UNIVERZITA PARDUBICE

FAKULTA EKONOMICKO-SPRAVNI

BAKALARSKA PRACE

2009 Lenka REZNICKOVA



Univerzita Pardubice

Fakulta ekonomicko-spravni

RFID

Lenka RezniCkova

Bakalarska prace

2009



Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spravni
Ustav systémového inZenyrstvi a informatiky
Akademicky rok: 2008/2009

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Lenka REZNICKOVA
Studijni program: B6209 Systémové inZenyrstvi a informatika

Studijni obor: Informatika ve vefejné spravé

Nazev tématu: RFID - radiové identifikaéni Eipy

Zidsady proe vypracovani:

1. Seznameni s problematikou RFID

2. RFID vs. ¢arové kody

3. Jak pracuje RFID

4. Radiové identifikaéni ¢ipy pro Pardubickou univerzitni knihovnu



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani bakaldiské prace: tiSténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:
[1] Co je RFID [online]. 2006 [cit. 2007-10-21]. Dostupny z WWW:
<http://www.rfidportal.cz/index.php?page=rfid_obecne>.
[2] RFID [online]. 21. 10. 2007 [cit. 2007-10-21]. Dostupny z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/RFID>.
[3] RFID technologie [online]. ¢2006 [cit. 2007-10-21]. Dostupny z WWW:
<http://www.kodys.cz/rfid/>.
[4] Identifikace RFID [online]. 11-10-2007 [cit. 2007-10-21]. Dostupny
z WWW: <http://www.whp.cz/indexdivize.php?p=stranka&id— 28&si-
tename=Identifikace RFID>.
[5] CO JE TO CIP RFID ? [online]. 2004 [cit. 2007-10-21]. Dostupny
z WWW: <http://www.vesmirnilide.cz/knihy /lucid /rfid.htm>.
[6] RFID technologie [online]. c2004 [cit. 2007-10-21]. Dostupny z WWW:
<http://www.svettisku.cz/buxus/generate_page.php?page_id=3308&
buxus_svettisku=3557c6cc0ed410248f2c9029323ae65f>.
[7] Novinky [online]. ¢2002-2007 [cit. 2007-10-21]. Dostupny z WWW:
<http://www.lux-ident.com/>.
[8] RFID. Budoucnost. Realita (1.) [online]. ¢1998-2007 [cit. 2007-10-
21]. Dostupny z WWW: <http://www.lupa.cz/clanky /rfid-budoucnost-
realita-1/>.
[9] Velky bratr z ndkupniho ko%iku [online]. c1996-2007 [cit. 2007-10-
21]. Dostupny z WWW: <http://digiweb.ihned.cz/1-10122700-19454700-
i00000_d-8f>.

ST

Vedouci bakalafské price: Ing. Milan Tome3
Ustav systémového inzenyrstvi a informatiky

Datum zadani bakalaiské prace: 6. Fijna 2008
Termin odevzdani bakalarské prace: 1. kvétna 2009
/ 7 4
o 53
4’7/( L8 ’.}l'xﬁ']»“f
doc. Ing. Rendta MySkovd, Ph.D. doc. Ing. Jifi Kfupka, Ph.D.
dékanka Yedouei tistavu

V Pardubicich dne 6. fijna 2008



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracovala samostatné. VesSkeré literarni prameny a informace, které

jsem v praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznamena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona €. 121/2000 Sb., autorsky zédkon, zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne pozadovat
pfiméteny piispévek na uhradu nakladi, které na vytvoreni dila vynalozila, a to podle okolnosti

az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zpfistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 17. 8. 2009

Lenka Reznic¢kova



Na tomto mist¢ bych rdda podcékovala vedoucimu mé bakalafské prace Ing. Milanu

TomeSovi za €as, ktery mi vénoval a za jeho podnétné navrhy.

Rovnéz bych rdda podekovala panu Pavlu Jedlickovi a Ing. Milosi Jedlickovi

ze spolecnosti ORIS PLUS spol. s r.0., za jejich vstficny pfistup a za Cas, ktery mi vénovali.



SOUHRN

Bakalarska prace se zabyva RFID technologii a popisuje jednotlivé jeji casti. Obsahuje
popis magnetického zabezpeceni a porovnani RFID technologie s ¢arovymi kody. Déle popisuje
vybér vhodné technologie pro Univerzitni knihovnu v Pardubicich a finan¢ni analyzu zavedeni

RFID v knihovné.
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TITLE
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ABSTRACT

Bachelor thesis deals with RFID technologies and it is describing individual parts. It is
including the description of magnetic security and the RFID technologies in comparison
with the barcode. It also describes the choosing the suitable technologies for University library

in Pardubice and financial analysis for the implementation in the University library.
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1 UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva radio-frekvenc¢ni identifikaci a zabezpecenim predmétd.
Dale je zde zpracovan rozbor zavedeni RFID v Univerzitni knihovné v Pardubicich a jeho

finan¢ni analyza.

Se stale se zvySujicim poctem knih v knihovnéch se zhorSuje piehlednost a Casto se
knihy nenachézeji na svém misté. Také piibyva jejich odcizovani a knihovnadm se tak zvySuji
ztraty. Tyto aspekty vedly k vyvoji nové technologie s ndzvem RFID. Technologie zabezpecuje
a identifikuje knihovni fond implementovanym ¢ipem.

Tato bakalarska préace si klade za cil popsat problematiku radio-frekvencni identifikace
as ni souvisejici pojmy RFID ¢ip, cteci zafizeni, middleware, bezpecnostni brana,
samoobsluzna vypujcni stanice, samoobsluzni stanice pro vraceni knih aj. DalSim cilem je

navrh vhodné RFID technologie pro Univerzitni knihovnu v Pardubicich a jeho financ¢ni

analyza.

V uvodni kapitole je popsana problematika RFID technologie a jeji historie. Dale

popisuje a rozdé€luje Cipy, Cteci zatizeni a middleware.
Poté nasleduje kapitola porovnani RFID technologie s carovymi kody.

Nasleduje kapitola popisu, jak tato technologie pracuje a na jaké frekvenci. Déle se

zabyva popisem vyhod a nevyhod technologie a o ptikladech pouziti.

V nasledujici kapitole je zrealizovan navrh pro vybér vhodné technologie

pro Univerzitni knihovnu v Pardubicich. Také je zde popsana finan¢ni analyza tohoto zavedeni.
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2 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU RFID

S myslenkou na vznik bezdratové technologie zpracovani informaci pfisla pied lety
nejvetsi maloobchodni firma WalMart, ktera pred nékolika desetiletimi stala u zrodu ¢arového
kodu. Zékladem byla mysSlenka vyvinout takovou technologii, ktera dokéze objekt identifikovat
na veétsi vzdalenost, bez pfimé viditelnosti tak, aby v redlném case bylo mozno zpracovat vice
produkti soucasné. To néasledné vedlo ke zvySeni ptesnosti, rychlosti a efektivnosti obchodnich,

skladovych, logistickych a vyrobnich procest. [27]

2.1 HISTORIE

Za prvni zafizeni pfedchazejici RFID technologiim se povazuje vynalez Léona
Theremina z roku 1946 pro sovétské tajné sluzby. Pfistroj snimal vibrace okennich tabulek
a umoznoval tak dalkové odposlouchavani hovorti v mistnosti. RFID Cipy vyuzivaji také postup
podobny tomu, ktery ve druhé svétové valce pomahal britskym radarovym stanicim odliSit
vlastni letouny od neptatelskych. Roku 1970 si nechal Mario Cardullo patentovat vysilaci
zafizeni s paméti a dal§imi funkcemi RFID cipu. Prvni skute¢ny RFID ¢ip predvedla americka

Los Alamos Scientific Laboratory roku 1973. [17]

2.2 RFID TECHNOLOGIE

RFID je technologie automatické identifikace, kde jsou data v digitalni podobé& ukladana
do tzv. RFID taga (Cipt, etiket), z kterych se nadsledné¢ mohou nacitat a znovu piepisovat
jednoduchym principem za pouziti radiovych vin. RFID tag, co by nositel informace, mtize byt
ve form¢ etikety nebo v zapouzdiené podobé riznych tvarii, velikosti a materiali. Ke c¢teni
a zapisovani dat do RFID tagu slouzi RFID ¢tecka, kterd mize mit riznou podobu (mobilni
terminal, stacionarni brana, ru¢ni Gtecka apod.). Ridici systém, ktery zajistuje hromadné
zpracovani vSech nactenych tagli v dosahu ctecich zafizeni a pfeneseni zpracovanych dat

do navazného informacniho ¢i fidiciho systému, se nazyva middleware. [11] [27]
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2.2.1 RFID CIPY

Mezi zakladni RFID komponenty pro uklddani a ptenos informaci patii Cip (tag),
umistény na podlozce a spojeny se spirdlovou anténou, pomoci které komunikuje se snimacem,

jednoznaéné identifikujici dany tag, respektive vyrobek ¢i pfepravni baleni. [29]

Tagy se rozdé€luji podle n€kolika hledisek. DéEli se podle principu prace, podle druhu

paméti, podle zpuisobu ¢teni a podle nosice. [vlastni]

e Déleni podle principu prace

O Aktivni tag

Vétsich Ctecich a zapisovacich vzdalenosti 1ze docilit doplnénim obvodu
o miniaturni baterii, slouzici k napajeni RFID tagu a umoziiujici vétsi Cteci
dosah. Takto vybavené RFID tagy se nazyvaji aktivni. Vyhodou aktivnich
RFID tagii je nejen vétsi dosah, ale i moZznost doplnéni funkcionality
o integrovany senzor narazu, tlaku, teploty apod. Pfikladem je hybridni RFID
tag s integrovanym senzorem teploty, ktery dokaze v pravidelnych intervalech
zapisovat Udaje o teploté¢ okoli, a tim zajistit kontrolu nakladani s masnymi
vyrobky na cesté od vyrobce az po chladici box v samoobsluze. Aktivni tagy
maji i jednu nespornou nevyhodu, a to omezenou zivotnost (obvykle nékolik
let). [7]

Aktivni tag se pouzivd mén¢ Casto nez pasivni Cip RFID. Jsou totiz

vysilat své identifikace - pouzivaji se proto pro aktivni lokalizaci. [33]

O Pasivni tag

Vlastni komunikace mezi RFID ¢teckou a datovym mediem (RFID tagem)
probihd pomoci radiovych vin, které jsou Casto vyuzivany i k napajeni
datového média. V takovych pfipadech hovofime o systémech s pasivnimi
tagy. Kazdy RFID tag se skladd z pamétového cipu, vodivého propojeni,
antény a kondenzatoru (viz. Obrazek 1). Kondenzator je elektrotechnicka
soucastka pouzivanda v elektrickych obvodech k docasnému uchovani

elektrického naboje. Tyto tagy pro svou ¢innost nepotiebuji napajeci baterii.
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Energii pro napéjeni svych obvoda ziskavaji z energie elektromagnetického

pole, které vysila Cteci zafizeni. Dosah vysilacli pasivnich prvkl je kolem

10 metrti. [7] [32]

Antena

Chip

Kondenzator

Podlozka

Obrazek 1 Konstrukce pasivniho ¢ipu, zdroj: [28]

e Déleni podle typu paméti [20]:
O Read-Only
Cip nese rtizné dlouhé, unikéatni sériové &islo EPC piidélené vyrobcem
jiz pfi vyrobé. Snaha o standardizaci pfedev§im v logistice a obchodu
vyustila do kédu EPC. Nekteré tyto Cipy navic umoziuji uzivateli
do paméti (jeji casti) jedenkrat zapsat potfebné informace. Ptipadné lze
tyto informace dalSim pfepisem znehodnotit (typicky napf. v obchodé
po zaplaceni zbozi).
O Read-Write
Do paméti téchto Cipi Ize opakované zapisovat obvykle 256 bitt,
maximaln¢ az 32 kB. Vzhledem k vyssi cené jsou vhodné
pro automatickou identifikaci naptiklad ve vyrobé v tzv. uzaviené smycce,
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kde po ukonceni vyrobnich procesi (po expedici) se piepravni obal
vyrobku (paleta, pfepravka) s identifikatorem vraci na zacatek vyroby
atam se pififadi k novému kusu. Samoziejmé& to zavisi na charakteru
vyrobkt a vyrobnich procest.
Write Once-Read Many

Nekteré tyto Cipy navic umoznuji uzivateli do paméti (jeji Casti)
jedenkrat zapsat potfebné informace. Pfipadné lze tyto informace dal$Sim
prepisem znehodnotit (typicky napt. v obchod€ po zaplaceni zbozi). Poté

se z nich stavaji Read-Only.

e Déleni podle zpiisobu ¢teni [20]:

0]

0]

Jednotlivé ctené identifikatory

U téchto tag musi byt zajiSténo sekvencni Cteni, napf. posun
po dopravnim pasu.
Bezkolizni

U bezkoliznich ¢ipli neni nutné zajistit sekvencni ¢teni, je tu moznost

hromadného ¢teni identifikatoru.

e Déleni podle nosice [20]:

0]

0]

0}

0}

Samolepici etikety
Smart labely
Tyto ¢ipy umoznuji potisk napf. carovym kodem. Je to nejpouzivané;si
typ identifikatoru pro obchod a logistiku.
Paletové a vyrobkové tagy nejriznéjsich tvaru
1SO karty - personalni identifikace, pristupové systémy
Disky, klicenky, sklenéné tycinky atd.

IDENTIFIKACE RFID CIPU

RFID ¢ipy obsahuji 96 bitové unikatni ¢islo takzvané EPC. To se ptfidé€luje centralné

vyrobcum v jednotlivych fadach. EPC o délce 96 bitli ma nabidnout dostatecny Ciselny prostor

268 milionim vyrobct produkujicim kazdy 16 milionti druhli vyrobka (tfid) a v kazdé ttidé je

prostor pro 68 miliard sériovych ¢isel. Protoze zatim neni ani teoreticky vyhled na upotiebeni

takového mnozstvi ¢isel EPC, mohou Cipy pouzivat EPC o délce 64 bitl, coz snizi jejich cenu.
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Na druhou stranu je zde i vyhled pro pfechod na 128 bitli pro pfipad, Ze by ¢iselné fady pfestaly
stacit. [33]

EPC (Elektronic Product Code)

EPC je identifika¢ni ¢islo RFID tagu. Toto ¢islo jednozna¢né urcuje konkrétni tag,

resp. objekt, na kterém je RFID tag umistén. Toto ¢islo ma hierarchickou strukturu. [26]
Jednotlivé ¢asti EPC zobrazené na Obrazku 2 maji nasledujici vyznam [26]:

e Header — Hlavicka slouzi k identifikaci verze EPC. Kapacita je 8 biti a 1ze vytvoftit
256 kombinaci.

e EPC Manager — Slouzi k zaznamenéni informaci o firm¢. Kapacita je 28 bitl a je
mozné vytvotit 268 milionti kombinaci.

e Object Class — Pouziva se k jednoznac¢né identifikaci druhu vyrobku a jeji kapacita €ini
24 bith. Lze vytvofit 16 milioni tfid.

e Serial Number — Urcuje sériové ¢islo produktu, které slouzi 1 jednoznac¢né identifikaci
konkrétniho objektu (konkrétniho kusu, osoby). Kapacita je 36 biti a umoziuje

68 miliard kombinaci.

01.0000A89.00016F.000169DC0O

| LN PN AN vy

L O

8b 28b 24b 36b
Header || EPC Manager || Object Class || Serial Number

Obrazek 2 Struktura identifika¢niho ¢isla, zdroj: [26]

Informace obsaZené v RFID Cipu

K odvozovani informaci na zdkladé EPC piimo slouzi sluzba zvana ONS (Object Name
Service). Ta prifazuje ke kazdému EPC adresu s popisem zbozi ve formatu XML. V tomto
formatu se mohou uchovavat vSechna potiebna data ke zbozi, jako je jeho zaruka, trvanlivost,
zpusoby pouziti a dalsi udaje, jez mize obchodnik snadno importovat a pouzivat. [35]
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2.3 MIDDLEWARE

Middleware neboli prostiednik mezi hardwarovou a softwarovou platformou.
Middleware zprostiedkovava komunikaci mezi RFID ¢teckami a nadfizenym systémem. VétSina
modernich systému je pfipravena na technologie automatické identifikace a pfi spravné volbé

middlewaru miize byt implementace RFID feSeni pomérné snadna. [7]

2.4 CTECI ZARIZENI

Snimace neboli ¢tecky RFID jsou zafizeni, ktera dokazou zachytit vysilani aktivniho
nebo pasivniho tagu. CteCka nemusi pouze informace zachycovat, ale mize je také do tagu
zapisovat. Ctecka pouziva pro vysilani a pfijiméani signalu anténu, ktera muze byt vestavéna

nebo externi. [6]

Zakladnim pozadavkem na &tecku je schopnost zpracovat obrovské mnozstvi dat. Ctecky
musi poznat jiZ jednou pifectené tagy a detekovat (ignorovat) odrazy signalli tagii od pevnych
prekazek (kovu, vody atd.) a musi zvladnout soucasné nacist velky pocet tagli. S tim souvisi
schopnost paraleln& naéitat Cipy v relativné kratkém ¢asovém intervalu. Cte¢ka pfistavena vedle

palety se zbozim by méla byt schopna precist cely obsah palety. [6]

Ctecky se d&li na stacionarni nebo mobilni. Na mobilni &te¢ky jsou kladeny vétsi
pozadavky, napft. odolnost proti padiim, extrémnim teplotam, prasnosti nebo vlhku. Tyto ¢teCky
vétS§inou komunikuji bezdratové prostfednictvim WiFi nebo Bluetooth, za jejichz pouziti
se aktualné snimané hodnoty v realném case pienaseji do centrdlni databize. K pocitaci lze
¢teCku kromé bezdratové sité piipojit zpravidla i prostfednictvim rozhrani USB. Stacionarni
¢teCky se uplatni tam, kde neni tfeba ,,chodit za tagy*, ale tagy (napf. na zbozi opatfené tagy
na paleté) prochazeji okolo Ctecky, napf. v podobé cteci brany. Tato moznost je zakreslena
v Obrazku 3. Pfi vybéru vhodné stacionarni ctecky je tieba zohlednit, zda bude ctecka

instalovana venku nebo uvnitt budovy. [6]

16



Q Klientska
stanice
o~

Obrazek 3 Konstrukce RFID ve skladu, zdroj: [8]

Je dilezité, aby Ctecky a tagy pracovali na stejné frekvenci. Frekvenci se zabyva kapitola

4.1 Pouzita frekvence. [vlastni]

Ctecky lze také rozlidit podle mnozstvi tagli, které jsou schopny souéasné zpracovat.
Mobilni ¢tecky zpravidla nejsou schopny soucasné zpracovat velké mnozstvi tagi soucasné,

naproti tomu stacionarni ¢tecky v ramech to dokazou. [6]

Pti vybéru je také nutné védét, jakou rychlosti se budou tagy pohybovat. Nékdy se ohou
pohybovat vysokou rychlosti (napt. jedouci auta na dalnici pfi vybéru mytného — v tomto
pfipadé¢ muze jit o rychlosti pfevySujici 100 km/h), nebo se pohybuji vzhledem ke Ctecce

pomalu (napf. vyrobky na vyrobnim pasu). [6]

Pro filtrovani redundantnich dat lze vyuzit jeden ze dvou postupii. Jednoduché cteci

zafizeni bude pouze snimat tagy a ziskand data bude posilat dale ke zpracovani na server, nebo
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lze pouzit propracovangj$i Cteci zafizeni, které bude umozinovat identifikaci jiz jednou
pfectenych dat, tzn. ocekava se od n¢j urcitd analyza vstupnich dat. Na server se potom posilaji

pouze proveérena data. [6]

Vezmou-li se v uvahu vSechny jiz zminéné body pfi vybéru ctecky, ukaze se,

ze jednoduché ctecky jsou pouzitelné, jestlize [6]:

e bude pfitomna obsluha ¢tecky, napf. operator, ktery bude cCinit urcitd rozhodnuti
za Ctecku (napft. — filtrovani redundantnich dat),

e tagy budou v drtivé vétsin€ v jednom sméru ¢teni a na jednom miste,

e pocet tagl snimanych soucasn¢ bude relativné maly, a jestlize se budou tagy pohybovat

pomalu.

Budou-li tyto piedpoklady splnény, lze pouzit jednoduché c¢tecky s jednoduchou
anténou. Jednoduché c¢tecCky s né€kolika anténami mohou vyfeSit problém s umisténim tagu,
problém s poctem soucasné snimanych tagli ¢i problém s vys$si rychlosti pohybu snimaného

tagu. [6]
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3 RFID VS. CAROVE KODY

Pred nékolika desetiletimi si evidenci zbozi pomoci ¢arovych kodu nedokazal nikdo ani
predstavit a pfesto je to dnes jiz naprosto bézna technologie, ktera se vyuziva i v mnoha dalSich

oblastech nez kam byla piivodné urcena. [27]

Technologie radio-frekvencni identifikace si neklade za cil nahradit ¢arové kody, ale
spise ¢arové kody doplnit o daldi moznosti. Casto je nejvyhodnéjsi pouzit kombinaci téchto
pofizovacimi i provoznimi ndklady. Pfikladem mitize byt nasazeni automatické identifikace
v oblasti evidence majetku, kde systém zalozeny na identifikaci pomoci carového kodu je
vyhodnéjsi, a to nejen financné. Naopak v fad¢ vyrobnich a logistickych aplikaci, jako je tfidéni
zasilek, ptipadné sledovani vyroby, je nasazeni RFID vyhodné&;si. Zpravidla se jedna o aplikace,
kde vyuzivame cteni vice RFID tagii nardz (pii prichodu logistickou branou, apod.), aplikace,
kde cteme RFID tagy pies rizné materialy, a nejvice pak aplikace, kde RFID tagy koluji

v uzavieném ob¢hu, naptiklad spolu s vratnym obalem. [11] [7]

3.1.1 ZAKLADNI ROZDILY MEZI RFID A CAROVYMI KODY

Zaprvé, u RFID jde o rdadiovou komunikaci, tudiz nemusi byt pfima viditelnost mezi
¢ipem a snimacem. Napftiklad zbozi, které je oznaceno tagy RFID a umisténo v ndkupnim
kosiku, bude mozné nacist soucasné, zatimco u ¢arovych kodu je nutné vyskladat zbozi na pas
a potom kus po kuse predkladat ¢tecce. Analogii mize byt paleta zbozi, ktera pouze projde ¢teci

branou, a vSechny vyrobky budou témét okamzité nacteny. [1]

Druhym zékladnim rozdilem mezi RFID a carovymi koédy je jejich jednoznacna
identifikovatelnost. Zatimco carovy koéd oznacuje pouze kategorii zbozi (napf. predni svétlo
automobilu Ford Focus), tag RFID oznacuje piimo konkrétni kus zbozi (napt. predni svétlo
automobilu Ford Focus, vyrobni ¢islo 1254412 atd.). Tim Ize dosdhnout piesnéjsiho sledovani

vyrobku, napft. pro potieby zpétného dohledani informaci o vyrobé dané¢ho kusu. [11]
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Jeden z hlavnich rozdili oproti carovym kodim je moznost dale aktualizovat
a dopliiovat informace dfive zapsané¢ v RFID tagu (pfi pouziti read/write RFID tagu).
Tato technologie ma 1 dal$i vyhody, naptiklad neni nutnd pfima viditelnost pfi Cteni ani
pii zapisovani. Zajimava je i moZnost snimani vice RFID tagl v jednom okamziku. Dalsi
vyhodou je vétsi odolnost vici teploté, vlhkosti a vlivim okolniho prostiedi obecné. Oproti
béznym carovym kodim umoziiuje RFID i1 uchovéani vsSech dat (napiiklad o zbozi) piimo
v RFID tagu. Z tohoto diivodu je moznd i koncepce systémt vyuzivajicich RFID bez ndvaznosti

na databazi podnikového IS. [11]

Otazka je, pro¢ by obchodnici méli prahnout po zabudovavani identifika¢nich cCipt
do jimi prodavaného zbozi. Odpovéd je jednoducha — aby méli lepsi piehled za méné penéz.
Zaprvé se tak zjednodusi logistika zbozi. Zatimco u ¢arového kddu mé kazdy vyrobek stejného
druhu stejny carovy kod, v pripadé RFID ma kazdy jednotlivy kus sviij jednoznacny 96bitovy
identifikator EPC. Lze tedy sledovat pohyb jednotlivych kust zbozi, ztratovost, proslé lhity
atd. [34]

Kromé toho u carovych kodua je tieba kazdy kus zbozi ptilozit k optickému snimaci.
V ptipadé RFID zvlddne snimac piijmout kody zbozi bez fyzického kontaktu se zbozim.
V praxi by stacilo, aby u pokladny clovék zastavil u snimace, snima¢ béhem nékolika vtefin

zjisti vSechny kody, nakupujici zaplati a vSe je vyfizeno bez vykladani zboZi na pés. [34]

Pro obchodniky je navenek nejzajimavéjsi rychlejs$i odbaveni zdkaznikl. Hesla jako
"zadné fronty u pokladen" zné&ji hezky a dobie se presentuji, vice podstatnd je ale i Cast

logisticka, tedy sledovani pohybu zbozi a nasledna analyza téchto dat. [34]

Kuptikladu jednou ze soucasti RFID implementace maji do budoucna byt LCD cenovky.
Misto doposud bézné€ pouzivanych papirovych cenovek by na regalech byly malé cenovky
vybavené LCD a snimacem. Cenovky by zjistily, vedle jakého zbozi jsou a podle toho by si
z centralniho pocitace nacetly aktudlni cenu zboZi. To jeSté ale neni tak zajimavé. Zajimavéjsi
je to, ze by se takto mohla cena aktualizovat dynamicky — koncepty pocitaji s tim, Ze pfes noc
by pocita¢ hypermarketu zjistil, jaké zbozi se Iépe prodava a jaké nejde, a podle toho by upravil

ceny. Lezaky, které jsou na sklad¢ pfilis dlouho, by Sly s cenou dola, hity, kterych je zrovna
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malo skladem a pocitac zjistil, ze dalsi dodavky se Cekaji az za delsi dobu, by Sly s cenou

nahoru. [34]

Takovato rozsahla prace s daty (velké hypermarkety maji skladem desetitisice riznych
druhii zboZi) je ndrocna na software 1 hardware. Chce to vykonny server, dobré zalohovani,
kvalitni databazi a dobrou aplikaci s cenovymi zménami. Ve vysledku se ale vSechny investice
vrati, protoze hypermarketu se podafi prodat zbozi za lepsi ceny, 1épe vybalancovat dodavky

zadaného zbozi, rychleji identifikovat lezdky a zbavit se jich. [34]

Jenze takhle dokonaly fetéz ma vzdy n¢jaky hacek. Tim hackem je fakt, ze RFID sice
muze piinést obrovské uspory — ale do zacatku vyzaduje obrovské pocatecni naklady. Je tedy
jasné, ze mali obchodnici na RFID neptejdou a propast mezi malymi obchodniky a obrovskymi
fetézci se bude dale zvysovat. Jen podle odhadi WalMartu by zavedeni RFID umoznilo snizit
ceny o dal$i primérné ¢tyfi procenta diky tomu, ze bude potieba méné pokladnich, a tedy budou
men$i ndklady na lidskou silu. Ackoliv se do pocatku neocekava, ze by se pokladny obesly
zcela bez pokladnich, obsluha bude hrat spise roli dozoru, informétora a ptebirace platebnich

karet — a ze zaCatku i obsluhovat klasickou pokladnu. [34]

Dalsi nespornou vyhodou této technologie je kapacita paméti RFID tagu. Kapacita RFID
tagli se obvykle pohybuje v fadu kilobitl, coz umoziuje naprosto odlisnou koncepci systémd,
nez je tomu u ¢arového kodu. Carovy kod obvykle slouzi pouze jako jednoznaény identifikéator
a vSechny dopliikové informace je tieba Cerpat z databazi nadfizenych systémil a velmi Casto
i ruéné predavat ve form¢e vytisknuté textové a Ciselné informace na vlastni etiketé. Nejenze
muzeme v piipadé RFID technologie fadu dat ukladat ptimo do RFID tagu, ale navic je

u vétSiny RFID tagli miizeme i pfepisovat a dale s nimi pracovat. [7]
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4 JAK PRACUJE RFID

RFID systém se sklada ze tii zakladnich komponentt, které jsou tag (pfifazen k objektu,

ktery ma byt identifikovan), middleware a ¢teci zatizeni. [vlastni]

Tag obsahuje integrovany obvod, nosi¢ dat a anténu. Cteci zafizeni obsahujici anténu
vysila radiové pole, které je v prvni fad¢€ pouzito pro ptenos energie, ale také pro oboustrannou
bezkontaktni komunikaci pro read-write systémy. Jakmile je tag pfitomny v poli generovaném
¢tecim zafizenim, indikuje se v jeho civce elektricky proud a tag zacne vysilat informace, které
jsou obsazeny v jeho paméti, a to bud’ ihned, nebo na pozadéani nadfazeného systému, ktery je
potom zobrazen nebo poslan dale. Jak je patrné, tag diky elektrické indukci nevyzaduje zddné

napajeni z baterii nebo z externich zdroji napéti. Proces Cteni tagu je patrny na Obrazku 4. [5]

RFID tag RN oot Cteci zafizeni
Data
Antdna * e
Kantralnl jednotka
Taktovacl A
kmitofat
Nosit dat -+ ';’
Energie Rezhrani
...........*
-
s
Anténa I
IT aplikace

Obrazek 4 Proces ¢teni tagu, zdroj: [9]

4.1 POUZITA FREKVENCE

Systémy RFID se provozuji na riznych vinovych délkach. Volba nejvhodnéjsi frekvence

vvvvvv
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dalSich (nejen fyzickych) omezeni, jako napiiklad dosah ¢tecky, zdkonnd omezeni, rychlost

Cteni a zapisovani, pouzitelnost v rizném prostiedi a dalsi. [11]
V soucasnosti se pouzivaji ¢tyfi hlavni frekvenéni pasma:
Tabulka 1 Frekven¢ni pasma, zdroj: [18], [vlastni]

Nizka frekvence
125-134 KHz - mala rychlost éteni
LF Tag

- moznost snimani na kovu a ptes kapalinu

a pro identifikaci zvitat
Vysoka frekvence
1356MHz IR rychlost - ¢teni
HF Tag

- obtizné éteni pres kapalinu

Velmi vysoka frekvence - dosah do 3 m
868 MHz (v Evrop¢)
915 MHz (V Americe) - velka rychlost ¢teni
UHF tag
Mikrovinna frekvence - dosah do 10 m
2.45,5.8 GHz

MW tag - velké cena RFID tagu
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4.2 VYHODY A NEVYHODY RFID

Jako vétSina novych technologii, ma i tato své vyhody ale také nevyhody.

4.2.1 VYHODY RFID

Zavedeni této technologie sebou pifivddi mnoho vyhod. Hlavni vyhody RFID

identifikace jsou [20] [16] [6]:

4.2.2

neni nutnd piima viditelnost pro ¢teni a zapisovani do RFID tagh

moznost mnohacetného ¢teni (rychlejsi sbér dat)

eliminace chyb pfti sbéru dat (informace jsou sbirany automaticky)

zlepsené tizeni toku zbozi

vy$si stupen automatizace

digitalni ziskavani informaci

rychlost pofizeni informace

mobilita

odolnost a variabilita media

spolehlivd funkénost v drsném prostfedi (vlhké, prasné ¢i Spinavé prostiedi,
korozivni prostiedi, aplikace, kde hrozi vibrace a dalsi)

bezkontaktni operace

vice vyrobku se stejnymi fixnimi naklady

vEtsi presnost pi1 vyskladiiovani, snadnéjsi inventura

vylepseni evidence majetku a prace s nim

NEVYHODY RFID

Kazda technologie ma své nevyhody. Nevyhody radio-frekvencni identifikace jsou [20]

[16] [6]:

pfedevsim vyssi ceny nosicl informaci
vy$si cena prvki infrastruktury RFID (antény, snimace, obsluzni stanice)
vy$s§i ndroky na informacni systém (pfedevSim pii pouziti hromadného Cteni tagh

dochazi ke kratkodobé¢ zatézi informacéniho systému)
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nemoznost ¢ist informace pouhym okem (to lze nahradit pouzitim smart-labelt, kde
je moznost potisku svrchni ¢asti ¢ipu carovym kodem)

omezeni dand fyzikalnimi vlastnostmi — signal nelze §ifit pfes kov a kapalinu
moznost zneuziti - Cipy jsou aktivni i potom, co se zboZi stane majetkem osoby,
ktera si takové zbozi s Cipem pofidila. Potom prodejci mohou sledovat, co ktery

¢loveék nakupuje, a nasledné mifit cilenou reklamu na danou osobu.

4.3 PRIKLADY POUZITI RFID

V soucasné dob¢ se technologie RFID velice rozviji a dochazi k nasazeni skutecné
v mnoha oblastech trhu. Nejvétsi uplatnéni nachazi v logistice, vyrobé nebo sledovani
logistickych jednotek at’ jiz se jednd o zbozi, palety nebo celé kontejnery. Stejné tak lze tuto
technologii vyuzit naptiklad pii sledovani majetku, zavazadel na letiStich ale i k evidenci osob.

[18]

Kazda spolec¢nost vyuziva pro svoji ¢innost n¢jaky majetek a podle zdkona kazdé ucetni
jednotka musi provadét inventarizaci. Inventarizace je sbér velkého mnoZzstvi tdaji o stavu
realného svéta. Udaje se tykaji fyzickych predmétt. Jde tedy o pomérné vhodnou situaci
pro nasazeni RFID. Je nutné zjistit, zda se jedna o pfedméty oznacitelné pomoci RFID. Stava
se, ze ¢ast predmétl je pomoci ¢ipl neoznacitelna, a to predevsim z divodi rozmérii, materidlu
predmétii nebo z divodu zpisobu pouzivani. Proto jsou feSeni pro inventarizace casto
realizovana jako dualni — RFID a ¢arovy kod. Carovy kod je v tomto piipadé nasazen jako
ustupova varianta. Inventura pak probihd s podporou ru¢niho RFID terminalu, kterym jsou
snimany RFID visa¢ky predméti. Cteci vzdalenost se pohybuje kolem jednoho metru, a proto
neni nutné hledat pfesné umisténi RFID Stitku. Po sbéru informaci v terénu probéhne ulozeni

udaji do podnikového systému pro spravu majetku, kde je rozhodnuto o zptisobu feseni neshod.
[3]

Dalsi moznost vyuziti je ve zdravotnictvi. Hlavnim divodem zavadéni RFID
do nemocnicnich zatizeni je prevence chyb zdravotnického personalu. Kazdy pacient pfi ptijmu

dostane plastovy naramek, ve kterém je tag RFID s paméti, do kterého se ulozi zédkladni udaje
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o pacientovi. Dal§imi informacemi ukladanymi do paméti Cipu v tagu mize byt kompletni
chorobopis. Chorobopis se aktualizuje podle stavu pacienta, mohou se do n¢j zapisovat podané
1éky, podstoupené zakroky a dalsi informace o pacientove stavu. Snizi se i riziko chyb, které by
mohly vznikat pfi prepisovani informaci o pacientovi do centralni databaze. V ¢ipu muze byt
ulozena i krevni skupina pacienta. Krevni konzervy jsou také opatieny Cipy, tudiz nemuze dojit

k zamén¢ a pouziti jiné krevni konzervy. [6]

Technologie RFID se v logistice vyuziva ke zrychleni procesu piijmu, vydeje, pifesunu
a inventarizace produktu. V logistice odstraiiuje chyby obsluhy a minimalizuje naklady spojené

se znacenim produktii. Pomaha piesné sledovat pohyb kartonii a palet. [30]

RFID technologie se vyuziva také v knihovnach pro vypujcni systém, inventarizaci
a zabezpeceni proti kradezim. [vlastni]

Predpoklada se, ze v budoucnosti se RFID bude vyuzivat také pro karticky zdravotni
pojistovny (mohou nést i jiné udaje, pacientova krevni skupina, alergie na léciva atd.), fidi¢ska

opravnéni, elektronické penézenky atd. [5]

Madteni ve skladu Macteni ve dvefich skladu Pfepravni kontrala

o

.y
: 1

Skladimexzisklad Tésohovéni ohchadu Irrvertura Maéteni na pokladné

Obrazek 5 MoZnosti umisténi ¢tecky, zdroj: [19]
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5 RFID CIPY PRO UNIVERZITNI KNIHOVNU

Tato kapitola je zaméfena na vybér technologie pro implementaci RFID technologie
do Univerzitni knihovny v Pardubicich. Déle je zde popsana finan¢ni analyza zavedeni tohoto

systému. [vlastni]

5.1 INFORMACE O UNIVERZITNi KNIHOVNE

Knihovna mé nyni ve fondu vice nez 194 tisic knihovnich jednotek, z toho 70 tisic
svazkll ve volném vybéru. Odebira kolem 400 tituli periodik. Ke konci roku 2007 bylo
v knihovné registrovano vice nez 7 800 uzivatelll a primérnéd denni navstévnost dosahovala vice

nez sedmi set. Pocet vypiijcek prekrocil 110 tisic za rok. [10]

5.2 STAVAJICI SYSTEM

Za poslednich 15 let stdle nartstd vyuziti knihoven. Tento trend vedl v mnoha
knihovnach k riistu poctu kradezi. Situace se jesté zhorSila s nartistem poctu internetovych aukci
a prodejnich webovych stranek, které vytvofily celosvétovy trh, kde mohou byt prodavany
jakékoliv polozky odcizené ze sbirek knihoven. Finan¢ni dusledky téchto kradezi mohou byt
znacné. Pfi provadéni pravidelnych inventur knihovny obvykle zjisti, ze se ztratila pfiblizné

4 procenta jejich sbirek. Proto jsou zavadény zabezpecovaci systémy. [4]

5.2.1 ELEKTROMAGNETICKY BEZPECNOSTNI SYSTEM

Univerzitni knihovna v Pardubicich vyuziva elektromagneticky zabezpeCovaci systém
od firmy ORIS PLUS spol. s r.o. Elektromagnetické systémy jsou cenové dostupné a efektivni,
pokud jde o upozornéni zaméstnanctl na to, ze z knihovny je odnasena kniha, ktera nebyla fadné

vypujcena. [4]

Elektromagnetické systémy jsou zalozeny na detekci etiket v elektromagnetickém poli

mezi dvojici antén. Do knihy nebo na CD, DVD ¢i videokazetu se pfilepi kovovy magneticky
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pasek. Rozméry a vzhled tohoto pasku se lisi podle velikosti polozky a podle toho, nakolik je
dulezité prouzek skryt. [21]

Pokud nebyla polozka pti provadéni vypijcky deaktivovana, bezpecnostni brana u dveii

knihovny pasek identifikuje a spusti poplasné znameni. [21]

Jakmile je polozka vracena, elektromagneticky pasek je znovu aktivovdn pomoci
podobného zafizeni jako pro deaktivaci. Dobfe navrzena zatizeni dovedou spravné zmeénit status

prouzku, aniz by poskodily magnetické médium, jako je audio ¢i videokazeta. [4]

Elektromagnetické bezpecnostni systémy nedokazi piecist ani jinak vyuzivat carové
kody ani RFID stitky, takze je nelze vyuzit pro provadéni vypujcek. Jedina jejich funkce je
odhalit neopravnéné vyneseni materialti z knihovny. [4]

Zabezpecovaci pasky

Univerzitni knihovna ma zavedenou tuto technologii uz delsi dobu, proto pouzivé starsi
druh pasku, ktery je v knihach viditelny. V dnes$ni dobé se jiz pfechazi na tenké pasky, které
jsou oboustrann¢ lepivé. Tyto pasky se vkladaji mezi strany knih co nejblize ke hibetu, a proto
jsou téméi neviditelné. [vlastni]

Vyrabé&ji se také pasky na videokazety a pfesné vyvazené pasky urcené pro pouZiti pro
CD a DVD. Tyto pasky Univerzitni knihovna nepouziva. Tyto materidly se pujcuji az
u vychodu ze zabezpeceného prostoru. [12]

Aktivacni a deaktiva¢ni zaFizeni

Aktivacni a deaktiva¢ni zatizeni jsou pfistroje pro deaktivaci elektromagnetického pasku

pii vypujceni knih a pro jeho ndslednou aktivaci. Pfistroje jsou ureny pro magneticka

1 nemagneticka média. [13]
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Bezpecnostni brana

Bezpecnostni brana slouzi ke zjisténi, zda vynaSené materidly pro$li deaktivaci. V brané
je zabudovan Cerveny svételny signal a také vystrazny zvukovy signal. Pokud branou prochazi

aktivni elektromagneticka paska, spusti se oba tyto signaly. [vlastni]

5.2.2 VYPUJCNI SYSTEM

Vypujcni systém funguje na bazi ¢arovych koédu. Uzivatel prinese vybrané knihy obsluze
terminalu. Obsluha knihovny spusti aplikaci pro vypijc¢ku knih z knihovniho fondu. Poté otevie
knihu a nacte ¢arovy kod. VypuUjc¢eni se nactenim ulozi do databaze. Poté ctenaf projde

bezpecnostni branou ven z knihovny. Vraceni knih probiha stejnym postupem. [vlastni]

Kazdy kod se skladd z tmavych car a ze svétlych mezer, které se ¢tou pomoci snimact
vyzatujicich vétSinou Cervené svétlo. Toto svétlo je pohlcovano tmavymi ¢arami a odrazeno
svétlymi mezerami. Snimac zjiStuje rozdily v reflexi a ty pfeméiuje v elektrické signaly
odpovidajici Sifce ¢ar a mezer. Tyto signaly jsou pfevedeny v Cislice, popf. pismena, jaka

rowr

obsahuje ptislusny ¢arovy kod. To tedy znamena, Ze kazda Cislice ¢i pismeno je zaznamenano
v ¢arovém kodu pomoci piredem piesné definovanych Sifek c¢ar a mezer. Data obsaZena
v ¢arovém kodu mohou zahrnovat takika cokoliv: ¢islo vyrobcee, €islo vyrobku, misto ulozeni
ve skladu, ¢islo série nebo dokonce jméno urcité osoby, které je napt. povolen vstup do jinak

uzavieného prostoru. [22]

wewr

Nejcastéjsi typy ¢arovych kodi
V soucasnosti existuje vice jak 200 druha carovych kodu. Rozdé€luji se podle zptisobu
rozloZeni ¢ar a mezer a kazdy ma svoji symboliku (tedy popis pravidel urcujicich zptisob jakym
se data koduji do ¢ar a mezer) a typické vyuziti. Priklady ¢arovych koda[22] [31]:
e Code2/5
Skupina koédd 2 z 5 patii historicky k nejstar§im — je schopen kddovat pouze
numerické informace. Kod je proménné délky a kazdy jeho dil¢i znak je tvofen pétici
¢ar, z nichz tfi jsou uzké a dva Siroké.
e Carovy kod EAN
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5.2.3

Jednéd se o odchodni kod, ktery je uzivan v obchodni siti pro oznaceni zbozi.
Tento kod vyuziva kazdy stat zapojeny do sdruzeni EAN (European Article Number)
International (CR ma &islo 859). Kédovany jsou &islice 0 az 9, kde kazdou &islici koduji
dveé cary a dvé mezery. Muze obsahovat 8 nebo 13 cisel. Prvni Cislice urCuji stat (2-3
¢islice), dalsich nékolik ¢islic vyrobce nebo dodavatele (vétSinou 4-6 Cislic), dalsi urcuji
zbozi a posledni ¢islice je kontrolni spravnosti kodu.
Code 128

Jednd se o prumyslové kody, které se pouzivaji pro obchodni a logistické
na kodovani informaci o daném vyrobku (napft. Cislo artiklu, datum dodani, datum
vyroby, trvanlivost, hmotnost, velikost atd.).
Code 39

Tento kod je pfizpisoben jako norma v automobilovém primyslu,
ve zdravotnické sluzbé, v obrané a v mnoha dalSich odvétvich primyslu a obchodu.
Codabar

Tento jednorozmérny koéd je mezinarodné vyuzivan ptfi oznacovani krevnich
konzerv v transfiznich stanicich, jsou vyuzivany v nékterych knihovnach nebo jsou jimi

oznacovany zasilky obsahujici vyvolané fotografie.

INVENTURNI SYSTEM

Inventurni systém, ktery knihovna vyuzivéa nyni, je velmi zdlouhavy. Obsluha knihovny

spusti aplikaci pro inventarizaci. Obsluha poté nosi stohy knih k vypijénimu stolku. V knihach

jsou carové kody umistény uvniti knihy na prvni strané. Je nutné kazdou knihu zvlast vzit,

oteviit a nacist ¢arovy kod. Polozka se poté sama sparuje se spravnou polozkou v databazi knih.

Kdyz se sniméni kodt dokonci, je zjisténo, které knihy chybi. [vlastni]

5.3 TYP RFID PRO UNIVERZITNiI KNIHOVNU

Univerzitni knihovna pracuje s databazi, ve které méa zaznamenany vSechny vypijéni

polozky. K této databazi lze pfipojit systém zabezpeceni a vypljcovani RFID. V této kapitole

se seznamime s moznosti implementace RFID. [vlastni]

Jak by mél systém fungovat z pohledu &tenafe, je zakresleno na Obrazku 6. Ctenaf

vstoupi do knihovny pfes bezpecnostni branu. Potfebné informace k nalezeni knihy muze
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obdrzet u informacniho pultu nebo u informacni stanice. Poté nalezne knihu uloZenou na svém
misté. Nasledné ptistoupi k samovyptijcni stanici nebo k personalni stanici a knihu si vyptjci.
Poté muze vystoupit bezpecnostni branou ven z knihovniho prostoru. Knihy ¢tenaf bude moct

vratit u samoobsluzné stanice (bez vstupu do budovy) nebo u personalni stanice. [vlastni]

Vstup pres berpetnostni brana

Obrazek 6 Pohled ¢tenare na systém, zdroj: [28]

Jak by mél systém fungovat z pohledu knihovnika, mizeme vidét na Obrazku 7.
Po vraceni budou knihy tfidény na tfidicim pasu do jednotlivych kosi. Poté knihovnik vyklidi
jednotlivé knihy z koSt zpét na sva mista. Po doruceni novych knih obsluha knihovny vlepi
do knihy ¢ipy a nasledné je aktivuje. Poté budou zaznamendny do databdze a bude jim urceno

misto ulozeni. Nasledné budou ulozeny na ur¢ené misto. [vlastni]
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Instalace a aktivace

RFID tagh do knih /,

Vraceni knih / thidéni

Obrazek 7 Pohled knihovnika na systém, zdroj: [28]

Vybér reSeni
Spolecnosti, které se zabyvaji RFID do knihoven, je cela fada. V rozsahu této prace neni
mozné vSechny tyto moznosti zohlednit. Stdvajici systém fungujici v Univerzitni knihovné

zajiStovala firma ORIS PLUS spol. s r.o. Tato firma se zabyva také RFID technologii. Proto

byla tato prace zamétena na technologie, které dodava spolecnost ORIS PLUS. [vlastni]

Casovy horizont

Knihovna, pro kterou je urCen tento nadvrh RFID technologie, je univerzitni. Z toho
vyplyva, ze knihovna nema v letnich mésicich vysokou frekvenci vstupu a vypijcek. A takeé je
mozné, aby plivodni a novy systém fungovali soucasné. Podle zkuSenosti spolec¢nosti ORIS
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PLUS spol. s r.o. instalace trva ptiblizné¢ dva mésice. Proto je vhodné zacit implementaci

systému v letnich mésicich. [vlastni]

5.3.1 FAZE VYPUJCNIHO PROCESU

Pokud si chce ¢tenat vypujcit materidly z knihovniho fondu, je nutné, aby dodrzel urcity

postup. Tento postup se sklada z Sesti fazi [vlastni]:

e Implementace RFID technologie

® Vstup do knihovny

e Vybér z knihovniho fondu

e Vystup z knihovniho prostoru
e Prichod bezpecnostni branou

e Vraceni vyptjcenych materiali

Faze vypljc¢ovani jsou zakresleny na Obrazku 6 Kolob¢h vyptijcovani.
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IMPLEMENTACE
RFID
TECHNOLOGIE

VSTUP

/DO KNIHOVNY

VRACENI VYBER
vYPUICENYCH Z KNIHOVNIHO
MATERIALU FONDU
PRUCHOD VYSTUP &
BEZPECNOSTNI Z KNIHOVNIHO
BRANOU & PROSTORU

Obrazek 6 Kolobéh vypujcovani, zdroj: [vlastni]

a) Implementace RFID technologie

Nejprve je nutné pfipojit pracovni stanici pro personal. VSechny technologie firmé
ORIS PLUS dodava firma P. V. SUPA (mimo ¢ipl). Stanice u firmy ORIS PLUS se nazyva
LibStaff. Tato stanice je pln¢ kompatibilni se stavajicimi pocitaci, skenery a tiskarnami
ve vydejovém pultu. Pracuje se stavajicimi systémy, takze se nic nemusi ménit a neni tfeba
aktualizovat knihovni systém. Jako soucast systému RFID muze tato jednotka fungovat jako

pujcovni stanice nebo stanice na programovani §titkti. Tato stanice dovede nacitat jak RFID

34



Cipy tak i carové kody. Muze rovnéz programovat a preprogramovat Stitky RFID a prevadét

c¢arové kody na RFID. Behem procesu prevadéni neni tieba pouzivat jiné pristroje. [12]

Pro rychlejsi pievod z ¢arovych koda na RFID lze zakoupit nebo pronajmout adaptaéni
stanici. Obsahuje dotekovou obrazovku, opticky snimac¢ ¢arovych kodu a ¢tecku RFID, coz
umoziuje rychlé ¢teni carovych kodi a pievod informaci do RFID tagu. Stanice nevyzaduje
pfipojeni k automatizovanému vypijénimu systému a vzhledem k tomu, ze funguje jako
samostatna jednotka zabudovana v pojizdném voziku, pracuje pfimo mezi regaly, takze neni

tfeba knihy nikam ptenaset. Poté staci nalepit do knihy RFID ¢ip a ulozit zpét do regélu. [14]
b) Vstup do knihovny

Tuto technologii neni tfeba meénit. Uzivatel vstoupi do knihovny po pftilozeni

bezkontaktni ¢ipové karty (prikaz studenta) ke ¢tecce karet. [vlastni]
¢) Vybér z knihovniho fondu

Kazdy prvek z knihovniho fondu bude oznac¢en RFID tagem, aby se ptedeslo odcizeni.
Firma ORIS PLUS spol. s r.0. dodava ¢ipy od firmy Philips s oznaenim Philips I-Code SLI.
Tyto pasivni bezkolizni ¢ipy pracuji na frekvenci 13,56 MHz. Jsou to ¢ipy Read-White. Jejich
velikost je 1024 bit. Lze je vyuzit v mistech o teplotadch od minus 20 °C do plus 70°C. Jsou

ve form¢ samolepici etikety. [vlastni]
Konstrukce tagu

Cipy Philips se vyrabgji ve velikosti 81 x 49 mm. Rozméry jsou zakresleny na Obrazku

7.123]
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49 mm

=4

81 mm

Obrizek 7 Rozméry tagu, zdroj: [23]

RFID stitek je tvofen né€kolika vrstvami rliznych materialt (viz. Obrazek 8). Pod horni
ochrannou vrstvou (tvofenou papirem) je vrstva lepidla. Cip — oznalovany také jako
integrovany obvod — je pfipojen ke spirdlové anténé (vyrobené z aluminia) pomoci vodivého
lepidla. Anténa je pfipevnéna k plastovému podkladu (obvykle z PET, coz je forma polyesteru).
Nasleduje dalsi vrstva lepidla. Tato vrstva lepidla slouzi k tomu, aby se tag mohl bezpecné
prilepit ke knize. Lepidlo je prekryto plastém. Tento plast je vyroben z papiru potazenym
silikonem, aby bylo snadné ho odejmout. [vlastni]

Aby ¢cipy nevypadali jako zabezpeCovaci zafizeni, doporucuje se nechat na tag
natisknout naptiklad znak univerzity nebo knihovny. Protoze se u RFID technologie pocita
s dlouhodobym vyuzivanim, doporucuje se nechat tag potahnout lepivou f6lii proti odéru. Tagy
jsou pak velmi odolné a neni nutné je &asto ménit. Cipy se dodavaji v rolich po 5000 kusech.

[vlastni]
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LEPIDLO
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LEPICI PASKA

Obrazek 8 Vrstvy ¢ipu, zdroj: [13]

d) Vystup z knihovniho prostoru

Poté co si uzivatel knihu vybere, pfistoupi k vystupnimu zatizeni. U RFID technologie je
mozné vyuzit samoobsluzné stanice. Tato stanice mize vést ke sniZzeni poctu zaméstnanci a tim

i ndkladu, které musi knihovna vydat na jejich mzdu. [vlastni]

Samoobsluznd stanice od firmy ORIS PLUS spol. s r.0. se nazyva LibMaster. LibMaster
je navrzen tak, aby jeho obsluha byla co nejjednodussi pro uzivatele i personal knihovny.

Stanice je navrhovana na zakladé konkrétnich pozadavkl knihoven. [vlastni]

LibMaster je dodavan v riznych verzich. Pro univerzitni knihovnu lze vyuzit tfi
moznosti. Prvni moznost je LibMaster Small Plexi (viz. Obrazek 9). Je to verze urcena

k umisténi nebo zabudovani do stolu. Vyhodna je snadna manipulace. [vlastni]

Druhou moznosti je LibMaster Plexi (viz. Obrazek 10). Tato stanice je dodavana jako

komplet, takze neni nutné ji dopliovat stolem. [vlastni]

A treti moznosti je LibMaster Height Adustable (viz. Obrazek 11). Je vyrabén také
jako komplet. Jeho vyhodou je jeho vyskova nastavitelnost. LibMaster Plexi je v ném
zabudovan. Posun stolu je elektricky. Tato stanice je vyhodné feSeni pro télesn¢ postizené

osoby na voziku. V Univerzitni knihovné je zaveden bezbariérovy pfistup, proto je vhodné
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zakoupit tento vysSkové nastavitelny LibMaster. [vlastni]

Obrazek 9 LibMaster Small Plexi, zdroj: [24]

Obrazek 10 LibMaster Plexi, zdroj: [23]

Obrazek 11 LibMaster Height Adustable, zdroj: [23]
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Zakladni vlastnosti:

Vsechna vySe jmenovand zafizeni, kterd komunikuji s uzivateli nebo obsluhou, mohou
byt doddana s neomezenym vybérem jazyka, napf. Cestina, slovenstina, ¢inStina apod.
Jednoduchym zpisobem lze bez jakéhokoliv omezeni implementovat libovolny jazyk. Tato
vlastnost je vyhodna pro Univerzitni knihovnu vzhledem k mnozstvi zahrani¢nich studentd,

kteti v Pardubicich studuji a knihovnu navstévuji. [vlastni]

LibMaster komunikuje s knihovni databazi pomoci protokolu SIP2, proto je nutné,

aby databaze, kterd je v knihovné€ zavedena, pracovala s timto protokolem. [23]

Zatizeni ma zabudovanou automatickou funkci zapnuto/vypnuto. Rano se zapne a vecer

vypne dle naprogramovaného €asu a zaméstnanctim knihovny tak usetii cas. [23]

LibMaster obsahuje funkci prolongace, tzn., Ze ¢tenaf si muze prodlouzit dobu vyputjcky,

bez nutnosti mit vyptjcené materialy sebou. [23]

Vypujcni stanice je vybavena ¢teCkou karet Ctenaii pro jejich identifikaci a dotykovou

15 LCD obrazovkou. [23]

V ptipad¢ pouzivani RFID, mize LibMaster obsluhovat materidly do vysky cca 25 cm.
V takovém piipad¢ ¢tenatr jednoduse umisti fond na uréené misto a o dalsi se stara LibMaster.

[vlastni]
Proces vypijceni

Uzivatel zahaji proces piilozenim karty ¢tenare ke Ctecce, pfipadné doplnéné zadanim
PINu. Po provéfeni dat ¢tendfe se na obrazovce zobrazi dalsi postup, jak umistit knihu, CD
apod. Po kontrole posledniho vypiijéeného materidlu si ¢tenaf vezme zpét kartu a vytiStény ucet.
Béhem vypijéniho procesu se automaticky deaktivuje RFID. A c¢tendf si odnaSi knihu

s neaktivnim ¢ipem. Proces vypujceni je zaznamenan na Obrazku 12. [vlastni]
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Obrazek 12 Proces vypiujéeni, zdroj: [vlastni]

e) Prichod bezpec¢nostni branou

Aby nedochazelo ke ztratam z knihovniho fondu, bude muset ¢tenaf (po deaktivaci ¢ipu

u vypujcniho zafizeni) projit bezpecnostni branou. Brana nazvanéa LibGates (viz Obrazek 13) je

vyvinutd pifimo pro vyuziti v knihovnach. Pokud anténa obsazena v bran¢ zaznamend aktivni

RFID tag, spusti se poplach. Poplach je indikovan akusticky i opticky. Délka i1 hlasitost

poplachu jsou nastavitelné. Akusticky signal 1ze nastavit v rozmezi od 3 do 7 sekund a opticky

od 3 do 12 sekund. Z antén lze vytvofit jeden az Ctyfi prichody v fad€. V Univerzitni knihovné

v Pardubicich postaci pouze jeden prichod. Technické udaje jsou zobrazeny v Tabulce 7.

[vlastni]
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Obrazek 13 LibGates, zdroj: [23]

f) Vraceni vypij¢enych materiali

Pro vraceni materidli z knihovniho fondu je vhodné instalovat zafizeni pro vraceni

a tfidéni fondu s ndzvem LibRetto (viz Obrazky 14 a 15). [vlastni]

Toto zatizeni se skladd z minimalné jedné ptfedni koncovky. Koncovka slouzi Ctenati
k vlozeni knih. Dale se sklada z béziciho pasu, ktery usti do voziku slouzicimu k rozvozu knih
po knihovné. Podle velikosti knihovny si Ize zvolit pocet vozikl, ktery se pohybuje od jednoho
do 256 vozikid. Pro zacatek lze zacit s jednim vozikem a po Case lze zafizeni rozsifit o dalsi

kosSe. [vlastni]

LibRetto tiidi vraceny knihovni fond do ko$ikd. Zaméstnanci knihovny tak maji
usnadnénou préci s ukladanim knih na sva mista. Velké plus u LibRetto je moznost provozu 24
hodin denn¢ 7 dni v tydnu. Piedni koncovka se umistuje do volné ptistupnych prostor
(v budové nebo na svrchnim plasti budovy), aby ctenafi mohli vypljcené materidly vratit
kdykoliv, zatimco dopravni pas s koSi pokracuje do zdzemi knihovny. Zafizeni muze byt

vybaveno vytahem pro dosazeni vyssich nebo nizsich pater. Knihovna si mize navrhnout az 50
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ruznych tfidicich schémat. Pro kazdy kos muze byt pouzito az 20 kritérii. Nékteré z nich jsou
standardni, jina si knihovna navoli sama. To ale pfindsi nevyhodu v podobé financnich

prostiedkd, u nestandardnich kritérii je cena vyssi. [vlastni]

Ptedni koncovka pro vraceni materidlll se skladd z dotykového displeje, tiskarny
a vstupniho otvoru s pohyblivym pasem. Tyto Casti jsou vsazeny v hlinikovém ramu (lze
designem pfirovnat v bankomatu). Vnéjsi rozméry jsou 1 metr na délku, 1,5 metru na vysku
a 5,15 metru na Sitku. Otvor pro vraceni se nachazi ve vySce 1 metr (dle pozadavka Evropské

Unie na bezbariérovy pfistup). Barva koncovky je volitelna. [vlastni]

Ttidici modul obsahuje pohyblivy pés, ktery se automaticky zapina a vypind v zéavislosti
na tfidéni. Tento bezhlu¢ny pas posunuje knihy do odpovidajiciho voziku. Jsou dva druhy
voziku. Prvni moZnost je ko$ s odpruzenym dnem vhodny pro vSechny druhy materialt. Je
vybaven kolecky. Druhd moznost je vozik ErgoStack vhodny pfedevsim pro tist€éné materialy.
Ttidicka na n¢ umistuje materidly do vertikalni polohy. Kdyz je vozik plny, mize byt odvezen
do patficného oddéleni a celd odkladaci plocha se pomoci elektromotorku zvedne

do horizontalni polohy. Tim se stane material jednoduse pfistupnym. [vlastni]

Obrazek 14 Piedni koncovka LibRetto, zdroj: [23]

Obrazek 15 Tridici modul LibRetto, zdroj: [23]
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Zakladni vlastnosti

Zatizeni komunikujici s uzivateli a obsluhou mohou byt dodédna s neomezenym vybérem
jazyka. LibRetto umi zpracovat i velké sety jakychkoliv materiala (CD...), maximalni rozméry

vSak jsou 40 x 30 x 15 cm (délka x Sitka x vyska). [23]

Zatizeni je schopno zpracovat az 11 polozek v jedné sadé nebo 6 CD/DVD s tim, ze
kazda polozka ma svlj vlastni RFID ¢ip. V takovém ptipadé¢ LibRetto zkontroluje vSechny

polozky. Lze zpracovat ptiblizné 2000 materialti za hodinu. [23]

Ridici ¢ast zahrnuje standardni po¢itaé HP véetné licence Windows XP Pro, software
Festo (software pro tlumeni narazi) a tfidici software P.V.Supa. Také zahrnuje tiskarnu Epson

pro tisk uctt a 15“ LCD dotykovy displej. [23]

LibRetto obsahuje i software uréeny pro pomoc uzivatelim — LibHelp, ktery mize poslat
zpravu obsluze v piipadé problému, ktery ma uzivatel (napft. v tiskarn¢ dosel papir apod.). Dale

je mozné poslat dotaz nebo pozadavek na obsluhu. [23]
Proces vraceni materiali

U zafizeni LibRetto zacina cely proces zvolenim pftislusného jazyka a poté stiskem
tlacitka START na dotykové obrazovce. Tim se uvede do pohybu pas. V piipadé¢ pouziti
vstupniho zafizeni na svrchnim pléasti budovy musi byt pro otevieni vstupniho otvoru pouzita

identifika¢ni karta. Nasledné je material postupné vkladan do otvoru. [vlastni]

Pfi vstupu materidlu do otvoru je nacten RFID Cip a informace je zaslana do databaze.
Na zaklad¢ informace z databaze je reaktivovan Cip a materidl putuje do patiicného kose.

[vlastni]

Po vraceni vSech materialll je proces ukoncen stiskem tlacitka STOP a nasleduje
automaticky tisk uctu. V knihovnim systému se soucasné¢ automaticky zaznamenaji poplatky

pfipadné pokuty za vracené vypijcky. Schéma je zaznamendno na Obrazku 13. [vlastni]
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Obrazek 16 Proces vraceni materiali, zdroj: [vlastni]

5.3.2 INVENTURNI PROCES

Dulezitym rysem pouzivani technologie RFID je moznost inventury knizniho fondu
vybaveného RFID cipy. Pro inventury se pouziva rucni asistent. Spole¢nost ORIS PLUS spol.
s r.0. nabizi ru¢ni ¢tecku s nazvem LibAssist. U RFID odpada nutnost nacist ptfes ¢arovy kod
kazdou knihu zvlast, tim se proces vyznamné zrychluje. Ru¢ni asistent dokdze nacist Cipy
do vzdalenosti 30 cm. Inventura s technologii RFID zna¢né urychluje praci. Inventuru lze

provadét rychlosti az 5000 polozek za hodinu. [vlastni]

Ruc¢ni asistent obsahuje pamét o velikosti 9,35MB. Do paméti se nahraje databaze
knihovniho fondu. Kazd4 kniha ma svij ptfidéleny regél. Pti inventuie zaméstnanec knihovny
piistoupi k regalu na knihy a nacte Cip regalu. Poté se mu zobrazi seznam knih, které maji
v regalu byt. Poté zamiii ¢teCku na knihy a nacte Cipy. Pokud né¢jaké tagy, na svém mist
chybéji, je tento nedostatek okamzité zobrazen na displeji. Poté se pokracuje dale. Pokud néjaka
kniha do daného regélu nepatii, Ize v ruCnim asistentu zjistit, kam patfi a spravné ji zatadit.

Technické udaje jsou zobrazeny v Tabulce 10. [23]
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Tabulka 2 Technické udaje Lib Assist, zdroj: [10]

LibAssist RFID — technické udaje

Operacni systém Win CE.NET
RAM/ROM 64 /32 MB

Procesor Sharp LH7A404

Displej Barevny TFT 1/4-VGA 3,5"

Dotykova obrazovka

Ano

Osvétleni obrazovky

Ano/LED

Osvétleni klavesnice

Ano /LED

Klavesnice Numericka + funk¢ni

Detekce Philips I-Code + ostatni ISO Cipy
Dosah ¢tecky Do 30 cm

Baterie L-ion 2 x 2100 mAh

Vydrz baterie Minimum 48 hodin

Doba nabijeni

90 minut

Ptipojeni Bluetooth, USB
Rozsah teplot -10 az +5501C
Hmotnost 550 ¢g

Velikost paméti 9.35 MB

5.4 KALKULACE ZAVEDENI RFID V UNIVERZITNI
KNIHOVNE

Tato kapitola se zabyva finan¢ni strankou zavedeni RFID technologie v univerzitni
knihovné. Je zde proveden vypocet celkovych ndkladi za pfechod na RFID. Kalkulace se tyka
technologii dodavanych od spolecnosti ORIS PLUS spol. s r.o. Do celkovych nakladua je tfeba
zapocitat veSkeré polozky. V cendch uvedenych v této kapitole za jednotlivé ¢asti systému je

zapoctena 1 instalace. [vlastni]
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Zavedeni RFID technologie je pomérn¢ draha zalezitost. Cena se odviji od zvolenych
jednotlivych soucastek systému. Proto je dulezité zvolit soucastky vhodné pro danou knihovnu.

[vlastni]

Nejvyssi castka je za zafizeni pro samoobsluzné vraceni knih vcetné tfidice. Toto
zafizeni lze zakoupit v mnoha verzich a s riznymi cenami. Od volby vhodného zatfizeni
pro vraceni knih se odviji cela konecna cena zavedeni RFID. Proto je nutné vybrat vhodnou
moznost. Proto je v nasledujici kapitole uvedena zakladni kalkulace, ktera neobsahuje cenu
za LibRetto. V dalsich kapitolach jsou zde uvedeny dalsi tii kalkulace, které LibRetto obsahuji.

V tvahu pfichazeji tfti moznosti. Knihovna ma tak moznost vybrat si vhodné zatizeni. [vlastni]

5.4.1 ZAKLADNI KALKULACE

Pti kazdém zavadéni nové technologie je velmi diilezitd financni stranka celého procesu.

V této kapitole jsou zahrnuty polozky urcené do kalkulace. [vlastni]
Zakladni kalkulace obsahuje polozky [vlastni]:

e Cip do knihy potistény znakem univerzity v cerné barvé a pielepeny ochrannou folit
0 Knihovna ma nyni vice nez 194 tisic knihovnich jednotek, ve volném vybéru ma
ale jen okolo 70 tisic. Zbylé knihy jsou uloZeny mimo prostory urcené
pro ¢tenafe. RFID je nova technologie a tak jsou Cipy stale drahé. Proto neni
tteba umistovat tagy na knihy, které jsou mimo dosah ctenafd. Proto je
v kalkulaci zahrnuto 71 tisic Cipu.
e Cip na CD bez potisku
o Cipy na CD a DVD se pro svijj tvar nenechavaji potisknout znakem univerzity.
Té&chto Cipt je tieba okolo 1 tisice.
e Pracovni stanice pro persondal
® Rucni c¢tecka
0 Ru¢ni Ctecka je potfebna pro inventury. VEtsi mnozstvi ¢teCek znamend rychleji
dokoncenou inventuru. Proto je vhodné zakoupit vice nez jednu. Pro knihovnu
v Pardubicich by mély stacit dvé ctecky.
e Zarizeni samoobsluzné vypujcky obsahujici snimac karet - LibMaster Plexi

o LibMaster Small Plexi
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o VySkove stavitelny stiil pod LibMaster Small Plexi
e Radio-frekvencni detekcni brana — dvojita

e Zarizeni samoobsluzné vraceni véetné tridice

Vzhledem k poctu wuzivateld v Univerzitni knihovné je nutné zakoupit alespon dvé
samoobsluzné vypujcni stanice. Proto bylo zvoleno zapocitat do kalkulace LibMaster Plexi
a LibMaster Small Plexi s vySkové stavitelnym stolem. Celkova cena za zakladni kalkulaci ¢ini

2 939 300 K¢. Kalkulace je zaznamenana v Tabulce 13 Zakladni kalkulace. [vlastni]

Tabulka 3 Zakladni kalkulace, zdroj: [10], [vlastni]

Predmét Ks Cena za kus|Cena za kus | Cena celkem
bez DPH s DPH s DPH

Cip do knihy 71 000 9,64 11,90 844 900,00

1000 13,53 16,70 16 700,00
1 80 352,00 99 200,00 99 200,00
1 279 531,00 345 100,00 345 100,00
Rucni ¢tecka 2 191 160,00 236 000,00 472 000,00
Zafizeni samoobsluzné vypajcky 1 318 654,00 393 400,00 393 400,00
1 41 310,00 51 000,00 51 000,00
2 279 531,00 345 100,00 345 100,00
1 301239,00 371 900,00 371 900,00

Celkem 2939 300,00
Celkem [ | | | 29300

5.4.2 DOPLNKOVA KALKULACE A

Do kalkulace A bylo zapocteno zatizeni pro samoobsluzné vraceni se tifemi vystupy, to

znamenda, ze se knihy tfidi podle knihovnou zvolenych kritérii. Tyto kritéria lze ménit.
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Po setfidéni zafizeni knihy umisti do koSe. Jsou dva druhy ko$t. Jeden je ko§ s odpruzenym
dnem a druhy je vozik ErgoStack Troll. Tento vozik se pouzivd pro mista, kde je nutnd
snadnéjsi manipulace. Diky rozdilu v cené se obvykle zakupuje vice kost s odpruzenym dnem
nez vozikli ErgoStack Troll. Proto jsou v kalkulaci zahrnuty dva koSe a jeden ErgoStack Troll.
Dale kalkulace obsahuje cenu za zatfizeni pro vraceni knih, cenu za zakladni kalkulaci a také
cenu za instalaci a Skoleni. Celkova cena ¢ini 4 853 495 K¢&. Kalkulace je zaznamenéana

v Tabulce 14 Doplitkova kalkulace A. [vlastni]

Tabulka 4 Dopliikova kalkulace A, zdroj: [10], [vlastni]

Predmét Ks Cena za kus|[Cena za kus|Cena celkem
bez DPH s DPH s DPH
1

Zékladni kalkulace 2101 302,00 2594200,00 2594 200,00
LibRetto se tfemi vystupy 1 1590 435,00 1963 500,00 1 963 500,00
Samozdvihaci vozik ErgoStack Trolley 1 63 828,00 78 800,00 78 800,00
Kos na kolec¢kach véetné odpruzeného dna 2 29 808,00 36 800,00 73 600,00
Instalace a Skoleni 1 120 500,00 143 395,00 143 395,00

5.4.3 DOPLNKOVA KALKULACE B

V kalkulaci B bylo zapocteno zafizeni LibRetto s péti vystupy. K tomuto zatizeni lze
dokoupit tfi koSe a dva voziky. Do kalkulace byla dale zapoctena cena za zdkladni kalkulaci
acena za instalaci a Skoleni. Celkovd cena ¢ini 5 636 090 K¢. Kalkulace je zaznamenana

v Tabulce 15 Doplitkova kalkulace B. [vlastni]
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Tabulka 5 Dopliikova kalkulace B, zdroj: [10], [vlastni]

Predmét Ks |Cena za kus|Cena za kus|Cena celkem
bez DPH s DPH s DPH

Zakladni kalkulace 1 2101302,00  2594200,00 2594 200,00
LibRetto s péti vystupy 1 2 120 580,00 2 618 000,00 2 618 000,00

Samozdvihaci vozik ErgoStack Trolley 2 63 828,00 78 800,00 157 600,00
Kos na koleckach vcetné odpruzeného dna 3 29 808,00 36 800,00 110 400,00
Instalace a Skoleni 1 131 000,00 155 890,00 155 890,00

5.4.4 DOPLNKOVA KALKULACE C

Tato nejdrazsi verze kalkulace obsahuje zafizeni se sedmy vystupy a cenu za zakladni
kalkulaci. Pouzité jsou Ctyfi koSe s odpruzenym dnem a tfi voziky ErgoStack Trolley. Také je
zde zaznamendna castka za instalaci a Skoleni. Z kalkulace vyplyva, ze konecna cena v této
kombinaci je 6 609 685 K¢&. Kalkulace je zaznamenéana v Tabulce 15 Doplitkkova kalkulace C.

[vlastni]

Tabulka 6 Dopliikova kalkulace C, zdroj: [10], [vlastni]

Piedmét Ks Cena za kus|Cena za kus|Cena celkem
Il 5 i
1 2101302 2594200 2 594 200,00
LibRetto se sedmi vystupy 1 2843505,00 3510500,00 3510500,00

Samozdvihaci vozik ErgoStack Trolley 4 63 828,00 78 800,00 315 200,00
3 29 808,00 36 800,00 110 400,00

Kos$ na koleckach vcetné odpruzeného dna

Instalace a Skoleni 141 500,00 168 385,00 168 385,00

1
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5.4.5 ZHODNOCENI VYBERU

Vybér soucasti, které jsou pro Univerzitni knihovnu v Pardubicich vhodné, zalezi
v prvni fad¢ na finan¢nich prostfedcich, které mize knihovna uvolnit. Pokud knihovna nema
dostatek financi, mize si pro zacatek zakoupit 71 tisic Cipl pro knihy, které jsou ve volném
vybéru. Knihy, které jsou mimo volny vybér, mohou ponechat bez Cipi (neni nutné je
zabezpecCovat). Nejvyssi castka v kalkulaci je za samoobsluznou stanici pro vréaceni.
Pro knihovnu, o velikosti jako je v Pardubicich, jsou vhodné tfi moznosti této stanice. Tiidi¢ se
tfemi, péti nebo sedmi kosi. Ttidi¢ 1ze kdykoliv rozsitit o dalsi koSe. Proto postaci pro zacatek
instalovat tfidi¢ se tifemi kosi, ktery je popsan v doplitkové kalkulaci A. Vedeni knihovny tak
bude mit (po vyzkouseni) ¢as na zhodnoceni, zda jsou tii koSe postacujici nebo zda je nutné je
doplnit. V pftipadé tiidice se tfemi kosi by zavedeni RFID pfiislo knihovnu na 4 853 495 K¢.

[vlastni]
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6 ZAVER
Technologie RFID je v této dobé dynamicky se rozvijejici obor. Implementuje do mnoha

obori lidské ¢innosti. Proto je toto téma velice zajimavé. Tato bakalafska prace je zamétfena

na problematiku radio-frekvenéni identifikace.

V uvodni kapitole je popsana technologie RFID a pojmy s ni spojené. Je zde také
popsana historie RFID. V prvni kapitole jsou rozdéleny a vysvétleny jednotlivé casti této

technologie.

Nasledujici kapitola je vénovéana porovnani radio-frekvencni identifikace s ¢arovymi
kédy. Sice jsou ¢arové kody v mnoha oborech nahrazovany RFID tagy, ale technologie RFID

neni ur¢ena pro ndhradu ¢arovych kodu. Tato technologie je ur¢ena hlavné pro jejich doplnéni.

V dalsi kapitole je popis, jak tato technologie funguje a jsou popsany jejich jednotlivé
vyhody a nevyhody. Déle jsou zde popsany frekvence, na kterych funguje.

Na pocatku prace byly stanoveny cile, které mély byt splnény. V prvni ¢asti méla byt
popsana problematika RFID a mély byt vysvétleny zakladni pojmy. Tyto teoretické informace
byly popsany a vysvétleny v prvnich ¢tytfech kapitolach.

Dalsim cilem prace byl vybér vhodné RFID technologie pro Univerzitni knihovnu
v Pardubicich a jeho finan¢ni analyza. Vybér, ktery lze pouzit v Univerzitni knihovné

v Pardubicich, i finan¢ni analyza tohoto vybéru byla popsana v paté kapitole.

Oba stanovené cile a to popis RFID technologie vcetné pojmi a navrh systému

pro Univerzitni knihovnu v Pardubicich a jeho finan¢ni analyza, se podafilo splnit.

vvvvv

Pouziti technologie RFID pfindsi ulehceni jak wuzivatelim knihovny, tak 1

zaméstnancum.
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