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Розглянуто проблему проведення інвентаризації на базі технології RFID. Проаналізовано способи застосування RFID міток для радіочастотної ідентифікації об’єктів. Запропоновано структурну схему та алгоритм роботи системи.
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The problem of inventory checking using RFID technology. Analyzed ways of using RFID tags for radio frequency identification of objects. The structural diagram and the algorithm of the system workflow.
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Вступ. В сучасному світі активно розвиваються електронна комерція. З кожним роком все більше покупок здійснюються через мережу, а час доставки товарів скорочується. Традиційні методи інвентаризації, обліку та відстежування товару не завжди в змозі відповідати сьогоднішнім вимогам . Відповідно, стоїть питання про впровадження способів інвентаризації з використанням сучасних технологій [1].


В більшості сучасних підприємств, магазинів, поштових відділень, є склади, а отже є і потреба проведення інвентаризації та обліку речей, які там зберігаються. Зі зростанням кількості об’єктів та швидкості обміну ними між складами, зростає і ризик помилитися під час проведення інвентаризації. Також, через це збільшується час, потрібний на пошук та ідентифікацію продукту, а отже і на доставку кінцевому споживачеві. Враховуючи те, що кількість об’єктів що підлягають інвентаризації постійно збільшується, а часові рамки навпаки зменшуються, актуальною є розробка системи складської інвентаризації на базі технології RFID з локальним збереженням даних. [2].

Система інвентаризації на базі технології RFID покликана спростити та пришвидшити процес обліку об’єктів за допомогою використання технології радіочастотної ідентифікації.

Стан проблеми. Станом на сьогоднішній день більшість систем інвентаризації було комп’ютеризовано. Хоча найбільш розповсюдженим способом зчитування інформації є використання штрих-кодів, RFID технології також застосовуються в даній галузі [3]. Типовими представниками таких систем є BeWhere, RFID4U та milliontech.

Типовий алгоритм проведення обліку з RFID виглядає наступним чином: спершу, за допомогою спеціалізованого обладнання, проводиться сканування RFID міток. У наступному кроці, щойно зіскановані номера надсилаються на сервер та обробляються системою- дані вносяться до бази, оновлюється інформація про об’єкти, тощо. Лише після цього на пристрій приходить відповідь зі списком того, що було проскановано [4]. Основний недолік такої організації роботи системи в тому, що навіть на отримання попередніх даних про об’єкти доводиться очікувати, доки сервер їх обробить та видасть результати. Враховуючи те, що зі зростанням кількості міток, зростає і час очікування, дуже важливим є його мінімізація. Також, даний підхід не використовує усі можливості RFID міток: в кожну з них вбудована пам’ять з можливістю перезапису, використання якої для зберігання додаткових даних могло б пришвидшити процес [5]. У RFID зчитувачів є способи оптимізації шляхом задання маски, які також ігноруються. Тому, було вирішено розробити систему інвентаризації на базі технології RFID, позбавлену цих недоліків. 

Постановка задачі. Розробити вдосконалений алгоритм інвентаризації, який дозволить за менший час обробити більшу кількість RFID міток. Розробити систему інвентаризації на базі технології RFID. Розробити структурну схему, описати алгоритм роботи системи.

Розв’язання задачі. Для розв’язку поставленої задачі було вирішено оптимізувати традиційний підхід до RFID інвентаризації. У якості RFID зчитувача було обрано один з найбільш розповсюджених- ALR-H450. Він працює під управлінням ОС Android, тому створене програмне забезпечення для інвентаризації буде більш універсальним- при зміні зчитувача, змінюватиметься лише спосіб отримання даних про мітки [6]. Було реалізовано функцію локального перегляду опису об’єктів з прив’язкою їх до міток. До розділу User Memory мітки при її створенні записується інформація про об’єкт, якому вона відповідає. Таким чином, для попереднього перегляду списку відсканованих об'єктів відпадає необхідність зв'язку з базою даних. Інформація про зіскановані мітки відразу відображається на екрані зчитувача ще до закінчення сканування, без відправки даних на сервер. Це дозволить користувачеві відразу бачити, які об’єкти було проскановано.
Для оптимізації алгоритму було реалізовано маскування міток з заданими параметрами. Перш за все, було вирішено перед скануванням міток задати «маску» до зчитувача. Таким чином, будуть проскановані лише ті мітки, які належать до системи користувача. Сторонні мітки будуть відсіяні вже на етапі сканування, що зменшить обсяг інформації, яку необхідно обробити. Зчитувач під час пошуку активних міток сканує розділ Electronic Product Code (EPC) (Рис.1.), отже перші 16 біт EPC при створенні мітки буде використано для зберігання «маски». 
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Рис.1. Схема пам’яті RFID мітки 2 покоління

Наступна оптимізація, яку було застосовано до способу взаємодії клієнта-зчитувача з сервером, вимагала внесення змін до RFID міток, а саме запису до EPC внутрішнього ідентифікатора предмету з бази даних. Це дозволить значно підвищити швидкість обробки даних на сервері, адже не доведеться проводити пошук та зпівставлення кожної мітки з записом в базі даних по значенню типу «varchar» [7]. Натомість, отримавши номер зісканованої мітки, серверне програмне забезпечення вже знатиме, який запис в базі їй відповідає. Таким чином, зменшиться час очікування відповіді від сервера при проведення інвентаризації – один з найважливіших параметрів для такої системи.

Враховуючи те, що в системах інвентаризації значне навантаження припадає на серверну частину, було вирішено застосувати підхід Stored Procedure as a Service, щоб зменшити кількість звертань до бази даних. Використання Stored Procedure as a Service означає перенесення обробки інформації з серверного ПЗ на ПЗ бази даних [8]. Такий підхід став можливим завдяки тому, що сучасні системи баз даних підтримують серіалізацію та десеріалізацію. Таким чином, дані, отримані зі зчитувача, серверне ПЗ може відразу передавати до бази, де в процедурі здійснюється обробка. У такому випадку, серверне ПЗ відповідає лише за обмін даними з клієнтом та забезпечує додаткові функції, не пов’язані з власне інвентаризацією [9].
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Рис. 2. Схема роботи системи інвентаризації на базі технології RFID
Типову схема роботи системи інвентаризації на базі технології RFID (Рис.2.) організовано наступним чином: створено БД для зберігання інформації, серверне ПЗ для керування базою, та додаткових функцій- наприклад, збору статистики, модулі зв’язку клієнта та сервера для обміну інформацією, модуль користувацького інтерфейсу та власне модуль-зчитувач міток [10].  
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Рис. 3. Алгоритм роботи системи інвентаризації на базі технології RFID
ПЗ системи складської інвентаризації на базі технології RFID з локальним збереженням даних працює наступним чином (Рис.3.): після початку роботи, зчитувач отримує та встановлює маску. Далі, користувач проводить сканування RFID міток, під час якого відображається попередня інформація про зчитані об’єкти. Після завершення сканування, результати надсилаються на сервер, де проводиться обробка інформації та збереження даних. Звіт про обробку відправляється до клієнтського ПЗ.
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Рис. 4. Структурна схема системи складської інвентаризації

на базі технології RFID з локальним збереженням даних
Структура системи складської інвентаризації на базі технології RFID (Рис.4.) передбачає наявність блоку обробки даних на стороні клієнта, який із просканованих даних декодує опис об’єкта для попереднього перегляду та ідентифікатор об’єкта для подальшого надсилання на сервер.
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Рис. 5. Діаграма класів (системи складської інвентаризації

на базі технології RFID з локальним збереженням даних

Діаграма класів системи інвентаризації (Рис.5.) показує основні класи клієнтського та серверного програмного забезпечення. Функції роботи зі зчитувачем знаходяться в класі RFIDReader, а для зберігання даних про RFID мітки використовується клас RFIDTag.
Висновки. В даній роботі розроблено вдосконалений алгоритм інвентаризації, який дозволить за менший час обробити більшу кількість RFID міток. Розроблено систему інвентаризації на базі технології RFID. Розроблено структурну схему, описано алгоритм роботи системи.
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