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Resiimee/Abstract

Elektroonikakomponentide laosiisteemi arendus

Kiesoleva to6 eesmirgiks oli ettevottele SmartStuff OU elektroonikakomponentide laosiisteemi
arendus. Laosiisteemi eesmirgiks on anda iilevaade hetkel ettevottel olemasolevatest kompo-
nentidest ning seeldbi muuta elektroonikaprojektide arendust kiiremaks ja tohusamaks.

To06 kidigus tuli 1dhtuvalt siisteemile esitatud nduetest vélja tootada siisteemi iilesehitus ning see
realiseerida. Realiseerimisele kuulus Anrdoid rakenduse, veebiliidese ja andmebaasi viljatoo-
tamine ning lisaks sellele ka sildiprinteri Brother P-750W kasutuse lihtsustamine.

CERCS: T120 Siisteemitehnoloogia, arvutitehnoloogia;

Marksonad: arvutid, laosiisteem, Android, veebiliides

Development of electronic components warehouse system

The purpose of this work was to develop a warehouse system for electronic components for a
company named SmartStuff OU. The purpose of the warehouse system is to give overview of
the components that are currently available at the company and therefore help to make develop-
ment of electronics projects faster and more efficient.

The work included developing the structure based on the requirements and realize it. In order
to have a complete system, an Android application, web application and database had to be
developed. On top of that, the usage of label printer Brother P-750W had to be simplified.
CERCS: T120 Systems engineering, computer technology;

Keywords: computers, warehouse, Android, web-application
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Liithendid, konstandid, moisted

HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure

REST - Representational State Transfer

QR-kood - Quick Response kood

APP - Asynchronus Pluggable Protocol

HTML - Hyper Text Markup Language

PHP - PHP: Hypertext Preprocessor (rekursiivne lithend)

CSS - Cascading Style Sheets

komponendi lattu registreerimine - Lattu uue komponendi kohta sissekande tegemine.

komponendi lattu lismine / laost eemaldamine - Laos registreeritud komponendi koguse suu-
rendamine / vihendamine



1 Sissejuhatus

Inseneriteenuseid osutav ettevote SmartStuff OU soovis saada endale siisteemi elektroonika-
komponentide lao paremaks haldamiseks ning nendepoolt tehtud eeltdo tulemusel ei leidnud
nad iihtegi sobivat, praegu turul olevat lahendust. Sellest tulenevalt tuli hakata arendama uut
siisteemi, mis vastaks tidpselt nende vajadustele ning soovidele.

Oli vaja luua siisteem, mis annaks iilevaate juba olemasolevatest elektroonikakomponentidest
ning nende kogustest ja voimaldaks neid hallata, kuna aja jooksul on erinevatest projektidest
tile jadnud palju komponente ning neist puudus terviklik iilevaade. Isegi kui teati komponendi
olemasolust, siis jootmisel pidi seda kastidest otsima.

Ettevotte visioon tulevasest laosiisteemist nédgi ette Android rakendusest ja veebiliidesest koos-
nevat siisteemi ning komponentide andmebaasi. Android rakendus pidi voimaldama jootmis-
el kiiresti kasutatavate komponentide laoseisu vihendada ning uute komponentide saabumisel
neid kiiresti lattu juurde lisada. Veebiliides pidi andma iilevaate laos registreeritud komponen-
tidest ning voimaldama neid sinna juurde lisada ja filtreerida.

Koponendid peaksid olema paigutatud mitme lahtriga karpidesse ning iga lahtri peal peaks ole-
ma vastava komponendi kleeps, mille peal oleks inimloetav komponendi nimi ja kirjeldus. Li-
saks inimloetavale komponendi nimele peaks kleepsul olema ka QR-kood, mis voimaldaks seda
Android rakenduse kaudu tuvastada.

Kiesolev t66 annab iilevaate loodud siisteemi iilesehitusest ja toost, mis selle iga osa realisee-
rimiseks tehtud sai. Esmalt tutvustatakse ettevotte poolt ja to6 kédigus tekkinud siisteemile keh-
testatud ndudeid peatiikis[3|ning seejdrel antakse iilevaade siisteemi erinevatest osadest peatiikis



2 Elektroonikakomponentide laosiisteemi
ulevaade

Siisteem peab oma iilesehituselt lihtsustama kolme kasutajatiiiibi tood. Nendeks kasutajatiitipi-
deks on elektroonikainsener, elektroonika kokkujootja ning komponentide lattu kandja.

Elektroonikainsener, peab elektroonika projekti luues saama kiire iilevaate laos olevatest kom-
ponentidest. See on vajalik, et saaks vOimalusel taaskasutada varasemates projektides kasuta-
tud komponente. Vastasel juhul vGib tekkida olukord, kus tellitakse juurde komponente, mida
monest varasemast projektist on palju iile jaanud. See pohjustab omakorda komponentide kuh-
jumist, mis vOib osutuda ettevottele rahaliselt kahjulikuks.

Hea iilevaade koikidest komponentidest voimaldab sdista inseneri aega sellega, et ta leiab so-
biva komponendi kiiresti oma laost ilma komponentide tarnijate tihtipeale viga pikki kompo-
nendinimekirju 14bi vaatamata. Komponentide otsimiseks peab saama kasutaja otsida kompo-
nente nime, kirjelduse ning kategooria jirgi. Kuna elektroonikainsener tootab peamiselt arvuti
taga, siis on olemasolevatest komponentidest iilevaate saamiseks hea kasutada veebiliidest. Vee-
biliideses oleks vilja toodud koik olemasolevad komponendid koos nende parameetritega.

Kui insener kasutab oma projektis komponenti, mida varem kasutatud pole, peab ta selle regist-
reerima ka veebiliideses. Registreerimiseks tuleb tdita kompoendi lisamise vorm komponenti
puudutava informatsiooniga. Pérast registreerimist tuleb sildiprinteriga printida 14bi veebilii-
dedse ka antud komponendi kleeps ning kleepida see registreerimisel valitud karbi lahtri peale.

Teiseks kasutajatiilibiks on elektroonika kokku jootja. Jootes tuleb laosesiu ajakohasena hoid-
miseks kasutajal iiles mirkida, milliseid komponente ning mitu tiikki ta laost dra vottis. Selleks
tuleb kasutajal skanneerida soovitava komponendi QR-kood ning miirata voetav kogus. Seda
oleks kasutajal mugav teha mobiilirakendusega.

Kolmandaks kasutajatiilibiks on tellitud komponentide lattu kandja. Pirast tellitud komponenti-
de kitte saamist peab saama need kiiresti lattu lisada. Selleks peab saama kasutaja mobiiliraken-
dusega skannida komponendi pakil oleva etiketi, et sealt vilja lugeda komponendi nimetus ja
kogus. Kuna Farnelli ja Mauseri komponendi pakkide etikettidel on vilja toodud nii pakis sisal-
duva komponendi tipne tootjakood kui ka kogus, saab hdlpsasti iihe skanneerimisega kitte kogu
lattu lisamiseks vaja mineva informatsiooni. Seejérel kuvatakse kasutajale skanneeritud andmed
ning komponendi fiiiisiline asukoht, et kasutaja saaks vastavad komponendid laos digesse karpi
panna.

Joonisel @ on vilja toodud siisteemi iildine skeem, millel on ndidatud, milliste] meetoditel
saab kasutaja ligi siisteemi erinevatele osadele.
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Joonis 2.1: Siisteemi iilddiagramm, mis néitab 1ibi mille saab kasutaja ligi andmebaasile ning
sildiprinterile

2.1 Komponentide hoiustamine
Komponentide hoiustamise karpides on palju lahtreid. Iga karbi igas lahtris asub kindel kompo-

nent, mida on vdimalik Kiiresti iiles leida teades komponendi karbi, rea ja veeru numbrit. Uks
niide komponendi karbist on toodud joonisel [2.2]

Joonis 2.2: Elektroonikakomponentide hoiustamise karp



Komponendid paigutatakse karpidesse kategooriate jirgi. Igasse karpi kdivad ainult iihe kindla
kategooria kompoendid. See voimaldaks otsitavaid komponente kiiresti ja mugavalt iiles leida,
kuna kasutaja ei pea koiki karpe iikshaaval ldbi vaatama. Igas karbis on palju lahtreid ning igasse
lahtrisse kiib iihe kindla nimega komponent. Joonisel [2.3] on ndidatud kategooria “MCU* ehk
“Mikrokontrollerite* karp.

Joonis 2.3: Elektroonikakomponentide hoiustamise karp koos komponentide siltidega

Lahtritel on eraldi kaaned ning kaante peal on vastavas lahtris asuva komponendi kleeps. Kom-
ponentide kleepsudel on vilja toodud komponendi nimi nii inim- kui ka masinloetavas formaa-
dis ning komponendi kirjeldus. Komponendi kleepsu kujundus on vilja toodud joonisel [2.4]
Vasakule poole on asetatud QR-kood komponendi nimega ning paremale komponendi inimloe-
tav nimetus koos kirjeldusega.

20KB RAM
QFP100

Joonis 2.4: Laosiisteemi jaoks loodud mall.
1 - Komponendi nime sisaldav QR-kood
2 - Komponendi nimi
3 - Komponendi kirjeldus

Komponent saab antud siisteemis kuuluda korraga vaid iihte kategooriasse. Viltimaks olukorda,
kus mone komponent vdiks kuuluda mitmesse kategooriasse, tuleks kategooriad teha piisavalt
tildised, et enamik komponente iihe kindla kategooria alla liigitada saaks.



Kui tegemist on aga véga sptesiifilise komponendiga, millesuguseid tdendoliselt 1dhiajal juurde
el tellita, siis pole moistlik ka selle iihe komponendi tdttu uut kategooriat luua ning selleks ter-
vet karpi eralda. Selleks on olemas eraldi kategooria “muude® komponentide jaoks, mis otseselt
kuhugi kategooriasse ei sobi voi mis jdidksid tdendoliselt karbis ainukeseks komponendiks. Kui
aja jooksul tekib “muude* komponentide kategooriasse piisavalt palju sarnaseid komponente,
siis saab luua nende jaoks eraldi kategooria ning need laos timber tOsta.

Siisteemis méératakse komponentidele nende fiilisiline asukoht, mis koosneb karbi numbrist
ning rea ja veeru numbrist selles karbis. Siisteem ei sea samas kitsendusi karbi numbri osale.
See tdhendab seda, et “karbi number* ei pea viitama ainult karbile vaid vOib viidata nditeks
joonisel 2.5 kujutatud elektroonikakomponentide riiulile.

vy
0

CAPACITORS THD ELECTROLYTE

CAPACITORS SUDELECTRUTE

ORI IELE U

Joonis 2.5: Elektroonikakomponentide riiuli ndidis

Sai ka kokku lepitud, et laosiisteemi ei kanta viga iildlevinud komponente, mida tellitakse ta-
valiselt suurtes kogustes nagu nditeks tavalised takistid ja keraamilised kondensaatorid. Nende
tile arvet pidamine oleks liiga tiilikas ja ebapraktiline, kuna neid kasutatakse pea igas projektis.

2.2 Kleepsu masinloetavus

Komponendi kleepsude masinloetavaks tegemisel sai kaalutud nii QR-koodi kui ka triipkoodi
kasutamist.

Triipkoodide heaks kiiljeks on iihemdotmelisus. See voimaldab triipkoodi kergemini lugeda
kui QR-koodi, mis on kahemdotmeline. Selle miinuseks on aga see, et kui triipkoodis on palju
siimboleid, siis nduab see ka palju pinda iihes teljes. See teeks pikkade nimedega komponentide
triipkoodi sildile mahutamise keeruliseks.

QR-kood otsustati kasutusele votta seetdttu, et seda on koodi ruudukujulisuse pirast mugav
karpidele sobitada. QR-koodi sisse saab kirjutada antud siisteemi jaoks piisavalt palju informat-
siooni samal ajal head loeatvust séilitades.

10



QR-koodi veel iiheks heaks omaduseks on ka veaparandus, mida triipkoodil pole. Nimelt voimal-
dab QR-koodi formaat seda edukalt lugeda ka juhul, kui sellest on osa mingil pdhjusel puudu
vO1 mitte loetav. See, kui suures ulatuses kahjustatud koodi lugeda saab, sdltub koodi loomisel
valitud veaparandus tasemest. [4]]
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3

Nouded siisteemile

Siisteemile sai t60 kidigus piistitatud mitmeid nduded kasutusmugavuse ja kasutuskiiruse suu-
rendamiseks. Jargnevalt on detailsemalt viélja toodud igale siisteemi osale véljatootatud nduded.

3.1

Uldised nouded siisteemile

Uldised siisteemile viljakujunenud nduded olid jirgmised:

3.2

Siisteem peab koosnema Android rakendusest ja veebiliidesest.

Andmeid laos olevate komponentide kohta tuleb hoida andmebaasis, millega nii veebilii-
des kui ka Android rakendus suhtlevad.

Andmebaasiks peab kasutama SQLite mootorit, kuna selle iilesseadmiseks ei ole vaja
installeerida spetsiaalset tarkvara andmebaasi haldamiseks.

Turvalisuse peale suurt rohku panema ei pea, kuid siisteemile ei tohi ligi piiseda pel-
galt enim levinud kasutajanimede ja paroolide (niiteks “root, root*, “admin, admin* jne)
proovimisega, kuid samas ei ole vaja ka sessioonipdohist sisselogimist. Suhtlus peab toi-
muma {ile HTTPSi, sest sellisel juhul on veebisuhtlus kriipteeritud ning ei ole kergesti

pealtkuulatav.

Android rakendus

Android rakendusele viljakujunenud ndouded on jargmised:

Rakendus peab vdoimaldama kasutajal mugavalt komponentide arvu laos vihendada.
Rakendusega peab saama skannida QR-koodi, milles sisaldub komponendi nimi.
Pérast komponendi skannimist peab saama eemaldada vajaliku arvu valitud komponente.

Kasutaja poolt tehtavate klikkide arv ning kasutamiseks kuluv aeg tuleb hoida voimalikult
madal.

Ei tohi lasta kasutajal votta laost rohkem komponente kui seal neid on.
Kasutaja peab saama lisada komponente lattu skannides komponendi paki etiketti.

Etikettide skannimine peab toetama elektroonikakomponentide tarnijate Farnell ja Mou-
ser etikette, millel on triipkoodidena vilja toodud komponendi nimetus ja kogus.

Rakendus peab olema kirjutatud kasutades programmeerimiskeelt Java.
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3.3 Veebiliides

Veebiliidesele viljakujunenud nduded olid jargmised:

e Veebiliideses peab pakkuma terviklikku iilevaadet laos olevatest komponentidest, nende
kogustest ning asukohtadest.

e Peab olema ka vOimalus uute komponentide lattu lisamiseks ning nende sealt kustuta-
miseks.

e Veebiliidesega koos peab kédima ka voimalus printida printeriga Brother P-750W kleepse,
millel on komponendi informatsioon koos vastava QR-koodiga.

e Kasutaja ei tohi saada lisada komponente, mis seal juba olemas on ehk kui kasutaja iiritab
luua lattu uut komponenti ja selle nimega komponent juba eksisteerib, siis ei tohi seda
lubada.

e Programmeerimisel tuleb kasutada programmeerimiskeeli HTML, PHP, CSS ja/voi Ja-
vaScript.

13



4 Siisteemi tilesehitus

Antud peatiikis on kirjeldatud koik siisteemis sisalduvad komponendid. Alustatakse kogu lao-
stisteemi keskse osa ehk andmebaasi kirjeldusega ning seejirel antakse iilevaade seda kasuta-
vatest osadest, milleks on veebiliides ja Android rakendus. Viimaks on kirjeldatud siisteemi
kasutamiseks vajalikud lisad, milleks on komponentide siltide printimiseks sildiprinter, hoius-
tamise karbid ning printeri kiiresti liles seadmiseks loodud installeerija.

4.1 Andmebaas

Andmebaasimootoriks sai nduete kohaselt voetud SQLite ning seda kasutades loodud laosiistee-
mi andmebaas, mille relatsioonidiagramm on vilja toodud joonisel #.1, Andmebaas koosneb
kahest tabelist — kategooriad ja komponendid. Kategooriate tabelis hoitakse erinevaid kom-
ponentide kategooriaid nagu néiteks “kristallid* ja “mikrokontrollerid*. Komponentide tabelis
hoitakse informatsiooni kdigi komponentide kohta.

components
VARCHAR NOT
PK |partNumber NULL UNIQUE
description VARCHAR NOT
P NULL
. INTEGER NOT
categories guantity NULL
INTEGER PRIMARY INTEGER NOT
PK [id KEY } FK |category NULL DEFAULT
AUTOINCREMENT 1
name VARCHAR NOT NULL location VARCHAR NOT
UNIQUE NULL UNIQUE

Joonis 4.1: Andmebaasi diagramm

Komponentide tabel koosneb viiest veerust. Esimeses veerus on komponentide nimed, mis on
tihtlasi ka primaarvati, et viltida dublikaat komponente. Teises veerus on komponentide kirjel-
dused ehk parameetrid. Kolmandaks on kogus, mis néditab, mitu sellist komponentid parasjagu
laos on. Neljandaks on kategooria, milles seotakse komponent iihe olemasoleva kategooria iden-
tifikaatoriga. Viies veerg sisaldab komponendi fiiiisilist asukohta laos. Asukoha midramiseks
sai otsustaud, et kasutatakse jargmist protokolli: “karbi_number:rida:veerg®.
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Suhtlus andmebaasiga toimub lébi laosiisteemi jaoks loodud REST rakendusliidese, mis hdlmab
endas erinevate paringute jaoks loodud PHP skripte. See voimaldab veebiliidesel ja Android ra-
kendusel teostada andmebaasi paringuid komponentide ja kategooriate informatsiooni kiisimi-
seks ning muutmiseks hdlmates endas ka sisendi kontrolli, mis hoiab kasutajat vddrade sisendite
andmise eest. Kaitse vdidrade sisendite eest holmab endas ka kaitset SQL injektsioonide vastu
prepared statementide kasutamise néol.

4.2 Veebiliides

Veebiliides lihtsustab t66d jargmistes olukordades: olemasolevatest komponentidest iilevaate
saamine ning nende otsimine, komponentide lattu registreerimine, kleepsude printimine, kate-
gooriate loomine ning komponentide muutmine. Kuna neist kdige enam kasutust leidev osa on
kompoentide otsimine, siis sai otsustatud, et avalehel peab olema tabel, milles kajastuks infor-
matsion koikide lattu registreeritud komponentide kohta ning tooriistad filtreerimiseks. Ekraa-
nitdommis avalehest on vilja toodud joonisel 4.2

——He H— 1 2

AN N

Component Warehouse 3 Add Category Add Component
/\
Component Name Description All Categories
Search o
Component Description Quantity  Location Category o 4
INAT93AQDBVRQ1 550723, 3% 1 11111:1111 Current Sense
Amplifiers Edit

Delete Print Labe

AT32UC3C264C- MCU, AVR22, 64KB FLASH, 20KB RAM, 6 1111 Mcu
AZUT QFP64 Edit
Delete Print Labe
AT32UC3C164C MCU, AVR32, 64KB FLASH, 20KB RAM, 1 112 McU
QFP100 Edit
Delete Print Labe!
AT32UC3C264C MCU, AVR22, 64KB FLASH, 20KB RAM, 1 11:3 Mcu
QFP64 Edit

Joonis 4.2: Veebiliidese pealeht
1 - Kategooriate lisamise nupp
2 - Komponentide lisamise nupp
3 - Filtrid
4 - Otsimise nupp

Komponentide andmed sisaldab endas kompoentide nime, koguseid, kirjeldusi, asukohti ja ka-
tegooriaid. Iga komponendi andmed on omaette real ning rea 16pus on ka nupud komponendi
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kustutamiseks ja muutmiseks ning link printimiseks. Printimise link kéivitab kasutaja arvutis
labi APP printimise skripti andes parameetritena kaasa komponendi nime ja kirjelduse. Asynch-
ronous Pluggable Protocol (APP) voimaldab luua kohandatud URL protokolle. Protokollid re-
gistreeritakse operatsioonisiisteemis ning nende kutsumisel saab jooksutada erinevaid tegumeid
[2][1]. See vdoimaldab kasutada printerit otse veebiliidesest. Printeri olemasolu korral prindib
printimise skript vilja komponendi kleepsu sealjuures kasutades eelnevalt loodud malli, mis on
kirjeldatud peatiikis [2.1]

Filter on iiles ehitatud nii, et kasutaja saab sisestada terve voi osalise komponendi nime ja kirjel-
duse ning kategooria. Filtri juures oleva otsimise nupu vajutamisel tehakse andmebaasi piring,
milles tagastatakse kdik komponendid, mille nimes ja kirjelduses sisalduvad sisestatud soned
ning mis kuuluvad ka médratud kategooriasse. Seejérel kuvatakse need komponendid kasutajale
avalehel olevas tabelis. Kategooriate lisamise ja komponentide lisamise lehele navigeerimiseks
on avalehel loodud nupud, mis joonisel 4.2|ndidatud vastavalt numbritega 1 ja 2.

Kategooria lisamise lehel, mida on ndha joonisel on iiks tekstikast, millesse oodatakse
kasutaja poolt kategooria nimetust, ning kaks nuppu — iiks salvestamiseks ning teine tagasi
pealehele minekuks. Salvestamisel tehakse andmebaasile paring ning kui sisestatud kategooriat
juba olemas pole, siis see luuakse.

Component Warehouse - Add Category

Category Add Back

Joonis 4.3: Kategooria lisamise leht

Komponendi lisamise ja muutmise lehed on peaaegu identsed. Nendest lisamise leht on vilja
toodud joonisel

16



Component Warehouse - Add Component

Component Name Description Quantity Category v
Box Row Column

Add Back

Joonis 4.4: Komponendi lisamise leht

Mblemas on tekstikastid komponendi nimetuse, kirjelduse, koguse, asukoha ning rippmentiii
kategooria jaoks. Nende all paiknevad nupud olenevalt lehest komponendi lisamiseks voi sal-
vestamiseks ja tagasi pealehele minekuks. Lisamise lehel on kdik tekstikastid tiihjad, kuid muut-
misel on need automaatselt tdidetud komponendi praeguse informatsiooniga. Juhul kui salves-
tamise hetkel ei sobi mingisugune sisend, muudetakse vastava sisendi kasti timbritsev joon pu-
naseks. See on niidatud joonisel [4.5]

T

2
Component Warehouse - Add Componeny /

AT32UC3B1128 MCU, AVR32, 84KB FLASH, 32¢ | -1 || Category v

1 2 3

Back

3>
(=N
[oN

‘r

Joonis 4.5: Komponendi lisamisel vidirade sisendite andmine
1 - Negatiivne kogus
2 - Méidramata kategooria

Viirad sisendid on negatiivne kogus juba olemasoleva nime kasutamine, kui tegemist ei ole
muudetava komponendi enda nimega, juba hdivatud asukoha kasutamine, kategooria mittemaé-
ramine ning tiihjade sisendite kasutamine.

4.2.1 Veebiliidese turvalisus

Kuna veebiliides on internetist kittesaadav ehk tegemist ei ole vaid ettevotte lokaalses vorgus
tootava lahendusega, on vaja seda korvaliste isikute eest turvata. Korvalistel isikutel ei tohi olla
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ligipddsu veebilehele ega ka REST rakendusliidestele.

Veebiliidese turvamiseks voeti kasutusele kaks peamist meedet: HTTPSi kasutamine ning al-
gelise sisse logimise implementeerimine. Sisse logimise lahendus holmab endas kahe salasona
aadressiribal kaasa andmist. Kui kaasa antud salasonad ei klapi digete salasdnadega voi puudu-
vad iildse, siis kasutajale lehekiilgede sisu ei ndidata, iihtegi andmebaasi piringut ei teostata ning
nad suunatakse tagasi sisselogimise lehele. Sellise siisteemi kasuks sai otsustatud seetdttu, et et-
tevottesiseseslt ei ole oluline erinevate kasutajate ligipdésu piirata voi jdlgida. Salasonad antakse
kaasa ka REST rakendusliidese osadele. Selline lahendus oleks aga ilma HTTPS’ita viiga oht-
lik, kuna salasdonade vilja selgitamiseks piisab riindajal paketinuhustaja [3]] (packet sniffer) abil
aadressi viljaselgitamisest. Ule HTTPS’i saadetavad piringud kriipteeritakse, mistdttu ei ole
voimalik potentsiaalsel riindajal puhtalt paketisuhtlust pealt kuulates salasonasid vilja selgitada.
Joonisel [4.6] on vilja toodud ekraanitommis sisse logimise lehe tekstilistest salasdonakastidest,
mille sisu antakse edasi aadressiribal GET parameetritena.

User Pass submit

Joonis 4.6: Sisselogimise leht

4.3 Android rakendus

Komponentide laoseisu mugavaks ja kiireks haldamiseks sai loodud Android rakendus. Elekt-
roonikat kokku jootes voimaldab see kiiresti vihendada kasutatud komponentide laoseisu. Kom-
ponentide tellimusi kétte saades voimaldab see aga kiiresti saabunud komponendid lattu lisada.

Tuginedes nouetes esitatud punktidele sai otsustatud, et rakendusse tuleb kolm vaadet: avavaa-
de, mille pohiliseks kasutuseks on komponentide lattu lisamine, skanneerimise vaade kompo-
nentide karpide peal olevate QR-koodide ja komponentide tarnijate pakkide peal olevate triip-

koodide lugemiseks ning komponendi vaade komponentide laoseisu vihendamiseks.

Rakendust kdivitades avaneb esimesena avavaade, mida on niha joonisel
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6P @ W 4 i 00:48

Component Warehouse

SCAN

SAVE

Joonis 4.7: Avavaade

Selles on tekstiviljad komponendi nime ning koguse jaoks, kinnituse nupp ning skanneerimise
nupp. Selles vaates saab kasutaja lattu komponente juurde lisada sisestades lisatava komponendi
nime ning koguse. Nime ja koguse saab sisestada nii késitsi kui ka skanneerides etiketti, millel
paiknevad nii komponendi nimi kui ka kogus. Avavaate t66d iseloomustab vooskeem joonisel

4.8
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‘ Run main view

Run scan view

Stop Send data to
database

[

Joonis 4.8: Avavaate vooskeem

Skanneerimise vaate, mis on niidatud joonisel 4.9 avamiseks peab kasutaja avavaates puudu-
tama skanneerimise nuppu.

W4 i 00:44

| ATSAMAS TS
CAAU

MCU, ARM3Z
IMB FLASH,

128KB RA
QFPI0D

Joonis 4.9: Skanneri vaade
1 - Ekraani keskosa markiv ristike
2 - QR-koodi iimbritsev kast

Skanneri vaade leiab antud rakenduses kdige rohkem kasutust, kuna sellega otsitakse koode nii
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komponentide lisamiseks kui ka eemaldamiseks. Skanneri vaates avaneb telefoni kaamera eel-
vaade. Kuna nii komponetide lattu lisamiseks kui laost eemaldamiseks tuleb lugeda vastavalt
triip- voi QR-koodi, siis pole lisamiseks ja eemaldamiseks vaja eraldi skanneerimise vaateid.

Kui skanneri vaates leitakse triipkood, siis teatake, et kasutaja iiritab komponenti lattu lisada.
Selleks loetakse triipkoodi sisu ning tehakse andmebaasile piring, et teada saada, kas tege-
mist on laos oleva komponendiga. Kui vastus on negatiivne, siis seda koodi ignoreeritakse. Kui
vastus on aga positiivne, siis joonistatakse sellele iimber kastike ning otsitakse pildil jirgmist
triipkoodi, milles sisalduks ka komponendi kogus. Kuna nii Farnelli (joonis kui ka Mou-
seri (joonis [4.11)) pakkide etikettidel asub komponendi koguse triipkood nime triipkoodist all
pool, otsitakse pildilt triipkoodi, milles sisalduv info on tdisarv ning mis asuks komponendi ni-
me sisaldavast triipkoodist all pool. Kui nii nimi kui ka kogus on leitud, siis minnakse tagasi
avavaatesse, kus tididetakse skanneeritud informatsiooniga molemad tekstiviljad.

12101 elementiu

HEADER, THT, VERTICAL, 2.54MM, 10WAY
Farneﬂlelement14 Order Code: 1593417

ustomer Order

IlIIIIlIIIIII 1
n||||||||||||||u /
Customer Part No: -

nf Part No: 22115-10G

IIIIIII IIIIIIII 1
Manufacturer
T TR

C00: CN
UOM: each
2 RoHS: YES

2. SLE

Dospatch Note No: GB1002667312005
I LARILRUN (0RO

-
M

Joonis 4.10: Farnelli komponendi paki etikett
1 - Komponendi nimi
2 - Komponendi kogus
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Joonis 4.11: Mouseri komponendi paki etikett
1 - Komponendi nimi
2 - Komponendi kogus

Kui rakendus tuvastab pildi pealt QR-koodi, siis on teada, et kasutaja iiritab komponente laost
eemaldada. Leitud koodi timber joonistatakse kast. Kuna pildi peale voib jddda ka mitu QR-
koodi, siis ei saa aktsepteerida vaid esimese leitud koodi lugemist, vaid kasutajal peab jadma
vOimalus valida just see kood, mida tal vaja lugeda on. QR-koodi valimiseks tuleb ekraani kesk-
kohta tdhistav punane ristike suunata soovitava koodi kasti sisse ning puudutada ekraani.

Skaneerimise vaate vooskeem on vilja toodud joonisel
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Joonis 4.12: Skannimise vaate vooskeem

Pérast skanneerimise vaates QR-koodi valimist avaneb komponendi vaade. Komponendi vaates
kuvatakse kasutajale skanneeritud komponendi nimetus, hetke laoseis, tekstikast eemaldatava
koguse méidramiseks ning nupud eemaldatava koguse muutmiseks ja salvestamiseks. Kompo-
nendi vaade on vilja toodud joonisel ja vooskeem joonisel
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Component Warehouse

AT32UC3C0512C-ALUT

Current Quantity: 1

Number of components to remove
1

SAVE

Joonis 4.13: Komponendi vaade

Vaikimisi on dra voetavaks koguseks médratud 17, kuna sageli voetakse jootmisel komponente
tihekaupa ning seetottu voimaldab see rakenduse kasutamisele kulutatavat aega vihendada. Kui
kasutaja tahab aga votta rohkem kui iihe komponendi, siis selleks saab ta sisestada klaviatuuri
kasutades soovitava numbri voi vOib kasutada selleks vastavaid nuppe, mis suurendavad voi
vihendavad dra voetavat kogust iihe voi viie vorra.

Salvestamisel saadetakse andmebaasi piring, milles vihendatakse antud komponendi laoseisu
valitud arvu vorra. Pérast salvestamist avaneb uuesti avavaade.

4.3.1 QREader

Skanner oli ainus osa Android rakenduses, mille juures sai kasutatud kolmanda isiku kirjutatud
teeki, milleks oli QREader [5]]. QREader on erinevate riba- ja QR-koodide lugemiseks mdeldud
teek, mis konfigureerib kaamera ja koodide lugeri ning viljastab ka kaamera eelvaate kasutaja
poolt defineeritud vaatele.

Selle teegi kasutusele votmine tulenes sellest, et saada voimalikult kiiresti ja lihtsalt rakendus,

millega oleks vOimalik triip- ja QR-koode skannida. Oma koodi lugemise teegi kirjutamine
oleks osutunud liiga ajakulukaks.
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See teek ei vastanud paraku kdigile ootustele. Nimelt tekkis probleem, kus osade telefonidega
el langenud kaamera eelvaatest tuvastatud koodi ja ekraani koordinaaded kokku. See pdhjustas
nihke koodi iimber joonistatud kasti ja koodi enda asukoha vahel. Mida kaugemal oli kood ek-
raani keskkohast, seda suurem oli nihe vertikaalteljes. Horisontaalteljes nihet polnud.

Nihke parandamiseks sai skaleeritud lugeri poolt tagastatud koordinaate. Arvutati, kus asub
kood kaamera pildil protsentuaalselt ning seejérel joonistati kast vastavalt sellele ekraanile. Sel-
leks oli vaja aga teada saada, mis lahutusvoime peale kaamera seadistatud on. Kuna QREaderis
oli kaamera objekt privaatseks margitud, tuli seda teeki modifitseerida, et saada kétte kaamera
objekt ning sellest ka kaamera parameetrid.

4.4 Printer

Veebiliidese kaudu pidi saama printida komponentidele silte kasutades sildiprinterit. Printeritest
oli valikus kahte erinevat tiiiipi masinad: iihed, mis kasutavad printimiseks direct-thermal ning
teised thermal-transfer tehnoloogiat.

Esimese, direct-thermal tehnoloogia puhul kasutakse kleepse, mis on kaetud kuumutamisel
virvi muutva materjaliga. Direct-thermal tehnoloogia eeliseks on kiirem printimise kiirus ja
vOime suurema lahutusvdimega printida. Selle tehnoloogia suureks miinuseks on aga see, et
kui kleeps juhtub saama kuuma, siis viarvub kleeps kuumutatus kohast dra ning vdib muuta sin-
na prinditud informatsiooni lugematuks. Lisaks sellele tuhmub prinditud tekst ajajooksul ning
muutub sammuti lugematuks. Joonisel #.14] on niidatud direct-thermal thenoloogiaga prindi-
tud etikett, millel olev informatsioon on ajaga nii palju tuhmunud, et on muutunud loetamatuks
ning mille parem kiilg on saanud kuuma, mistdttu on virvunud tumedaks. Seetottu on seda hea
kasutada vaid sellistel kasutusaladel, kus ei ole vaja pikalt sdilivaid kleepse, niiteks etiketid
postipakkide peal. [6]

Joonis 4.14: Ajajooksul tuhmunud ja kuuma saanud direct-thermal tehnoloogiaga prinditud
Farnelli etikett.

Teise, thermal-transfer tehnoloogia puhul kuumutatakse tindiga paela, mille tulemusel kandub
tint edasi prinditavale kleepsule. See tdhendab seda, et selle tehnoloogiaga prinditud kleepsud
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on vilistele mojutustele vastupidavamad, kuna neid ei mgjuta juhuslik kuumutamine ning kuna
kleepsule kantakse tint, siis ei tuhmu see nii kiiresti. [7]]

Kuna laosiisteemis on oluline, et kleepsudel olev informatsioon ei tuhmuks, otsustati thermal-
transfer tehnoloogiat kasutava Brother P-750W printeri kasuks. Konkreetne mudel sai valitud
tuleviku uuenduste peale moeldes iile Near Field Communication (NFC) ja WiFi printimise toe
ja kohese poes saadaval olemise tottu.

Selle printeri jaoks on olemas ka ametlik tarkvaraarenduskomplekt, mis voimaldab malli jéargi
printimist alustada ilma printeri oma keskkonda kasutamata. Seda arenduskomplekti kasuta-
des saab mallile kaasa anda parameetritena informatsiooni, mis mallis dra asendatakse ning
voimaldab luua skripti, millega hdlpsasti printimist alustada.

Kleepsude printimiseks sai loodud prinditavatele siltidele mall spetsiaalne. Mallile saab ette an-
da teksti, mis asendab kohatiiteid [3]] (placeholder). Loodud mall on vélja toodud joonisel

Laosiisteemi iiheks noudeks oli, et kasutaja peab saama veebiliidesest otse valitud kompo-
nendi silte printida. Selle lahendamiseks tuli teha Windowsi registrisse sissekanne, mis lubas
APP kaudu kiivitada vastavale votmesOnale vastava programmi ning sellele kaasa anda pa-
rameetreid. See voimaldas jooksutada printimiseks vajalikku skripti otse veebiliidesest andes
kaasa vajalikud komponendi-spetsiifilised parameetrid.

4.5 Installeerija

Printeri veebifunkstionaalsuse kasutamiseks peab kasutaja arvutis olema tehtud vastav sisse-
kanne registrisse ning lisaks sellele peab olema installeeritud printeri tarkvaraarenduskomplekt
ja printeri oma tarkvara koos draiveriga. Sai otsustatud, et kdige mugavam oleks siisteemi ka-
sutamiseks vajaliku tarkvara levitamiseks luua installeerija. Loodud installeerija tegi registrisse
vastavad sisse kanded ning paigaldas kasutaja arvutisse printimise skripti. Lisaks tulid sellega
kaasa installerid printeri tarkvarale ja draiveritele ning ka printeri tarkvaraarenduskomplektile.
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5 Tulemused

To606 tulemusel valmis viiest osast koosnev laosiisteem, mis koosneb Android rakendusest, veebi-
liidesest, andmebaasist, komponetide hoiustamise siisteemist ja installeerijast. Siisteem voimal-
dab laos olevate komponentide laoseisu mugavat uuendamist ning uute elektroonikaprojektide
tegemisel leida olemasolevaid komponente.

Android rakendus vdoimaldab QR- ja triipkoode lugeda ning vastavalt loetud koodile ning koo-
di tiitibile kuvada kasutajale kooditiiiibile vastavaid vaateid. Kasutajaliides on disainitud nii, et
rakenduse kasutamisel peaks tegema voimalikult vihe klikke. Kui tahta komponendi laoseisu
vihendada iihe komponendi vorra, siis tuleb avalehest komponendi leoseisu vihendamiseni teha
kolm klikki. Kui tahta eemaldada rohkem komponente, siis suureneb klikkide arv eemaldatava
numbri suurendamise voi klaviatuuril sisestamise vorra. Rakenduse kasutajaliidesed on vilja

toodud joonistel ja

Veebiliides pakub terviklikku iilevaadet laos olevatest komponentidest. On olemas funktsio-
naalsused komponentide muutmiseks, kustutamiseks ja lisamiseks. Liides vGimaldab printida
kleepse otse veebilehitsejast juhul kui kasutaja arvutisse on eelnevalt installeeritud vastav tark-
vara ning arvuti on iihendatud Borther P-750W sildiprinteriga. Veebiliidese erinevad vaated on
vilja toodud joonistel ja Sisselogimise leht on niidatud joonisel

Komponentide ladustamiseks on spetsiaalsed karbid, mille ndidised on toodud joonistel [2.2] ja

[2.3] Karpide lahtrite peale saab kleepida sildiprinteriga prinditud kleepse, mille pealt saab hil-
jem komponendi kohta informatsiooni nii inim- kui ka masinloetavas formaadis.
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6 Voimalikud uuendused ja parandused

Kuigi t60 kédigus valmis kasutatav siisteem, tulli kasutamise kdigus vélja mitmeid kohti, mida
saaks paremini voi teist moodi teha. Antud peatiikis antakse pogus iilevaade t66 kdigus tekkinud
motetest seoses voimalike probleemide parandusega ning uute funktsioonide lisamisega.

6.1 Android rakendus

Android rakenduses tuleks parandada skanneerimise vaates kasutatavat koodi-lugerit. Kuna
Android operatsioonisiisteemi kasutatakse védga paljude erineva riistvaraga telefonides, siis te-
kib paratamatult olukordi, kus erinevatel telefonidel t66tab sama rakendus erinevalt. Skanneeri-
mise vaates juhutuski nii, et rakendus sai valmis tehtud iihe kindla telefoniga kuid teii telefone
kasutades selgus, et triip- ja QR-koodide asukohad pildil ei iihtinud ekraani koordinaatidega.
Selle tulemusel oli ekraanile joonistatud koodi kast pildiga nihkes. See tdhendas aga omakorda
seda, et ekraani keskel asuvat “sihikut* oli ebamugav selle kasti sisse suunata.

6.2 Veebiliides

Veebiliideses on plaanis luua mitmeid erinevaid funktsioone, mis kasutamist mugavamaks teek-
sid. Uheks selliseks on dnnestunud komponendi registreerimisel kohe pakkuda kasutajale selle
komponendi silti printida. Hetkel seda vdoimaldatud pole ning kasutaja peab lisatud komponendi
silti printima pealehel.

Teiseks planeeritud uuenduseks on komponentide kategooriate kustutamine voi muutmine. Ku-
na esialgu polnud kategooriate muutmiseks ega kustutamiseks vajadust, siis jdi see esimeses
iteratsioonis implementeerimata. Kiill aga voib selleks vajadus tekkida tulevikus ning seetGttu
oleks hea, kui see oleks olemas enne selle vajaduse tekkimist.

Komponentide informatsiooni juurde voiks lisada ka voimaluse jdtta kommentaare. See voimal-
daks jitta tulevikuks komponentide kohta kindlaid médrkmeid nagu ”Viga heade omadustega
komponent, mida sai kasutatud projektis A”vdi "Komponendi andmeleht ei vasta tegelikkusele;
viltida”.
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