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Santrauka:

Gamybos pramonés sektorius apima viena i§ didziausiy ir pelningiausia rinkos
sektoriy pasaulyje. Norédamos islikti ir s€kmingai dirbti besikei¢ianc¢ios konkurencinés rinkos
salygomis, imonés neiSvengiamai susiduria su konkurencinio pranasumo didinimo poreikiu.
Tuo tikslu yra kuriamos veiklos vystymo strategijos, taikoma naujy technologiju diegimas,
verslo valdymo procesu tobulinimas, produkty kokybés didinimas, valdymas, kokybés
reikalavimy ir standarty taikymas. Vienas i§ gamybos kokybés proceso optimizavimo
sprendimas gali biiti RFID technologijos pritaikymas gamybos veiklose. RFID yra viena
naujausiy ir besivystan¢iy technologijy, kuri pasaulyje yra pritaikoma ir naudojama {vairiose

srityse.

Igyvendintas projektas ir jo pasakoje sukurta RFID sistemos modulis, bei priemonés
gali biti naudojamos, ne tik su uzsakovo UAB ,RTech® plétojama ,,QMS* (Quality
Management Systems) programing {ranga, bet ir kaip sasaja tarp RFID jrangos ir vartotojo
veiklos taikomosios programos. Panaudojus RFID technologas ir sasajas su RFID
technologijomis galima:

e dalinai automatizuoti gamybos kokybés valdymo procesa,
e padidinti efektyvuma gaminio atsekamume,

e sumazinti broko kontrolg tiekiant gaminius uzsakovui.

Sio darbo vienas i3 tiksly yra jvertinti sukurta sistema ir ka biitu galima patobulinti,
kad biity galima padaryti lankstesne pritaikant darbui su kitomis programinés irangos
sistemomis. Darbo metu yra tiriami ir analizuojami ISO standarty RFID sistemuy modeliai, bei
ju pritaikymo galimybés suskurtai sistemai. Pagal pasirinktus kriterijus yra jvertinama
sukurtas RFID modulis ir praplétimo galimybés taikant ISO standartuose rekomenduojamus

modelius.
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Summary:

Manufactory industry is the most profitable sector of world’s market. Companies
confronts with competitive market advantages to keep working successfully in continually
changing market conditions. Therefore activities development strategies are created, new
technologies are used in installation process, perfection of business control process,

increasing quality of products, use of standards and quality requirements.

The solution of these problems can be use of RFID (Radio Frequency Identification)
technologies in manufacture management process. RFID is an automatic identification
technology that relies on cheap tags (transponders) that can be attached to objects and storage

information on it.

The results of this project are RFID systems components witch can be used with
other users applications such as ,,QMS* (Quality Management Systems) of “RTech” company

or other users applications.

The successful integration of RFID technologies in manufacture quality management
process can give effect in:
e Automate and computerize manufacture quality management process;
e Increase efficiency of product traceability system process;

e Reduce rejects on product supply for consumer’s process.

One of the master’s work goals is to evaluate the system, which was created in this work. The
system can be improved by ISO standard models and made more flexible to use it for other
works.
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1 ]VADAS

Gamybos pramoneés sektorius apima viena i§ didziausiy ir pelningiausia rinkos
sektoriy pasaulyje. Norédamos islikti ir sékmingai dirbti besikeician¢ios konkurencinés rinkos
salygomis, imonés neiSvengiamai susiduria su konkurencinio pranaSumo didinimo poreikiu.
Tuo tikslu yra kuriamos veiklos vystymo strategijos, taikoma nauju technologiju diegimas,
verslo valdymo procesy tobulinimas, produkty kokybés didinimas, valdymas, kokybés

reikalavimy ir standarty taikymas.

Gamybos kokybés valdymas ir kontrolé yra sudétingas procesas reikalaujantis:
e aiskiai apibrézty specifikacijuy, kurios apibiidina gaminamo gaminio kokybe, uzbaigto
gaminio iSbandymas norint isitikinti, kad jis atitinka specifikacijas,
e gaminio atsekamumas, kai gaminys pristatomas uzsakovui,

e brokuoty gaminiy atsekamumas ir pasalinimas i$ tolimesnio gamybos proceso.

Vienas 1§ gamybos kokybés proceso optimizavimo sprendimas gali buti RFID
technologijos pritaikymas gamybos veiklose. RFID yra viena naujausiy ir besivystanéiy
technologiju, kuri pasaulyje yra pritaikoma ir naudojama ivairiose srityse. RFID technologijos
s¢kmingas {sisavinimas gamybos sferoje ir jos pritaikymas gali sumazinti laiko ir iSlaidy

sanaudas, pagerina klienty aptarnavima, veiksmingiau valdyti gamybos procesus.

Sio projekto pagrindinis tikslas yra RFID technologijy pritaikymas ir panaudojimas

gaminio kokybés testavimo ir atsekamumo gamybos proceso etapuose.

Igyvendintas projektas ir jo pasakoje sukurtos priemonés gali biiti naudojamos su
uzsakovo UAB ,,RTech” plétojama ,,QMS* (Quality Management Systems) programing
iranga, naudojama kaip sasaja tarp RFID jrangos ir QMS atskiry moduliy. Panaudojus RFID
technologas ir sasajas su RFID technologijomis galima:

¢ dalinai automatizuoti gamybos kokybés valdymo procesa,
e padidinti efektyvuma gaminio atsekamume,

e sumazinti broko kontrolg tiekiant gaminius uzsakovui.
QMS programiné jranga yra sudaryta i§ jvairiy gamybos procesy valdymo meduliy.
Kuriamas projektas gali biiti integruotas { QMS programing {ranga ir kartu su RFID

technologijomis gali buti pritaikytas ir naudojamas Siuose QMS programinés jrangos

moduliuose:
e Traceability Atsekamumo,
e Batch Control Siuntos kontrolés,
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e Control Plan Plano kontrolés,
e Order Management UZsakymo valdymo,

e Production Control Produkcijos kontrolés,

1.1 Tikslas ir uzdaviniai

Projekto tikslas - sukurti programines komunikacijos sasajas laikantis ISO standarty
reikalavimy tarp RFID {rangos ir programinés {rangos naudojamos vartotojo veiklos srityje ir
atlikti RFID sistemos modeliy tyrima, bei analize. Siuo tikslu siekiama sukurti komponentus,
kurie uztikrinty korektiSka duomenu apsikeitima tarp naudojamos programinés irangos ir
pasirinktos RFID techninés jrangos. Taip pat apzvelgti ISO standartuose pateiktus modelius,

bei iSanalizuoti juy galimybiy pritaikyma gamybos kokybés valdymo procesuose.

Norint jgyvendinti projekto tikslus yra keliami Sie uzdaviniai:
e Susipazinti ir apzvelgti RFID technologijas, jos pritaikymo galimybémis gamybos
procese,
e ISanalizuoti ir pasirinkti tinkama RFID techning iranga, kuri toliau bus taikoma
projekte,
e Susipazinti su elektroninio produkto kodu (toliau EPC) ir ISO standartais ir ju taikymu
gamybos srityje.
e [Sanalizuoti ir iStirti standarty sitilomus proceso modelius ir juos pritaikyti kuriamoje
programinéje jrangoje.
e Pasirinkti ir iSanalizuoti gamybos srityje taikoma EPC standarta, pagal kuri
suprojektuoti ir sukurti EPC kodo realizacijos komponenta.
e Suprojektuoti ir sukurti RFID sasajos komponentus pasirinkta programavimo
technologija.
e Sukurti duomeny nuskaitymo ir jraSymo algoritmus { RFID Zymg.
e Apzvelgti ISO standartuose sitilomus RFID sistemos modulius.
e Atlikti RFID sistemos modeliy analize.
e Atlikti pasirinktos RFID sistemos modelio tyrima ir jo pritaikymo galimybes,
gamybos kokybés valdymo procesuose.
Sukurti komponentai ir su jais naudojama RFID technologija bus naudojama
gaminamos produkcijos identifikacijai, ir informacijai apie gamini saugoti RFID Zymé¢je.
RFID Zyme tvirtinama ant gaminamos produkcijos, kurio pasekoje kiekvienas gaminys su

savimi ,,nesa“ informacija. Gaminio identifikacijai naudojami jvairts serijiniai gaminio kodai.
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2 RFID SISTEMOS ARCHITEKTUROS MODELIAI IR STANDARTAI

Tiek gamybos kokybés valdymo procesas tieck RFID technologija ir jos
panaudojimas turi aibg ivairiausiy ISO, EPC, Auto-ID sertifikaty, kurie apibrézia ne tik
procesus, bet ir taisykles kuriy turi buti laikomasi realizuojant sistema. Kad gamintojas
tenkinty uzsakova ir jo gaminamos produkcijos kokybé atitikty keliamus reikalavimus,
gamintojas savo veiklos procesuose turi idiegti sistemas, kurios irodyty teikiamos produkcijos
kokybe. Siandien vienas i§ biidy tai padaryti yra idiegti procesus pagal ISO standartus,

kuriuos mes ir apzvelgsime Siame dokumente.

2.1 RFID technologija ir architektiira

Radijo bangy identifikacija (angl. RFID) yra bendras terminas, kuris naudojamas
apibudinti sistema, kuri perduoda objekto identifikacija naudojant radijo bangas. RFID- tai

viena kategorija i§ automatinio identifikavimo technologiju. [1]

Auto-identifikavimo technologijoms yra priskiriami brukSniniai kodai, optiniy
zenkly skaitytuvy sistemos ir kai kurios biometrinés technologijas, tokios kaip tinklainés
skanavimas. Auto-identifikavimo technologijos buvo pradétos naudoti stengiantis sumazinti

laiko sanaudas, zmogaus ranky darba ir pagerinti duomeny surinkimo tiksluma. [1]

Kai kurios auto-identifikavimo technologijos, tokios kaip briikSniniy kodu sistema,
daznai reikalauja Zmogaus ranky pagalba nuskenuoti etikete ar zyme norint gauti informacija
apie objekta. RFID skaitytuvas suprojektuotas taip, kad biity galimybé nuskaityti duomenis

nuo zZymés ir juos retransliuoti i kompiutering sistema be zmogaus isikiSimo. [1]

Paprasciausia RFID sistema sudaro Sie komponentai (zitréti 1 pav. )[2]:
e RFID jrenginys (RFID zym¢), kuriame saugoma informacija.
e Skaitytuvas, priimantis informacija i§ RFID Zymeés ir perduodantis ja tolesniam
apdorojimui.
e Siystuvas, generuojantis radijo signalus.

e Antena radijo signalams tarp skaitytuvo ir RFID Zymes perduoti
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=
O Ante
© RFID iymé na

. ] © Skaityhoras/Siysturas

© Kompiuteris

1 pav RFID sistemos komponentai

2.1.1 RFID Zymeé

RFID technologijos pagrindinis komponentas yra zymé (tag), kuri dazniausiai yra
sudaryta i§ lusto (mikroschemos) ir antenos imontuotos i pagrinda arba i apvalkala (2 pav.).
Lustas sudarytas i§ procesoriaus, atminties, ir radijo siystuvo. Zymé atmintis gali bt
skirtinga, priklausomai nuo tipo ir paskirties. Zymés atmintyje gali bati saugoma iki 2
kilobaity duomenu.[1] RF-ID Zymése saugoma informacija skirta identifikuojanti daikta
(produkta), ant kurio §i Zymé tvirtinama. Taip pat gali biiti saugoma informacija apie produkta

arba produkto gamybos duomenis, kelionés paskyrimo vieta, pardavimo duomenis [3]

. Lustas: atmintyje saugoma
informacija apie fizini
objekta prie kurio Zymé
tvirtinama.

. Antena: skaitytuvui
perduoda lusto atmintyje
saugoma informacija

. Kietas pagrindas
padengiama visa Zyme,
virtinama antena ir lustas,
leidzia pritvirtinti prie
objekto

2 pav. RFID Zymés struktiira
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2.1.1.1 Zymiy tipai

Zymés pagal informacijos jra§yma ir nuskaityma yra skirstomos { tris tipus. Zymés
gali buti tik nuskaitomos (Read Only R/O). Tokiy zymiy tipo informacija yra iraSoma su
specialiu aparatu ja gaminant. Taip pat zymés gali biiti skaitomos/rasomos (Read Write R/W).
Tokiy zymiy informacija gali biiti perraSoma ir nuskaitoma dinamiskai ne vieng karta. Kitas
Zymiy tipas yra {raSomos viena karta ir nuskaitomos daug karty (Write Once Read Many
times WORM). Visi {raSomi duomenys | Zymg yra saugomi atmintyje tik viena karta gamybos
arba eksploatacijos metu ir antra karta negali biiti pakeisti. Taciau tokiy zymiy informacija

galima nuskaityti daug karty. [2]

Pagal veikimo principa yra i$skiriami du Zymiy tipai [2]:
e Aktyvios
e Pasyvios.

2.1.1.2  Aktyvios Zymés

Aktyvios Zymes turi savo vidini maitinimo S$altinj ir siystuva. Aktyvios Zymés yra
daug brangesnés nei pasyvios. Maitinimo S$altinio turé¢jimas leidzia Zymei ja nuskaityti
didesniu atstumu. Taip pat pasizymi didesne atminties talpa. Aktyvios zZymeés nuolatos

transliuoja i aplinka informacija, kuri yra saugoma zZymés mikroschemoje. [2]

Aktyvios zymés yra naudojamos dideliems objektams identifikuoti, tokiems kaip
krovininiams konteineriams. Zymé dirba 455 MHz, 2,45 GHz arba 5,8 GHz dazniu. Zymés

nuskaitymo atstumas yra nuo 10 m iki 100 metry. [1]

Yra du aktyviy Zymiy tipai: atsakancios ir nuolatos spinduliuojancios. Atsakancios

zymés pradeda siiisti signala tik tada, kai gauna signalg 1§ skaitytuvy. [1]

Nuolatos spinduliuojancios Zymés yra naudojamos realaus laiko padéties fiksavimo
sistemose (RTLS). Tokios zymés signalus spinduliuoja nustatytu intervalu. Tai gali buti viena
karta per sekundg arba viena karta per diena, atsizvelgiant kaip svarbu nustatyti objekto padéti
tam tikru laiko momentu. Norint nustatyti tikslia objekto padéti, Zymés signalas turi buti

gaunamas maziausia i$ trijy skaitytuvy, kurios biity i§déstytos aplinkui objekta. [1]

Aktyvios zymés gali perduoti informacija iki 100 metry nutolusiam skaitytuvui.
Tokia zZymé kainuoja nuo 30 It. iki 50 It. priklausomai nuo Zymés atminties, baterijos
gyvavimo trukmés, ar Zymé yra pritvirtinta ant korpuso ar ne, ar turi temperatiiros indikatoriy

ir kitus indikatorius. Zymés kaina didina jos jmontavimas i plastikinj apvalkala. [1]
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2.1.1.3 Pasyvios Zymés
Pasyvios Zymés neturi siystuvo ir nuosavo maitinimo Saltinio, tod¢l Zymes
funkcionavimui palaikyti reikalingas iSorinis energijos $altinis. Tokia Zymé yra maitinama i$

ateinanciy i$ siystuvo elektromagnetiniy signaly. [2]

Tiek pasyvios teik aktyvios zymés gali biiti [2]:
e Nuskaitomos per atstuma ir 1§ bet kokios padéties. Tokiu budu Zymés nereikalauja
tiesiogings linijos su skaitytuvu.
e Zymés informacija gali bati nuskaitoma ir jraSoma. Si savybé leidzia informacija
perraSyti dinamiskai bet kuriuo laiko mementu.
e Vienu metu galima nuskaityti daug Zymiy ir nuskaitymas vyksta greitai.
e Zymés gali bati jmontuotos i bent kokius ne metalinius gaminius. Si savybé Zymei

leidzia biiti atspariai temperatiirai, drégmei.

Pagal bangy daznio diapazona pasyvios Zymés yra skirstomos [2]:
e Zemo daZnio,
o Auksto daznio,

e Labai auksto daznio.

Tiek Zzemo daznio tiek aukSto daznio pasyviu zymiy veikimo principas nesiskiria.
RFID skaitytuvas siuncia signala i antena, kuri spinduliuoja radijo bangas. (3 pav.) Bangos
pereidamos per RFID Zymés anteng induktyvuoja elektros srove antenoje. Srovés energija
pereina { RFID Zymés mikroschema. Mikroschema gavusi energijos pradeda veikti. Yra
suformuojamas signalas ir juo perduodami RFID atmintyje saugomi duomenys i RFID
skaitytuva, tuo paciu principu, kaip ir buvo atsiystas signalas i§ skaitytuvo. [3] Gautos
energijos kiekis i§ atéjusios { RFID Zymg bangos yra tiesiogiai proporcingas RFID Zymés

antenos dydziui bei signalo stiprumui. [2]

Zemo daZnio pasyvios Zymés (low frequency (LF) passive RFID)

Zemo daznio Zymés buvo pradétos naudoti prie§ daugeli mety. Labiausiai paplites ir
naudojamas daznis yra 125 kHz ir 134,2 kHz. Vienas i§ Zemo daznio pasyviy zZymiy
privalumas yra tas, kad signalo nuskaitymui jtakos neturi Zyme supantis metalas. Sis
privalumas leidzia Zymg imontuoti i metalinius daiktus, tokius kaip transporto priemoné,
metalinius {rankius, ar metalinius konteinerius. Taciau Zymé neturi turéti saly¢io su metaliniu
pavirSiumi. Nuskaitymo atstumas gali varijuoti nuo keliy centimetry iki 2 metry, priklausomai

nuo zymes ir skaitytuvo antenos dydzio.
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Privalumai ir trukumai:

e Signalas pereina per dauguma metaly iskaitant ir vandeni.

e RFID zyme gali biiti imontuota { bent kokias ne metalines plokstelés.

e (@ali buti paveiktas elektrinio triukSmo, kuri skleidzia varikliai.

e Santykinai mazas duomeny perdavimo greitis (70ms nuskaityti komanda), Kuo
mazesnis signalo daznis tuo komunikacija létesné.

e Zemo daZnio pasyviy Zymiy kaina yra daug didesné nei kity zymiy (nuo 5 iki 25 It. )

e Vienu laiko momentu galima nuskaityti tik viena Zyme. Zemo daznio RFID sistemos
nepalaiko sinchroninio nuskaitymo.

e Nuskaitymo atstumas yra nuo 2 cm iki 2 m.

Siuo metu Zemo daznio pasyvios RFID sistemos yra taikomos i¢jimo kontrolés
sistemose, kuriose naudojamos tik nuskaitymo (read only) tipo Zzymés. Dazniausia sritis
kurioje yra naudojamos S$io tipo zymés yra automobiliy pramoné. Pvz: | automobiliy
uzvedimo sistema yra jmontuojama Zyme, taip bandoma padidinti transporto priemonés

apsauga. Taip pat Zymés taikomos muitinése, identifikuojant kokie automobiliai pravaziuoja.

RFID sistemos technologijos $iuo metu labai intensyviai pradétos naudoti gamybos
valdymo srityje, nes:
e Padidinti gaminamos produkcijos broko kontrolg.
e SumaZina inventorizacijos netikslumus.
e Sumazina produkto surinkimo klaidas.
e Padidina tikslesni ir greitesni duomeny surinkima ir saugojima.

e Suteikia galimybe atlikti gamybos operaciju steb&jima realiu laiku.

AukSsto daZnio pasyvios Zymés (high frequency (HF) passive RFID)

Pasyvios auk$to daznio Zymés naudoja 13,56 MHz daznj. Sio daznio RFID sistemos
yra standartizuotos ir naudojamos visame pasaulyje, tai reskia, kad bent kokia RFID sistema
gali nuskaityti zymés informacija. Taciau yra keli skirtumai naudojant Sias Zymes skirtinguose
pasaulio regionuose. Sie skirtumai pirmiausiai yra susijes su energija. Siaurés Amerikoje ir
Kanadoje RFID zymeés skaitytuvo antenoje energija gali siekti tik iki 3 vaty, o Europoje

leidziama, kad §i energija siekty iki 5 vaty.

Nuo antenos ilgio priklauso bangos signalo ilgis, tokiu biidu yra sutrumpinamas
auksto daznio bangos ilgis. To pasekoje, atsiranda lankstumas, kad aukS$to daznio Zymés
antena gali biiti sumazinta iki pakankamo dydzio ir zymé gali biiti imontuota i pakankamai

mazus daiktus.
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Auksto daznio zymés jprastai yra gaminamos mazesnio nei 1 mm storumo su jvairiy
formy antenomis. Kuo didesnis antenos dydis tuo didesnis gaunamos energijos kiekis ir
komunikavimo atstumas tarp zymés ir skaitytuvo. Mazo dydzio Zymés naudojamos ir
atspausdinamos ant produkto etiketés, taciau kaip minéjom, zymés antenos mazumas apriboja
ir komunikavimo atstuma. Taip mazy Zymiu atminties informacija yra sudétingiau pakeisti.
Optimaliam komunikacijos iSgavimui skaitytuvo ir Zymeés antenos dydis turi biiti toks pats.
Taip pat komunikacijai jtakos turi skaitytuvo antenos padétis zymes antenos padéties
atzvilgiu. Siandien auksto daznio Zymés kaina yra nuo 2 iki 2,5 It. Aukstas daznis, didelis
duomeny pralaidumas ir greitesné komunikacija tarp Zymés ir skaitytuvo leidzia skaitytuvui
vienu laiko momentu nuskaityti Zymiy grupeg. Skaitytuvas per sekunde gali nuskaityti iki 50

Zymiy.
Privalumai ir trakumai:

e Signalas pereina per daugeli medZziagy, iskaitant vandeni.

e Signalas néra taip jtakojamas metalo ir vandens kaip Zemo daznio Zymiy.

e Zymes gali biti pakankamai mazos ir lengvai jmontuotos | maZus objektus.

e Auksto daznio Zymiy signalas néra veikiamas elektrinio triuk§mo kurj sukelia varikliai
pramongs srityje.

e Didesnis duomeny perdavimo greitis.

e Mazesné zymes kaina nei zemo daznio Zymiy.

e Vienu momentu galima nuskaityti iki 50 zymiy.

¢ Nuskaitymo atstumas yra mazesnis nei 1 metras.

e Didesné Zymés atminties talpa.

e Auksto daznio RFID sistema turi standartus

Labai aukSto daZnio pasyvios Zymés (ultra high frequency (UHF) passive rfid )

Labai auksto daznio RFID yra naujausia technologija, kuri naudoja nuo 300 MHz iki
3 GHz dazniy diapazona. Naudojant labai auksta dazni komunikacijos atstumas nemazéja
mazinant zymes antenos dydi. Skaitytuvo ir zymé komunikacijai palaikyti yra naudota backs-
scatter technologija. Zymé komunikuoja su skaitytuvu moduliuojant gauta signala ir
i§spinduliuojant ji atgal i skaitytuva. Naudojant §i metoda yra iSvengiama signalo kolizijy ir

leidzia vienu metu nuskaityti apie 200 zymiy.
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Privalumai ir trakumai

e Nuskaitymo atstumas yra nuo 3 iki 6 m.

e (@ali buti lengvai imontuotas i kietus ne metalinius kiinus.

e Aukstas duomeny pralaidumas ir greita antikolizijy sistema leidzia vienu laiko
mementu nuskaityti iki 800. 800 yra tik teorinis nukaitymo skaicius, praktiSkai yra
nuskaitoma iki 200 Zymiy vienu laiko momentu.

e Labai auksto daznio Zymés kaina yra palyginti Zemesné nei auksto daznio Zymiuy.

e Zymés atminties talpa yra taip pat didesné nei auksto daznio zymiy

e Labai aukSto daznio Zymeés gamyba yra paprastesné, dél to ir pigesne.

e Zymés neturi pasaulyje patvirtinty standarty.

1 lentelé. Zymiy tipy palyginimas

Zymés tipas Pasyvios
. Aktyvi L —
Savybe Y Zemo daznio Auksto daznio LaE) al e
daznio
.. 455 MHz,

Daznis 545 5.8 GHz 125,134.2kHz | 13,56 MHz 300 - 3 GHz

Nuskaitymo atstumas | 10-100 m. 0,02-1 m 0,1-0,7 m Iki 3 m
8 Kbytes
1SO14443

Atminties tal 512 Kbyt 64 b 64 byt

minties talpa ytes ytes 256 bytes ytes

ISO15693

Vienu metu

nuskaitomy Zymiy 1000 1 ~50 ~200

skaicius

Maitinimo S$altinis Yra Néra Néra Néra
Didesnis
duomeny per Didesnis

‘ Labai didelis Sanvtyklnal daylvmo greitis duomepq
Duomeny perdavimo nuskaityimo mazas (70ms nei Zemo perdavimo
greitis reitis Y nuskaityti daznio Zymiy greitis nei
g ’ komanda) (20ms auksto zemo

nuskaityti daznio Zymiy
komanda)

Pasaulyje pripazinti ISO 11784 , ISO 14443, Néra

standartai 11785 15693, 18000-3

Slgna¥0'pov'e lkis Veikiamas Néra veikiamas Dgug maziau

elektrinio triukSmo veikiamas

Metalo poveikis Veikiamas M?Z.lau Da.u.g maziau
veikiamas veikiamas

Kaina 30-50 It 5-251t 0,2-251t. --
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2.1.1.4 RFID Zymiy skaitytuvai

Nuskaityti RFID zyme¢je saugomus duomenis reikalingas skaitytuvas. Tipinis
skaitytuvas yra {renginys, kuris turi viena ar daugiau anteny kurios spinduliuoja bangas ir
priima signalus i§ RFID zymés. Po to skaitytuvas nuskaitytus RFID duomenis perkoduoja i

skaitmening forma ir perduoda kompiuterinei sistemai. [1]

2.1.1.5 Skaitytuvy tipai

Stacionaris skaitytuvai [7]

e Tvirtinami prie kieto pagrindo (pvz: sienos),

e Neturi integruotos antenos. Antenos prie skaitytuvo prijungiamos per sasaja.
Dazniausiai naudojamos 2-8 antenos,

e Naudojami  nuskaityti  produkcija  keliaujancia
konvejeriu,

e Procesorius, nuo 16 bity iki 32 bity (~266 MHz) plius

DSP arba FPGA signalo apdorojimo sistema
e Operaciné¢ sistema: palaikkoma nuo WinCE ir
S . 3 pav. Stacionarius kaitytuvas
naujesnéms arba Linux,

e Komunikacija su PC: Naudojamas TCP/IP protokolas

Komplektinis skaitytuvas/antena [7]

e Integruota viena antena sujungta su skaitytuvu.
e Labai ribotas nuskaitymo atstumas.

e Procesorius: 16 bity.

e Operacing sistema: integruota, savita.

e Komunikacija su PC: jprastai naudojama RS-232,

USB 4 pav. Kompleksinis skaitytuvas
Rankiniai skaitytuvai [7]

e Rankose laikomi skaitytuvai su integruota antena,

e Jungiami prie personalinio kompiuterio,

e Procesorius: 16 bity arba 32 bity plius DSP arba FPGA
signalo apdorojimo sistema.

e Operacing sistema: palaikomas nuo winCE versijos.

e Komunikacija su PC: TCP/IP protokolas.

5 pav. Rankinis skaitytuvas
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2.1.2 RFID pritaikymas gamybos pramonéje

Kaip jau minéjome technologijos aprasymo dalyje, RFID sistema susideda i§ dvieju
pagrindiniu komponenty: RFID Zymé kuri yra tvirtinama prie objekto ir stacionaraus arba
rankinio RFID Zymiy skaitytuvo. Sie komponentai naudoja radijo bangas. I§ RFID Zymés
skaitytuvas gauna duomenis, tokius kaip produkto koda, gamintoja, pristatymo vieta ir k.t.
Toliau duomenys perduodami iprastu tinklu iki kompanijos duomeny bazés arba gali buti
naudojami informuoti programuojamaji logini kontroleri atlikti tam tikrus veiksmus, pvz:

atidaryti vartus, nukreipti gamini kita konvejerio linija ir kt.t [10]

RFID technologija gamyboje gali biiti pritaikyta [10 ir 11] :
e Padidina gaminamos produkcijos broko kontrolg.
¢ Inventorizacijos netikslumy sumazinimas.
e Produkto surinkimo klaidy sumazinimas.
e Tikslesnis ir greitesnis duomeny surinkimas ir saugojimas.
e Operacijy steb¢jimas realiu laiku.
e Produkcijos inventorizacijos kontrolés kokybés gerinimas.
e Produkcijos paskirstymo uzsakovams kontrolé (procesas yra atlickamas daug greiciau
ir kokybiskiau, iSvengiama klaidy).

e Nuskaitant produkta galima suzinoti 1§ kokiy jis komponenciy susideda.
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2.2 Funkcinis RFID proceso modelis pagal ISO standartg

Yra vairiy ISO bei kituose standartuose sitilomuy modeliy, kurias yra apibréziamas
funkcinis procesas. Funkciniu procesu yra apibréziamas bendras duomeny ijraSymas ir
nuskaitymas i$/i RFID zZymeg. Pav pavaizduotas schematiskas jgyvendinimas, kur duomeny
protokolo apdorojimas Si iliustracija (6 pav.) skirta suprasti bendra duomeny perdavimo

procesa ir tipinj jgyvendinima. [4]

6 pav. Funkcinis RFID proceso modelis

Taikomoji
programa Klauséjas RFID zymé

Uzkoduotoja
Atkoduotoja

Komandy/
atsakymuy blokas

Oro sasaja

Loginis
atminties
Zemélapis

Komandos

Zymeés
tvarkyklés
ir
2yméjimo
taisyklées

""""""
J\_ J\ J

Komandos

N J
Y Y Y Y
ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
15961 15962 15962 18000
papildymas

Taikomoji programa (Application) — tai vartotojo veikloje naudojama programiné
franga ir duomenu baziy valdymo sistemos. Duomeny srautas tarp vartotojo taikomosios
programos ir duomeny protokolo procesoriaus (Data Protocol Processor) yra apibréZiamas
pagal ISO/IEC 15961 standarta.. Pasaulyje yra daug jau senai sukurty ir vartotojo veikloje
taikomy sistemy, kuriy vienas i§ uzdaviniy yra uztikrinti sasajas tarp fizinio produkto
identifikatoriaus (pvz: barkodas) ir sistemos. Todél yra tikslinga iterpti RFID sasajos
modulius duomeny sraute, kurios perkonvertuoty duomenis i jau egzistuojancias vartotojo

sistemas. [4]
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Klauséjas (Interrogator) yra modulis, kuriame vyksta pagrindinis duomeny

apdorojimas ir kuriame yra sasaja tarp RFID Zymés. [4]

Duomeny protokolo procesorius (Data Protocol Processor) tiekia/apripina visa
duomeny apdorojima, kuris yra specifikuotas Internacionaliniame Standarte (International
Standard) ir reikalauja taikomosios programos duomenu apdorojimo. Jis susideda i$ toliau
minimy komponenty, kurie yra charakterizuojami toliau: komandu/uzklausy blokas, loginé
atmintis, uzkoduotojas (kuris palaiko duomeny suspaudima ir formatavimo funkcijas) ir
atkoduotojas (kuris palaiko uzkodavimo funkcijas). Duomeny protokolo procesorius gali biiti
fiziskai igyvendintas bet kur tarp vartotojo programinés jrangos ir Zymés tvarkyklés, bet turi

turéti visas sudétines dalis (komponentus). [4]

Komandy/atsakymy blokas (Command/Response Unit) atsakingas uZ siun¢iamos
taikomosios programos komandy apdorojima, kurios yra specifikuotis ISO/IEC 15961
standarte. Taip pat Sis blokas yra atsakingas uz komandas kurios yra parkonvertuojamos i

zemesnio lygio komandy kodus. [4]

Pavyzdziui: Taikomosios programos komanda ,irasyti duomenis® (kartu su
duomenimis) yra su taikomaja programa susijusi komanda. Duomeny protokolas atpaZzista Sia
komanda ir suformuoja siystus duomenis loginéje duomeny protokolo procesoriaus atmintyje.
Informacija i§ RFID zymes reikalauja nustatyti loginés atminties zemélapio parametrus. (baity
skaiéiy, ar bus naudojami katalogai) RFID Zzyméje. Zymés tvarkyklés perkonvertuoja siysta

taikomosios programos komanda i pagal zyme specifikuota komanda.

IS Sio pavyzdzio galima jzvelgti, kad yra skirtinga riba tarp duomeny protokolo

procesoriaus ir RFID zymés tvarkylés. [4]

Loginé atmintis (Logical Memory) tai gretutiniy bity atminties masyvas
atvaizduotas loginés atminties Zemelapiu (Logical Memory Map) RFID Zymés vartotojo
atmintyje ir kuriame objekty identifikatoriai ir duomeny objektai yra susieti su baitas dar
vadinami oktetais. Loginé atmintis taip pat naudoja kai kuriuos parametrus naudojamus
realios RFID Zymés. Tai pavyzdziui gali biiti bloko dydis, bloku skaicius, naudojamas

talpinimo formatas ir t.t.. Loginé atminti nepriklauso nuo Zymés detalios architekttros. [4]

Loginés atminties taikymas reiskia, kad vartotojo taikomoji programa gali saveikauti
su RFID zymés programine jranga, taciau individualiai gali turéti visiSkai skirtinga atminties
talpuma ir architektura. Tai leidzia jgyvendinti skirtinguma tarp nauju technologiju plétojimo
taikant ISO/IEC 18000 sistemos struktiira, tokia kaip didesni talpuma ar greitesni priéjima

prie RFID Zymeés nekeiciant taikomosios programos. [4]
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Uzkoduotojas (Encoder) kontroliuoja duomeny raSymo procesa per funkcinius

procesus, tokius kaip duomeny tankintuvo ir formuotojo modul;. [4]

Duomeny tankintuvas (Data Compactor) apripintas standartiniu suglaudinimo
taisykliy rinkiniu, kurio pagrindiné paskirtis sumazinti oktenty skaiiy saugomy RFID
zyméje, taip uztikrinti duomenuy perdavima per oro sasaja. Skaic¢iaus formato duomenys, kaip
pavyzdys, oktenty pagrindu yra uzkoduotas kai kuriais simboliais, bet gali biiti uzkoduoti ir

kompaktiskoje formoje kuri saugoma RFID Zymés atmintyje. [4]

Formuotojas (Formatter) atsako uz procesa kuris objekto identifikatoriy ir

duomenis pateikia tinkamu ir efektyviu formatu, saugojimui logingje atmintyje.

Dekoderis (decoder) atsako uz iSkodavimo valdyma yra duomenuy ijraSymo ir
interpretavimo procesa ir igyvendinamas per duomeny deSifratoriy ir formavimo modulius.
[4]

RFID Zymés tvarkyklé (tag driver) atsako uz dvi pagrindines funkcijas [4]:

e Susieja loginés atminties turini su loginés atminties zemélapiy turiniu, kuris
naudojamas RFID zyméje.
e Leidzia patogiau ir paprasCiau priimti komandas i§ taikomosios programos ir

perkonvertuoti jas i formata kurias supranta RFID zymé.

Loginis atminties Zemélapis (Logical Memory Map) atsako uz visy saugomuy
duomeny protokolo procesoriaus logingje atmintyje susiejima su struktiriniu vietos

nustatymu ir Zymeéjimo taisyklémis tarp zymés tvarkykliy ir RFID Zymés architekttiros. [4]
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2.3 Informacijos saugojimas RFID Zyméje

2.3.1 Elektroninis produkto kodas ir standartai
Pasaulyje ir Lietuvoje jau iprasta prekiy bei ivairiu kity produktu zyméjima

britkSniniais kodais keis arba papildys daug efektyvesné ir modernesné radijo dazninio

identifikavimo sistema "EPC Global".

Elektroninis produkto kodas (EPC angl.) yra identifikacijos sistema skirta
identifikuoti fizinius objektus ir identifikacijos numeri irasant | elektronines formas.
Standartizuotas EPC kodavimas sudarytas i§ unikalaus kodo, kuris leidzia identifikuoti

individualius objektus. [3]

Pagal nauja sistema, elektroninio produkto koda (numeri) sudaro 64 arba 96 bity
ilgio informacija, kurioje yra gamintojo kodas, produkto riiSies kodas, numerio risies
pozymis, produkto eilés numeris ir kiti duomenys. Toks numeris leidzia kiekvienai imonei
identifikuoti iki keliy milijardy prekiy bei kity objekty, o briikSniniu kodu paprastai
zenklinama iki 100 tikst. prekiy. 4 paveikslelyje pateikta bendra elektroninio kodo

struktiira.[3]

7 pav. Elektroninio produkto kodo struktiira

01.43200B9.23AE1F.345CD01

T — T

Prefiksas Objekto klasé
8 bits 24 bits
Naudojamas identifikuoti EPC Identifikuoja produkto grupe,
kodo standarto tipg ir kodo ilgj klasé. 24 bity ilgio produkto
kodu galima suteikti 16 milijony
klasés numeriy

EPC Kompanijos numeris Serijinis numeris
28 bits 36 bits
Naudojamas identifikuoti Unikaly produkto numeris
kompanijg ir/arba gamintojq. 28 kiekvienai produkto grupei. 36 bity
bity ilgumo kompanijos numeris ilgumo serijinis numeris suteikia
gali bati isduotas ir /c{gnt/ﬂkuot/ galimybe suteikti 1 gaminio grupei
268 milijony kompanijy 687 milijonams gaminiy unikaly
numeriy

Viso tokiais kodais galima identifikuoti 1,15*1018 objekty. Akivaizdu, kad tokie

numeriai, kurie bus ne tik identifikuojantys, bet ir tam tikros informacijos apie objektus
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Saltiniai, turés bati jraSomi ir saugojami elektronin¢je formoje. Kaip elektroning
identifikacinio numerio forma galima panaudoti ir RFID technologija. Kad sistema efektingai
funkcionuoty, turés biiti panaudoti milijonai prietaisy visose objekty (prekiy) buvimo vietose,

ir aiSku turés biiti atitinkama prieinamo informacijy nes¢juy savikaina. [3]

Elektroninio produkto kodo 1.3 versijos standartas apima 5 skirtingus elektroninio
kodo tipy standartus, kuris kiekvienas turi savo elektroninio kodo struktiiros sudarymo

taisykles, atkodavimo ir uzkodavimo algoritmus. [3]

Kiekvienas elektroninis kodas yra uzkoduojamas ir saugomas elektroninéje formoje
16 skaiciavimo sistema. Kiekvienas elektroninio kodas tipas yra atpazistamas pagal kodo
pradzioje saugoma 8 bity koda vadinamu prefiksu (angl. Prefix arba Header). Prefiksas
nurodo ne tik kodo tipa bet ir kodo ilgi bitas (64 arba 96 bitai). [3]

2 lentel¢je pateikti EPC standarto tipai ir ju atpazinimo prefikso reikSme dvejetaine

skai¢iavimo sistema (bitas).

2 lentelé. EPC standarto tipy atpaZinimo prefikso baitai

Prefikso bitai Standartas ir kodo ilgis
00110000 SGTIN-96
00000010 SGTIN-64
00110001 SSCC-96
00001000 SSCC-64
00110010 SGLN-96
00001001 SGLN-64
00110011 GRAI-96
00001010 GRAI-64
00110100 GIAI-96
00001011 GIAI-64

2.3.1.1 Serijinis pasaulinis prekybinio vieneto numeris
(angl. SGTIN -Serialized Global Trade Item Number)

Skirtas identifikuoti jvairias prekes, prekiu siuntas, gaminamus gaminius, Zaliavas.
Visi SGTIN kodai palaiko pilng 14 skaitmeny GTIN numerio formata. Bendra SGTIN koda
strukttira sudaro Sios dalys [3]:
e Prefiksas — serijinio kodo pradzioje saugomas 8 bity informacija, kuri nusako kokio
tipo ir kokio ilgumo yra EPC kodas. Ziaréti 2 lentele ,,EPC standarto tipy atpaZzinimo
prefikso baitai®. [3]
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e Filtro reikSmé- kuri nusako kokioje srityje taikomas SGTIN kodas. 2 lentel¢je
pateiktos filtro taikomos sritys ir sri¢iy naudojamas bitinés reikSmés.

e Kompanijos arba/ir gamintojo numeris, kuris yra iSduodamas ,,EPC global*
organizacijos. Kompanijos numeris sudarytas i§ skaitmeny. [3]

e Objekto klasés/grupés unikalus numeris, kuris nustatomas kiekvienai objekto klasei
atskirai kompanijos viduje ir perduodamas ir saugomas ,,EPC global*“ duomeny bazg.
Objekto klasés numeris yra sudarytas i$ skaitmenu. [3]

e Objekto serijinis unikalus numeris, kuris priskiriamas kiekvienam identifikuojam
objektui. Kiekvienam objektui turi biiti iSduodamas unikalus numeris, kuris negali biiti

priskirtas kitiems objektams. [3]

3 lentelé 64 bity SGTIN kodo struktiira

Dalies Filtro Kompanijos | Objekto grupés | Serijinis objekto
.. Prefiksas B . . .

pavadinimas reikSmé | numeris numeris numeris

Duomeny ilgis | 2 bitai 3 bitai 14 bity 20 bity 25 bitai

Duomeny

formatas arba 2 1-6 Skaiciai Skaiciai Skaiciai

reikSme

Identifikatoriy 6 sritvs 16384 1048576 3,35 milijono

skaicius Y kompaniju | objekto grupiy | skirtingy objekty

Skirtingai nuo 64 bity ilgio kodo 96 bity ilgio SGTIN kodas turi papildomai viena
kodo dali — padalijimo reikSmé. D¢l Sios dalies 96 bity kodas, skirtingai nei 64 bity, turi
kintamo ilgio kompanijos numerj ir objekto klasés numerj. Padalijimo reik§mé nurodo kokio
ilgio turi buti kompanijos ir objekto grupés numeris. Lenteléje pateiktos galimos padalijimo

reikSmeés, kompanijos ir objekto grupés kodo ilgiai. [3]

4 lentelé. SGTIN kodo padalijimo reik§més

Kompanijos kodo ilgis Objekto grupés kodo ilgis

P%d%hjlmo e Ilgis e Ilgis

reikSme lgis bitais skaitmenimis lgis bitais skaitmenimis
0 40 12 4 1

1 37 11 7 2

2 34 10 10 3

3 30 9 14 4

4 27 8 17 5

5 24 7 20 6

6 20 6 24 7
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5 lentelé. 96 bity SGTIN kodo struktiira

Dalies Prefiksa F1}trv0 Padaliji | Kompanij | Obj ekto Sem nis
. reikSm | mo 0s grupes objekto
pavadinimas s . o . . )
€ reikSmé | numeris numeris numeris
Duomeny ilgis 2 bitai 3 bitai | 3 bitai 20-40 bity | 4-24 bity 38 bitai
Duomenuy
formatas arba 2 1-6 0-6 Skaiciai Skaiciai Skaiciai
reikSme
8 galimi | Nuo 1 * Nuo 16 iki | Iki 274
Identifikatoriy 8 padaliji | 10°iki 16 milijony | milijardy
skaiGius sritys | mo 1%#10"- objekto skirtingy
variantai | kompanijy | grupiy objekty

2.3.1.2 PerveZamo krovinio identifikacinis numeris

(angl. SSCC-Serial Shipping Container Code)

Tai logistikos identifikacijos kodas naudojamas prekiy pristatymo, transportavimo

procese. Kiekvienam SSCC kodui yra nustatomas transportuojamos prekés gyvavimo laikas.

SSCC kodo struktira [3]:

Lentelé 6 SSCC kodo struktiira

Paskirties Papl}dant1s 5 1 Siuntéjo . .
. . . skaiCius — Salies . Krovinio Kontrolinis
identifikatorius T gamintojo . oy
logistinis kodas . numeris skaiCius
Al . numeris
poZymis
00 L SSS GGGG PPPPPPP(PP) K

e L — papildantis skaicius, kuri pasirenka krovini formuojantj imoné¢, norédama praplésti
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numerio talpa, suteikdama numeriui pakuotés logistinius ar kitokius pozymius (pav.
nurodydama pakuotés tipa).

GGGG(GG) — siuntéjo gamintojo numeris sistemoje (tas pats numeris jeina ir i
vienetiniy prekiy numeri SGTIN).

PPPPPPP(PP) — krovinio numeris, pagal krovinio siunté¢jo vedama numeracija.
Siuntéjas turi uztikrinti, kad jis mety bégyje nepasikartos.

Pastabos: 1. Jeigu gamintojo numeris yra 4 (6) skai¢iy, tai krovinio numeris turi biiti 9
(7) Al
nejtraukiamas | SSCC sudét;.

skai¢iy. 2. SkaiCiuojant kontrolin; skaiCiy paskirties identifikatorius
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2.3.1.3 Serijinis globalus lokalizacijos numerius
(angl. SGLN -Serialized Global Location Number )

Lokalizacijos numeris skirtas nurodyti ir identifikuoti produkto vieta esant jai
gamykloje ant konvejerio, ja sandéliuojant, transportuojant ar atsiskaitant uz ja. SGLN
numeriai suteikiami kiekviename kompiuterizuotame versle dalyvaujan¢iam subjektui.
Kiekvienam lokalizacijos numeriui duomeny bazése yra suraSomi atitinkami jo savininko
rekvizitai, kurie yra biitini vykdant komercines operacijas (pilnas pavadinimas, registro kodas,

atsakingi asmenys, pasto, rySiy ir bankiniai duomenys, veiklos kodai ir pan.) [3]

Vadovaujantis GS1 normatyviniais dokumentais lokalizacijos numeriai turi tokia

strukttira (priklausomai nuo imonés gamintojo numerio dydzio). [3]

Lokalizacijos numeris visada, nepriklausomai nuo to ar yra elektroninéje ar
briikkSninio kodo formoje, vartojamas kartu su atitinkamu paskirties identifikatoriumi
(angliskai Al - Application Identifier), nusakanciu po jo einancios skaiciy sekos paskirti

(panaudojima). GS1 standartai (specifikacijos) numato Siuos identifikatorius.
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2.3.2 RFID Zymés vartotojo atmintis

2.3.2.1 Kaip identifikuoti vartotojo atmintj
Vartotojo atminties identifikacija (bluvima) turi nustatyti RFID skaitytuvas
inicijuodamas prading komanda. Kai skaitytuvas inicijuoja prading komanda EPC gen2 arba
ISO 6c¢ standarto RFID Zymei, yra specifiskai graZzinama [5]:
e kontroliné¢ suma (CRC) saugoma nuo 00ygx iki OFpgx bito adreso,
e protokolo kontrolinis bitas (PC) saugomas nuo 10ygx iki 1Fygx bito adreso,

e unikalus elemento identifikatorius (UII) saugomas nuo 20ygx iki Zodzio ribos.

8 pav. Vartotojo atminties struktiira

x10 x15 x17 »2

i)
x00 x(F x14 x16 x18 x1F 4 (
'T"]TT!]1T['.'|TTL".]TT] -[-I]][-.ETTSHIIF] [‘DS!'
) | Rezervuota
«4——— CRC - lgis < AF] «— Ul ——
Eontroline suma &
A | | ')\,(“; A A

«+— PT — >
Protokolo kontrolinis bitas |

Mizada nulis jei Eyme naidoja EPC
44— NSl—»
Sistemos numerin
identifikatorius

EFU wizada maliz 1800-6c tipo EFID Zyme:
Unikalus elemento identifikatorius

duotmenys

RFID Zyme¢je gali biiti saugomas elektroninis produkto kodas (EPC) kuris gali buti
unikalus elemento identifikatorius iSduotas ISO standarty organizacijos vartotojui.
Automobiliy pramoné ir telekomunikacijos pramoné gali naudoti registruota tiekéjo koda,

kuris i§duotas elektroninés pramonés kaip unikalus tiekéjo serijinis numeris. [5]

Vartotojai, kurie nenaudoja elektroninio produkto kodo (EPC) turi uzkoduoti
specifini Application Family Identifier (AFI) koda nuo 18ygx iki 1Fygx adreso. Jei RFID
zymé naudoja EPC koda zZymé bitai nuo 18ygx iki 1Fygx yra atkoduojami kaip sistemos

numerio identifikatorius (Number System Identifier -NSI) kodas (9 paveikslélis). [5]
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9 pav. Vartotojo atminties tipo identifikacija

=”1/f?;:ﬁ\\‘m"

]. ?I"i'.."{
AFI EPC
—— Unikikalus daliy identifikatorius L SGTIN
— Elementao [D L SS8CC
— Obejto ID —— GRAI

2.3.2.2 Kaip organizuoti vartotojo atmintj

Atmintis gali biiti organizuojama daugybés varianty. Vienas i§ galimy varianty yra
kai tam tikra zinomos informacijos dalis (blokas) yra saugomas konkrecioje atminties vietoje.
Toks variantas gali biiti igyvendintas jei visos pramonés Sakos naudos to pacio tipo
informacija ir kuri biity konkretaus dydzio bei standarto. Nors §is variantas buity pakankamai
tinkamas, taciau pasaulyje yra jvairiausiy pramones Saky ir kiekvienai atskirai pramonés Sakai
nebiity jmanoma apibrézti vienareik§miskos informacijos ir jos kiekio. Sis spendimas biity
imanomas jei kiekviena pramonés Saka iSvystytuy savita atminties zemélapi, kuriuo biity
apibréziama, kokioje atminties vietoje ir kokio ilgio yra saugoma konkreti informacija. Toks
specifikuotas pagal rinkos Saka atminties Zemelapis isigalioty ir biity naudojamas tik su
centriniu rinkos registracijos igaliojimu ir patvirtinimu, kad toks atminties Zemélapis yra
tinkamas ir reikalingas tos rinkos Sakai. Taikant S$itoki scenarijy, atmintis bitas buty
pradedamas nusakanciu bitu, kuriuo buty identifikuojamas koks atminties zemelapis yra
naudojamas. Tai buty igyvendinama jei zymé su konkreCiu atminties Zemélapiu bty
naudojama tik vienoje pramones Sakoje. Tai yra nejgyvendinama, nes vienos pramonés $akos

prekés keliauja ir yra nenaudojamos kitoje pramonés Sakoje. [7]

Atminties organizavimo problema kaip pavyzdi galime panagrinéti senas
technologijas. Vienas i§ pavydziy gali biti lankstusis diskelis (angl. floppy disk). Kai diskelis
buvo pristatytas pasaulio rinkai buvo sprendZiama panasi problema. Pagrindin¢ sprendziama
problema buvo, kaip sudaryti vartotojui salygas keisti vartotojo atmintyje saugomus
duomenis. Duomenys buvo talpinami ir prie ju prieinama specialiomis dalimis, nereikalaujant

nuskaityti visos atminties. Duomenys atskiromis dalimis buvo suskirstomi naudojant File
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Allocation Table (FAT). Paprasciausia FAT sistema sudaryta i§ triju pagrindiniy daliy,
esanCiy grieztai apibréztose disko vietose [7]:

e Faily bloky lentelés, kuriose yra visy klasteriy saraSas

¢ Sakninio katalogo, kuriame laikomas faily sarasas

e Laisvos vietos, padalintos i apibrézto ilgio (pvz., 512 baity) klasterius

Pagal ISO/IEC 15961 ir ISO/IEC 15962 standarty reikalavimus jei RFID zyméje yra
naudojama vartotojo atmintis, tada vartotojo atminties nuo 00h iki 07h adreso vieta turi buti
naudojama kaip duomeny saugojimo formato identifikacinis numeris (angl. Data Format
Storage ID - DFSID) kuris yra aprasyta ISO/IEC 15961 standarte. To pasakoje vartotojo
atminties uz 07h adreso atkodavimas yra apibréztas ISO/IEC 15961. Duomeny saugojimo
formato identifikacinis numeris (DSFID) yra apibréziamas pagal taikymo sriti. DSFID
strukttira yra [7]:

e 8 ir 7 bitas nusako pri¢jimo prie duomeny metoda (ziuréti 7.1.2.4 ISO/IEC 15961
standartq)
e 0 bitas yra rezervuotas

e 5 bitas iki 1 nusako duomeny formata (zitréti 7.1.2.5 ISO/IEC 15961 standarta).

Jei DFSID bitas yra lygus O tai reiSkia kad RDIF Zymé nepalaiko DFSID. Tada
duomeny pri¢jimo moduliai gali buti [7]:
e noDirectory: tai struktira kuri palaiko vientisa duomenu sarySing objekty
identifikacija.
¢ Directory: duomenys yra uzkoduojami taip pat kaip noDirectory metode ta¢iau RFID
zym¢ palaiko papildomus/sudétinius katalogus kur leidZzia greitesni pri¢jima prie
konkretaus adreso aibés.
o selfMappingTag: $is metodas naudojamas jei RFID Zymé turi vidini procesoriy, kuris

organizuoja duomeny zemélapius

NoDirectory struktiiros vartotojo atmintis

NoDirectory struktiira yra sudaryta i pasikartojan¢io ciklo, objekto ID formos ir
kompaktisko duomeny objekto. Pavyzdziui: nepanaudota atminties vieta yra RFID vartotojo
atminties pabaigoje. NoDirectory struktiira yra labiau tinkama mazesnés talpos RFID
zyméms, todél kad pats katalogas pats antrasté kuri turi biti nuskaityta. Taip pat §i struktiira
yra labiau tinkama, kai RFID atmintyje yra saugoma nedaug objekty ir ju ID kurie

nuskaitymo komanda yra greitai randami ir atkoduoti [5].
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10 pav. NoDirectory struktiiros vartotojo atmintis

Tatset (P +QID + OF = =
== ==2nd set (P + 010 +
Ql=rr2r=rr=22=55>
=2nd ==t (F + OID + 0= =
RPRRRRR L e .

P — Precursor
OID — Objekto ID
Crtheet(P + 0D + 0% = | O — (duomenys) objektas

=ErEErERrRFrEEERRFER

1 Free space is

u=ad for
addional setsof
[P+ 0D+ O

Directory struktiiros vartotojo atmintis [7]

Kai RFID atmintis yra sudaryta i§ kataloginés struktiiros turi biiti ivertinta, kad
Sitokia loginé atmintis turi dviejy daliy struktiiras:
e Zemiausi atminties blokai yra NoDirectory struktiiros

e Auksciausieji atminties blokai talpina katalogus

Katalogy jrasai yra talpinami pradedant nuo zemiausio adreso iki aukstesniojo bito
adreso blokuy sekos tvarka, taciau prieSingi blokai yra saugomi pradedant nuo paskutinio

bloko sekos tvarka einat Zemyn. Pav

11 pav. Directory struktiiros vartotojo atmintis

Tzt (P +0ID+ 0 ==
===r2ndset (P +OI0 +
Olr==22:22=225%5%
=2nd ==t (P + 0ID +0)==

_nthsst(P +0ID+ 0} > | P — Precursor
PR EERERRERREEEREREER OHD—()MGMDID
O — (duomenys) objektas

~==r=rhlocknZ==r=>
====x=hlocknd == ===
Diredorg = ======>===
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3 RFID SISTEMOS BAZINIO MODELIO APRASYMAS

3.1 Sistemos paskirtis ir kontekstas

Programinés jrangos pagrindiné¢ paskirtis yra duomeny jraSymas/nuskaitymas i$
RFID Zymés, naudojant RFID iranga. Programiné iranga tai sasaja tarp RFID irangos ir
vartotojo programos, kuri uZztikrina telegramy ir duomeny perdavima 1 RFID
skaitytuva/jrasytuva naudojant kompiuterines RS232 sasajas, prie kuriy yra prijungta iranga.
Programiné jranga priklausomai nuo vartotojy pasirinkimy ir RFID zZymés gali nuskaityti ir
rasyti jvairaus dydzio duomenis. Taip pat vartotojas gali pasirinkti duomeny adresacija RFID
Zyméje. Programinés jrangos veikimas yra konfigliruojamas. Galima nustatyti ir iSsaugoti
RS232 sasajos parametrus, bet ir duomeny nuskaitymo ir jraSymo parametrus. Programiné
franga gali veikti rankiniu (manual) rézimy, kai vartotojas pats pasirenka kada
rasSyti/nuskaityti duomenis. Taip pat vartotojas programos nustatymus gali sukonfigliruoti,
taip kad programa automatiSkai nuskaitinés ir irasinés duomenis i RFID Zymeg, kai tik Zymé
bus pasiekiama skaitytuvo/jrasytuvo. Programos automatinis rézimas yra patogus tuo, kad
programa gali jrasinéti ir nuskaitinéti, bei kaupti duomenis nedalyvaujant proceso metu

vartotojuli.

Programiné jranga taip pat palaiko elektroninio produkto kodo (EPC) uzkodavimo ir
atkodavimo funkcijas. EPC vartotojo sasajoje vartotojas suvedgs savo kompanijos numeri,
produkto grupés/klasés numerj ir produkto serijini numerj, programa uzkoduoja S$iuos
duomenis Sesioliktaine ir dvejetaine skai¢iavimo formomis pagal EPC standarto taisykles. Tai
pat yra atkodavimo funkcija. UZkoduotas ir EPC gali buti jraSytas ir nuskaitytas {/i§ RFID
zymés. Programiné jranga uZztikrina EPC kodo unikaluma, to pasekoje { RFID zymes nebus

iraSytas toks pats serijinis produkto kodas.

Programiné jranga tai komponenty rinkinys, kuriu kiekvienas atskirai gali biiti
pritaikytas ir panaudotas ivairiuose projektuose. Komponenty rinkinj sudaro:
e RFID komponentas- atsakingas uz telegramy ir duomeny formavima skirta RFID
lrangai.
e SerialPort komponentas — tai programiné sasaja su RS232 kompiuterine sasaja, kuri
uztikrina korektiska duomeny perdavima ir gavima.
e EPC komponentas- elektroninio kodo uzkodavimo ir atkodavimo pagal EPC standarta

komponentas.

Sio projekto tikslas yra sukurti QMS programinés jrangos modulj, kurio pagrindiné

paskirtis -gamybos duomeny surinkimas ir kaupimas, panaudojus RFID technologijas.
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Kuriamas modulis sudedamoji QMS programinés irangos dalis. Kuriamas modulis -

tai tarpiné grandis tarp QMS programinés jrangos ir RFID technologijos. Modulio paskirtis

yra - uztikrinti duomeny perdavima i§ QMS duomeny sistemos i RFID sistema ir i§ RFID

sistemos | QMS duomeny sistema.

3.1.1 Veiklos kontekstas

12 pav. Veiklos kontekstas

Gaminio testavimo/ Garmini b Produkcijos
. L aminio
matavimo linija \ kokybés uzsakovas
Testavymo, ivertinimas
matavymo g
duomenys Gaminys
Gaminys Gaminio
A . specifikacija
Gaminio kokyb€s
kontrol&s planas
Gamybos kontekstas
\ Gamybos
Gaminio kokybés Gamybos  analyze
kontrolés planas duomenys Gamybos
ir gaminio
ivertinimas
Gaminio
specifikacija
Kokybés kontrolés

padalinys
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Lentelé 7 Veiklos padalinimas

Eil. . . [einantys/ iSeinantys
Nr. Ivykio pavadinimas informacijos srautai
1 Uzsakovas sudaro'u'zsakomo gaminio specifikacija ir ja Ussakovo duomenys (in)
perduoda gamintojui
Gamybos kokybes Padallnys p aggl gzsakovo p ate.lk.ta‘ Gamybos kokybés padalinys
2. gaminio specifikacija identifikuoja ir sudaro gaminio (in)
charakteristikas
Gamybos. k(.)kyb'es pad.ah.nys pagal paruostas gaminio Gamybos kokybeés padalinys
3. charakteristikas ir gaminio specifikacija sudaro (in)
gamybos kontrolés plana
4 GvamlntOJ as pglggl pateikta specifikacija atlicka Gamintojas (out)
uzsakyto gaminio gamyba
Testav1mo llnlj()'Je'dlrbantls Sl.arbuotOJas pgggl sudaljy‘[ac Testavimo linijoje dirbantis
5. kontrolés plang ir jame esancias charakteristikas atlicka .
) . . darbuotojas (out)
pagaminto gaminio testavima
Testgv.lmo 111’11_!0_]6 d1rba1.1t1.s darbuotoyc'ls gtllkqs Testavimo linijoje dirbantis
6. gaminio testavima (gaminio charakteristiky N
. N darbuotojas (in)
matavimus), gautus duomenis i§saugo.
7 Pagal gautus testavimo rezultatus gamybos kokybés Gamybos kokybés padalinys
’ padalinys atlieka gamybos analiz¢ (out)
] Gamybos kokybés padalinys pateikia gamybos Gamybos kokybés padalinys
' kokybés analize (in)
9. Gamintojas perzitiri gamybos kokybés analiz¢ Gamintojas (out)
1. A‘Fhkus gnah;q, jei gaminio kokyl?e nea‘Fltlnka kokybés Gamintojas (out)
reikalavimy imamasi tam tikry priemoniy
Gamintojas uZsakovui pateikia pagamintus gaminius,
12. | gamybos kokybés padalinio atlikta gamybos kokybés Gamintojas (out)

analiz¢

3.1.2 Sistemos panaudojimo galimybés ir kontekstas

Naudojant kuriama sistema be RFID technologijos, naudos vartotojui bus mazai.

Nebus iSnaudojamos sistemos pagrindinés savybés ir funkcijos. Sistema didziausia nauda

duoty jei sistema biity pritaikyta ir naudojama kartu su kita programine jranga, kaip pagalbinis

irankis/sasaja duomeny surinkimui apie fizinius objektus ant kuriy yra tvirtinama RFID zymé,

kurioje yra saugomi duomenys apie §i objekta.
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13 pav Sistemos kontekstas

Duomenys Duomenys Duomenys
Objektas ant kurio | ——my RFID <— Kuriama <= Kita
yra pritvirtinta skaitytuvas/ programiné programiné
RFID zymé ——> irasytuvas ~ |C——> iranga ——> iranga

Gamybos srityje kuriama programing iranga ir RFID technologijas galima pritaikyti
ir naudoti beveik visose gamybos proceso etapuose. Toliau aptarsime tik kelias gamybos sritis

kuriose biity galima panaudoti kuriama programing iranga ir kokia nauda atnesty vartotojui.

3.1.3 Sistemos panaudojamas produkcijos testavimo linijoje

Idiegus programing jranga ir RFID technologijas produkcijos testavimo linijoje biity
galima automatizuoti duomeny surinkima, stebéti gaminiy testavimo rezultatus realiu laiku.
Programiné jranga turéty biiti idiegta testavimo masinose, kurios daZniausiai btina arba
programuojamos arba jose biina idiegta Windows SE, Windows NT operacinés sistemos.
Tokius testavimo jrenginius, kuriuose biity idiegta kuriama programiné jranga, biity galima

sujungti su RFID skaitytuvu.

Gamybos testavimo linijos dazniausiai btna iSdéstytos ivairiuose nutolusiuose
taskuose, atskirose patalpose, laboratorijose. Pagaminus gaminj ir prie§ pradedant testuoti,
testavimo linijos pradzioje prie gaminio biity pritvirtinama RFID Zzymé ir i ja iraSoma
informacija kas per gaminys, informacija apie bitinus jam atlikti testus, kokia maSina kokius
matavimus turi atlikti. Toliau gaminys keliauja linija kol pasiekia tam tikra testavimo masina.
RFID skaitytuvas nuskaitytu RFID Zyméje saugomus duomenis ir perduoty juos programinei
frangai, programin¢ jranga masinai. IS duomeny masinos programiné jranga nuspre¢stu ar jei
reikia atlikti matavimus ir kokius. Atlikus matavimus masina iSduoty rezultatus kuriuos tai pat
biity galima iraSyti i1 RFID jranga. Taip keliaujant testavimo linija gaminys su savimi nesty
visa testavimo informacija. Linijos gale stovéty RFID skaitytuvas ir programiné iranga kurie
sujungti su pagrindiniu kompiuteriu. Programinei jranga nuskaitytu visa RFID zyme¢je
saugoma informacija ir ja perduoty pagrindiniam kompiuteriui. Informacija apie kiekviena
atlikta gaminio testavima biity saugoma ne tik RFID Zyme¢je bet ir duomeny bazéje esanti
pagrindiniame kompiuteryje. Naudojant kita programing jranga gamybos testavimo procesa
bty galima stebéti realiu laiku. Paveikslélyje pateikta Sio aprasymo objekty iSdéstymo ir

veikimo schema.
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14 pav. Sistemos panaudojamas produkcijos testavimo linijoje

Gaminiy testavimo linija

) ) Matavimo/testatymo masSina
(.}apn.nys ant kL{I‘lO . sujungta su RFID
pritvirtina RFID Zym skaitytuvu/jrasytuvu

skaitytuvas
sujungtas su
pagrindiniy
kompiuteriu
TaSkai kuriuose jdiegta
Komunikacijos

RFID nuskaitymo Pagrindinis
kabelis tarp RFID ir

iraSymo programiné kompiuteris,
iranga Nﬁmenq bazé kompiyterio
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3.2 RFID sistemos panaudojimo atvejai

3.2.1 Panaudojimo atvejy diagrama

15 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

ud Use Case Model /

nuskaitimo/jraS§imo
bei kity parametry
onfigliravimas

2. RS232 sasajos
parametry
konfigiravimas

3. Duomeny
jraSymas ir
nuskaitymas j/is
RFID zymés

4. Automatinis
duomeny nuskaitymas
ir jraSymas, kai zime
patenka | skaitytuvo
nuskaitymo zona

5. Elektroninio
produkto kodo
uzkodavimas ir
atkodavimas

6. Automatinis
sekancio
unikalaus numerio
gavimas

7. Elektroninio
kodo jrasymas ir
nuskaitymas j/is
RFID zymeés

nio matavimo

Kitd programiné jranga
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3.2.2 Panaudojimo atvejy sgrasas

Gamintojas 1. Panaudojimo atvejis: RFID nuskaitymo/jraSymo bei kity parametry

konfigiiravimas

Vartotojas/Aktorius:

Gamintojas

ApraSymas:

Programinés jrangos veikimo parametry nustatymas. Pagal vartotojo
nustatytus programos parametrus atitinkamai elgiasi programa.
Vartotojas gali keisti programos veikimo parametrus ir juos iSsaugoti
tolimesniam naudojimui. Pagal programos nustatymus programa gali
nuskaitinéti ir jrasinéti duomenis rankiniu biidu kai vartotojas
kiekviena karta nurodo nuskaitymo/iraS§ymo duomenis arba
automatiskai kai programai yra nustatomi nuskaitymo/jraSymo
duomenys ir programa pradeda automatiskai nuskaitinéti irasinéti
duomenis i/i§ RFID zZymeés kai tik Zyme patenka { RFID
skaitytuvo/iraSytuvo zona. Taip vartotojui taip pat yra suteikta
galimybé nustatyti ir keisti duomeny nuskaitymo bloko dydi,
duomeny iraSyma per vieng ar kita RFID skaitytuvo/iraSytuvo
adapteri.

Rysys su kitais PA

Nuo konfigiiracijos priklauso 3 ir 4 panaudojimo atvejis

Pries salyga:

Programa néra paruosta darbui, néra nustatytas jraSymo nuskaitymo
rézimas ir kiti RFID parametrai.

Suzadinimo salyga:

Vartotojas pirma karta ruoSiasi naudoti programa duomeny
nuskaitymui/ jraSymui i§ RFID Zymés arba nori pakeiti programos
veikimo parametrus.

Po salygos:

Programa paruosta duomeny nuskaitymo/iraSymo operacijoms atlikti

Pagrindinis scenarijus

Vartotojas pasileidzia programa.
Nustato programos parametrus
Nustatymus i§saugo

2. Panaudojimo atvejis: RS232 sasajos parametry konfigliravimas

Vartotojas/Aktorius: Gamintojas
RS232 kompiuterinés sasajos biina jvairios, taip pat RFID jrangos
sasaja gali buti skirtinga. RS232 sasajos konfigliravimas vartotojui
ApraSymas: suteikia galimybg keisti duomeny perdavimo greiti, jei RFID iranga

dirba létesniu greiciu nei kompiuteriné sasaja. Sios sasajos
konfigtiravimas padeda vartotojui suderinti darbui kompiuterio
sasaja su RFID jrangos sasaja.

RySys su kitais PA

Néra

Pries salyga:

RS232 sasajos konfigiiracija i$ pradziy yra naudojama pagal su
suprogramuotus ir nustatytus parametrus. Taciau Sie parametrai gali
neatitikti vartotojo ar RFID jrangos veikimo principu. Vartotojui yra
poreikis pakeisti Siuos parametrus.

Suzadinimo salyga:

Vartotojui atsiranda poreikius pakeisti sasajos veikimo parametrus,
arba RFID sasajos parametrai nesutampa su nustatytai parametrais

Po salygos:

Sasajos parametrai nustatyti, kompiuterio sasaja suderinta su RFID
sasaja.
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Pagrindinis scenarijus

Atidaromas parametry nustatymo langas
Nustatomi parametrai
[Ssaugomi parametrai

3. Panaudojimo atvejis: Duomeny jraSymas ir nuskaitymas /i§ RFID zymés

Vartotojas/Aktorius: Gamintojas, gaminio matavimo masina, kita programiné jranga
Rankinis duomeny nuskaitymas ir jraSymas kai kiekvienu atskiru
ApraSymas: fraSymu ar nuskaitymo metu turi biiti nurodyti iraSomi duomenys ju

adresas RFID Zyméje arba nuskaitomy duomeny ilgis.

Rysys su kitais PA

Priklauso nuo 1 panaudojimo atvejo, t.y nuo programos
konfigiiracijas turi biiti jjungtas $is réZimas

Pries salyga:

Duomenys néra jrasyti ar nuskaityti {/i§ RFID zymés

Suzadinimo salyga:

Vartotojas nori nuskaityti ar jrasyti duomenis i§/{ RFID zymeg.

Po salygos:

Duomenys jraSyti { RFID Zyme¢

Pagrindinis scenarijus

Aktyvuojama RS232 sasaja
Nustatomi jraS§ymo parametrai
Aktyvuojama jraS§ymo/nuskaitymo operacija

4. Panaudojimo atvejis: Automatinis duomeny jraSymas ir nuskaitymas {/i§ RFID zymés

Vartotojas/Aktorius: Gamintojas, gaminio matavimo masina, kita programin¢ jranga
Automatinis programos veikimo rézimas. Programa nuskaito ar jraso
duomenis automatiskai be vartotojo tolimesnio isikiSimo kai tik

ApraSymas: RFID skaitytuvas/ jraSytuvas aptinka Salia esan¢ia Zymg. Opercija

vykdoma ir kartojama nuolatos kai tik gauna signala i§ skaitytuvo/
rasytuvo

Rysys su kitais PA

Priklauso nuo 1 panaudojimo atvejo, t.y nuo programos
konfigitiracijas turi biiti jjungtas Sis réZimas

Pries salyga:

Programa automatiskai nesurinkinéja ar neirasin¢ja duomeny { RFID
Zymg

Suzadinimo salyga:

Vartotojas nori, kad programa veikty savarankiskai ir automatiskai
nuskaitinét/jrasinétu duomenis

Po salygos:

Programa automatiskai nuskaitinéja nesurinkingja ar neiraSinéja
duomeny | RFID Zyme

Pagrindinis scenarijus

Aktyvuojama RS232 sasaja
Nustatomi jraSymo parametrai
Aktyvuojama jraS§ymo/nuskaitymo operacija
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5. Panaudojimo atvejis: Elektroninio produkto kodo uzkodavimas ir atkodavimas

Vartotojas/Aktorius: Gamintojas, gaminio matavimo masina, kita programiné jranga
Elektroninio produkto kodo uzkodavimas ir atkodavimas naudojant
standarte apraSytus kodo sudarymo, uzkodavimo ir atkodavimo
algoritmus. Vartotojas gali jvesti savo kompanijos numerj, produkto

ApraSymas: grupés numerj ir konkretaus produkto serijini numerj, Ji uzkoduoti

elektronioko produkto kodo formatu. Arba atlikti elektroninio kodo
atkodavima ir gauti kompanijos, produkto grupés ir konkretaus
gaminio numerj jam patogia ir jprasta forma.

Rysys su kitais PA

Néra

Pries salyga:

Produkto kodas yra jprastoje arba elektroninio produkto kodo
formoje

Suzadinimo salyga:

Vartotojas nori uzkoduoti arba atkoduoti produkto koda.

Po salygos:

Produkto kodas uzkoduotas EPC forma, arba iSkoduotas ir pateiktas
Iprasta vartotojui forma

Pagrindinis scenarijus

Uzkodavimas:

Vartotojas iveda savo kompanijos numeri
Vartotojas iveda produkto grupés numerj
Vartotojas iveda gaminio serijini numeri
Vartotojas aktyvuoja uzkodavimo operacija
Vartoju pateikiamas produkto kodas EPC formatu
Atkodavimas:

Vartotojas iveda elektronini produkto koda
Aktyvuoja atkodavimo operacija

6. Panaudojimo atvejis: Automatinis sekancio unikalaus numerio gavimas

Vartotojas/Aktorius: Gamintojas, gaminio matavimo masina, kita programiné jranga
Automatinis réZimas, kai programiné jranga uztikrina unikalaus kodo
gavima. Programa uztikrina, kad antra karta toks pats kodas nebus

ApraSymas: panaudotas t.y uzkoduotas. Unikalumas uztikrinamas pagal

kompanijos ir produkto grupés numeri pagal juos yra saugomi
panaudoti elektroniniai kodai

Rysys su kitais PA

Sekancio kodo gavimas gali priklausyti nuo 6 panaudojimo atvejo,
jei kodas buvo panaudotas, programa tokio pat nebegeneruos

Pries salyga:

Neijungtas rézimas

Suzadinimo salyga:

Vartotojas nori uztikrinti produkto kodo unikaluma

Po salygos:

[jungtas rézimas

Pagrindinis scenarijus

Vartotojas jjungia §i rézima.

Iveda arba iSrenka kompanijos numeri

Iveda arba iSrenka produkto grupés numeri

Aktyvuoja unikalaus sekan¢io numerio gavimo operacija

7. Panaudojimo atvejis: Elektroninio kodo ira§ymas ir nuskaitymas i/i§ RFID zymés

Vartotojas/Aktorius:

Gamintojas, gaminio matavimo masina, kita programiné jranga
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Uzkoduotas elektronini produkto kodas jraSomas { RFID Zymg arba
ApraSymas: i§ jos nuskaitomas, kodas zyme¢je saugomas Sesioliktainés sistemos
formatu

Naudojamas 5 arba 6 panaudojimo atvejus elektroniniui produkto
Rysys su kitais PA kodui uzkoduoti arba atkoduoti. Taip pat naudojamas 3 arba 4
panaudojimo atvejis duomeny jraSymui/nuskaitymui i§/{ RFID Zyme

Elektrinis produkto kodas neiraSytas arba nenuskaitytas i§ RFID

Pries salyga: Symés

Vartotojas nori jrasyti/nuskaityti elektrinini produkto koda i RFID

Suzadinimo salyga: Syme,

Po salygos: Elektroninis produkto kodas jrasytas/nuskaitytas i§ RFID zZymés

Naudojami 6 arba 5 panaudojimo atvejo scenarijai

Pagrindinis scenarijus .. .. . o
& ! Naudojami 3 arba 4 panaudojimo atvejo scenarijai

3.3 Sistemos statinis vaizdas
Siame skyriuje aprasoma kuriamo modulio loginiai architektiriniai sprendimai.

Pateikiamas sistemos iSskaidymas i paketus ir jas sudarancias klases.

3.3.1 Kilasiy suskirstymas paketais

16 pav. Pakety diagrama

pd Class Model /‘
EPC komponentas RFID komponentas SerialPort komponetas
[ wser ~ (subsystem» |
N 7,
A A 7
AN " 2
N | 7
N i 7
«subsystem» <<subs¥stem>> «subsystem»

N | s
N ! z
~ | -
N | ’

«interface»
Demo programa

EPC komponentas yra naudojamas demonstracinés programos. EPC komponentas
naudoja RFID komponentg elektrininio kodo jraSymui { RFID zZyme, RFID komponentas turi
sudedamasias dalis SerialPort komponento, todél galime teigti, kad SerialPort komponentas
yra sub sistema RFID komposto. Taip yra suprojektuota tod¢l, kad RFID komponentas
neatliks pilnai savo funkcijy jei jis neturés sasajos su RFID jranga, kuria $iuo atveju realizuoja

SerialPort komponentas.
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3.3.2 Pakety detalizavimas klasémis

3.3.2.1 RFID komponento klasiy diagrama

17 pav. RFID komponento klasiy diagrama

cd RFID
EmdContral CmdStackList
= i CEiE S haw Eemiy . _bSize: BlockSize = BlodkSize BI2
- _ievents. W!thEvellts - _header Headers= Headerz Headerl
- _mPrtwgP[eits. bool = false - _list Arraylist = new Araylist)
- _port: Fo
= SBeilE: EmdeilES ran CmdsniiEg + AddReadiint, int, Headers, BlodkSize) : void
- _stattedRestart: bool = false +  AddWritetint, string, Headers, BlockSize) : woid
+ Clean): woid
+ AddReadint, int) : woid o CmdSrOtachish:)
+  Addiiritedint, sting) : weid skt b oveLastCmdl : void
N E:’Ed‘:Er:g’(:‘delm 2 boal | |+ RestadLastCmds : woid
ose o S boo
+  EmdContrel(Contig) fmp:;?nm_ it
- DataGetedib tboal .
N G‘::St:tuesé_‘::igj e + DefaultBlockSizel) : BlodSize
i L + DefaultHeaden] : Headers
- GoToMextCmdl: woid + LastCmdr) : StackR
+ OpenPorbint): bool EsiEmdp s S8 =e .
o) s woid . -_bSlg cenumerations
- SendDataistring) : void Crod Control
RIEPETLY BlockSize
+ IsPofOpen: boal .
P bEIzZE Ly pae oy
+ FReceivedDatal) : ReceivedDataEwentHandlar + BEd =0
+ FReceivedErmon]) : ReceivedEmarEventHandler bSi
+ Receivedheszagel) : ReceivedheszageEventHandler '_°°n'f_i_g‘ T_p=ize
+ SendDataToRFIDG : SendDataToRFIDEventHandler Pods.Conﬁé‘,‘
CmdControl::Config R heade&
-_emdControl - _action: Actions = Actions.Readfrite .
- _bSize: BlockSize = BlockSize B2 - header | RS —
o " - _header Headers= Headers.Header! - eaders
it - fhame: string = "RFIDConfig.=ml" + | Header: =1
RFI0E=allff . + Headerz: =2
- _ecmdContrel: CmdControl = null + Confial hebd
. . 0 property S el
- _config: Config = new Configl
+ Actions]) : Actions
+ Close(): bool B eoric + BlockSized : BlockSize
# Disposebool): void + Header) : Headers
+  GetStatusl: bool
+ Open:bool
+ Read(int, int) : boaol -_action
+ FRestrat]) : bool J ,f
A StackRec
+ RFIDBalluffiSystern.Componenthdadel ICantainer -xenurn.eratlon»
+  RFIDBallufi) Actions _emd: Cmdlata
+ Wirite(int, string) : boal + Read: _cmdList Araylist = neys ArfavList
+  Wiritelstring) © bool +  ifrite: _data: string = "".
property +  Readiite: _lastCmdindex: int=0
+  Actions]: Actions + Custom:
+ BaudRate : LineSpeed + Restard]): woid
+ BlockSizel) : BlockSize + StackRedint, string)
+ CtriChars]): CtriChars + StackRedint, string, Hepddiz, BlodSize)
+ [DataBits]) : ByteSize +  StackRecint, int)
+  FlowControlz] : FlowControls + StackRecint, int, Headkrs| BlockSize)
+ Headen):Headers property
+  IzPoftOpan): bool «enumeration: +  Action(: Action
+  Limits) : Limits CrndStackList: + CmdDatag) : Cmdlata
+  Mullliscard() : boal Action +  Datag) :sting
+ OnEron]): OnError + Read: + [DataSize): int
+  Parity) : Farity e_a ) -_action +  LastCmd) : string
+ FortMame) : string Wi
+ FRecejwehioded) : bool d
+ FRxDSRsense) : bool —em
+  SizeOfQueue): SizeMfluaue
+  StopBits) : StepBits CrndCortral ::Crnd Data
+ TimeForSend(: TimeForSend _ action: Action
+ TuContinue): bool - _actionCh: char= RFIDCmd.Read_HB
event RANERE - address: int=0
+ ReceivedData(): ReceivedD ataBventHandler | - _bee char
+ ReceivedErran): ReceivedErarEventHandler +  Getbess{char : stin - _bSize: BlodSize = BlodSize. B32
+ ReceivedMessage() : ReceivedMessageEventHandler property - _omd: sting=""
+ ChedkStatusty: char - _header Headers= Headers.Headerl
+ LCRC_160: char - size: int=0
+  Outputs]: char = _
+ Read(: char + CmdDatagfction, int, int, Headers, BlockSize)
Cale ,é/-’/d + FRead HB(: char +  TaSting) : string
+ Restar’ : char
n ) : : property
: :icl:ﬂc'l':tcn:a I-Jc'::r s ohar : W h T Qs eI
+ ByteToBinbyte. ind) : byte] - WiteConsn) . char o SEEDEiE
+ CharTeBin(zhar, inf): byte]]
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3.3.2.2 SerialPort komponento klasiy diagrama

18 pav. SerialPort komponento klasiy diagrama

cd SerialPort /

Config
+ Config) SerialComm Win32Escape
+ Load(): void dcb: Win32DCB
+ Save(): void - gob: Win
+  SetFlowControl() : void = osEpes Wiiswepe
property - events: Win32Events
+ BaudRate() : LineSpeed . If:qur:edsfzgg bool
+ CtrChars() : CtriChars - modem: Win32Modem escape]
+ DataBits() : ByteSize - bort: Win32Com
+ FlowControls() : FlowControls B portName‘ SR
+ Limits() : Limits i SortOpen:‘ boo|g
: g‘;'é?:(i?rdgné’ﬁsrl - props. Win32Props Win320vrlap
- - - recvrEvent: ManualResetEvent
v [Penii)s ety - XOvr: Win320vrlap
+ PortName(): string - Thread: Thread -xOvr
+ ReceiveMode() : bool - stats: Win32Status
+ RxDSRsense() : bool - tmout: Win32Tmout
+ SizeOfQueue() : SizeOfQueue - txOvr: Win320vrap
+ StopBits() : StopBits - writeEvent: ManualResetEvent
+ TimeForSend(): TimeForSend
8 ! Win32Events
+ TxContinue() : bool + Available(string) : bool _events
<fg - CommeError(string) : void /
# Create(Config) : bool
# Destroy() : void
+ Flush(): void
# OnBreak() : void
Port # OnCTS(bool) : void \
- # OnDSR(bool) : void -tmout
- cfg: Config # OnEror(string) : void =N Win32Tmout
- ev: WithEvents # OnRING(bool) : void
- # OnRLSD(bool): void
+ Close() : void # OnRxChar(byte[]) : void
+ GetPorts() : Arll'ay # OnTxDone() : void
# OnBreak() : void ‘ + Ready() : uint -props,
# OnCTS(bool): VO!d - ReceiveThread() : void
# OnDSR(bo‘ol) : v0|q + Recv(byte[]*) : uint Win32Props
# OnErmor(string) : void + Recv(byte[], uint) : uint
# OnRING(bool) : void + Send(byte) : uint
# OnRLSD(bool): void + Send(string) : uint
# OnRxChar(byte[]_) : void + Send(byte[]) : uint
# OnTxDone(): void + SendE(ExtCodes) : bool
+ Open(): bool : -stat%
P : + Sendl(byte) : bool
+ Port(WithEvents, Config - ~SerialComm() q
+ SendBuf(byte[]) : uint + Signals() : void Win32Status
+ SendStr(string) : uint property
property. . + Fault() : string
+ Config() : Config + IsOpen() : bool
—modem&
oot dcb Win32Modem
Win32Com Win32DCB
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3.3.2.3 EPC komponento klasiy diagrama

19 pav. EPC komponento klasiy diagrama

cd EPC /

Calc SGTIN

BinToDec(strin
BinToHex(string) : string
Calc()

DecToBin(UInt64, int) : string

: UInt64

- partition: EPCltemData = new EPCltemData()
- prTb: PartitionTable = new PartitionTable()

GetDigLengthByBits(byte) : int

Encode(string) : void

L S T T S S

HexToBin(strin
HexTolnt(string) : decimal
HexT oStr(string) : string
IntToHex(int) : string
IntToHex(int, int) : strin
StrToHex(string) : string

: strin

roperty
EpcBin() : string

¥
¥
#
+ SGTIN(EPCSize)
P
+
+ PartitionValue() : byte

Decode(byte, string, string, string) : void

SetBinAndDecLength() : void

-prTb

SGTIN::PartitionTable

dt: DataTable = new DataTable("...

EPCBase

H*

HOoHH O H O HHH R

companyPrefix: EPCltemData = new EPCltemData()
dtFiles: DataTable = new DataTable("...

epcBin: string

epcHex: string

epcSize: EPCSize

epcType: EPCType

filter: EPCltemData = new EPCltemData()
filterNames: string ([]) = new string[8]

header: EPCltemData = new EPCltemData()
header64Bin: string

header96Bin: string

itemReference: EPCltemData = new EPCltemData()
serialNumber: EPCltemData = new EPCltemData()

-partitionN

EPCltemData

#companyPrefix

Bits: byte

Digs: byte
Value: object
ValueBin: string

+ o+ o+ +

+ 4+ + + 3

pro

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

ClearAllltemsData() : void
ClearltemData(EPCltemData) : void

Decode(byte, string, string, string) : void
Encode(string) : void

EPCBase(EPCSize, EPCType)
GetCompanyPrefixList(EPCSize, byte) : string[]
GetltemReferenceList(EPCSize, byte, string) : string[]
GetList(string, string) : string[]
GetNewSerial(EPCSize, byte, string, string) : string
GetNextSerial(EPCSize, byte, string, string) : string
Load() : void

Save() : void

SetBinAndDecLength() : void

Validate(string, EPCltemData, string) : void
ValidateFilterValue(byte) : void
WriteStartXmlIElements(XmITextWriter, string, string, string) : void

perty

CompanyPrefix() : string
EpcBin() : string
EpcHex() : string

Filter() : byte
FilterNames() : string[]
Header() : byte
ItemReference() : string
SerialNumber() : string
Size() : byte

Type() : EPCType

/

+ EPCltemData()

#epcSize

«enumeration»
EPCType

\#e pcType
=

«enumeration»
EPCSize

+ Bits64:
+ Bits96:

=64
=96

+ o+ o+ o+ o+

Get(byte, string) : Partition
GetByltemBits(byte) : Partition
GetByltemDig(byte) : Partition
GetByPrefixBits(byte) : Partition
GetByPrefixDig(byte) : Partition
PartitionTable()

indexer

e

this(byte) : Partition

«struct»
SGTIN::Partition

- index: byte
- itemb: byte
- itemd: byte
- prefixb: byte
- prefixd: byte

+ Partition(DataRow)
property

+ Index(): byte

+ ItemBits() : byte

+ ItemDig() : byte

+ PrefixBits() : byte

+ PrefixDig() : byte
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3.4 Sistemos dinaminis vaizdas
3.4.1 Buseny diagramos
3.4.1.1 Duomeny rasymo | RFID Zyme biiseny diagrama

20 pav. Duomeny jrasymo diagrama
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3.5 Veiklos diagramos

3.5.1 Duomeny paruoSimo raSymui j RFID veiklos diagrama

21 pav. Duomeny paruo$imo ras§ymui | RFID veiklos diagrama
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iagrama

kos diagrama

kos d

v

diracijos ir jraSymo se

aracijos ir jraSymo se

jraSymo konfigi

22 pav. RFID Zymiy jvedimo, jraSymo konfig

3.6 Seky diagramos
3.6.1 RFID Zymiy jvedimo,
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3.7 I8déstymo (deployment) vaizdas

23 pav. ISdéstymo vaizdas

dd Deployment Model/

Vartotojo programiné jranga
Kita Duomeny
programiné 4 saugykla
jranga
Y
1.*
1
Sistema
RFID SerialPort «device»
Komponentas komponentas 1 1 Gaminio
testavimo
masina
EPC
komponentas

/ |
/
f 1RFIDsistema

«device» 1. 1.0 «device»

RFID iranga RFID zymé

Paveikslélyje pateiktas iSdéstymo objekty diagrama, kuria sudaro trys arba keturi
komponentai:
e RFID Zymiy jraSytuvas/skaitytuvas, kuriame idiegtas RFID duomeny atvaizdavimo
skaitytuve paketas.
e Vartotojo kompiuteris, kuriame idiegta QMS programin¢ jranga ir RFID modulis
e Duomeny baziy serveris, kuriame saugoma visa informacija.
Kaip matome i$ paveikslélio RFID jrasytuvas/skaitytuvas komunikuoja su vartotojo
kompiuteriu naudojant TCP/IP protokola arba naudojant RS-232 sasaja. RFID
fraSytuvw/skaitytuvy prie vartotojo kompiuterio gali biiti prijungta ne vienas. Taip pat

vartotojo kompiuteriy gali jungtis prie DB serverio nevienas.
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3.8 RFID sistemos testavimas

3.8.1 Testavimo tikslai ir objektai

3.8.1.1 Tikslai

Kuriant programing jranga vienas i$§ kiirimo tiksly yra pateikti programing iranga be
jokiu defekty. Todél vienas iS pagrindiniy testavimo tiksly yra surasti programinés jrangos
defektus. Siuo atveju, efektyviis bus tie testai, kuriuos vykdant programiné jranga suveikia

klaidingai aptinkamas defektas, surandama klaida ir ji iStaisoma.

Kitas i§ testavimo uzdaviniy yra patikrinti, kad programa iranga atitinka savo

specifikacija.

3.8.1.2 Testavimo objektai
Testavimo objektas yra kuriamas RFID komponentas ir jo moduliai, komponenty

sudétinés dalys (klasés), sasajos su RFID jranga.

3.8.2 Testavimo apimtis

3.8.2.1 Vienety testavimas

Testavimas atliekamas kuriant programing iranga. Testavimas yra atliekamas paciy
kiiréjy realizavus atskira vieneta (komponenta, klasg) ar jos mazesnius elementus (metodus,
funkcijas, struktiiras). Siame etape taip pat turi bati atlickama statiné analizé, kuri apima
programos kodo analiz¢ bei sintaksés ir semantikos klaidy paieska specialiy priemoniy

pagalba (kompiliatoriumi).

3.8.2.2 Integracijos testavimas

Testavimas atlickamas po vienety testavimo, kai komponentai/klasés yra
apjungiamos { viena sistema. Komponentai turi biti apjungiami palaipsniui, taikomas
stambinantis (bottom-up) testavimo metodas. Po kiekvieno komponento apjungimo turi biiti
atlieckamas testavimas, taip palengvinant klaidy paieskos procesa. Integracijos testavimo metu

bitina atlikti vienety tarpusavio saveikos testavima.

3.8.2.3 Sistemos testavimas
Sio testavimo metu sieckiama aptikti sistemos funkcionavimo klaidoms (dauguma ju
turé¢jo biiti iStaisytos vienety ir integracijos testavimo metu), o patikrinti visos sistemos elgesi

ir veikima. Sio testavimo metu testuojamos iSorinés sasajos su RFID jrenginiais. Taip pat
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tikrinama, ar sistema atitinka nefunkcinius reikalavimus, tokius kaip saugumas, patikimumas,

panaudojamumas ir kt.

3.8.3 Testavimo strategija

Pagrindis $io testavimo tikslas nustatyti sistemos kritines arba probleminés kuriamos
programinés irangos vietas. Yra svarbu jvertinti kurios programos kodo vietos t.y klasés ar
metodai yra svarbiausi ir kuriy defektinis veikimas gali labiausiai jtakoti programos
funkcionalumo klaidas. Atlikus §i vertima biitina sudaryti testavimo plana ir paruosti

testavimo atvéjus tokioms kritinéms sistemos vietoms ir atlikti testavima.

3.8.3.1 Vienety testavimas
RFID komponentas.

RFID komponetas yra atsakingas uz duomeny perdavima ir gavima i§ RFID zymés.
Duomeny jraSymui { RFID Zyme yra naudojama ,,Baluff firmos RFID jranga, su kuria yra
bendraujama formuojant jraS§ymo ir nuskaitymo komandas. Prie kiekvienos siunc¢iamos RFID
komandos ar duomeny turi buti pridedamas kontrolinis baitas (BCC) kuris yra
i$skaiCiuojamas i§ siunc¢iamy duomeny ar komandos kontroling reikSme. Jei komanda arba
kontrolinis baitas yra neteisingas jraSymo arba nuskaitymo operacija yra atmetama RFID
skaitytuvo/iraSytuvo, tokiu atvéju duomenys néra perduodami ar gaunami i§ RFID zymés. Yra
svarbu atlikti RFID komandy formavimo mechanizmo testavima, nes Sios dalies defektinis
veikimas jtakoja visus kitus programinés jrangos funkcionalumus ir i$Saukia ju defektini

veikima.

EPC komponentas.

EPC komponento pagrindinis funkcionalumas yra vartotojo pateikty elektroninio
produkto kodo uZkodavimas ir atkodavimas SGTIN standartu. SGTIN numeris yra
naudojamas gaminamos produkcijos identifikavimui. SGTIN numeris gali biti
atspausdinamas kaip barkodas ir uzklijuojamas ant produkto. Musu atvejy Sis kodas yra
iraSomas { RFID Zymé ir Zymé¢ yra pritvirtinama prie produkto. Toliau produktas keliauja pas
uzsakova. SGTIN uzkodavimas ir atkodavimas turi biti atliktas pagal standarte nusakytas
taisykles. Jei Sis komponento veikimas bus defektinis ir SGTIN kodas bus sudaromas
neteisingai, gali pridaryti Zalos vartojo gaminamai produkcijai, tod¢l biitina iStestuoti Sio

komponento funkcionaluma.

RFID TECHNOLOGIJU PANAUDOJIMAS GAMYBOS KOKYBES VALDYME 46



3.8.3.2 Integravimo testavimas

Integravimo etape kuriami komponentai yra apjungiami ir tikrinamas bendras ju
tarpusavio funkcionalumas. Musy atvéju integravimo rezultatas yra demonstraciné programa.
Integravimo testavimo atvéju turi biiti patikrinas bendras sistemos funkcionalumas. Kai
tarpusavyje veikia komponentai ir ar juy visuma realizuoja bedefektinj specifikacijoje aprasyta

funcionaluma.

3.8.3.3 Priémimo testavimas

Priémimo testas- tai atestavimas kuris atliekamas kartu su vartoju (uzsakovu). Siame
etape yra patikrinama ar programiné jranga atitinka vartotojo poreikius ir keltus reikalavimus.
Priémimo testavimo metu dar karta yra patikrinami programinés jrangos funkcionalumas ir

[vertinamas vartotojo.
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4 RFID SISTEMOS TOBULINIMO GALIMYBES

Sioje dalyje aptarsime, ka reikéty ir biity galima patobulinti toliau plétojant RFID
sistemos moduli. Kaip jau min¢jome sukurta sistema yra kaip iterptinis modulis tarp RFID
frangos ir taikomosios programos. Vienoje i$ tiriamo daliy panagrinésime, kaip butuy galimi
patobulinti misy sistema ir kaip ja biity galima padaryti lankstesne pritaikant darbui su

kitomis programinés {rangos sistemotomis.

Antra kaip problema paméginsime panagrinéti ir rasti optimaly duomeny perdavimo
ir RFID atminties saugojimo bei nuskaitymo algoritmus, kuriuos biitu galima pritaikyti toliau

plétojant Sig iranga.

4.1 RFID sistemos iSplétimas ir duomeny apdorojimo modelis

Sukurtos  programinés  jrangos  pagrindin¢  paskirtis = yra  duomeny
fraSymas/nuskaitymas i§ RFID zymés, naudojant RFID jranga. Kurnat §j projekta vienas i$
reikalavimy buvo kad, $i programiné jranga butu kaip sasaja tarp RFID irangos ir vartotojo
programos, kuri uztikrinu telegramy ir duomenu perdavima i$ taikomosios programingés
frangos 1 RFID skaitytuva/jraSytuva naudojant kompiuterines RS232 sasajas, prie kuriy yra
prijungta jranga. Taip pat buvo iSkeltas reikalavimas, kad sukurtas modulis biity lengvai
pritaikomas ne tik ,,RTech® firmos ,,QMS“ programinei irangai bet kitoms vartotojo

programoms.

4.1.1 RFID sistemos iSplétimas ir funkcijy iSskaidymas j komponentinj modelj.
Sio tiriamojo darbo metu buvo apzvelgti keli ISO standartai ir susipaZinta su
funkciniu RFID sistemos proceso modeliu, kurio bendra koncepcija aptariama 2.2 ,,Funkcinis

RFID proceso modelis pagal ISO standartg skyrelyje.

Pagal ISO standarto rekomendacijas RFID sistema turi biiti iSskaidyta { atskiras dalis
(lygmenis), kurie, atskirai nepriklausomai viena nuo kitos, spresty atskirus uzdavinius. Pagal

ISO standarta RFID sistema turéty biiti sudaryta i§ 4 lygmeny [7].
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24 pav. RFID sistemos suskirstymas lygmenimis

Veiklos
procesai

LT

Veikos taikomoji programa

programiné . . . . ..
iranga Veikos taikomosios programos integracija
(middleware) A

Ivykiai /\ Komandgs
ISorinés S
Programinés signalai [rangos valdymas RFID
Iranga ..
(edgeware) programiné

5 Duomeny valdymas iranga

emo
lygio \_// Duomenys
duomenys

[ranga RFID irenginiai: Zymés, skaitytuvai, sensoriai, RFID spausdintuvai, ...

ISplestasis RFID sistemos modeliu apraSomas stabili ir patikima RFID sistemos
architektiira. Siame modelyje RFID sistemos ir vartotojo programinés jrangos funkcijos yra

organizuojamos skirtinguose lygiuose [7].

Zemiausiame lygmen]i sudaro techniné RFID jranga, kuri atsakinga uz duomeny
perdavimg ir gavima i§ RFID zymés. IS Sio lygmens duomenys yra perduodami i iSorinés
programinés jrangos (edgeware) lygmenj kuris atsakingas uz duomeny atfiltravima. Sis
lygmuo gali biti jgyvendinamas serveryje, kuris duomeny jvykius ir signalus perduoda i
aukstesni tarpiné programinés irangos (middleware) lygmeni. Tarpiné programinés irangos
lygmuo tipiskai yra realizuojamas duomeny centre ir kurio pagrindiné paskirtis susieti RFID

zyméje saugomus duomenis su veiklos proceso duomenimis [7].

RFID middleware tai tarpiné programiné iranga kurios pagrindiné paskirtis jvairius
duomeny formatus pateikti vienu formatu. Gautus duomenis i§ veiklos taikomosios
programos perkonvertuoty ir pateikty juos RFID sistemai suprantamu formatu. Taip pat §i
programa atlikty atvirkstini procesa, gautus duomenis i§ RFID sistemos perkonvertuoty ir

pateikty veiklos taikomosios programos formatu [7].
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4.1.2 Komponentinio modelio pritaikymas QMS ir RFID programinéje jrangoje

Kaip pavyzdi galime panagrinéti tarpinés programos pritaikyma ,,RTech* kokybés
valdymo sistemos moduliui ,,Gaminiy jvertinimas“. Kai gaminys yra pagaminamas keliauja
per tesakymo linija ir pagal sudaryta kontrolés plana yra atlickami jvairtis gaminio badymai ir
matavimai. Gaminys keliauja per tesakymo linija, kurios metu turi biiti Zinomos matavimo
charakteristikos, ir su kokias irenginiais (kompiuterizuotomis masinomis) matavimai turi buti
atlikti. QMS programiné turi galimybe testavimo plana pateikti XML formatu. Siame faile
biina i§saugomos visos gaminio kontrolés plano charakteristikos, taip pat irenginiai su kurias

turi buti atlikti konkretus tos charakteristikos matavimai.

Musy tikslas bity, irasyti kontrolés plana i RFID zyme kuri biitu pritvirtinama prie
gaminio kuriam turi biiti atliktas testavimas. Tiesiogiai XML kontrolés plano failo mes
negalime irasyti { RFID zymg kaip tekstinés informacijos, nes:

e XML failas buna pakankamai didelis, suformuotas i§ saugomos informacijos ir XML
struktiry.

e Yra saugoma, misy atveju, nereikalingos informacijos (plano istorija, sudarymo,
patvirtinimo datos, aprasSymai ir t.t.)

e Nepakatu RFID zZymés atminties.

Sia problema biity galima i$spresti panaudojus tarping programa, kuri XML fala
apdoroty ir pagal nustatytas taisykles atrinktu bei transformuotu mums aktualia informacija,

kuri toliau biiti tinkama jraSymui i RFID zymg.

25 pav. Komponentinio modelio pritaikymas QMS ir RFID programinéje jrangoje

Veiklos ) QMS programiné jranga (kontrolés planas saugomas duomeny bazéje)
procesai
Tarpiné XMLiL TT
programiné .. . . .
jranga Tarpiné programiné jranga (duomeny transformavimas, atrinkimas)
(middleware) A

Ivykiai [—=—""_ ... ————]Komandgs

L ir Sukurta RFID programiné jranga

ISorinés ] ]
Programinés signalai [rangos valdymas RFID
[ranga rograminé
(edgeware) Duomeny transformavimas, l-fi,ang a

7emo atrinkimas trang
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[ranga RFID jirenginiai: Zymés, skaitytuvai, sensoriai, RFID spausdintuvai, ...
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Tarpiné programos funkcija bity ne tik kontrolés plano jraSymas, bet ir duomeny
paémimas i§ RFID zymés ir ty duomenuy kontrolé. Tarpiné programa biity galima idiegti
testavimo taskuose. Testavimo taskuose tarpiné¢ programa skirtysi nuo programos, kuri
apdoroja testavimo plana ir patalpina RFID Zzyméje. Si tarpiné programa matavimo linijoje

atlikty kitas funkcijas. Si tarpiné programa galéty biiti kaip testavimo jrenginiy valdiklis.

Sias laikas dauguma gamyboje naudojamy jranginiy yra kompiuterizuoti, tokia pat
situacija yra ir su matavimo irenginiais. Toks matavimo irenginys (masina) dazniausiai turi
kompiuterines sasajas skirtas valdyti irengini ir i§ jo gauti matavimo rezultatus. Tokiose
irenginiuose buna idiegta programiné iranga, tai reiSkia kad matavimo irenginys turi
operacing sistema. Esant tokiai situacijai biitu galima prie tokiy irenginiy irengti RFID
sistema (Zymiy skaitytuva/iraSytuva) ir prijungti prie matavimo jrangos. Keliaudamas
testavimo linija gaminys, ant kurio yra pritvirtinta RFID Zyme ir jraSytas kontrolés planas,
pasiekty konkrety matavimo irengini su RFID sistema. RFID sistema automatiskai aptikty,
kad gaminys pasieké §i jrenginj ir nuskaityty Zymeéje saugoma informacija. Kaip min¢jome
RFID zyme¢je saugotume informacija apie matavimo charakteristikas ir su kokias irenginiais
tuos matavimus turime atlikti. Trapiné programa iSanalizavusi duomenis, iSduoty matavimo
irenginiui signalus ar reikia su Siuo gaminiu atlikti matavimus. Tarpiné programa galéty
perduoti matavimo jrenginiui kokius matavimus reikia atlikti. Tai biity automatizuotas
gaminio testavimo procesas. Atlikes matavimus jrenginys trapiniai programai iSduoty

rezultatus, kuriuos biity galima iSsaugoti RFID zymeés atmintyje.

Kaip matome i§ Sios veiklos nuo kontrolés plano duomeny iraSymo iki matavimo
rezultato saugojimo, sistemoje dirbty dvi skirtingos trapinés programos, kurios tuo paciu
algoritmu atlikty duomeny uzkodavima ir atkodavima. Tarpiné programa idiegta matavimo
irenginyje atlikty papildomas funkcijas. Tokiy atvejy reikéty dviejy tarpiniy programuy, kur
viena 1§ juy biity praplésta su papildomomis funkcijomis. Matymo jrenginiy gamybos
testavimo linijoje biina ivairiausiy, taip pat jie gali ir neturéti kompiuterinés sasajos, tokiu
atveju zmogus rankiniu biidy valdo matavimo procesa. Taciau prie§ atlikdamas gaminio
matavimus jis turi Zinoti kokie matavimai turi bati. Cia vél galéty pasitarnauti RFID sistema
naudojama su tarpine programa. Tarpiné¢ programa Sioje situacijoje vartotojui nuskaiCius

zymés duomenis pateikty informacija apie testavimo plana.

Vienu ar kitu atveju RFID zymé biiti informacijos neSikas per visa testavimo
procesa. Atlikus visus gaminio matavus ir suraSius rezultatus RFID Zyméje, testavimo

pabaigoje biity irengtas visy duomeny nuskaitymo taSkas. Kur vél biity galima idiegti
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specifing taikomaja programa kuris nuskaiciusi matavimo rezultatus juos perduoty i QMS

programinei jrangai.

4.1.3 RFID Agenty modelis pagal Joseph E. Hoag ir Craig W. Thompson

Joseph E. Hoag ir Craig W. Thompson siilo naudoti pana$y sistemos modelj. Siame

modelyje tarpiné programa yra vadinama ,,Agentu® [7].

26 pav. RFID agenty modelis

Symbol Reader Alien Reader Zebra Printer

XML over UDP

Oracle DB

Joseph E. Hoag ir Craig W. Thompson savo darbe analizuoja sandéliavimo modeli.
Siame modelyje yra naudojami jvairlis agentai kur kiekvienas atlicka specifidkas funkcijas.
Siame modelyje galima isskirti keliy tipy agentus: DB-Agentas, nuskaitymo agentas,
spausdinimo agentas, vartotojo gravines sasajos agentas. Agentai tarpusavyje komunikuoja
XML zinutémis naudodami UDP/IP tinkliné sasaja. Konkretus agentas priima ir transliuoja
zynutes | bendra tinkla taip pat bendrauja su konkreciu irenginiu: RFID skaitytuvu jraSytuvu

spausdintuvu ir.t.t. 22 paveikslélyje iliustruojamas agenty sistemos modelis.

Sime modelyje buvo nuspresta naudoti dvieju daliy tarpines programas:
e bendros Serdés architektiirag kur naudojamos kompiuterinés programos (Ubiquity),

e su RFID sistema susijusi architektiira (TagCentic),

4.1.3.1 Ubiquity pagrindé Agento klasés architektiira
Ubiquity pagrindé¢ Agento klasés architektiira apteikta paveikslélyje. Agento klasés
pagrindiné paskirtis uztikrinti komunikacija:
e skelbti zinutes,
e skaityti zinutes,
e Siusti zinutes i paskyrimo vieta (i§ kurio negaunamas atsakymas)

e klausytis ateinanciy Zinuciy.
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Agento transporto klasé klausosi ir apdoroja tinklu siustas zinutes i$ kity agenty.

27 pav. Baziné komunikacijos klasé

Agent Transport
#myTransport: Transport -::::-——HCSDckEt: Multicastiocket
+Publish(): woid -UDPSocket: DatagramSocket
+Subscribe(): wvoid -:::u—my'rranslatur: ¥MLTranslator
+Posti{): wolid +Publishi): woid
+5end(): Message +5ubgecribe(): wvoid
+processHessage () : wvold +Post(): woid

+53endi): Message
+EBeceive(): Message

XML Translator

+parse|(): Message

Transporto klasé pagrindiné paskirtis apdoroti ateinancius paketus ir juos talpina i

eile.

XML transliatoriaus klasés yra pagalbiné transporto klasé, kuri iSvercia ateinancias

XML zZinutes i Zemesnio lygio objektuy zinutes.

4.1.4 Agento Zinuciy formavimo klasé

DiscoveryRequest
+Type: String
Message +Name: String
+3rcAddr: String +3etType(s:5tring) : veoid
+3rcPort: int +setlame (s:5tring): void
+Dstaddr: String +toXML{): String
+DstPort: int
+5eqilo: int
+I'IeeIr:lsAc:k: bhoolean %7 AQEI"ItCOI"II"IECtEd
+body: MessageBody e e Messageﬂﬂdy <]—+I'Iame: String
+setSrchAddr (s:5tring): void fMessageType: String +Type: String
+getSrcPort(s:String): wvoid TToXML() : String +IPAddr: ?trlng
+setDstAddr (s:S5tring) : woid . +IPPort: int
+secDstPort(s: String): woid +setlame (s:5tring): woid
+setleqlo(s:5tring): void +setType(s:5tring) : void
+setleedsick (s:5tring): wvoid +setlPAddr (s:String): wvoid
AgentDisconnected —D+SEtTPPDrt(S:Strint_{]: void
+toXML{): String
+toXML{): String
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4.1.5 Joseph E. Hoag ir Craig W. Thompson modelio pritaikymo galimybés

Sio modelio idéja biity galima pritaikyti ir masy projekte plétojant RFID sistemos
programing iranga. Duomeny apsikeitimas XML formatu naudojant UDP/IP sasajas galéty
tarnauti kaip RFID sistemos valdymo irankis. RFID sistema buty galima pritaikyti valdyti

nutolinu budu.

Aptarkime tokia situacija. Visi pagaminti gamyboje gaminiai yra sandéliuojami ir
kazkoki lako tarpa saugomi pas gamintoja, o tik véliau uzsakymas yra pristatomas uzsakovui.
Jei sandelyje irengtume RFID jranga, kuri gebéty nuskaityti per didesni atstuma RFID Zymes,
tai mes galétume suskurti sistema, kuri valdytu RFID jrenginiy komandas, bei gautus
duomenis i$ zymiy. RFID jranga gali buti idiegta tokiose vietose kur buty galima uzfiksuoti
visus 1 sandeli atkeliaujan¢ius gaminius. RFID jranga nuskaityty sandéliuojamy gaminiy
informacija. Programiné jranga (tai gali biti tarpiné programa) gautus duomenis apdoroty ir
suformuotu praneSimus skirtus centrinei duomeny saugyklai. Kas kart kai naujas gaminys ar
jo partija atkeliauja i sandeli butu fiksuoja informacija ir siun¢iama centrinei duomeny

saugyklai. Esant tokiai sistemai biity automatizuotas sandéliavimo procesas.

Sia sistema biity galima panaudoti kaip gaminiy paieskos sistema. Tarkime mes
norime suzinti, kur Siuo metu yra konkreti gaminiy partija. IS centrinio kompiuterio
galetuméme pasiysti RFID sistemai paieskos komanda, kuri to pasakoje nuskaityty visus
sandeliuose saugomus gaminius ir programiné jranga atrinkty, bei nustatytu kurioje vietoje
yra ieSkomas gaminys. Toliau tarpiné programa (idiegta sandelyje) nusiusty gaminio vietos

identifikacijos zinutg uzklausejui.

Taikant Sia sistema bity net tik automatizuotas inventorizacijos procesas bet ir

sumazinti kastai.

4.1.6 Komponentinio modeliy savybiy tyrimas ir jvertinimas
ISnagrinéjus anksciau aptarta komponentini RFID sistemos modelj galime nustatyti
kriterijus pagal kuriuos biity galima vertinti sistema.
1. Gamybos automatizavimas,
2. Sukurtos RFID sistemos pakeitimai,

3. Integracija su vartotojo (veiklos) programine jranga.

Gamybos automatizavimas kriterijus, kuris nusako kiek sistema automatizuoty
gamybos kokybés valdymo procesa. Kokie biity iSspgsti uzdaviniai automatizuojant procesa.

Ivertinamos teigiamos ir neigiamos savybés. [vertinama automatizavimo kaina.
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Sukurtos RFID sistemos pakeitimai kriterijumi vertinamas projektu metu sukurtos
programinés jrangos iSplétimo/patobulinimo galimybés, jvertinamos sanaudos. [vertinama ar

sistema kiek sistema turi biiti pakeista, kad biity galima pritaikyti aptarta sistemos model;.

Integracija su vartotojo programine jranga, vertinama ,,RTech* firmos sukurtas
produktas ,,Gamybos kokybés valdymo sistema® ir esamos funkcijos. Ar sistema yra

pritaikyta komponentiniui sistemos modeliui.

Vartotojo programinés jrangos pakeitimai vertinama ,RTech® firmos sukurtas
produktas ,,Gamybos kokybés valdymo sistema®. Vertinamos sistemos esamos funkcijos. Ar
programiné jranga reikalauja pakeitimy, kad buty pritaikytas ir jdiegtas sistemos

komponentinis modelis.

4.1.6.1 Gamybos automatizavimo jvertinimas
Idiegtas komponentinio RFID sistemos modelis ir jo pritaikymas gamybos kokybés

valdymo srityje pagerinty Siuos gamybos proceso parametrus:

Laikas

Idiegus RFID sistemos komponentini modeli pavyzdziui gamybos testavimo linijoje
testavimo procesas pagreitéty, nes:
e Atliekamas automatizuotas testavimo duomeny perdavimas,
o Testavimo jrenginys automatiskai (be zmogaus isikiSimo) jvertintu ar jam
reikia atlikti gaminio matavimus.
o Testavimo jrenginys automatiSkai (be Zmogaus isikiSimo) nustatytu kokius
matavimus turi atlikti.
e Atliekamas automatizuotas testavimo rezultaty kaupimas ir saugojimas (RFID

zymegje), bei perdavimas i duomeny centra.

Tikslumas ir klaidos

e Matavimo irenginiy klaidy atsiradimas priklauso nuo programinés jrangos teisingo
veikimo ir joje esanciy klaidy. Klaidy biivimas programingje irangoje gali sutrikdyti

ne tik jrenginiy veikima, bet ir pridaryti gamybos nuostoliy.

4.1.6.2 Sukurtos RFID sistemos pakeitimai
Pritaikyti Sio projekto sukurta programing jranga komponentiniui modeliui
reikalingi:

e Pakeitimai:
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o Priklauso nuo naudojamos RFID jrangos, nes RFID sistema buvo kuriama ir i$
testuota tik su vieno tipo RFID jranga.

o Reikty realizuoti duomeny kompresijos algoritmus rasant ir skaitant duomenis.

e Praplétimai:
o Suprojektuoti papildoma maza programéle kurioje biity naudojama sukurtas
projekto metu RFID modulis (komponenty rinkinys). Projekto metu sukurtas
modulis yra biblioteky rinkinys, kuris neintegruotas i vykdomaja programa

negali veikti.

4.1.6.3 Integracija su vartotojo programine jranga
»RTech® firmos ,,Gamybos kokybés valdymo sistema‘ programiné jranga turi visas

reikiamas funkcijas duomeny eksportavimui ir importavimui. Duomeny importavimas yra
realizuotas naudojama papildoma programing iranga “Interface™. “Interface* programiné
iranga geba duomenis nuskaityti i$ jvairiy sasaju ir duomeny formaty:

e IS kitos duomeny bazés,

e IS duomeny failo

o TPC/IP sasaja

e OPC protokolu

Duomeny eksportavimo funkcija yra realizuota XML formatu.

4.1.6.4 ISvados
Ivertinus komponentinio RFID modelj, jo pritaikymo galimybes, integracija
,»Kokybeés valdymo sistemos* ir RFID moduliy, galime gali daryti iSvadas, kad:
e RFID komponentinio modelio architektiira yra tinkama pritaikyti gamybos kokybés
valdyme, kuri atnestu akivaizdzia nauda gamybos procese.
e Programings pritaikymas RFID komponentinio modeliui nereikalauty dideliy sanaudy,
nes kazkurios funkcijos jau yra realizuotos.
e Norint idiegti RFID komponentinio modelio sistema reikéty suprojektuoti tarpiniy

programy aibg konkrecios uzduotims vykdyti.
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5 DARBO APIBENDRINIMAS

Projekto metu buvo atlikta nemazai darby, ir sukaupta, bei iSanalizuota nemazai
naujos informacijos. Projekto metu buvo susipazinta su RFID ir EPC technologija, apzvelgti
ir iSanalizuoti ISO standarty reikalavimai. Apzvelgti Siy RFID technologijy privalumai ir
trikumai, pritaikymo ir naudojimo galimybés ivairiose srityse. Taip darbo metu buvo
susipazinta su gamybos procesu, jo etapais ir uzdaviniai bei vartotojo problemomis
sprendziamas kiekviename i§ ju. Susipazinus su RFID technologija buvo ieSkomi sprendimai
ir jos pritaikymo galimybés gamybos procese. [$analizuota, kokia nauda galétu atnesti RFID

taikymas jvairiuose gamybos proceso etapuose.

Susipazinus su RFID technologija ir pasirinkus tinka, projekto metu buvo isigyta
RFID iranga, kuri buvo kaip testavimo irankis, kuriant Sia programing iranga. Projekto metu
buvo igyvendinti visi keliami uzsakovo reikalavimai ir sukurti EPC, RFID, SerialPort

komponentai, bei ju demonstraciné programa.

Tyrimo metu buvo susipazinta su RFID komponentiniu modeliu ir atlikta pritaikymo
galimybiy analizé panaudojant ,,Kokybés valdymo sistema“ ir RFID moduli. [vertintos
modulio savybés, reikalavimai ir nauda tolau plétojant RFID programing iranga pagal $i

modelj.

RFID yra nauja technologija vis labiau pritaikoma jvairiose srityse, kuriose atnesa
akivaizdzia nauda. Tai besiplétojanti technologija ir paZintis su ja ateityje atne§ naudos ir §io

projekto vykdytojams.
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7 TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Kokybé

Kokybés
reikalavimai:

Kontrolés planas

Gaminio
charakteristika

Tolydinés

charakteristikos

Diskretinés
charakteristikos

Dvejetainés
charakteristikos

RFID

RFID Zymé

Vartotojo
atmintis

QMS

EPC

ISO

SGTIN

yra produkto ar paslaugos savybiy ir charakteristiky visuma, leidzianti
patenkinti vartotojo pareikStas ar numatomas reikmes.

nustatyty poreikiy iSraiSka arba juy pavertimas kiekybiniy ir kokybiniy
reikalavimy rinkiniu esant tam tikroms objekto charakteristikoms, norint
suteikti galimybg jas realizuoti ir tikrinti.

tai charakteristiky aibé ir kontrolés atlikimo tvarka.

tai gaminio savybé jvertinta kiekybiniy ar kokybiniy parametru.

yra tokios, kurios gali igauti bet kokia reikSme nustatytame reikSmiy
intervale. Pavyzdziui, automobiliui 100 km/h vaziuojant greitkeliu gali
reikéti 6 litry, mieste 8 litry degaly.

naudojamos pazyméti savybéms, kurioms budingos kelios reikSmés.
Pavyzdziui, automobilio iSvaizda gali buti: 1) puiki; 2) gera; 3)
patenkinama; 4) nepatenkinama

naudojamos pazyméti savybéms, kurias objektas turi arba neturi.Kokybé
yra produkto ar paslaugos savybiy ir charakteristiky visuma, leidzianti
patenkinti vartotojo pareikstas ar numatomas reikmes.

Radijo bangy identifikacija (angl. RFID Radio Frequency Identification)
yra bendras terminas, kuris naudojamas apibiidinti sistema, kuri
perduoda objekto identifikacija naudojant radijo bangas. RFID- tai
viena kategorija i$ automatinio identifikavimo technologiju.

(angl. RFID tag) tai miniatitiriné mikroschema, kuri daZniausiai yra
sudaryta i$ lusto (mikroschemos) ir antenos imontuotos i pagrinda arba |
apvalkala . Lustas sudarytas i§ procesoriaus, atminties, ir radijo
siystuvo.

RFID Zymeés atmintis skirta papildomai informacijai saugoti.

(angl. Quality Management Systems) UAB ,,RTech* firmos sukurta
kokybés valdymo programiné jranga

(angl. Electronic Product Code) elektroninis produkto kodas,
standartizuotas ,,EPCglobal* tarptautinés organizacijos ir skirtas objekto

identifikacijai.

(angl. International Organization for Standardization) Tarptautiné
standartizacijos organizacija

(angl. Serialized Global Trade Item Number) Serijinis pasaulinis
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SSCC

SGLN

CRC

UII

NSI

FAT

DFSID

Prefiksas

XML

prekybinio vieneto numeris, standartizuotas EPCglobal organizacijos.
Skirtas objekto identifikacijai. Saugomas elektroninéje formoje.

(angl. -Serial Shipping Container Code) Pervezamo krovinio
identifikacinis numeris, standartizuotas EPCglobal organizacijos.
Skirtas objekto identifikacijai. Saugomas elektroninéje formoje.

(angl. Serialized Global Location Number ) Serijinis globalus
lokalizacijos numerius, standartizuotas EPCglobal organizacijos. Skirtas
objekto identifikacijai. Saugomas elektroninéje formoje.

(angl. cyclic redundancy check) duomeny kontroliné¢ suma

unikalus elemento identifikatorius

(angl. Number System Identifier) sistemos numerio identifikatorius

(angl. File Allocation Table) — grupé faily sistemy, naudojamy DOS ir
Windows operacinése sistemose.

(angl. Data Format Storage ID) duomeny saugojimo formato
identifikacinis numeris

Serijinio kodo pradzioje saugomas 8 bity informacija, kuri nusako kokio
tipo ir kokio ilgumo yra EPC kodas.

(angl. eXtensible Markup Language) yra W3C rekomenduojama
bendros paskirties duomeny struktiiry bei ju turinio apraSomoji kalba.
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