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Abstract

The aim of this bachelor thesis was to create an automated warehouse management
system based on available RFID technology.

Today a lot of effort is being spent on stocktaking due to manual steps within the
warehouse management process. The goal with the project was to eliminate the manual
steps that emerge from the usage of barcodes and replace them with the automatic
system developed in this project.

A prototype has been developed from extensive research and realistic testing of both
soft- and hardware. The project has had the privilege to do these tests in a realistic
environment at the logistics company Dan Cargo in Gothenburg.

The prototype shows a simple concept that makes automated warehouse management
possible, which results in a more effective production both in the short and the long run.
The system consists of two parts: a hardware part and a software part. The hardware part
consists of an RFID reader and multiple RFID tags that are attached to pallets and pallet
slots. The software part consists of a forklift client, station unit, server, database and
an administration interface. The system can automatically register a pallet’s movement
and store it’s current wherabouts in the database.

With this foundation, further development is only a small step away and is a likely
scenario in the future.



Sammanfattning

Syftet med detta kandidatarbete var att skapa ett system for automatisering av lager-
hallning med hjilp av tillgéinglig RFID-teknik.

Idag laggs mycket resurser pa inventering inom lagerhallning. Detta till f6ljd av manuella
moment vid hantering av varor och streckkoder. Malet med projektet var att eliminera
de manuella moment som uppstar i samband med anvindning av streckkoder och ersitta
dem med projektets automatiserade system.

En prototyp har tagits fram genom omfattande studier och realistiska tester av savéil
hard- som mjukvara. Dessa tester har genomforts pa logistikforetaget Dan Cargo i Go-
teborg, dir projektet har haft forméanen att verka i en realistisk lagermiljo.

Prototypen visar pa ett enkelt koncept som innebér att lagerhallning sker automatiskt.
Nagot som dessutom innebér en mer effektiv produktion, pa savil kort som pa lang sikt.
Systemet bestar av en hardvarudel och en mjukvarudel. Hardvaran bestar av RFID-
ldsare och flertalet RFID-taggar som fistes pa pallar och pallplatser. Mjukvaran bestar
av en truckklient, stationsenhet, server, databas och administrationsgriannsnitt. Syste-
met kan automatiskt registrera forflyttningar av pallar och lagra dessa i databasen.

Med detta som grund sa &r en vidareutveckling till fardig produkt ett litet steg och
nagot som kinns som ett troligt scenario i framtiden.



Forord

Denna rapport dr en sammanstéllning av ett kandidatarbete som genomforts av studen-
ter vid institutionen fér Data- och Informationsteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola,
Datateknik 300 hp och Informationsteknik 300 hp. Arbetets omfattning &r 15 hogskole-
poéng per teknolog (ca 400 h) och har pagatt under varterminen 2014. Projektet som
sadant innefattar sdvél teoretiska inslag som praktiska tillimpningar.

Vi skulle vilja passa pa att tacka var handledare Lennart Hansson for den hjilp och de
synpunkter han bistatt med. Vi vill &ven tacka var examinator Arne Linde och insti-
tutionen for att de bistatt oss ekonomiskt, nagot som underldttat for oss pa ett tidigt
stadie i projektet.

Ett speciellt tack gar dven ut till Dan Cargo och deras medarbetare. Inte minst platschef,
David Leifsson, som bistatt oss med savil kunskap och idéer. Samt latit oss utnyttja Dan
Cargos lokaler och utrustning for testning och fullféljning av projektet i en realistisk mil-
jO.

Vi vill ocksa tacka Lars-Goéran Johansson pa foretaget RFID Systems som har hjilpt
oss med hardvarurelaterade fragor, speciellt rérande fragor kring anvéndning av RFID i
miljoer med mycket metall.



Ordlista/Forkortningar

Bestillningslager:
Ett lager vars uppgift dr att ta emot och skicka bestédllningar fran kunder i form
av foretag och privatpersoner.

Entitet:
Ett objekt i en databas. Lagras som en rad i en tabell.

Framework:
Ramverk - Ett ramverk fungerar som en ram for en applikationen och bidrar of-
ta med en standardstruktur och bibliotek for sddant som databashantering och
ateranviandning av kod, samt automatisk sammanlénkning av applikationens olika
delar.

Mellanlager:
Syftar till lager vars uppgift dr att mellanlagra varor da de skickas fran exempelvis
tillverkare, for att sedan skickas till butiks- och bestéllningslager.

MVC:
Model view controller - Ett koncept inom webbapplikationsutveckling som innebér
att man anvénder:

e Modeller : Doménspecifika objekt, sddant man vill kunna skapa i applika-
tionen, i vart fall sasom pallar, pallplatser, artiklar etc. Sparas oftast i nagon
form av databas.

e Vyer : Det som visas i applikationens olika vyer med hjalp HTML, JavaScript,
CSS etc.

e Kontroller : Varje vy har en kontroller som fungerar som dess back-end och
avgor hur den ska bete sig. Exempelvis sasom nér olika delar av sidan ska
laddas.

ROM:
Read Only Memory - Minne som enbart gar att ldsa fran.

RWM:
Read Write Memory - Minne som gar att bada ldsa och skriva till.
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Inledning

Idag finns teknik som skulle kunna anvéndas inom logistikbranschen for effektivisering
av lagerhallning, men trots detta anvidnds ofta #ldre teknik av de flesta logistikfore-
tag. Denna outnyttjade potential till effektivisering av verksamheten, som kan ge mer
noggrann data om varuflédena pa lagret och minska behovet av inventering, dr nagot
som projektgruppen identifierat. Projektgruppen har inte bara identifierat denna poten-
tial utan dessutom tagit fram en teknisk l6sning som teoretiskt skulle kunna innebéra
eliminering av ménskliga misstag som i sin tur leder till tidsférodande inventering.

1.1 Bakgrund

Den vanligaste och mest aktuella metod for lagerhallning ar idag, enligt D. Leifsson
(2014) som #r platschef pa Dan Cargo Goéteborg, att mérka pallar och pallplatser med
streckkoder.

Projektgruppen genomforde inledningsvis ett studiebesdk pa Dan Cargo for att fa bétt-
re insikt i hur arbetsgangen ser ut. For att registrera en pall pa en pallplats skannar
truckforaren manuellt pallens streckkod foljt av pallplatsens streckkod. Lagersystemet
registerar att den skannade pallen numera star pa den skannade pallplatsen. Med detta
arbetssidtt maste, for varje pall som stéills pa en ny lagerplats, truckféraren manuellt
skanna bade pallen och platsen som pallen stélls pa. Detta maste ske varje gang en pall
flyttas.

Dan Cargo, som projektgruppen samarbetat med, har ett fléde pa cirka 500 pallar som
kommer in till lagret och 500 pallar som aker ut fran lagret varje dag. Utover detta sker
enligt D. Leifsson (2014) atskilliga runtflyttningar inne pa sjélva lagret varje dag.
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1.2 Syfte

Syftet med projektet dr att med hjalp av RFID-teknik skapa ett tillforlitligt lagerhall-
ningssystem som effektiviserar arbetet pa ett lager. Losningen fokuserar pa hantering av
pallar och kommer didrmed inte vara till lika stor anvindning vid ett bestdllningslager,
kontra ett lager som hanterar mellanlagring.

Malet &r en sjalvstandig produkt som ska fungera oberoende av det system som redan an-
vénds pa logistikforetaget. Losningen ska dessutom kunna fungera som en insticksmodul
till nuvarande existerande logistiksystem vid behov.

1.3 Problem

De problem som projektgruppen stéllts infor innefattar allt fran att kopa in lamplig
hardvara till att utforma olika delar av mjukvara, i olika programmeringssprak. Dessa
olika delar maste sedan linkas samman sa att de fungerar tillsammans som ett komplett
system.

Projektgruppen har behovt liara sig mycket om en, for dem, fraimmande bransch. Detta
for att bland annat kunna ta stéllning till placering av RFID-l4sare och -tagg for att
mota lagerméissiga problem som kan intréffa. Samt 16sa tekniska problem som att den
mjukvara som implementerats ser till att pallar och platser registreras pa ett séitt som
gor lagerhallning automatisk.

Den fardiga l6sningen ska vara mer kostnadseffektiv &n det system som anvénds i nulédget.
Slutkostnaden sétts saledes i relation till befintliga system géllande felsdkerhet, stabilitet
och tidsbesparning. Installationsprocessen maste dven vara resonabel; inte bara ur ett
ekonomiskt perspektiv, utan dven ur ett praktiskt. Praktiskt pa sa vis att personalen
inte skall vara i behov av utbildningar for att anviéinda systemet. Samt att installation
ska kunna utforas utan att det forsvarar eller stoppar upp arbetet.

Tillsammans med Dan Cargo sattes en kravspecifikation upp i borjan av projektet, se
bilaga A.

1.4 Logistikbranschen idag

Dan Cargo, liksom de flesta andra logistikféretag, anvéinder metoden med streckkoder
som beskrevs i avsnitt 1.1. Det arbetsidtt som beskrivs medfor att det kravs flera tusen
manuella skanningar dagligen for att tillgodose lagerhallning pa ett foretag som Dan
Cargo.

Det finns dven exempel pa lager i Sverige dér de forlitar sig pa att personalen som
skoter lagerhallning skriver ner riatt uppgifter pa papper och att detta sedan manuellt
ldggs in i det system som anvinds. Detta bekréftar bade D. Leifsson (2014), platschef
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for Dan Cargo Goteborg, och E. Laago (2014), lagerchef pa IKEA Torsviksterminalen, i
personliga intervjuer.

Oavsett vilken av ovanstaende beskrivna metoder som anvinds genereras fel pa grund
av ménskliga faktorer. Tid och resurser far ddrmed liggas pa att leta efter artiklar som
forsvunnit, samtidigt som behovet av inventering okar.

1.5 Alternativa l6sningar

Enligt D. Leifsson (2014), platschef Dan Cargo Goéteborg, har RFID-baserade logistiksy-
stem blivit vanligare pa senare tid och det handlar da frimst om mérkning av containrar.
Géllande lagerhallningssystem ér det ddremot inte lika vanligt, dér endast ett fatal stora
foretag har tillampat sadan teknik. Det handlar da om foretag som Walmart, Amazon
och andra stora butikskedjor dér hela logistikkedjan anvénder sig av tekniken [1].

De foretag som erbjuder installation av liknande tjdnster ger begrénsad information
kring implementationen. Ett exempel pa ett foretag som erbjuder RFID-baserade 16s-
ningar for logistikbranschen dr det finska Vilant [2].

Det finns dessutom lagersystem som &r effektivare pa andra sétt &n med hjilp av RFID.
Exempel pa detta dr automatiserade lager dér lagerhallning sker med hjélp av robotar
hos bland annat IKEA, enligt E. Laago, och Komplett [3].

1.6 Samarbete med Dan Cargo

Da syftet var att bygga en prototyp tillkom mdojligheten att verifiera funktionaliteten
hos foretaget Dan Cargo. Dan Cargo ér ett danskéigt tredjepartslogistikforetag med hu-
vudkontor pa Hisingen i Géteborg. Dér har dven deras logistikexperter kunnat tillfora
inspiration och kunskap till projektet. Samarbetet uppkom genom att en av personerna
i projektgruppen tidigare varit anstélld hos Dan Cargo och dérigenom etablerat kontakt
med foretaget.

Samarbetet har gatt ut pa att Dan Cargo, genom projektgruppens kontinuerliga studie-
besok, fungerat som ett bollplank da tekniska losningar har presenterats. Utdver detta
har de dven bistatt projektet genom att tillata genomférning av tester i deras lokaler,
med deras verktyg och maskiner. Detta har varit till stor nytta for projektet da det hade
varit svart att simulera en lagermiljo i en sadan stor skala.

1.7 Arbetsgang

Projektet inleddes med inldsning och efterforskning. Nagot som i sin tur ledde till att
medlemmar av projektgruppen fattade intresse for olika delar av projektet. Projektet
delades saledes upp i tva delar dér tva personer arbetade med att ta fram hardvara
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och fyra personer arbetade med att ta fram en modell fér mjukvara. Efter detta delades
projektet upp ytterligare genom att mjukvarugruppen blev tva mindre grupper. Den ena
fick ansvaret att ta fram klientmjukvara medan den andra fick ansvaret till att bygga
upp servern och administrationsverktyget. Denna arbetsmetod f6ljdes inledningsvis, men
ganska sa snart jobbade alla mer eller mindre &ven 6ver gruppgranserna.

Projektarbetet har utforts agilt med veckovisa méten. Vid varje mote har arbetsupp-
gifter delats ut och produkten har iterativt byggts fram och forbattrats efter 6nskemal
och forslag. For att underlitta arbetet inom grupperna har verisionshanteringssystemet
Git [4] anvénts. Utover detta har dven drendehanteringssystemet hos Bitbucket [5] an-
véints dar uppgifter och fel lagts in som sedan kunnat ges prioritet samt tilldelas olika
medlemmar i projektgruppen.

1.8 Rapportens uppligg

Kapitel 2 om teknisk bakgrund ger en bakgrund till RFID-teknik, begriansat till vad
som anses relevant for projektet. Dels beskrivs dess egenskaper, vad som skiljer de olika
frekvensstandarderna at, samt anvindningsomraden fér RFID.

Kapitel 3 om systemdesignen ger lidsaren en Gverblick 6ver hur systemet fungerar pa
en hog niva. Systemets arkitektur beskrivs, vilket innefattar bade mjuk- och hardvara.
Vidare redovisas de avgriansningar som gjorts for att halla projektet inom ramen for ett
kandidatarbete.

Kapitel 4 om implementationen beskriver hur systemets delar faktiskt dr implementera-
de pa en teknisk niva. En beskrivning ges av hur mjukvarudelarna ar uppbyggda, vilket
bestar av ett administrationsverktyg, en databasmodell och ett par klienter som kom-
municerar med bade server och hardvara. Utdver mjukvaran beskrivs dven den inkdpta
hardvaran, vilket innefattar RFID-ldsare och -taggar.

Kapitel 5 om slutprodukten visar upp projektets slutprodukt ur en anvéndares perspek-
tiv och hur anvéndaren kommer uppleva produkten. Kapitlet fokuserar pa demonstration
av bade administrationsverktyget och mjukvaran som kommunicerar mellan RFID-l4sare
och server. Med hjélp av skdirmdumpar demonstreras arbetsflodet och prototypens funk-
tioner.

Kapitel 6 innehar en diskussion av olika aspekter inom projektet som inte framgatt i de
tidigare kapitlen. Detta &r bland annat avviagningar vad géiller mjukvara och hardvara,
alternativ som undersokts och testats, hur projektet kan utckas och hur vél projektgrup-
pen tror att produkten kan fungera pa ett riktigt lager.

Kapitel 7 &r rapportens slutsats och innehaller en avrundning av rapporten dir nagra
sista ord ges.



Teknisk bakgrund

RFID star for Radio-frequency identification. Det &r en teknik dér radiovagor anvands for
att ldsa information och skicka data i syfte att automatiskt spara och identifiera taggar
fasta pa objekt. Detta dr inte helt olikt tekniken med streckkoder som ocksa anvinds
for liknande dndamal, till exempel for att spara matvaror, lagerpallar, biblioteksbocker
och produkter i detaljhandeln. RFID har dessutom ytterligare egenskaper som maojliggor
vidare anvindningsomraden.

2.1 RFID-teknikens historia

Forskning kring RFID ar langt ifran ny. Det var i Storbritannien under andra varldskri-
gets som radiovagor for forsta gangen anvindes for identifikation [6]. Britterna utrustade
varje flygplan med en radiomottagare som i sin tur séinde ut en signal som svar nir en
signal frdn en av radarstationerna pa marken mottogs. Detta gjorde det mdojligt att iden-
tifiera vilka flygplan som tillh6érde de allierade och vilka som tillhorde fienden [7]. Trots
denna tidiga anvindning av radiofrekvenser dréjde det dock fram till 23:e januari 1973
innan det forsta patentet beviljades dér en passiv tagg anvéndes [8].

Idag, ar 2014, ar RFID-marknaden vérderad till 9,2 miljarder USD globalt och férvintas
stiga till 30,24 miljarder USD ar 2024 [9]. En enkel RFID-ldsare gar idag att kopa for
under 15 USD [10]. Ar 2005 kostade en tagg 0,22 USD [1] och ar 2014 kan en passiv tagg
kopas for 0,15 USD nér de bestélls i stor volym [11].

2.2 Overgripande egenskaper hos RFID

Till skillnad fran streckkoder och laser anvinder RFID-tekniken radiovagor for datac-
verforing och darfor behover det inte vara fri sikt vid informationsoverforing [12][1]. En
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annan egenskap dr att vissa RFID-ldsare kan ldsa flera taggar samtidigt [6]. RFID st6-
ter dock pa en del problem i miljoer med metall da metallen delvis kan absorbera den
elektromagnetiska stralning som lidsaren alstrar for att kunna ldsa av taggen. Detta ger
effekten av minskat ldsavstand, forvriangda signaler eller ingen signal alls [6].

En RFID-tagg bestar av minst tva delar: en integrerad krets for att spara och bearbeta
data och en antenn [6]. Minnet pa den integrerade kretsen kan vara av typen ROM och
kommer da férprogrammerat med ett unikt ID-nummer [6]. Det finns dven taggar som
har ett minne som gar att skriva till, for att lagra information fran sensorer eller infor-
mation om objektet det &r fist pa, sa kallade RWM [6]. RWM-taggar #r dyrare da de
innehaller fler komponenter &n de férprogrammerade [6].

Det finns tre typer av taggar: passiva, aktiva och semipassiva [6][1]. Passiva taggar sak-
nar egen stromforsorjning [6][1]. Vid anvindning av passiva taggar skapar ldsaren ett
elektromagnetiskt filt som via induktans driver taggens kretsar om filtet ar tillrackligt
starkt [6][1]. Maximalt ldsavstand &r for passiva taggar, med de regleringar som finns pa
maxeffekt for ldsare, 10 meter [13].

Aktiva taggar har egen stromforsorjning, oftast i form av ett batteri, och de dr ddrmed
inte beroende av ldsarens elektromagnetiska falt for att kunna kommunicera med lédsa-
ren [1]. Ddrmed kan signaler fran aktiva taggar na ldsare som &r upp till 1 kilometer
ifran [1]. Aktiva taggar #r pa grund av batteriet bade dyrare och storre &n passiva tag-
gar [14].

I semipassiva taggar drivs enbart mikrochipet i taggen av ett batteri, inte sdndningen
av signaler [1]. Dessa taggar anvinds ofta nér de behéver vara férsedda med sensorer for
temperatur eller liknade [1].

2.3 Frekvenser

Inom EU finns det for ndrvarande fyra olika frekvensband som far anvéandas for RFID [15].
De tva hogre frekvensbanden inom RFID som far anvéndas har, pa grund av skillnader i
frekvensregleringar, olika frekvensindelningar i olika delar av vérlden [16]. Kommunika-
tion inom dessa fyra frekvensband innebér olika fér- och nackdelar da egenskaper inom
banden &r olika. Dessa dr kort ndmnda i tabell 2.1.

2.3.1 Lagfrekvent 125 kHz

Det storsta anvandningsomradet for lagfrekvent RFID &r inom passersystem och djur-
hallning [6]. Pa grund av den laga frekvensen har den ocksa lag interferens med metall
eller viitskor [6]. Ridckvidden &r max 60 centimeter [6]. En tagg kostar cirka 1 USD per
styck [18]. Lagfrekvent RFID é&r det enda frekvensbandet som inte har nagon reglering
pa maxeffekt [15].
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Tabell 2.1: Tabellen visar generella skillnader mellan olika frekvens-
band. Frekvenserna som anges géller for EU. Inspirerad av “RFID - en
teknologi for forbéttrad lagerhantering” [17].

genom vatska

vatska

eller manniskokropp

Lagfrekvent (LF) | Hogfrekvent (HF) | Ultrahdgfrekvent (UHF) | Superultrahégfrekvent
125 -135 kHz 13,56 MHz 865-868 MHz (Microvagor)
2,45 GHz
. ) 1,5-7m (passiv) 1-10 meter (passiv)
=1 1-1
Rackvidd m S (passiv) < 100 meter (aktiv) 30m (aktiv)
a Logistik, Bibliotek, o ] Bittullar, Tag, Biltavli s
Exempfl pa Passersystem, djur 0gitl BIDIoLE Logstik, Biltullar, Containrar fiuffar; 1<& . feviingar,
indamal Smart cards Containrar
Penetration Mycket god, dven | God, &ven genom | Mattlig stoppas av vitska Dalig

Mycket . .
. Ca 30" sektor at Smal strale (passiv) .
alvi rundstralande Mycket smal strale

Stralvinkel tva hall 120° (aktiv) ve

(ca 3007)
Aktiv eller passiv Oftast passiv Oftast passiv Aktiv eller passiv Aktiv eller passiv
Datakomm. . .

La Hagre Annu hogre Hogst

Hastighet i € g €
Lista persek Fa Fler Annu fler Flest

2.3.2 Hogfrekvent 13,56 MHz

Hogfrekventa system &r mest anvint pa grund av att taggarna &r billigare &n lagfrekventa
system och de har funnits pa maknaden lingre dn ultrah6g- och superultrahdgfrekventa
system [6]. Ett hogfrekvent system anvinds exempelvis ofta pa bibliotek, i passerkort
och inom logistik [6]. Overféringshastigheten ligger pa 26 kb/s [19]. Réickvidden #r upp
till en meter med passiva taggar [6]. En sadan tagg kostar idag cirka 0,5 USD [18].

2.3.3 Ultrahogfrekvent 865-868 MHz

Storsta anvéndningsomraden #r inom biltullar och spedition, speciellt i spedition med
containrar [6]. Exempelvis har Maersk ett system dér de sétter en tagg pa varje container,
vilket gor att de sen kan skanna ett helt skepp med hjilp av en avancerad lasare, enligt
Olof Laago i en personlig intervju den 4 april 2014. Réckvidden for en passiv tagg ar
upp till 10 meter [6]. Med aktiva taggar kan en rickvidd pa upp till 100 meter nas [17].
En passiv tagg kostar idag cirka 0,15 USD [18].

2.3.4 Superultrahogfrekvent 2450-5800 MHz

Ett superultahogfrekvent system bygger pa mikrovagor och anvinds bland annat for
biltullar, tag och containrar [17]. Pa grund av dess hoga datadverforingshastighet kan
en sadan ldsare snabbt lisa manga taggar inom detta band[17]. Pa grund av den héga
frekvensen kan en ldsare dessutom lédsa taggar som &r bakom, eller till och med begravda
i nagonting annat, sa linge det inte &r metall eller viitska [1]. Réckvidden for en passiv
tag dr max 10 meter [6].



Systemdesign

I detta projekt finns flertalet distinkta komponenter som arbetar tillsammans for att den
slutgiltiga produkten ska fungera. Det &r RFID-hardvaran, en server som bearbetar och
lagrar data, ett administrationsverktyg, och slutligen tva typer av klienter som intera-
gerar med bade servern och hardvaran. For att halla projektet inom en rimlig storlek
har vissa avgrédnsningar &ven gjorts. Kapitlet &mnar att ge en 6vergripande bild av hur
systemet har tagits fram.

3.1 Problemdoméin

Foljande stycken behandlar den analys som gjorts av projektgruppen géllande mjuk- och
hardvara.

3.1.1 Mjukvara

Da ett lagersystem kraver aktuell data behdver systemet en central databas dér data om
RFID-taggar, pallar, pallplatser och pallars forflyttningar lagras. Olika typer av klienter
ska enkelt kunna komma &t denna data, vilka inom projektet dr administrationsverk-
tyget, truckdatorn och stationsklienten. Detta forhallandet illustreras i figur 3.1. Det
ar dven aktuellt att i framtiden kunna ansluta externa logistiksystem till den centrala
databasen.

Servern utgor systemets mittpunkt och det &r déar den mesta logik sker. Dess roll &r att
ansvara for databasen. Det &r dven servern som klienterna kommunicerar med nér de
efterfragar data fran databasen. Exempelvis kan det hinda att en klient behover veta
vilka pallar som finns pa lagret, och da &r det serverns uppgift att tillhandahalla den
informationen som den i sin tur hiamtar fran databasen.
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Som inloggad anvédndare i administrations- '
verktyget dr tanken att det enkelt ska ga att

fa en Oversikt over lagrets status. Statusen ska E’
innehélla vad som finns pa lagret samt dess

position. Det ska dven gé att se vilka forflytt-

ningar som har genomforts for en viss pall.

Verktyget ska dven ge anvdndaren mojlighet

att lagga till nya platser, pallar och taggar i

systemet.

[ 3 [ 2
Truckklientens uppgift &r att registrera nér / \
pallar flyttas och rapportera hindelserna till
servern. Detta ar en enklare klient &n administ- E
rationsverktyget, men den maste ha hogre till- C—
forlitlighet pa grund av sina kritiska moment. 4= ove
Om kontakten till servern bryts ska handelser-
na koas och hanteras ndr kontakten aterfas. Figur 3.1: Oversiktshild som visar tvé kli-
For att minimera méngden data som behéver enger som kommunicerar med en central ser-
skickas mellan server och klient ldggs logiken ver. Dels dr det en anviindare via administ-
pa serversidan, sa att servern tar beslut base- rationsverktyget pa sin dator och dels dr det
rat pa vilka taggar trucken har skannat. lagertruckens dator.

Stationsklienten &r en stationér klient vars uppgift ar att ta bort och lagga till pallar i
systemet. Ett scenario dr att skanna in uppmiérkta pallar da de kommer in pa lagret.
Datan som stationsklienten da skall skicka bestar av pallens tva taggar, datum, tid nér
den skannades samt vilka artiklar som finns pa pallen. Stationsklienten &r inte lika kri-
tisk, utan &r till for att gora vissa rutinuppgifter enklare. Istéllet for att manuellt via
administrationsgrianssnittet behdva knappa in varje position och tagg till varje pallplats,
da de ska ldggas in i systemet, ska man med hjilp av stationsklienten kunna automati-
sera delar av ett sadant rutinuppdrag. I fallet med att ldgga in nya pallplatser ska det,
med stationsklienten, vara mojligt att kunna ga langs en rad pallplatser och automatiskt
associera taggen pa en pallplats med positionen i systemet.

3.1.2 Hardvara

Ett beslut som togs inledningsvis var att montering av taggar skulle ske sa att tva taggar
fiasts pa varje pall och en tagg pa varje plats. For att pallar ska kunna plockas upp ifran
bada hallen ska en RFID-tagg séttas pa varsin kortsida av pallen. Taggarna kan sedan
tas bort fran pallen nir den skall skickas ivig, och pa sa vis kan taggar ateranvindas.
RFID-lésare séitts sedan pa varje truck. Denna metod blir praktiskt implementerbar om
truckens ldsare nagon gang kan lidsa pallens respektive pallplatsens RFID-tagg under
flyttningsprocessen. Pa sa vis kommer systemet alltid uppdateras med rétt information
och samtidigt ha fa instanser som kommunicerar med servern.
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Att anviinda RFID i nérheten av metall orsakar storningar. Dessa storningar dr mindre
vid laga frekvenser och darfor valdes ett lagfrekvent RFID-system. Stérningar uppkom-
mer dock dven i laga frekvenser om taggen sitter i direkt kontakt med metall. En effektiv
16sning till detta &r att montera RFID-taggar pa gummidistanser som i sin tur monteras
pa metallbalkarna. Med andra ord reduceras storningarna fran miljon och taggar kan
anvindas enligt detta koncept.

3.2 Avgrinsningar

Det har i detta projekt gjorts en del avgrinsningar vad géller hard- och mjukvara. De
flesta avgridnsningar fanns i beaktande fran boérjan men en del har dven uppkommit
under projektets gang.

3.2.1 Mjukvara

Sedan projektets start har malet varit att skapa ett lagerhallningssystem snarare &n
ett fullskaligt logistiksystem. Idag anvéander de flesta foretag dessutom redan etablera-
de logistiksystem som fungerar vil. Kompletta logistiksystem &r nagot projektgruppen
saknar doménkunskap om. Det kan &ven ténkas vara enklare att motivera ett foretag
att investera i en fristaende losning for lagerhallning &n att kopa in ett nytt komplett
system. Speciellt om denna fristaende 16sning dessutom dr kompatibel med deras redan
etablerade system. Detta &r en av de framsta anledningar till att bygga en specialiserad
16sning som sedermera kan integreras med existerande system.

3.2.2 Hardvara

Det bestamdes tidigt att hardvara i form av RFID-lasare och -taggar inte skulle byggas
pa egen hand. En anledning &#r att det hade kridvts mycket tid for nagot som bara &r
en liten del av projektet. Samt att det har funnits RFID-lasare véldigt ldnge och det
finns dédrmed manga bra, viltestade och dokumenterade produkter som skulle passa
till dndamalet. Dessutom skulle det vara opraktiskt om alla produkter som krivs av
projektet skulle beh6va tillverkas nér existerande alternativ redan finns.
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Implementation

Mjukvaruarkitekturen &r implementerad med en central databas och ett flertal olika
mjukvarukomponenter for att fungera enligt den Oversiktstbild som visas i figur 3.1.
Mjukvarukomponenterna innefattar databasen, administrationsverktyget, klientmjukva-
ran samt hur kommunikationen mellan klient och server fungerar. Hardvaran som &r
implementerad i prototypen bestar av en RFID-ldsare samt av RFID-taggar.

4.1 Administrationsverktyget och Play Framework

I projektet ingéar ett webbaserat administrationsverktyg, vilket valdes da det kan anvén-
das i alla standardwebblédsare. Det &r utvecklat for att vara enkelt, anvéindarvanligt samt
smidigt att demonstrera.

For att underlétta utvecklingen av administrationsverktyget byggdes det med hjilp av
ett webbapplikationsramverk. Det ramverk som valdes var Play Framework som &r skri-
vet i Java och Scala och strukturerar byggandet av webbsidor enligt MVC-monstret [20].
Det finns manga ramverk som skoter samma uppgift, Play valdes dock for att projek-
gruppen redan var bekanta med Java. Ramverket skoter allt fran att hantera sockets
och vilken URL som leder till vilken kontroller, till att bygga HTML-svaren fran mallar.
Den gor det dessutom enkelt att skriva tester till HTML-vyerna. Det som é&r kvar for
utvecklaren att implementera dr det som &r unikt for dess webbsida. Funktionalitet som
implementerades for projektet var bland annat databasmodellerna med hjélp av Java-
biblioteket Ebean, input-logik (controllers) i vanlig Java-kod samt vyerna med hjilp av
HTML-mallar byggda med inbédddad Scala-kod. Detta forhallande illustreras i figur 4.1.
Play skoter sedan sammanlénkandet av dessa olika applikationsdelar.

11
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Logik; Java
Wyn; Modell;
HTML & Scala |ava Ebean

Figur 4.1: Relationen mellan komponenterna i en MVC-arkitektur. Modellen dr helt fri-
staende, vyn presenterar data fran modellen och logiken, ocksa kallad kontroller, hanterar
anvéndarens interaktion. I detta projektet &r logiken skriven i Java, modellen &r skriven i
Java med Ebean-notation och vyerna &r mallar skrivna i HTML med hjélp av Scala.

Play Framework stodjer dven att logik och modeller kan skrivas i Scala, men Java valdes
da alla i projektgruppen var bekanta med spraket sedan tidigare. Logiken i HTML-
vyerna maste ddremot fortfarande skrivas i Scala, men det handlar da oftast om mindre
avancerad kod. Projektet anvénder sig av Java-biblioteket Ebean som kommer inbyggt
i Play, vilket beskrivs i avsnitt 4.2.

Grunden till alla vyer utgérs av HTML. CSS-stilmallen fran Bootstrap-ramverket an-
vénds som grund for designen pa hemsidan da det &r ett valanvint ramverk som dessutom
har 6ppen killkod. Vidare anvinds Bootstraps JavaScript for det visuella. Filtrerings-
funktionerna som har implementerats i loggvyn &r ddremot egenskrivna i JavaScript.

4.2 Modell av dominen och databasen

Lagersystemet har en klar struktur 6ver de objekt som finns samt de handlingar som
kan utforas. Dessa representeras med fordel som modeller av objekt. For att interak-
tion med databasen ska ske med enkelhet anvinds, som tidigare ndmnt, Java-biblioteket
Ebean [21]. Ebean ér en sa kallad Object Relational Mapper vilket gor det mojligt att
definiera databasmodellerna direkt i Java som klasser. Ebean abstraherar alltsa bort den
underliggande databasen, vilket gor det mojligt att ldsa, skriva, uppdatera och radera
databasobjekt i Java-kod som vanliga metodanrop. Detta utan att hinsyn behover tas
till om den underliggande databasen &r MySQL, PostgreSQL, SQLite eller liknande re-
lationsdatabashanterare. Ebean genererar automatiskt SQL-kod som fungerar till den
underliggande databasenhanteraren for att skapa de tabeller som motsvarar de klasser
man definerat i Java. Detta kan ses i figur 4.2.

For lagring av data valdes relationsdatabashanteraren MySQL. Den valdes da det &r en
av de mest vilanvinda databashanterarna samt att den &r licensierad som fri program-
vara.

12
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@BEntity

public class Article extends Model {
@Id
@Column(length )]

private String id;

@Basic(optional
@Column(length )]

true)

private String name;

@oneToMany (mappedBy
private List<SetOfArticle: partOfSets;

"article™)

CREATE TABLE article
id VARCHAR

NOT NULL

name VARCHAR
CONSTRAINT pk_article PRIMARY KEY (id

article
id name
ARTO0L Shoes
ARTO02 Boots
ARTO03 Sandals

Figur 4.2: Figur som visar hur Java Ebean-kod 6versiitts till en SQL-tabell. Till vénster
ses Java-kod uppmérkt med Ebean-notation. Java-modellen av en artikel 6versitts déarefter
till SQL-kommandot som ses till hoger for att skapa en motsvarande databastabell. Tabellen
i figuren visar hur data sedan skulle kunna se ut i databasen.

(20 G

Article

Reader

et0farticle

MovedPallet

Palletslot

it

timeEntrance

Pallet

2
*‘E:ﬁ'b* Tag

Figur 4.3: Databasmodellen som har implementerats. Dels finns det pallar (Pallet) och
pallplatser (PalletSlot) som bada har RFID-taggar (Tag). Vidare dr det mojligt att stil-
la artiklar (Article) pa en pall via relationen SetOfArticle. En RFID-ldsare (Reader) kan
registrera forflyttningar av pallar mellan pallplatser med hjélp av relationen MovedPallet.
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Databasmodellen av doménen kan ses i figur 4.3. Article lagrar information om artiklar-
na, vilket &r artikelnumret och eventuellt dess namn. Tabellen Pallet lagrar information
om varje pall som finns pa lagret och har kolumner fér dess tva unika RFID-taggar, en
tidsstadmpel nér pallen kom in pa lagret och ett unikt ID. For att definiera vilka artiklar
som star pa en pall anvéinds relationen SetOfArticle. SetOfArticle binder ihop en pall och
en artikel tillsammans med ett heltal som sédger hur manga enheter av artikeln som star
pa pallen. Detta uppliagg skapar kompatibilitet for att kunna ha flera olika artiklar pa
samma pall, &ven om det kanske inte ir situationen i de flesta fall. Vidare finns en tabell,
PalletSlot, med alla pallplatsers unika plats-ID:n. For att gora det enklare att forhindra
att en ny pall, eller pallplats, skapas med en tagg som redan existerar, anvénds tabellen
Tag dér alla unika RFID-taggar som anvénds av pallar eller pallplatser sparas. Tabellen
Reader innehaller ID:n for truckklienterna. Slutligen finns relationen MovedPallet som
berdattar nir en truck Reader lyfte upp eller satte ner en pall Pallet pa en pallplats
PalletSlot. Om pallen inte stills ner pa en pallplats, det vill siga att den med storsta
sannolikhet stéllts pa golvet, skapas en relation till en PalletSlot med ID “floor”.

Syftet med tabellen Log, som visas i figur 4.4, &r att aterberétta alla hdndelser som sker
i systemet. Tabellen har inga relationer till doménmodellen hos lagerhallningssystemet
for att forhindra att historiken &ndras nér entiteterna &éndras. Historik skulle férsvinna
om entiteter tas bort fran systemet, samt om till exempel en pallplats tilldelas samma
positions-ID som en tidigare skulle historiken inte hénga med. Men i och med att logg-
tabellen nu dr helt fristdende medfor det att alla hindelser i lagret kommer att behallas
och kan kontrolleras i efterhand. Tabellen &r strukturerad pa det viset att dess kolum-
ner ar entity, identifier, event, changeType och date. Kolumnen entity haller en string
som forklarar vad héndelsen berér, med andra ord om den berdr en artikel, en pall, en
forflyttning eller en pallplats. Kolumnen identifier haller variabeln for de olika typer av
entiterna for att kunna finna all historik kring en specifik entitet; event innehaller en
forklarande textstring om héndelsen; changeType bestar av ett heltal for att underldtta
generaliseringen av olika héndelser; date &r tidpunkten for den loggade héndelsen.

For att lagra information om anvindare, vilket innefattar anvindarens namn, e-postadress,
och ett krypterat 16senord, anvinds en tabell User som kan ses i figur 4.5.

Slutligen finns det en tabell som heter Play_FEvolutions och som enbart anvinds av Play-
ramverket for interna sysslor. Lds mer om Play i avsnitt 4.1.

Utover ovanndmnda tio tabeller bestar databasen ocksa av fyra vyer och fjorton triggers.
Pa grund av bristande stéd i Ebean &r dessa skrivna manuellt i SQL. Vyerna &r till for
att forenkla queries till databasen som berdr relationen mellan pallar och pallplatser,
som exempelvis att fa en lista pa vilka pallplatser pallar star pa just nu. Dessa vyer syns
i tabell 4.1. Tolv av de triggers som anvénds &r till for att skapa héndelser i loggtabellen,
nér hindelser sasom att artiklar, pallplatser eller pallar skapas, dndras eller tas bort etc.
Att ha databas-triggers som automatiskt lagger data i loggtabellen innebér att det inte
behoéver goras manuellt i Java-koden. Nagonting som skulle innebéra en risk for att det
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entity

Log ; .
changeType A

Figur 4.4: Databastabellen dér logghéndelserna sparas. Varje hdndelse har ett datum (da-
te); entity och identifier f6r att identifiera ett objekt, exempelvis en pall eller en pallplats;
event ar en textstrdng som beskriver héndelsen och slutligen changeType som generaliserar
héandelser till kategorier, till exempel nér en entitet lagts till, tagits bort eller modifierats.

emall

ser

Figur 4.5: Databastabellen fér anvindarna i systemet. Varje anvindare har en unik e-
postadress, ett krypterat 16senord och ett namn.

gors pa fel sétt, blir jobbigare att uppdatera, underhalla och att det helt enkelt finns en
risk att olika uppgifter gloms bort. Resterande tva triggers underscker om en tagg redan
anvéinds pa en pall eller pallplats. Alla triggers kan ses i tabell 4.2.
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Tabell 4.1: Systemets olika vyer och deras respektive syften.

Vynamn Beskrivning

pallet_on_slot Listar vilka paller som finns pa vilka pallplatser.

pallet_on_slot_helperl | Listar senaste tillfillet for alla pallar som funnits pa
alla platser.

pallet_on_slot_helper2 | Filtrerar bort alla tidigare platser om en pall stéllts
pa en plats senare.

pallets_on_move Undersoker om en pall ar lyft, men inte nersatt pa en
ny plats.
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Tabell 4.2: Systemets triggers, nér nir de aktiveras samt vad som sker nér de aktiveras.
Observera att de flesta enbart skriver till tabellen Log.

Trigger

Lyssnar pa

Hindelse

good_tags_pallet

Pallet

Sékerstéller att taggarna inte anvinds. Om det
ar fallet hindras tilliggning av den pallen.

good_tags_slot

Pallet_Slot

Sékerstéller att taggen inte anvinds. Om det &r
fallet hindras tilliggning av den pallen.

log_article_add Article Skriver till Log da en artikel liggs till i databa-
sen.

log_article_remove | Article Skriver till Log d& en artikel tas bort fran data-
basen.

log_article_update | Article Skriver till Log da en artikel &ndras i databasen.

log_move Moved_Pallet | Skriver till Log da en pall flyttas och/eller sétts
pa en ny pallplats.

log_pallet_add Pallet Skriver till Log da en pall laggs till i databasen.

log_pallet_remove | Pallet Skriver till Log da en pall tas bort fran databa-

sen.

log slots_add

Pallet_Slot

Skriver till Log da en plats liggs till i databasen.

log_slot_remove

Pallet_Slot

Skriver till Log da en plats tas bort fran data-
basen.

log _slot_update

Pallet_Slot

Skriver till Log da en plats &ndras i databasen.

log_setOfA_add

Set_Of_Article

Skriver till Log da ett saldo for en viss artikel pa
en viss pall laggs till i databasen.

log_setOfA_remove

Set_Of_Article

Skriver till Log da ett saldo for en viss artikel pa
en viss pall tas bort fran databasen.

log_setOfA_update

Set_Of_Article

skriver till Log da ett saldo for en viss artikel pa
en viss pall d4ndras i databasen.
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4.3 Server

Serverns ansvar &r att skota anrop fran klientera nér de vill himta eller skriva data till
databasen. Den framsta logiken ligger i hur truckklientens skannade taggar hanteras, se
avsnitt 4.4.1 for mer information om hur truckklienterna skickar taggars ID-nummer till
servern. I figur 4.6 visas logiken som sker pa servern. OQavsett om taggen som skannas
sitter pa en pall eller pallplats sa skickas ID-numret till servern da klienten inte kan skilja
dem at. Om en platstagg skannas forst ignoreras det av servern och den gar tillbaka till
sitt forsta tillstand. Medan om en palltagg skannas registreras istéllet att en pall har
lyfts fran den plats, som det i databasen star att den befinner sig pa. Nér en pall vil
ar registrerad som lyft vantar servern pa ett ID-nummer som antingen hor till en ledig
pallplats eller en pall. Om en ledig pallplats skannas efter att en pall har lyfts upp
drar servern slutsatsen att pallen nu star pa pallplatsen. Darefter gar servern tillbaka till
utgangsliget dir den véntar pa att en ny pall ska lyftas upp av trucken. Skannas daremot
en andra pall, istéllet for en ledig pallplats, drar servern istéllet slutsatsen att den forsta
pallen har stéllts pa golvet. Detta for att pallen inte stéllts pa en giltig lagerplats.

Kommunikation mellan olika komponenter i systemet skots med hjilp av JSON. Det &r
ett kompakt, textbaserat format som &r litt att hantera vid hantering och kontroll av
information. De anrop som gors med JSON fran klienterna hanterar servern. Anropen
kan bland annat vara for att skapa pallar och pallplatser, radera taggar, och fa en lista
pa pallar, pallplatser och forflyttningar i systemet.

Ett exempel pa ett anrop till API:et och dess JSON-svar kan ses i figur 4.7. Ett GET-
anrop gors till /api/moves och som svar fas en lista 6ver hur tva olika pallar har flyttats.
Forklift #1 har lyft en pall fran golvet, stéllt den pa pallplats AB 12 403 och dérefter
lyft en ny pall fran golvet.
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GET /Japi/moves HTTP/1.1

Start Host: www.smartrfid.se:58688
-4
HTTR/1.1 288 OK
En tagg Skstnas Content-Type: application/json; charset=utf-8
[
i
nej "date”: "Sat May 23 22:18:88 CET 1978",
"put_down™: "false”,
ja "reader”: "Forklift #1",
"slot”: "floor™,
P Spara pall som lyft "tags": ["jFKfjl234ad", “mfahdifle1l"]
#1— b
i
Spara firegdende En tagg skannas "date": "Sat May 23 22:20:80 CET 1878,
pall till golvet "put_down®: "true®,
"reader": "Forklift #17,
Pallplats? "slot": "AB 12 483",
“tags": ["jFKfjl234ad”, “mfaAdjfle1l"]
s
i
"date”: "Sat May 23 22:38:80 CET 1978",
"put_down™: "false",
"reader": "Forklift #17,
"slot™: "floor”,
"tags": [“"dladfaorej4”, "sadfoji2izx"]
Spara pall '
pa pallplats j
Figur 4.6: Flodesschema som beskriver ser- Figur 4.7: Ett exempel pa hur en JSON-
verlogiken som hanterar skannade RFID- string ser ut. En anvéndare har bett om att
taggar. Nir en tagg som sitter pa en pall fa en lista pa pallférflyttningar via HTTP-
skannas registreras pallen som lyft. Anting- grénssnittet pa /api/moves. Som svar fas
en stélls den darefter ner pa en pallplats om en lista med tre objekt, dir varje objekt &ar
en tagg tillhorande en ledig pallplats skan- en forflyttning. En lista defineras med hak-
nas eller stélls den pa golvet om en ny pall parenteser [ ] och objekt med klammerpa-
blivit skannad. renteser { }. Ett objekt bestar i sin tur av

attribut och dess vérden.
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4.4 Klientmjukvara

Tva olika klienter har implementerats och for att underldtta utvecklingen delar de kod-
bas. Det ger fordelen att de respektive klienternas funktioner kan anvéindas genom sam-
ma grafiska grénssnitt. Det grafiska grénssnitt &r implementerat med Python-biblioteket
Tklnter [22]. TkInter valdes for att det #r vilanvint samt har utforlig dokumentation
vilket underlédttar utvecklingprocessen. TkInter inkapslar i sin tur kommunikationen med
TK som é&r ett sa kallat GUI widget toolkit som ritar fonster pa skédrmen [23]. Klienterna
ar skrivna i Python for att ge en strukturerad kodbas som &r ldtt att vidareutveckla vid
behov. Modulen som skéter kommunikation mellan RFID-l4saren och klienterna &r skri-
ven i C enligt den dokumentation som ingick med ldsaren. Gemensamt for klienterna &r
att de far data, i form av ID-nummer, fran skannade taggar fran RFID-ldsaren. Déarefter
initieras kommunikation med Play-servern via JSON-grénssnittet.

4.4.1 Truckklienten

Truckklienten, som &r den mest avancerade av de tva klienterna, avses anvindas tillsam-
mans med en ldsare pa en truck. Det klienten gor &r att den far in data fran RFID-lasaren
i form av det skannade ID-numret fran en pall- eller platstagg. Dessa ID-nummer léggs i
en ko som JSON-objekt, som sedan en separat trad sa snart som mdojligt skickar upp till
servern via ett HT'TP-anrop. Denna design innebér att trucken kan fortsétta att flytta
pallar &ven om truckklienten temporért tappar anslutning till det lokala nétverket. Nar
ID-numret vil nar servern avgor den lagrets nya tillstand. Att lagga logiken som avgor
hur ID-numrena ska hanteras pa servern leder till smidigare uppdateringar, enklare de-
sign av truckklientens kod samt att mindre data behover skickas mellan klient och server.
Mer om serverlogiken kan l&sas i avsnitt 4.3.

4.4.2 Stationsklienten

Stationsklientens grafiska grianssnittet gor det enkelt att utfora rutinuppgifter som att
registrera pallar och pallplatser och dess respektive RFID-tagg i systemet. Den &r imple-
menterad till stort pa samma sétt som truckklienten da den ocksa ldser in RFID-taggar
och gor anrop till servern. Skillnaden &r att stationsklienten tillhandahaller fler formulér
da dess verktyg inte gar att utfora lika automatiskt. Till exempel maste anvindaren
mata in vilken artikel som ska sta pa en pall som skapas.

4.5 Kryptering av data

Kryptering anvinds for att skydda fran oonskad tillgang till databasen och administ-
rationsverktyget. Anvindardata sparas i databasen i tabellen Users. Anvdndarnamnet
bestar av en e-postadress som sparas i klartext medan losenordet krypteras pa servern
innan det skickas till databasen. For kryptering av losenord anvinds Java-biblioteket
jBCrypt, som ér en Java-implementation av Blowfish-algoritmen [24].
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4.6 Hardvara

Hardvaran som anvénds dr en lagfrekvent GP60A (se bilaga B) fran PROMAG och run-
da RFID-taggar med en diameter pa 5 cm. Platstaggarna é&r i kolfiber och palltaggarna
i epoxy. Lésaren dr en kompaktlidsare med en fempolsanslutning som omvandlas till en
niopols-COM-anslutning. Lésaren drivs med hjélp av ett 15 V nétaggregat som kopplas
till en adapterbox, vilken i sin tur levererar 12 V likstrom och som dessutom har ett dim-
merreld. Dimmerreldet anvinds for att reglera lasavstand, da det kan vara onskvirt att
minska eller 6ka det. Lisaren ldser endast den tagg som &r starkast inom dess réckvidd.
Lésaren &r dessutom sjilvkalibrerande och meddelar vid varje uppstart, pa en fyrgradig
skala, hur bra omgivningen dr gentemot optimala férhallanden (se bilaga C).

Den ena typen av taggar som valts dr passiva, runda och gjorda i kolfiber fér att vara
mer stryktaliga. Dessa taggar placeras i sin tur i gummidistanser som mojliggor ldsning
av tagg nira metall. RFID ar 6verlag valdigt kansligt for metall da metall absorberar de
elektromagnetiska vagor som annars skulle skapa induktans i RFID-taggen. Taggarna
som anvands har en diameter pa 5 cm vilket &r tillrickligt for att kunna ldsa pa 50 cm
avstand med vald ldsare, enligt L-G Johansson, VD for RFID Systems Sweden, (2014).
Den andra typen dr ocksa passiv, men dr gjord i epoxy och har bortsett fran stottalig-
het samma specifikationer som den forsta. Dessa tva typer av taggar valdes for att de
uppfyllde de krav som stéllts om ldsavstand och hallbarhet i industriell miljo.

Lésaren maste placeras pa trucken sa att signalen F 19

fran platstaggen alltid blir starkast vid nagot till-
falle vid flytt av en pall till lagerplats. Anledningen
till att platstaggen maste bli starkast vid ett till-
falle ar for att ldsaren ska uppfatta vilken pallplats
pallen har stéllts pa. Lasaren kan lidsa taggar och
skicka deras ID-nummer i form av bitstrommar till
den anslutna truckklienten. Klienten kan koras pa
en enkortsdator som har stod for Python. Det ar
mojligt att forse bade ldsare och klient med strom
direkt fran trucken och data kan skickas via den
WiFi anslutning som enkortsdatorn innehar. Pa sa
vis blir det enkelt att skala upp systemet. Det vill
sédga en ny lagerplats innebéar en ny tagg och en ny
truck innebér en ny lédsare.

Figur 4.8: En mojlig placering av
RFID-ldsaren pa en gaffeltruck.
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Slutprodukt

Slutprodukten &r ett resultat av den systemdesign som beskrevs i kapitel 3 och imple-
mentation i kapitel 4. Kapitlets avsnitt demonstrerar administrationsverktyget och de
olika klienterna, samt ger en kort resumé av de tester av systemet som gjorts. Kapitlet
visar upp slutprodukten och dess slutgiltiga funktionalitet ur en anvindares perspektiv.

5.1 Administrationsverktyget

Admininstrationsverktyget har fyra priméra funktioner i form av artikelvy, platsvy, pall-
vy, och loggvy. Dessa vyer ger en Gverblick 6ver de entiteter som finns i databasen samt
mojliggér administration av dem.

5.1.1 Inloggning

Varje del av verktyget har en auktoriseringskontroll som verifierar om anvidndaren ska
ha tillgang till funktionen, om inte beh6ver anvindaren logga in med giltiga anvindar-
uppgifter. Hur inloggningsformuléret ser ut kan ses i figur 5.1. Eftersom detta inte &r
nagot publikt verktyg finns det ingen 6ppen funktionalitet for att skapa nya konton, utan
dessa skapas av administratoren. Nar anvindaren har angett giltiga anvindaruppgifter
och tryckt pa Log in presenteras vilkomstmeddelandet i figur 5.2 och dérefter kan an-
véindaren fortsitta att utnyttja verktygets funktioner.
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KAPITEL 5. SLUTPRODUKT

Login

Log in

Enter your details to log in

Your email address

Your password

Figur 5.1: Anvindaren hamnar i denna vy nér den inte &r inloggad. Med anvindarnamn
och l6senord far anviindaren tillgang till resterande vyer.

Successfully logged in as admin@smartrfid.se.

Welcome to the admin view of Smart
Logistiksystem med RFID

Browse one of the tabs above to watch logs or add pallets, places or articles to the database.

Figur 5.2: Vyn som visas néir anvindaren har loggat in i systemet.

5.1.2 Artiklar

Genom att klicka pa Articles i navigationsmenyn tas anvindaren till listan med artiklar
i figur 5.4. Klickar anvindaren pa Add a new one tas hon till formuléret for att lagga till
en ny artikel, se figur 5.3. Nar anvéindaren har fyllt i uppgifter och trycker pa Add skickas
hon tillbaka till artikelvyn i figur 5.4. Néar artiklar har skapats dr det mojligt att redigera
och uppdatera dem genom att trycka pa skiftnyckeln till hoger. Redigeringsformuléret
i figur 5.5 paminner om formuldret for att ligga in nya artiklar, men det finns dven
mojlighet att radera artikeln savida en pall inte innehéller artikeln, i sddana fall dyker ett
felmeddelande upp. Om en &ndring utfoérs och anvéndaren sen klickar pa Update skickas
hon tillbaka till listvyn och meddelandet, i figur 5.6, om att en artikel uppdaterats visas.
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Add a new atrticle to
the database o back

Article number of the article

Name of the article

m Cancel

Figur 5.3: Formulédret for att skapa en ny
artikel med ett artikelnummer och -namn.

Edit article ART002

Article number of the article

ARTOOZ2

Name of the article

Chocolate bar

Figur 5.5: Formuldret for att redigera en
artikel. Genom att trycka pa skiftnyckeln i
figur 5.4 visas detta formuldret. Héir ar det
mojligt att redigera en artikel.

24

Article: Milkshake with article number
ARTO004 added to database!

Articles Add a new one

Article ID Name

ARTOO1 Milk &
ARTO02 Chocolate bar &
ARTOO03 Meatballs package &
ARTOD4 Milkshake >~

Figur 5.4: Listan med artiklar inklusive ett
meddelande som sdger att en artikel lagts
till. Efter att en artikel har skapats visas
denna listan samt meddelandet i gront.

Changed article ART002's ID to ART005 and
it's name from Chocolate bar to Chocolate

cake.

Articles Add a new one

Article ID Name
ARTOO1 Milk ~
ARTOO03 Meatballs package ~
ARTOD4 Milkshake >~
ARTODS Chocolate cake &

Figur 5.6: Listan med artiklar och ett med-
delande om att en artikel har uppdaterats.
Efter att en artikeln har blivit uppdate-
rad via formuléret i 5.5 presenteras aterigen
denna listvy.
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5.1.3 Pallar

Gréanssnittet for att redigera pallar &r likt granssnittet for artiklar. I figur 5.7 kan 6ver-
siktslistan av pallarna i systemet ses. Dér syns pallens tva taggar, antalet artiklar som
star pa pallen, vilken plats pallen star pa och tiden nér pallen kom in pa lagret. Genom
att klicka pa Add a new one tas anvandaren till formuléret i figur 5.8 dér det &r mojligt
att lagga in en ny pall i systemet. Fran listvyn dr det ocksa mojligt att redigera befintliga
pallar genom att trycka pa skiftnyckeln, vilket presenteras i formuléret i figur 5.9. Dér
gar det att dndra vilken artikel och antal som star pa pallen. Om anvéndaren i listvyn
klickar pa listknappen pa raden for pallen med mjolk visas loggvyn i figur 5.10 for just
den specifika pallen. I detta fall &r det mojligt att se vilka taggar och vilken artikel som
pallen skapades med och att den har lyfts fran golvet och stillts pa pallplats A 01 55.

Pallets

Pallets Add a new one

Is on

ID Tag1 Tag 2 Articles slot Time entrance
3 aaaiil aaa222 10 units of Chocolate cake, ID: B0256  2014-05-02 i=
ARTO005 19:25:19 &
4 bbb111 bbb222 20 units of Milk, ID: ART001 AQ0155  2014-05-02 =
19:26:16 5~
5 cccli1l  ccc222 50 units of Milkshake, ID: ART004 - 2014-05-02 i=
19:26:36 y
6 dddi11 ddd222 25 units of Chocolate cake, ID: floor 2014-05-02 i=
ARTO005 19:26:55 ~

Figur 5.7: En lista med de pallar som existerar i systemet.
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— Edit pallet Go back

Id of Pallet

Add a new Pallet to 3
the database Go back

Tag ID 1
aaalll
Tag ID1
Ex: 123456dfhvdsgfvh123hg2fgh2f
i T Tag ID 2
Tag D2 aaa222
Amount
Amount
10

Pick article from database Pick article from database

Chocolate cake j Chocolate cake j

Add Clear

Figur 5.8: Formulédret for att ldgga till en

ny pall. Figur 5.9: Formulédret for redigering av en

pall.

Log for pallet with id: 4 Back

& All ¥ Pallets ¥ Moves

Filter by text

Entity Identity Event Date
¥ move 4 Pallet was placed on A 01 55. 2014-05-03 10:30:00
M move 4 Pallet was taken from floor. 2014-05-03 10:20:00
4 palet 4 Added pallet to system with tags "bbb111" and "bbb222". 2014-05-02 19:26:15
+ palet 4 Added 20 of "Milk" to pallet. 2014-05-02 19:26:15

Figur 5.10: Listan med logghéndelser for en specifik pall.

26



KAPITEL 5. SLUTPRODUKT

5.1.4 Pallplatser

For att fa en Oversikt over pallplatserna kan anvéndaren klicka pa Slots langst upp pa
navigationsmenyn, da vyn i figur 5.11 visas. Dér platsens namn och tagg ID kan hittas
tillsammans med information om pallen som star pa den platsen. En ny pallplats kan
skapas genom att trycka pa Add a new slot och da kommer formuléret i figur 5.12 visas.
Viljer anvéindaren istéillet att fran listvyn redigera en pallplats visas formuléret i figur
5.13.

Pallet Slots Add a new siot

Slot Position Slot Tag Pallet on slot Articles

A0155 eeelll 4 20 units of Milk, ID: ART001 P
B 02 55 fff111 &~
B 0256 gggiii 3 10 units of Chocolate cake, ID: ART005 ~
floor - 6 25 units of Chocolate cake, ID: ART005 ~

Figur 5.11: Vyn med de pallplatser som existerar i systemet.

Add a new place to Edit a pallet
the database Back slot Back

Name of slot

Mame of the place (location info)
A D155

Tag on slot

Id of the tag on this place eeelid

Ex: 123456dfhwv vh123hg2 2

Clear
m Figur 5.13: Formulér for att redi-
gera en pallplats som redan finns

Figur 5.12: Formulir for att skapa en ny pallplats. i systemet.
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5.1.5 Logghistorik

Genom att klicka pa Log History i navigationsmenyn forflyttas anvindaren till historik-
vyn som syns i figur 5.14. Hér visas en lista pa flera olika typer av héndelser; pallplatser,
artiklar och pallar som skapats samt pallar som flyttats mellan golv och pallplatser. Om
anvindaren matar in text i textfiltet filtreras listan i realtid med hjilp av Javascript.
Ett exempel pa det kan ses i figur 5.15 dér listan filtreras pa ordet Shoes. Da visas bara
héndelser som forknippas med ordet Shoes. For att ytterligare filtrera historiklistan kan
anvéandaren, ovanfor textfiltet, vilja mellan olika typer av hidndelser. Detta visas i figur
5.16 dar enbart Articles ar valt och detta resulterar i att anvindaren far se att artikeln
Shoes skapades ena dagen, togs bort dagen dérpa och aterskapades igen fyra timmar
senare men med ett nytt artikelnummer. Det gar dven att sortera efter kolumner om sa
onskas.

Log

Al ¥ Articles ¥ Pallets ¥ Moves ¥ Slots
ilter by

Entity Identity Event Date
M move 5 Pallet was taken from floor. 2014-05-03 11:50:00
¥ move 3 Pallet was placed on B 02 56. 2014-05-03 11:40:00
M move 3 Pallet was taken from floor. 2014-05-03 11:30:00
¥ move 4 Pallet was placed on A 01 55. 2014-05-03 10:30:00
APd move 4 Pallet was taken from floor. 2014-05-03 10:20:00
¥ move 3 Pallet was placed on B 02 55. 2014-05-03 10:10:00
M move 3 Pallet was taken from floor. 2014-05-03 10:00:00
4+ palet 7 Added 13 of "Shoes" to pallet. 2014-05-02 20:35:46
+ palet 7 Added pallet to system with tags "hhh111" and "hhh222". 2014-05-02 20:35:46
4 article ARTODE Created as "Shoes". 2014-05-02 20:35:25
+ slot B0256 Added pallet slot to system with tag "ggg111". 2014-05-02 20:04:52
+ sl B0255 Added pallet slot to system with tag "fff111". 2014-05-02 20:04:18
e clnt A N1 AR Added nallat eint tn evstam with tan "aasi 11" 2N14-NR-N2 2n-N3-RA

Figur 5.14: Vyn som visar alla hdndelser som skett i systemet. Bland annat &r det artiklar
som skapats, pallars som skapats och pallars som flyttats.
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Log

¥ Al ¥ Articles ¥ Pallets ¥ Moves ¥ Slots

‘ Shoes

Entity Identity Event Date
=+ pallet 7 Added 13 of "Shoes" to pallet. 2014-05-02 20:35:46
= article ARTO006 Created as "Shoes". 2014-05-02 20:35:25
¥ article ART001 Removed "Shoes" from DB. 2014-05-02 16:33:34
X palet 1 Removed 11333 of "Shoes" from pallet. 2014-05-02 16:33:23
+ pallet 1 Added 11333 of "Shoes" to pallet. 2014-05-01 20:40:11
= article ARTO001 Created as "Shoes". 2014-05-01 20:39:50

Figur 5.15: Vyn som visar alla hiéndelser som skett i systemet filtrerat pa ett ord. Anvéin-
daren har fyllt i ett ord i textfiiltet, vilket far vyn att bara visa de héndelser som har det
ordet i sig.

Log

1Al ¥ Articles T Pallets T Moves T Slots

| Shoes
Entity Identity Ewvent Date
& artice ARTO0E Created as "Shoes”. 2014-05-02 20:35:25

X article ART001 Removed "Shoes" from DB. 2014-05-02 16:33:34

o article ARTO01 Created as "Shoes". 2014-05-01 20:39:50

Figur 5.16: Vyn som visar alla héndelser som skett i systemet filtrerat pa ett ord och
kategori. Anvindaren har filtrerat listan ytterligare och har valt att bara visa héndelser
relaterat till artiklar med ordet Shoes.
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5.1.6 Notiser

Om nagot ovéantat intraffar i systemet som eventuellt krdver uppmérksamhet, sa visas
detta pa forstasidan da en anvindare loggat in i systemet. Ett exempel pa ett sadant
meddelande kan ses i figur 5.17. Meddelandet sédger att pallen med ID 5 har lyfts upp
men ej satts ner igen, vilket kan indikera att den inte star pa en giltig pallplats.

Pallets with weird events

Pallet: 5 was taken from slot floor and hasn't been put down
again.

Figur 5.17: Notifikation om en héndelse som behéver hanteras. Den som &r inloggad far
en notifikation om att pall med ID-nummer 5 har lyfts upp men ej satts ner pa en plats.

I nuléget notifieras anvindare enbart om en pall lyfts fran en plats och sedan aldrig satts
ner pa en annan giltig lagerplats.

5.2 Stations- och truckklienten

Funktionaliteten som hor ihop med stations- och truckklienten gar att anvinda genom
ett och samma program som kan ses i figur 5.18, da det &r enklare att demonstrera. Dock
dr bara en av funktionerna relevant i en truckklient och tre av dem i en stationsklient.

Nér mjukvaran implementeras pa en truck kommer den automatiskt att ga in i Scan
pallets moving between pallet slots och visa vyn enligt figur 5.19. Den vyn véntar sedan
pa att taggar ska skannas av RFID-ldsaren och sa fort som mojligt skickas de till ser-
vern i en separat trad. I sin tur uppdaterar servern statusen pa lagret. Det som visas i
skiirmdumpen ar hur mjukvaran skickar tva ldsta tagg-ID:n till servern.

En funktion som hor till stationsklienten dr mojligheten att sammankoppla nya pallar
med RFID-taggar i systemet. Detta ldge kan nas genom att klicka pa Add new pallets
to system via huvudmenyn figur 5.18, vilket for anvéndaren till vyn i figur 5.20. Nar
en pall kommer till lagret forses den med tva taggar, varefter de skannas. Dérefter kan
vilken artikel som &r pa pallen véljas ur en lista, samt dess kvantitet kan séttas. Slutligen
skickas ett JSON-objekt till servern och pallen blir registrerad i systemet med dess tva
taggar, artikelnamn och -nummer.

Anvéndaren av stationsklienten kan ocksa ligga till nya pallplatser i systemet genom
att klicka pa Add new places to system. Da visas vyn i figur 5.21. Dar kan anvidndaren
skanna en RFID-tagg och fylla i det unika platsnamnet. Nar anvéindaren trycker pa Send

30



KAPITEL 5. SLUTPRODUKT

sparas platsen i systemet.

I stationsklienten finns mojligheten att radera en pall eller pallplats fran systemet. Detta
gors med hjdlp av vyn som néas om anviandaren klickar pa Delete tags from the system i
huvudmenyn, vilket visar vyn i figur 5.22. Nér en tagg skannas raderas antingen pallen
eller pallplatsen fran systemet som ar associerad med den, inklusive de forflyttningar
som refererar till objektet. Detta &r exempelvis anvindbart nér en pall ldmnar lagret,
och dessa taggar kan med fordel skannas med stationsklienten for att de ska tas bort
fran systemet. Nar en tagg vil har blivit borttagen kan den ateranvindas tillsammans
med en ny pall eller plats.

Smart RFID =
Mode: move
Smart RFID = Successfully submitted:
url: http://smartrfid.se:9000/api/moves
data: {"date": "2014-05-06 14:54:15", "tag":
Scan pallets moving between pallet slots  Enter mode "010102B29E", "reader": "Python client"}
Add new pallets into the system  Enter mode Successfully submitted: _
url: http://smartrfid.se:9000/api/moves
. data: {"date": "2014-05-06 14:54:26", "tag":
Add new places into the system  Enter mode "910DA3ASE0", "reader”: "Python client"}
Delete tags from the system  pnter mode
Run Stop Back

Figur 548: Menyn som anvéndaren méts Figur 5.19: Truckklientslaget dér klien-
av nér klienten startats. For att gora det

enklare att demonstrera truck- och stations-
klienterna finns badas funktionalitet i sam-
ma program.

ten skickar till servern de RFID-taggar som
trucken kommer i kontakt med. Déarefter
kors logiken pa servern som uppdaterar sta-
tusen for pallarna och pallplatserna i data-
basen. Hur logiken &r implementerad kan 14-
sas under avsnitt 4.4 i kapitel 4.
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Smart RFID x

Select an Article ID: |ART003

Units of article: 10|

Scanned tag #1: |

Scanned tag #1: |

Create | Back

Figur 5.20: Formulir for att skapa en ny
pall. Forst viljs ett av artikelnumrena som
finns i systemet. Dérefter fylls antalet enhe-
ter av artikeln in i falten nedanfor. Slutligen
skannas tva RFID-taggar och néir anvinda-
ren trycker pa Create skapas pallen pa ser-
vern.

Smart RFID x

Position ID: |A 23 45 67|

Scanned tag: |

Create ‘ Back |

Figur 5.21: Liget for att skapa en ny pall-
plats i systemet. For att skapa en pallplats
krivs att ett ID for platsen fylls i och att
dess tagg skannas. Dérefter nir anvindaren
trycker pa Create kommer platsen skapas pa
servern.

Smart RFID x

Mode: delete

Deleted tag 01812034F2 from the server
Deleted tag 010102B29E from the server
Deleted tag 81010172C6 from the server
Deleted tag 6108868011 from the server

Stop

Back

Figur 5.22: Liget for att radera RFID-taggar
och sammankopplade entiteter fran servern.
Skannas exempelvis en tagg pa en pall kommer
bade taggen och pallen raderas fran databasen.
Detta gor det mojligt att enkelt frigéra taggar

for ateranvandning.
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5.3 Stresstestning

Dan Cargo har, genom platschef D. Leifsson (2014), uppskattat att lagret i Arendal
kommer ha cirka 3-5 truckklienter och 1-2 stationsklienter aktiva samtidigt.

En simpel stresstestning utférdes dérfor genom att koppla upp tolv enheter samtidigt och
sedan skicka forfragningar till servern. Detta visade inte nagra tendenser till fordréjningar
eller undermaligt beteende. Databasen i sig har stéd for manga fler anslutningar &n sa,
och kommer inte heller den utgéra ett problem.
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Diskussion

De delar av projektet som hittills beskrivits har behandlat implementering och olika val
som gjorts. Utover dessa finns exempelvis en rad olika implementationer som gjorts i
testsyfte och som valts bort av olika anledningar, samt tankar som behandlat projektet
i stort. I detta kapitel sker en reflektion dels 6ver vad som gjorts och dels vad som skulle
kunna gjorts annorlunda.

6.1 Forbattringspotential

Tankegangen kring hard- och mjukvara har sett véldigt annorlunda ut genom projek-
tets gang. Hér belyses alternativa 1osningar som har beaktats och de forbéttringar som
existerar med den befintliga 16sningen.

6.1.1 Hardvara

Under projektets gang har ytterligare egenskaper hos RFID-ldsaren identifierats, som
hade kunnat vara 6nskvéirda med syfte tt forbéattra driftséikerhet och forenkla implemen-
tation. En férdel hade varit om lédsaren kunde ldsa flera taggar samtidigt. Detta skulle
innebéra att hinsyn inte maste tas till att pall- och platstagg behéver vara ndrmast lésa-
ren vid nagot tillfille var, vid flytt av en pall. Vilket i sin tur leder till att RFID-ldsarens
placering pa trucken skulle fa mindre betydelse for driftsdkerheten.

En annan 6nskvird specifikation pa ldsaren hade varit ifall en eller flera externa antenner
skulle anvéndas. Sjdlva ldsaren med kretskort och anslutningar skulle d& kunna sitta
var som helst pa en truck och inte riskera att skadas av pallar eller lagerhyllor. For
att lasaren ska kunna fungera pa den typ av hoglager som Dan Cargo anvinder &r
det till och med en noédvéndighet att anviénda tva antenner for att systemet skulle
fungera. Detta pa grund av den typ av truck som anvénds, som kan ses i figur 6.1, dér
uppstéllning av pallar sker pa tviren pa grund av den smala gangen mellan lagerhyllorna.
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Aktiva taggar dr nagot som projektgruppen
funderat pa att anvinda som platstaggar. Detta da
dessa taggar sillan kommer att bytas och pa grund
av att den ldsare som anvénds i projektet endast
ldser en tagg. Detta har inte testats d& detta an-
sags ligga utanfor prototypens utstrickning. Men i
en fullskalig installation kan det vara ett alterna-
tiv att anvinda aktiva taggar tillsammans med en
enklare l&sare.

Valet att anvinda ett lagfrekvent RFID-system ba-
serades pa dess penetrationsformaga i metallrika
miljoer. Det hade varit intressant att se hur andra
frekvenser presterar lagermiljéer eftersom de i 6v-
rigt har béattre egenskaper och billigare taggar &dn
lagfrekventa system. Att genomféra ett sadant test
ansags daremot ligga utanfor projektet syfte.

Figur 6.1: Hoglagertruck som an-
vands pa Dan Cargo. Notera att gaff-
larna fors ut at sidorna istéllet for att
vara statiskt placerade riktade framat.

Det har dven funnits designproblem pa hardvarusy-
stemet som projektrgruppen lost under projektets
gang. Grundtanken var att sitta en ldsare pa var-
je pallplats och en tagg pa varje pall. Detta skulle
resultera i att truckarna kan flytta runt pallar fritt mellan giltiga pallplatser utan att
trucken beh6ver ha nagon extra teknik. Att ha en ldsare pa varje plats skulle dock med-
fora flertalet andra problem. Under den inledande delen av projektet spenderades en del
tid pa att hitta ldsare som skulle kunna koras pa Power over Ethernet, det vill siga dér
en kabel kan forse enheten med bade datakommunikation och stromforsorjning.

En annan potentiell 16sning som diskuterades var att anvénda ldsare som enbart behdvde
stromforsorjning for att sedan kommunicera direkt via WiFi. Efter ett tag insags dock
att dessa losningar ej var varken ekonomiskt eller praktiskt genomforbara. For det forsta
hade det inneburit att det hade behovts en switch i varje d&nde pa varje balk och skarv i
varje stéallage, stiallningar med pallplatser, pa hela lagret. Detta for att det liatt ska ga att
byta ut en balk om den gar sonder eller om avstandet mellan balkar av en eller annan
anledning skulle behtva 6kas. Om man dessutom i detta scenario skulle anvinda sig av
WiFi-ldsare kom projektgruppen, efter samtal med Ali Salehson (Institutionen fér Data-
och Informationsteknik, Chalmers tekniska hogskola), fram till att det skulle behovas
vildigt manga accesspunkter for att sammankoppla alla ldsare och detta i en miljo med
vildigt mycket storningar i form av metallstéllnigar. Nagot som i sin tur hade talat emot
en 16sning med en RFID-ldsare pa varje pallplats.

35



KAPITEL 6. DISKUSSION

6.1.2 Mjukvaran

Da klienten skulle vara webbaserad samt agera som API-server bestimdes det att den
skulle byggas pa pa ett webbapplikationsramverk for att underléitta utvecklingen. Flera
varianter av ramverk togs i beaktning och de framsta tre var Play Framework skrivet i
Java, Django skrivet i Python [25] samt Symfony skrivet i PHP [26]. Dessa tre ramverk
bygger pa samma funktionalitet i form av anvindning av MVC-konceptet. Forsta funge-
rande utkastet pa administrationsgranssnittet byggdes med Django. Django fungerade
bra men kéndes vildigt komplext, sérskilt nér det var en minoritet av gruppen som
var insatta i Python. Det andra alternativet som tédnktes pa var Symfony men dven det
valdes bort av liknande orsak; fa var insatta i PHP som &r primérspraket i det ramver-
ket. Slutligen valdes Play Framework som bygger pa Java, ett sprak som majoriteten i
projektgruppen &r insatta i. Mer om ramverket kan lédsas i avsnitt 4.1. Andra fordelar
som gavs var att det var vildigt enkelt att hantera bade testning av kod och databas i
samband med ramverket.

Inledningsvis fanns en férhoppning om att klientmjukvara skulle kunna koéras pa en
truckdator, vilket ett program skrivet i programmeringsspraket C med stor sannolik-
het skulle ge mojlighet till. Dérfor skrevs den forsta versionen av klientmjukvaran i C.
Da syftet under projektet gick fran att implementera mjukvaran pa truckdatorer till
att istédllet kora mjukvaran pa enkortsdatorer, skrevs klienten om i Python. Att skriva
koden i Python istéllet for i C snabbade upp och foérenklade utvecklingen da Python
bland annat &r objektorienterat, har en garbage collector och har fler funktioner i sitt
standardbibliotek. Den kod som skoter kommunikation mellan lidsare och klient dr dock
skriven i C.

6.2 Sikerhet

Enligt projektets implementation &4r det endast genom Play Framework som interaktion
sker med databasen. Genom att servern agerar som en koppling mellan databasen och
externa klienter skyddas den data som ligger dér fran misstag i utveckling av klienter
samt forsok till sabotage.

For ett ytterligare skydd av otillaten access till databasen genom Play Framework har
auktorisering av anvéndare implementerats. Utan ett korrekt konto férhindras tillgang
till administrationsverktyget liksom databasen.

Inom projektet fanns énskeméal om att kryptera kommunikationen mellan klienterna och
servern. Framforallt for att hindra att en person skulle ha mdojlighet att avlyssna trafiken
och dérefter skicka egna anrop till servern. En attack som skulle kunna resultera i att
lagerstatusen inte langre stdmmer 6verens med verkligheten. Detta dr nagot som legat
utanfoér prototypens omfang.

Dock kommer det storsta sidkerhetshotet internt, fran anvéindarna av systemet. En illa-
sinnad anvindare dr inget som gar att skydda systemet ifran. En anvindare kan ligga
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in felaktiga uppgifter i systemet eller radera data som bor vara kvar. Det &r administra-
torens uppgift att inte ge en illasinnad anvindare tillgang till systemet. Projektgruppen
tror &nda att 16sningen som har tagits fram undviker att ofrivilliga misstag sker. Genom
att datan som ldggs in kontrolleras om den stdmmer Gverens med den modell av lagret
som finns i databas och server. Samt att dubbelkontroller utfors vid radering av data
via administrationsgrénssnittet. Problemet med illasinnade anvéndare existerar &ven om
streckkoder anviands, da anvandaren med flit skulle kunna skanna fel pall eller pallplats,
alternativt forstora streckkoderna.

6.3 Produktkravsanalys

De krav som stéllts pa projektet vid dess uppstart har under projektets gang forindrats
for att anpassas efter nya forutsédttningar. De gamla kraven bendmns hér da det fortfa-
rande dr intressant att se projektets gang. Nedan foljer kraven som finns i bilaga A.
Skallkrav:

e En pall ska kunna mirkas med en RFID-tagg som lagrar data om vilken artikel,
samt kvantiteten av denna artikel, som finns pa pallen. Denna data ska pa ett
enkelt sdtt kunna skrivas till taggen.

Detta stimmer inte lingre da det som ansigs vara den smidigaste 1osning dr att lagra
all data centralt. Denna information kopplas sedan till ett forprogrammerat ID-nummer
pa RFID-taggen [27].

e Med hjilp av en RFID-lédsare ska det ga att ldsa RFID-taggarna och identifiera
den data som finns pa dem.

Detta stdmmer, men som ndmndes under tidigare punkt lagras nu ingen data pa taggarna
mer &n det forprogrammerade ID-numret. ID-numret &r sedan kopplat till en pall i
databasen. Dérifran maste en klient istéllet hdmta all information om pallen.

e Om en pall mirkt med en RFID-tagg sétts pa en “giltig” lagerplats ska datan pa
pallens tagg, tillsammans med platsinformationen automatiskt lagras i en databas.

e Om en pall med en RFID-tagg flyttas fran en lagerplats till en annan ska denna
dandring ske automatiskt dven i databasen.

Dessa krav uppfylls helt och hallet enligt de specifikationer som angivits.

e Lagersystemet pa Dan Cargo anvénder i nuldget (2014 — 01 — 27) platser med
bendmningar som exempelvis 19 05 35A for att identifiera en unik lagerplats. Dessa
bendmningar, samt nya bendmningar pa lagerplatser i framtiden, ska enkelt ga att
ldgga in i databasen.

Detta uppfylls eftersom lagerplatser kan bade laggas till i systemet genom administra-
tionsgranssnittet och stationsklienten.
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e Dan Cargos egna lagerhallningssystem ska kunna hiamta data fran produktens da-
tabas och pa sa vis uppdatera sig sjalvt. Detta innebér att databasen behover
ha ett API (Application Programming Interface) for att andra program bade kan
hamta och skriva data till den.

Systemet har byggts med tanken att det ska kunna anvindas bade som en fristaende
produkt och som ett externt API. Som ett API kan en implementation till externa system
skapas.

Dan Cargo vill se en funktionell prototyp da projektet ar slutfért innan de borjar inleda
diskussioner med Consafe Logistics, som &r leverantéren av deras logistiksystem Astro
WMS [28]. Det har dérfor inte inletts nagon implementation hos Dan Cargo.

Nedan foljer borkraven:

e Det ska ga att spara var en pall fran forsta gangen den stélldes pa en “giltig”
lagerplats till dess aktuella position.

Det gar att spara hela processen fran tilliggning till borttagning. Detta innefattar dnd-
ring av artiklar, pallar, pallplatser samt hur pallar flyttats runt pa lagret med hjilp av
loggvyn i administrationsverktyget.

e Det ska ga att spara ytterligare data pa taggarna, pa varje pall sasom exempelvis
utgangsdatum.

e Det ska ga att i framtiden spara ytterligare data i databasen tillhorande taggarna.
Exempelvis om man i senare skede vill ha ett anteckningsfilt associerat med varje
pall, ska det vara genomférbart.

I den nuvarande 16sningen gar det inte att spara nagon data pa taggarna, ddremot gar
det att lagra data i samband med en pall i databasen.

6.4 Ekonomisk analys

En viktig aspekt av projektet dr att produkten som tas fram inte bara effektiviserar
produktionen utan att den totala summan som sparas in vid tillampning, pa sikt, 6ver-
stiger kostnaden for systemet. Tillsammans med platschef D. Leifsson (2014) gjordes en
preliminér kalkyl 6ver vad en fullskalig installation av en RFID-16sning skulle kosta pa
deras lager vid Godsgatan, Goteborg. Detta vid anvdndande av tekniska 16sningar ur
detta projekt, med undantag fran att den hardvara som anvinds i nuliget mer fungerar
som en prototyp och skulle vid full implementation bytas ut.

Dan Cargo har i dagsliaget 20 000 lagerplatser, i snitt 300 pallar som gar in/ut varje dag

och 8 truckar som kan lyfta upp eller ned pallar fran pallstéllen. Samt en in-bana i form
av ett rullband dér alla pallar passerar.
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Vid understkning av hardvara fanns onskemal om att inkludera extrafunktionalitet
sasom externa antenner och stod for ldsning av flera taggar samtidigt. Med dessa for-
utséttningar skulle priset oka till cirka det dubbla for en ldsare. Detta dr funktionalitet
som inte var motiverbar for inférskaffning till prototypen men som riknas med i den
ekonomiska analysen for att fa ett mer realistiskt resultat.

Som det ser ut nu med den ldsare som anvinds, behtvs det dessutom nagon form av
dator till varje ldsare. Det &r inte helt sikert att det kommer behévas om det kops in en
béttre ldsare, da vissa redan har inbyggda mikroprocessorer och WiFi. Oavsett &r det en
forhallandevis liten summa i sammanhanget. Om en enkortsdator skulle anvéndas, till
exempel en Raspberry Pi, resulterar det i en extrakostnad pa cirka 200 SEK per ldsa-
re [29]. For att gora den ekonomiska berdkningen nedan mer realistisk har detta tagits
i beaktning.

Ink6pen av taggar ér, i stort sett, den enda rorliga kostnaden. Det finns indikationer som
tyder pa att lagfrekventa taggar kostar 1 SEK /styck vid massbestéllning. Till de 20 000
lagerplatserna kommer det dessutom tillkomma cirka 4 SEK for gummiadaptern som
behovs for att fiasta taggar pa metallbalkar. Man kan dessutom rédkna med att endast
cirka 75 % av pallplatserna anvinds och dessutom behovs 2 taggar till varje pall.

Den totala installationskostnaden for systemet som sadant skulle da bli:

Kostnad = (antalet truckar - (kostnad for en ldsare + enkortsdator

)
)
(Antalet pallar som finns i lager just nu - Kostnad for en tagg - 2) =
(8+1)-6200420000-5+20000-0.75-1-2 =

185800 SEK

+
(antalet pallplatser - (kostnad for en tagg + en gummidistans))+

Dér den extra ldsaren ar till for in-banan.

Den enda l6pande kostnad som man sedan har, &r inkép av nya taggar till pallar och
nya pallplatser. Men eftersom att taggarna gar att ateranvinda och det ungefar gar lika
méanga pallar in och ut per dag, ricker det med att ha ett mindre reservlager, om en
tagg skulle behova bytas.

Dan Cargo anser sig i dagslidget ha en valfungerande arbetsgang efter manga ar i bran-
chen. De haller ddremot med om att projektets 16sning hade kunnat effektivisera deras
arbete med ockad lonsamhet i ldngden.

6.5 Etiska aspekter

Etiska aspekter d&r nagot som priglar de flesta projekt inom ny teknik och nya tekniska
16sningar. Det ar darfor vart att spegla lite av den etiska problematik som projektgruppen
tagit stdllning till.
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6.5.1 Automatiserad produktion

Ur flera perspektiv finns férdelar med en mer automatiserad produktion, som i exem-
pelvis Dan Cargos fall skulle kunna innebéra besparingar pa lang sikt. Om det daremot
ar sett ur ett strikt etiskt perspektiv finns det en del fragor som skulle kunna stillas.
Till exempel innebédr en automatiserad produktion att en maskin eller dator tar Gver
det jobb som tidigare gjorts utav ménniskor och dérigenom drar ner deras arbetstimmar
eller gor dem 6verflodiga. I fallet med Dan Cargo har projektgruppen, efter diskussioner
med platschef D. Leifsson (2014), kommit fram till att produkten skulle pa sikt kunna
spara in minst en heltidstjénst. Alltsa har 16sningen, i vérsta fall, gjort att en medmén-
niska blivit arbetslos.

Det gar istéllet se det som att antalet moment som gemene anstilld maste ga igenom
minskas, och ddrmed antalet stéllen som fel kan begas pa, vilket i nagon utstrickning kan
stiarka den persons sjdlvkénsla da farre fel begas. Mer konkret blir arbetsplatsen sikrare
genom att en automatiserad l6sning bidrar till minskat spring och minskade repetitiva
arbetsuppgifter. Detta kan dessutom innebéra att de resurser som tidigare lades pa detta
nu kan omfordelas till andra projekt inom foretaget. Det vill séiga idéer som man inte
kunnat genomfora tidigare, exempelvis av kostnadsskél, kan nu ga att realisera med de
resurser som precis frigjorts och ddrmed bidra till nya arbetstillfallen.

De aspekter som belyses ovan &ér helt och hallet spekulativa. Trots att det inte finns
nagra beldgg for att det som dr beskrivet ovan skulle vara fallet sa har gruppen tagit det
i beaktning.

6.5.2 Ansvar och skyldigheter mot kunder/konsumenter

Det kan verka drastiskt att ténka i de banor som beskrivits inledningsvis. Om det ses till
vad logistikforetagens syfte dr gentemot samhillet bidrar en mer automatiserad produk-
tion, i enlighet med den 16sning som beskrivits i detta projekt, till mycket mer positivt
for alla konsumenter. En aspekt som kunder och/eller konsumenter eftertraktar dr snab-
ba och sikra leveranser, samt fulla butikshyllor. Utover det géller att paket eller brev
inte ska slarvas bort eller rentav forsvinna pa végen till deras mottagare.

6.5.3 Miljoaspekter

Miljon &r ett hogaktuellt diskussionsimne i dagens samhiille och nagot som préaglar alla
foretag, produkter och system. Med utgangspunkt i Dan Cargos nuvarande logistiksy-
stem, finns det inget som tyder pa att var 16sning skulle innebéra ytterligare miljopa-
verkan. Den hardvara som nu anvénds i form av RFID-ldsare kréaver endast marginellt
mer energi i med streckkodslésare. Det skulle ddremot totalt sett snarare kunna bli sa
att miljopaverkan minskar da antalet arbetsmoment minskar i form av exempelvis firre
inventeringar och da mindre truckkorning osv. Det dr dven ett tdnkbart scenario att
antalet transporter till och fran lagret blir firre till foljd av att lagersaldot blir mer
palitligt.
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6.5.4 Personlig integritet

Det dr enkelt att dra paralleller till 6vervakning nar man talar om RFID-teknik, inom
det anvindningsomrade som vi beskrivit i denna rapport, da alla hindelser i systemet
loggas i realtid. Det skulle alltsa, rent teoretisk, g& att se exakt vad en viss anstilld
gjorde vid en viss tid punkt, hur mycket han gjorde, och vilka eventuella fel han gjorde.
Detta kan kénnas som en inskrinkning av personlig integritet, men det gar dven att
anvénda till sin fordel exempelvis vid lonesamtal. Faktum &r att det ar exakt sahér det
gar till idag. Pa Dan Cargo sa har alla anstéllda en egen inloggning till streckkodsldsarna
och deras aktivitet loggas kontinuerligt. Nagot som D. Leifsson visar oss (2014). Det blir
saledes ingen skillnad vid anvindning av projektets losning kontra hur det fungerar pa
lager idag.
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6.6 Vidareutveckling

Forskning kring RFID har funnits sedan linge och marknaden for RFID-16sningar inom
logistikbranchen &r vildigt stor. Utifran den feedback som givits av Dan Cargo dras
slutsatsen att dven om det finns aterforsiljare med liknande 16sningar pa marknaden
idag sa &r det inget som &r vida spritt.

Mojligheterna och férutsédttningarna fér produkten att vidareutvecklas och na en full-
skalig implementation &r goda och en framtida 16sning som kan vara redo att tas i bruk
ar ett realistiskt mal.

Som ett av malen uttryckte ville projektgruppen girna visa pa att det slutgiltiga sy-
stemet faktiskt gick att integrera med andra system och dédrmed kunna fungera som en
insticksmodul till nuvarande storskaliga logistiksystem. M&jligheterna diskuterades med
tjinstemén pa Dan Cargo och det visade sig vara en aning problematiskt att tillatas
gora dndringar i deras nuvarande system.

Da databasen dr en vanlig MySQL-relationsdatabas kan alla system med stod for SQL
enkelt anvéinda sig av den genom att skicka SQL queries. Det skulle dessutom kunna
goras pa databasniva, forutsatt att det befintliga logistiksystemet redan anvinder sig av
en SQL-databas. Foretridelsevis genom att en trigger ligger och vintar pa att tabeller
ska uppdateras for att da skriva datan vidare till ytterligare en databas.
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Slutsats

En vilfungerande prototyp utav ett lagerhallningssystem har implementerats. Prototy-
pen bestar av ett antal RFID-taggar, RFID-ldsare, truckklient, stationsklient, server,
databas och ett webbaserat administrationsverktyg. Prototypen visar pa att automati-
serad lagerhallning inte bara fungerar i teorin utan dven i praktiken, om &n i liten skala.

Projektets 16sning visar pa en effektivisering av arbetet pa ett lager. Antalet manuella
moment minskas vilket leder till fairre moment dér fel kan begas. Projektgruppen anser
att 16sningen gar att anviinda &ven for en person utan storre teknisk kunskap inom IT, da
grinssnitten anses vara sjalvforklarande. I sin helhet ar projektgruppen néjda med det
resultat som uppnatts, 4ven om det finns rum for férbattringar inom flertalet omraden.
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Kravspecifikation

Har nedan foljer de konkreta krav som vi raknar med ska vara uppfyllda vid projektets slut. Det
finns tva typer av krav; skallkrav och bérkrav. Detta innebar att skallkraven kommer vara primara
medan bdérkraven sekundara.

Har nedan foljer en lista ver vara skallkrav:

e En pall ska kunna markas med en RFID-tagg som lagrar data om vilken artikel, samt
kvantiteten av denna artikel, som finns pa pallen. Denna data ska pa ett enkelt satt kunna
skrivas till taggen.

e Med hjalp av en RFID-lasare ska det ga att lasa RFID-taggarna fran féregaende punkt
och identifiera den data som finns pa dem.

e Om en pall markt med en RFID-tagg satts pa en “giltig” lagerplats ska datan pa pallens
tagg, tillsammans med platsinformationen automatiskt lagras i en databas.

e Om en pall med en RFID-tagg flyttas fran en lagerplats till en annan ska denna andring
ske automatiskt aven i databasen.

e Lagersystemet pa Dan Cargo anvander i nuldget platser med benamningar som
exempelvis 19 05 35A for att identifiera en unik lagerplats. Dessa bendmningar, samt nya
benamningar pa lagerplatser i framtiden, ska enkelt ga att Iagga in i databasen.

e Det finns ytterligare ett skallkrav som vi enbart kan fullfélja om Dan Cargo tillater det. Det
handlar om att nar alla de ovan beskrivna skallkraven ar uppnadda, s& ska hela I6sningen
vara kompatibel och ga att testa, i liten skala, med Dan Cargos egna system. Det vill
saga deras lagerhallningssystem ska kunna hamta data fran var databas och pa sa vis
uppdatera sig sjalvt. Vilket innebar att databasen behdéver ha ett APl (Application
Programming Interface) sa att andra program bade kan hamta och skriva data till den. Vi
inser att detta inte ligger s& mycket pa var bit, utan det blir d& upp till Dan Cargos
IT-avdelning om de vill Iata oss fullfdlja detta.

Har nedan foljer en lista 6ver vara borkrav:

e Det ska ga att tillbakaspara var en pall befunnits fran forsta gangen den stalldes pa en
“giltig” lagerplats. Detta kanske genom att databasen har ett grafiskt granssnitt som icke
programmeringskunniga kan anvanda i form av ett excelark eller liknande. Detta utan att
behdva vara radda for att databasdesignen foérstors av ett par knapptryck.

e Det ska ga att spara ytterligare data pa taggarna, pa varje pall sdsom exempelvis
utgangsdatum.

e Det ska ga att i framtiden spara ytterligare data i databasen tillhérande taggarna.
Exempelvis om man i senare skede vill ha ett anteckningsfalt associerat med varje pall,
ska det vara genomférbart.

e Databasen ska ha teoretisk implementerbar redundans, sa att om systemet skulle
implementeras pa ett lager ska det enkelt ga att skapa kopior av datan. Annars riskerar
man mardromsscenariot att data for tusentals pallar forsvinner med att en harddisk gar
sonder.
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PROMAG™

GP60A

Powerful Extended Range Proximity Reader

Introduction:

GP60A is a powerful extended range proximity reader featuring
small dimensions and a read range of up to 60 cm. The unit
will run from any voltage from 5 to 13.5 Vdc and making it
particularly suited to access control, car parking and
through-wall reading applications.

GPG60A is available in most of the common interface formats,
including Wiegand, Mag-stripe, RS-232 and RS-485 (optional

version) serial ASCII output.

Features:

Relay control
Auto-tuning on power up
Weather resistant

Wide voltage range

Externally programmable interface

e o o - >

Potted for environmental protection

Applications:

[ Access Control System

) Car Parking System

) Through-wall Reading Application
°

Any Long Range Reading Application

Specifications:

Power Requirements

Interfaces

Read Range

RFID cards accepted

Maximum power switched by
internal relay

Dimensions

Nominal weight

Interface cable length

Operating temperature range

Ordering information:

DC 12V, 350mA, linear power
regulator recommended

Wiegand 26 bits

MSR ABA Track2

RS232

RS485 (optional version)

Up to 60 cm with ISO card in ideal
conditions

125KHz, 64 bits, Manchester
encoding

Up to 24V / 2A

210 x 210 x 28 mm
~900 g

~90cm

-10 ~ +60° C

[ GP60A —00 without power supply

o PS60A-00E — AC 230V optional power supply for GP60A

[ PS60A-00U — AC 120V optional power supply for GP60A

% Specification is subject to change without notice.

~

Gate Access Control

59
n
' GPB0A

e I
N

Up to 60 cm

I_UIIH ﬁullgc RIrAw rcauci

with

Relay Control Featuring

RFID Tag

_

We welcome OEM inquiries

6 EERR M HPR LS
2 GIGA-TMS INC.

4 Custom design manufacturing is available

8F.,NO.31, LANE 169, KANG-NING

4 Custom device programming is available

STREET,HSI-CHIH, TAIPEI, TAIWAN

4 Call factory for other configuration

TEL: 886-2-26954214

FAX: 886-2-26954213

e-mail: promag@ms24.hinet.net
gigatms@ms3.hinet.net

http://lwww.gigatms.com.tw
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GP60A

(1) Features:

Long-range RFID (proximity) card reader

¢ Extended reading range of up to 60 cm with ISO-size cards

[ ]

High-precision auto tuning compensates for environmental changes
Four user-selectable interfaces: Magstripe, Wiegand, RS232, RS485
Firmware Download Mode allows for firmware upgrades in the field
Internal relay and serial port commands to control it

Six function LEDs, one of them externally controlled

Wide input power range (6.5V-15V, 12V nominal)

Compact and stylish design

Electronic circuit completely sealed (potted)

(2) Cable wire assignment

Magstripe I/F * Wiegand I/F
Green Data Data0
White Clock , Datai
Orange Card present <unused>
Dark Blue RS232, RX
Brown RS232, TX
Light Blue +RS485
Light Green ~-RS485
Yellow I/F selection, see (6)
White/Black Enable Firmware Download Mode, see (11)
Pink External LED control, see (9)
Black Relay, common
Purple Relay, normally opened
Gray Relay, normally closed
Red Power (6.5V-15V, 12V nominal), see (5)
Shield with black wire Ground

(3) LED signaling

Normal mode | Firmware Download Mode

Power (green)

(4) Installation requirements

For best reading results the GP60A should be installed on a metal-free
surfaces and away from large metal objects. Despite high-precision auto-tuning
circuitry the presence of metal objects decreases the reading range of the GP60A.
Presence of metal and the degree to which it affects the cperation of the GP60A
can be verified by checking the results of auto-tuning. See (7) for mare details.

(5) Power supply

Best reading results are achieved when the GPB0A is used with a high-
quality linear power supply (12VDC, min 500mA). Using low-cost power adaptors
severely affects the reading distance of the GP60A.

(6) Interface selection & lines

Interface lines for Magstripe, Wiegand, and RS232 interfaces, as-well-as.

interface selection are 100% compatible with the original GP60:

Magstripe Connect Yellow to Orange
Wiegand Connect Yellow to White
RS232 (or RS485) Leave Yellow unconnected

The GPB0A features both the RS232 and the RS485 interfaces. Only one of
them can be used at a time. That is, if you are using RS485 then leave RS232
lines unconnected, and vise versa! Serial communications parameters for both
interfaces are fixed at 9600,N,8,1.

(7) Auto-tuning

The GP60A is equipped with an advanced 8-bit auto-tuning circuitry that
compensates for the presence of metal objects in the vicinity of the GP60A and for
other environmental factors that can affect the tuning of the GP60A's internal
antenna and decrease the reading distance. Although it is best to install the
GP60A away from metal objects and on a metal-free surface this is not always
possible. Auto-tuning recovers: significant portion. of the reading distance that
otherwise would have been lost due to the presence of metal.

The auto-tuning is performed once each time the GP-60 is powered up.
Moving the GPB0A after the auto-tuning voids the tuning results. Always switch
the GPB0A off and on to repeat the auto-tuning after relocating the GPG0A or
changing the environment around it.

The GP60A displays the results of auto-tuning (and expected reading
performance) by blinking its Tuning LED and beeping a certain number of times:

Always on when power is applied

Relay (Green)

On when intemnal relay is activated

Number of blinks/beeps

Tuning condition

Comms/Dload (Green)

‘Blinks when command

Displays download status

3 times Good

2 or 4 times Acceptable

5 times Poor

1 time or 6 times Unacceptable

is received
Tuning/Dload (Red) Displays tuning result Displays download errors
Ext (Red) Externally controlled LED
Red (Red) Blinks once when good read occurs




(8) Internal relay

The GP60A features an internal relay that can be controlled by sending
commands via the RS232 or RS485 interface. Relay can be used to control an
electric lock. Commands are described in (10).

(9) Externally controlled LED

The “Ext" LED on the front panel can be controlled externally. The LED is
lighted up by applying 3V-15V to the Pink Wire (there is a 1.5K resistor connected
in series with this LED).

(10) Serial commands

All commands are sent to the GP60A via its RS232 or RS485 port. For each
command sent the GP60A will issue a reply. Serial port settings are 9600,N,8,1.
Commands and replies have the following format:

[ STX(02h) | Command or reply code | Checkfield | CR(ODh) |

Currently supported commands (with their check field already calculated
and shown in gray) are shown below (without STX and CR):

Switch the relay on (relay enable)

Switch the relay off (relay disable)

The GPB0A can issue two possible replies:

Command acknowledged ABE"

Invalid command “CBE’

(11) Firmware Download Mode

Internal firmware of the GP60A can be upgraded in the field using a new
Firmware Download Mode. The download is effected through the serial port
(communications parameters are 9600,N,8,1). To download a firmware file you'll
need any PC software that supports an XMODEM communications protocol
(checksum version). Procedures below assume the use of HyperTerminal for
Windows:

Power the GP60 off

Connect the RS232 port of the GP60A to the PC

Ground the Download wire of the GP60A

Launch the HyperTerminal and configure it for an appropriate COM port with

communications parameters set to 9600,8,N,1.

¢ Choose Transfer-> Send file from the Main menu- the Send file dialog will
appear

* Inthe Send file dialog, select the firmware file that you want to download into
the GPB0A and choose the Xmodem protocol from the Protocol drop-down
box. Click OK when finished. The Xmodem file send for a dialog will be
displayed

* Power the GP60A up- the download will begin

¢ The Green “Dload” LED of the GP60A will blink during the download

* When the download is finished, untie the Download wire from-the ground and
switch the GP60A off and back on- the reader will resume normal operation
» |f, when you power the GP60A up after the download, both Green and Red
“Dload” LEDs start to blink this means that you have downloaded a wrong file
or that the download process was not completed.
A number of errors can occur during the download. These errors are
displayed by the Red “Dload" LED:

1 long “blink” Communications timeout (check baudrate, protocol)

1long + 1 short “blink” | Communications error (check baudrate, protocol)

1 long + 2 short “blinks” | Invalid data file (check which file you are downloading)

1tong + 3 short “blinks” | Hardware failure (this GP60A is malfunctioning)

(12) Data output formats
Magstripe interface, simulated to 38 IPS (inches per second)

Eo leading zeros _mm | Data (14 digits) | ES | LRC | 10trailing zeroes
Wiegand interface (26-bit format): ,

0/112]3]4(5]/6]7|8|9(10{11]12]|13]14]15[{16]|17[18/19{20{21]|22|23|24|25

PIS|S|S|S|S|S§|S|S(CiCc|c|c|cicic|c|ciCc|c|Cc|C|C

RIEIEIEIE|EIEIE|EIEIEIE(E

c
olo[ofo[ololo[o[o[o[o]o]P

Summed for even parity (E) Summed for odd parity (O)

P- parity (Even/Odd), S- site bits, C- card data
Serial interface (9600,N,8,1)

|_STX (02h) | Data (10x “hex” ASClI chars) [ CR (0Dh) | LF (0Ah) [ ETX (03h) |

(13) Specifications

12V, ~0.25A, linear power
regulator recommended!

Power Requirements

Interfaces Magstripe, Wiegand (24 bits),
RS232 & RS485 (9600,N,8,1)

Maximum reading range (with ISO-size card in a | ~60cm
noise-free environment, when installed on a
metal-free surface and powered by a linear low-
noise power supply)

RFID (proximity) cards accepted 125KHz, 64 bits, _sm_...o.:mmﬂmq

encoding
Maximum power switched by internal relay Up to 24V/2A
Dimensions 210x210x28mm
Nominal weight ~900g
Interface cable length ~90cm
Operating temperature range -10 ~ +60 C°
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