojanéias ,.e.Saldytuvy® sistemas nustatyta, kad sistemy kiréjai
daZniausiai apsiriboja tik kompiuterinés sistemos, kaip visiSkai atskiros sistemos integravimu {
,e.Saldytuvus“. Remiantis atliktos analizés rezultatais, galima teigti, kad viena i§ pagrindiniy
priezas¢iy stabdanéiy ,.e.Saldytuvo“ tiesioginiy funkcijy plétra yra universalios, automatinés
produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemos nebuvimas. Esamos sistemos nepatrauklios
vartotojui, nes produkty atpazinimo ir identifikavimo procesai mazai automatizuoti ir reikalauja

daug naudotojo rankinio darbo.

ISanalizavus esamus ir galimus produkty atpazinimo ir identifikavimo metodus, nuspresta Siame
darbe produkty atpaZinimui ir identifikavimui naudoti produkty Zyméjima. Sis metodas
pasirinktas, nes yra universalus, racionalus kainos atzvilgiu bei dél to, kad produkty Zyméjimas

briik$niniu kodu arba RFID yra placiai paplites.

Remiantis rinkoje esanciy produkty savybiy analizés rezultatais, sudaryta produkty klasifikacija
orientuota { produkty atpaZinimo ir identifikavimo uZdavinio sprendima. Eksperimento metu,
praktiSkai iSbandZius sudarytaji duomeny modeli buvo jsitikinta, kad jis yra universalus,
tinkantis skirtingiems produktams aprasyti. Taip pat, eksperimento metu buvo isitikinta, kad
tokia duomeny struktira leidzia tinkamai jgyvendinti produkty atpaZinimo ir identifikavimo

uzdavinj.

Siame darbe buvo atlikta ,.e.Saldytuvo* produkty atpaZinimo ir identifikavimo sistemos veiklos
procesuy analizé, kurios pagrindu buvo apibréZtas sistemos funkcionalumas. Remiantis sistemos,
veiklos procesy analizés rezultatais ir apsibréztu funkcionalumu sudarytas racionalus sistemos
vartotojo sasajos modelis. Sudarytasis sistemos modelis orientuotas i vartotojo rankinio darbo

produkty atpaZinimo ir identifikavimo procese mazinima.

Siekiant iSbandyti Sio darbo metu sudaryto sistemos modelio veikima buvo realizuota
eksperimentin¢ sistema. Eksperimentas buvo suskirstytas i tris logine prasme skirtingas sistemos
modelio dalis, kuriy kiekviena buvo analizuojama atskirai. Realizuotajai sistemai pateikiant
eksperimentiniu produkty duomenis buvo nustatyta, kad sudarytasis sistemos modelis yra
universalus (nepriklausantis nuo produkto grupés, naudojamo Zymeéjimo ar kt.), gebantis
atpazinti ir identifikuoti pateikiamus produktus. Taip pat, buvo iSbandytas sistemos gebéjimas
»apsimokyti“. Buvo nustatyta, kad did¢jant produkty duomenu kiekiui duomeny bazéje,

reikalaujama maziau vartotojo veiksmy. To taip pat padeda pasiekti ir vartotojo sasaja,
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realizuota pagal sudarytaji vartotojo sasajos modelj. ,.e.Saldytuvo* turinio kontrolés posistemé

pasizymi universalumu, gali tiksliai fiksuoti Saldytuve esancius produktus ir jy likucius.

Taip pat, Sio darbo metu jvardintos galimos tolimesnés ,,eSaldytuvo“ sistemos modelio

vystymo kryptys, pateiktos kitiems, su Siuo darbu susijusiems, darbams.
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TERMINU IR SANTRAUKU ZODYNAS

e AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) — technologija leidzianti realizuoti

lygiagreciai vykdomos procesus.
e RFID (radio frequncy identification) — identifikacija radijo bangomis.

e EAN (EAN-13) — (Europien article numbering association) Europos prekiuy

numeravimo asociacija.
e UPC-A — (Universal product code) Universalus produkto kodas.
e DB - duomeny bazé.

e XML - (extensible markup language) bendros paskirties duomeny struktiiry bei ju

turinio aprasomoji kalba.
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PRIEDAI

Priedas Nr. 1. Magistrinio darbo informacija ir programing iranga

Cia pateikiami Sio darbo priedai, surinkta medZziaga, kuri buvo naudojama analizei,
paveiksléliai bei realizuotos eksperimentinés sistemos failai, kurie reikalingi sukurtos sistemos

paleidimui, testavimui, perZitirai, tolesniam vystymui.
Kompaktinés plokstelés sudétis:
e Sio projekto failai(dokumentai, surinkta medziaga ir );
e Sio projekto, Internetu paleidZiama programa (,,saldytuvas* katalogas);
e XAMPP for Windows — Apache 2 http serveris palaikantis ;

e phpMyAdmin — duomeny baziy prisijungimo ir valdymo programa (paleidZiama i$§

XAMPP katalogo);

e PSPad — nemokamas, galingas programos ,,Notepad‘‘ pakaitalas - redaktorius;

Vieta kompaktinei plokstelei
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