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1 Bevezetés

A szakdolgozatom témakorével a Projekt I. targy keretein beliil ismerkedtem meg, és vittem
tovabb a Projekt 1l. targyra is. A feladat kidolgozéasat egy csoporttdrsammal egyiitt, ketten
kezdtiik el kidolgozni. A kdz0s munka alatt mindketten eldontéttiik, hogy ezt a témat szeretnénk
szakdolgozatomnak is. Ahhoz, hogy ezt mindketten megtehessiik kiilon kellett valasztanunk a
projektet. A feladatkorok szétvalasztasat tobbféle modon is meg lehet ejteni. Az én részem az
intelligens bevasarlokocsi azonositasi lehetdségeivel és az adatok adatbazisban torténd tarolasi

megoldasaival foglalkozik.

Az intelligens bevasarlokocsi [1] alapvetden egy olyan eszkdz, melynek célja, hogy
megkonnyitse a bevasarlas folyamatat. Egy bevasarlokocsit tobb tulajdonsaga alapjan is lehet
intelligensnek nevezni. Ide tartozik az, ha rendelkezik valamilyen azonositasi technologiaval,
amely a felhaszndlok szaméra lehetdvé teszi, hogy a kosarba helyezéssel egyiitt, beolvassak a
termékeket. Emellett ilyen funkci6 még egy kijelzd felszerelése a fogantylra, hogy
informaciokat kozoljon az arucikkekrdl. Tovabba fontos része egy ilyen rendszernek egy
adatbazis, hogy az 0sszegytijtott adatok elemezhetdek legyenek. Az igy gytjtott informéacio
kiértékelés utan felhasznalhatjdk személyre szabott vasarloi ajanlatok 1étrehozédséara. A helyben
fizetés €és az Onjaras lehetdségének beiktatasa is egy olyan jellemzd, ami az intelligens

bevasarlokocsik sajatja.

A szakdolgozatomban kitérek a napjainkban hasznalatban 1évd piaci megoldasokra és azok
jellemzdire. Részletesen bemutatom azokat kiillonb6z6 azonositasi technoldgiakat, amelyek
felmeriilnek a megvalositds soran. Ezek eldnyeinek és hatrdnyainak megismerése utan
Osszehasonlitast végeztem. Majd a kutatdmunka ¢€s egy kérddiv segitségével specifikaciot és
fizikai rendszertervet készitettem. A rendszertervben szerepel a modulok részletes ismertetése

és a koztiik 1évd kapcesolat bemutatésa.

Fontosnak tartom még bemutatni az adatbézist, annak felépitését és miikodését, hogy milyen
moddon torténik az adatok taroldsa. Itt kitérve arra, hogy a relacids adatbézis tablai hogyan

kapcsolddnak egymashoz €s milyen adatokat tartalmaznak.

Az adatbazis ismertetése utan a tesztelés fazisanak részletezése kovetkezett, ahol a
specifikacioban megfogalmazott feladatokat mutatom be. Ezt kdvetden az utolsd fazisban
Osszefoglaltam az eredményeket és a rdimutattam tovabbi lehetdségekre €s kovetkezo fejlesztési

iranyokat javasolva.



2 Abstract

| got acquainted with the topic of my thesis within the framework of the subject Project I., and
| carried it on to the subject Project Il. The development of the assignment was started by two
of us, together with a group mate. During our work together, we both decided that we would
like to use this topic as a thesis. In order to do this, we both had to choose the project separately.
The separation of tasks can be done in several ways. My part deals with the identification

possibilities of smart shopping trolleys and solutions for storing data in a database.

A smart shopping trolley is basically a device designed to facilitate the shopping process. A
shopping trolley can be described as intelligent on the basis of several characteristics. This
includes if it has some kind of identification technology that allows users to scan products as
they are placed in the basket. In addition, such a feature is the fitting of a display on the handle
to provide information about the goods. Furthermore, an important part of such a system is a
database so that the data collected can be analysed. The information thus collected can then be
used to create personalised customer offers. The inclusion of on-the-spot payment and the
possibility self-driving are other features that are specific to smart shopping trolleys.

In my thesis I will discuss the market solutions in use today and their characteristics. | will
describe in detail the different identification technologies that are involved in the
implementation. | will then compare the advantages and disadvantages of these technologies.
Then, with the help of the research and a questionnaire, | prepared a specification and a physical
system design. The system design includes a detailed description of the modules and the

relationship between them.

| also consider it important to describe the database, its structure and operation, how the data is
stored. Here | will explain how the tables in the relational database are linked and what data
they contain.

After describing the database, | will go into more detail about the testing phase, where | will
present the tasks that are defined in the specification. Then, in the last phase, | summarized the

results and pointed out further possibilities and suggested next directions for improvement.



3 Motivacio

Az intelligens bevasarlokocsi témdja tobb szempontbdl is felkeltette érdeklodésemet. A tény,
hogy a projekten tobben dolgozhattunk mar eleve motival, mivel szeretek csapatban dolgozni
és szerintem tobb ember Osztonzdleg tud hatni egymadsra és igy csak segitségére lehet
egymasnak. A feladatrdl elmondhato, hogy nagyon sokrétii és szamos lehetdség valaszthato
tervezés soran. Ennek koszonhetden lehetdségem nyilt kiillonbozé automatikus azonositasi
technologiak megismerésére. Mivel mindig is érdekeltek és egyikben sincs nagy tapasztalatom,
azt gondoltam, igy tanulhatok meg legtobbet a hasznalatukrol. A feladat valtozatossagabol
adddoan tobb megoldas is felmertil, ezért a megvalositashoz sziikséges elektronikai eszk6zok,
mikrokontrollerek teriiletén és bdvitettem tuddsomat. A szakirodalmi kutatds ¢s mar létezd
projektek megismerése soran sok Uj informdciot és otletet szereztem, melyek inspiraciot és

tovabbi gondolkodasra 6sztondztek.

Elmondhatjuk, hogy az intelligens bevasarlokocsi technologidja Magyarorszagon nincs jelen,
ezért egy innovativ Gtlet, amely sok izgalmat rejt magaban. Uj technologidk megismerése

mellett, a kiillonb6z6 megoldasok keresésére és tesztelésére is lehetéség van.

Napjainkban nagyon elterjedt kifejezés a kornyezetvédelem és a fenntarthatésag, amely
véleményem szerint erre a projektre is rahtiizhatd. A bevasarlas optimalizalasaval nem csak ido6t,
de energia is megtakarithatd. Magamat kornyezetvédelem ¢és a fenntarthatosdg irant

elhivatottnak tartva, ezek is fontos indittatas a szakdolgozatom megirasaban.

Mivel a bevasarlas minden ember szamara egy elkeriilhetetlen feladat, igy azt gondolom, hogy
sok embert érint és érdekel a valasztott téma. A sajat és ismeretségi korom tapasztalata azt
mutatja, hogy a bevasarlas egy teher és mindenki minél hamarabb ttl akar lenni rajta. A covid
jarvany és az energiavalsadg idején ez a hozzaallds nem valtozott, de a pontos igények és
vélemények felmérése érdekében a projekten dolgozd csoporttdrsammal egy kérddivet
készitettiink. A felmérés tobb szempontbdl is sikeresnek mondhatd, melyekre késobb kitérek,
de motivacidé szempontjabol is jelentds, hiszen kozel haromszaz ember toltotte ki. Ezzel
bizonyitva azt az allitasomat, hogy az emberek érdeklddnek a projekt irant. Ram motivalo
hatdsa van annak, ha egy szdmomra is nehézségekkel jard cselekvésre tudok egy alternativat

talalni.

Osszefoglalva, a projekt sokrétiiségébdl adododan, sok 6sztonzd hatassal is rendelkezik. Ezek
koziil én az téma aktualitasat, a hazai piacon valo hidnyat és az emberek érdeklddését emelném

ki legféképpen.



4 Keérddiv

Az igények ¢és érdeklddés felméréséhez konzulensi javaslatra egy kérdbivet [2] készitettem
Google Forms segitségével. A kérd6iv célja elsGsorban az volt, hogy valaszt adjon azokra a
kérdésekre, hogy milyen problémak meriilnek fel leggyakrabban vasarlas kozben és ezekre egy
intelligens bevasarlokocsi, hogyan nytjthat megoldast. A Google Forms nagy eldnye, hogy a
feleletvalasztds kérdésekre érkezett valaszok mar alapbol kor és oszlopdiagramban tekinthetéek
meg ¢és egy Excel tablazatba is ki tudjuk importalni 6ket tovabbi elemzésre. Az érkezett

valaszok kiértékelésének koszonhetden készithetd egy specifikéacio és rendszerterv.

A kérddiv kialakitasanal tobb szempontot is figyelembe kellett venniink. El8sz6r is fontos, hogy
kérdéssor kitoltése ne vegyen igénybe 5-10 percnél tobb id6t. Ezzel probaltam motivalni az
embereket, hogy minél tobben vegyenek részt a felmérésben. Masodszor, 1ényeges, hogy
tobbféle kérdéstipus is szerepeljen. Ennek célja a valtozatossag. A kitoltés folyamata igy
kevésbé unalmas, valamint kiértékelés sordn is segitségiinkre lehet a tobbféle diagram. A felelet
valasztos kérdések megfogalmazasakor oda kellett figyelni, hogy sokféle valasz adhat6 legyen,
de néhany lényegesebb kérdéseknél meghagytuk a kitoltének az opcidt, hogy sajat valaszt adjon
meg. A sajat valasz lehetdsége ujabb oOtleteket adott, a feleletvalasztos felépités pedig a

konnyebb kiértékelés miatt elengedhetetlen.

A kérddiv alapvetd kérdésekkel kezdddik, hogy jobban megismerjiik a kitoltok Osszetételét.
Rékérdeztiink korra és lakhelyre, és az allapithaté meg, hogy a kitolték tobb mint felérdl
mondhat6 el, hogy nagyvarosban vagy a fOvarosban ¢l. A legtobben a 18-50 kozotti
korosztalybol jelentkeztek (kozel 60%). Szerintem ez egy lényeges adat, hiszen ez az a
korosztaly, akikrdl, elmondhato, hogy a legtobbet jarnak nagyobb iizletekbe vasarolni. Tovabba
6k azok, akik a munka és tanulds miatt szeretnék a legkevesebb id6ét forditani erre a
tevékenységre. A kérdéssor nem nagyon érte el a 18 év alatti és a 60 év feletti korosztalyt, ettdl
fliggetleniil az mondhato el, hogy sok mas kort embert értiink el, igy kelléen reprezentativ

eredményeket kaptunk.



Hany éves On?

291 vélasz

@ 18 év alatt

@ 18-30
30-40

@® 40-50

@ 50-60

® 60 év feletti

1. dbra Hany éves On?

A kérdéssor tartalmat alapvetden két nagyobb elkiilonithetd részre osztanam. Egy résziik a
vasarlasi szokdsokkal kapcsolatos. Ide tartoznak azok a kérdések, amelyek a bevasarlas
folyamatara és koriilményeire vonatkoznak. Ezek segitenek abban, hogy megismerjem mely
problémak milyen gyakorisaggal meriilnek fel, illetve 1) 6tletek gytijtésére is lehetéségem volt.
Ebben a részben el6fordulnak kérdések a bevasarlas helyszinével, idétartamaval,
gyakorisdgaval, és a fizetéssel kapcsolatban. Ezek a kérdések a specifikacid szempontjabol
elhanyagolhatoak. Egy két érdekesebb informacidt emlitve, az emberek jellemzden a
lakohelytikon végzik a bevasarlast, heti tobb alkalommal. Azt is lényeges informacionak
tartom, hogy a kitolték abszolut tobbségben egy helyen végzik a termékek beszerzését. Ebbol
kovetkeztethetiink arra, hogy nagyobb szupermarketeket latogatnak, ahol minden megtalalhato,

igy a bevasarlokocsi hasznalatara is sziikség van.

A szamomra fontos kérdések, azok, amelyek kitérnek a bevasarlas soran felmeriilé
nehézségekre és azokra a tevékenységekre, melyek fejlesztésére igény jelentkezik. Konkrétan
rakérdeztiink, hogy melyik az a tevékenység, amely a legtobb gondot okozza. Ennél a kérdésnél

tobb valaszlehetdség is adhato valaszthato volt és sajat Gtletet is meg lehetett osztani.



Mi okoz Onnek nehézséget a bevasarlas sordn? (Jeldlhet egyszerre tobbet)
291 vélasz

Sorban allas.

Bevasarldlista keszitése.
Tajékozodas az tzletben.
Termékek kassza szalagra h...
Tomeg.

Cipekedés.

Nyitvatartas.

Onkiszolgald kassza hianya.
Semmi.

194 (66,7%)

28 (9,6%)
101 (34,7%)

25 (8,6%)

188 (64,6%)
119 (40,9%)

37 (12,7%)
65 (22,3%)

Tovabbi valaszok

0 50 100 150 200

2. abra Mi okoz Onnek nehézséget a bevasarlas sordan?

A diagramon egyértelmiien lathatd, hogy a négy legkiemelkeddbb probléma a szavazatok
szdmanak sorrendjében: a sorban allas, a tomeg, a cipekedés €s a tajékozdodas. Az elso kettd
kozott szoros Osszefliggeést fedezhetiink fel, hiszen az egyikbdl adddik a masik és forditva. A
cipekedésre okozta nehézséget egy kozonséges bevasarlokocsi is képes kezelni. Ennél a
kérdésnél volt lehetdség egyéni valasz megadasara, ezek kozott pedig fOként olyanokat
talalhatunk, amik a t4jékozodasra és a tomegre vonatkoznak. A felmeriilo problémakbdl adodo
elégedetlenséget az intelligens bevasarlokocsi képes kezelni. Egy elore elkészitett
bevasarldlista segitségével a vasarld tomeg €s a bolton beliili tdjékozdodas is orvosolhat6. Ha
vasarlas eldtt a bolt adatbazisabol kivalasztva készitiink egy bevasarlolistat, ahol helyet kapnak
az arucikkek helyei is, akkor a gyorsabb orientaciobol kovetkezik a gyorsabb bevasarlas €s a

sorban allasi 1d6 csokkenése is.

A todmeg ¢és sorban allas témakdrét részletesebben kifejtettiik tovabbi kapcsolodd kérdésekkel.
Hasznaltak-e mar online bevasarlast, vagy onkiszolgald kasszat, illetve, hogy elégedettek-e az
¢lelmiszerboltok kasszainak sebességével. Az érkezett valaszok igazoljak, hogy a sorban allés

valdban az egyik leginkabb megoldésra vard probléma.
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A t4jékozodas problémajanal is hasonléan jartam el. Ennél témanal a polcok atrendezését
kovetd hosszas keresésékre és a bevasarlokocsin talalhato keresé feliiletre kérdeztem ra. A

kitoltok egyhanguan egyetértenek abban, hogy egy ilyen kereséfeliiletre sziikség van.

On szerint hasznos lenne egy kijelzé a bevasarlékocsin, amely megmutatnd, hogy az adott termék

merre talalhaté?
291 vélasz

® Igen.
@ Nem.

)

3. dbra On szerint hasznos lenne egy kijelzé a bevasarlokocsin, amely megmutatnd, hogy az adott termék merre

talalhato?

Az fentebb emlitett Gtvonallal egybekapcsolt bevasarlolistara vonatkozoan tobb specifikus
kérdés talalhaté meg. Az érkezett valaszokbol azt a kovetkeztetést sziirtem le, hogy van igény
ilyen szolgaltatasra. Ezt bizonyitja, hogy a kitolték kdzel 80%-a Igennel valaszolt a funkcid

hasznalatara és 80 % azt gondolja, hogy ez a fejlesztés segitségére lenne a boltba jaras soran.

Segitene Onnek, ha bevasarld listaja alapjan egy el6re megtervezett legoptimalisabb Gtvonalon

haladva végezhetné a bevasarldsat?
291 valasz

® Igen.
@ Nem.

4. dbra Segitene Onnek, ha bevasdrlo listaja alapjin egy eldre megtervezett optimdlis titvonalon haladva

végezhetné a bevasarlast?
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A valaszok megtekintése eldtt, gondoltam, hogy egy 0sszeg nyomon kovetd kijelzd is hasznos
lehet. Erre vonatkozoan is tettem fel kérdést, hogy megtudjam, mennyire van kereslet egy ilyen
addiciora. A kérdéssor lezarasaval azt tudom megallapitani, hogy bar az emberek jellemzden
nem lepddnek meg a fizetési végodsszegen, de mégis van érdeklddés a kosar aktualis tartalmanak

megtekintésére.

Szeretné bevasarlasa soran nyomon kovetni a kosara tartalmanak aktualis 6sszegét?
291 valasz

@ Igen.
@ Nem.

5. abra Szeretné bevasarlasa soran nyomon kévetni a kosara tartalmanak aktualis 6sszegét.

A masodik részben valaszt kerestem, hogyan allnak az emberek az intelligens bevasarlokocsi
otletéhez és mennyire érdeklddnek a projekt irant. Itt ratértem tapasztalataikra az 6nkiszolgalo
kasszakkal és az online feliiletekkel kapcsolatban. Arra is valaszt szerettem volna kapni, hogy
mennyire hajlandoak és képesek az emberek egy ilyen rendszer hasznalatara. Képesek-e egy
okostelefonos applikaciot felhasznaldi szinten kezelni, és hogy nem okoz-e gondot egy
vonalkod olvasd haszndlata. Az a konklizié vonhato le, hogy a kitoltok érdekléoddek a
technologiai Ujitdsok irdnt és nem allnak el azok hasznalatatol sem. Ezek a kérdések a
rendszerterv megirdsahoz szintén nem elengedhetetlen jelentdségliek, de visszajelzést adnak a

lehetséges felhasznalok hozzaallasarol.

Osszességében elmondhatd, hogy a kérddiv sikeres volt. A kilenc hijan haromszaz kitdltd
mutatja, hogy az emberek érdeklddéssel vannak a projekt irant. A visszajelzésekbdl
egyértelmiien lesziirhetd, hogy melyek azok a problémék, amik a legnagyobb fejfajast okozzak
a vasarloknak. Ezek koziil a sziamomra két legjelentdsebbet emelnék ki. A tomeget és termékek

keresését. Az igényeik mellett a bevasarlasi szokasokat is részletesen sikeriilt megismernem. A

12



kérddiv diagramjaibol kinyert plusz informacidknak koszonhetéen mar elkészithetd egy a

miikodésre vonatkozo specifikacid és egy logikai rendszerterv is.
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5 Mar Iétez6 megvalositasok

A projekt kezdeti fazisaban utananéztem mar 1étezd, piacon 1évo intelligens bevasarlokocsi
megoldasoknak. Lényegesnek tartom, hogy lassam egyes gyartok milyen funkcidkkal 14ttak el
termékeiket és az ligyfeleknek milyen tapasztalataik és visszajelzéseik vannak ezzel
kapcsolatban. A tovabbiakban elkiilonitve irok a Magyarorszagon ¢és kiilfoldon hasznalatban

1év6 technologiakrol.

Hazankban még nem beszélhetiink okos bevasarlokocsirdl, de mar tobb éve megtalalhatoak az
ehhez a témahoz legkdzelebb allo onkiszolgalo kasszak a nagyobb élelmiszerboltokban. Az
ilyen pénztirak biztositjak a vasarld részére, hogy sajat ilitemében végezze a termékek
vonalkodos beolvaséasat és fizetését. Az Onkiszolgald kasszak legnagyobb eldnyei, hogy a
hagyomanyos kasszak mellett alternativ opcidként gyorsitjdk a fizetési folyamatot. Az
onkiszolgalo kasszak a COIVD jarvany alatt még nagyobb népszeriiségre tettek Szert, hiszen
minimalizdljdk az emberi kapcsolatokat. Ebbdl adéddan az iizlet részérdl is eldnyos, hiszen

csokken a munkaerdkoltség.

Egy magyarorszagi informatikai cég, a Laurel Retail [3] 2022-ben az Gsszes hazai Decathlon
iizletben automata onkiszolgal6 kasszara cserélte a hagyomanyos kasszakat. Az elébb emlitett
vonalkodos Onkiszolgalo kasszakkal szemben, itt egy ujabb technologia felhasznalasra kertilt
sor. Ebben az esetben a termékek RFID-azonositokkal vannak ellatva. A kassza alapvetden két
nagyobb egységbdl all. Az egyik egy kosar, amely a termékek taroldsara szolgal, a masik pedig
egy antenna a kosar szdjanal, amely az azonositokat olvassa be. A hasznalata nagyon egyszerti,
hiszen miutdn a kosarba dobtuk a kivalasztott arucikkeket, automatikusan megtorténik az

olvasas és mar fizethetiink is.

|LaurelRetall

6. abra Laurel Retail - onkiszolgalo kasszadk tervezésével foglalkozo hazai cég [3]

A kiilf6ldon hasznalatban 1évo kialakitasok koziil elsoként a CUST2MATE-et [4] vizsgaltam
meg. Ez a valtozat mar egy bevasarlokocsi, amely egy érintéképernydvel és LFT (Legal for

Trade) sulymérd rendszerrel van ellatva. Az 0sszes intelligens bevasarlokocsit forgalmazo cég
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koziil roluk talaltam a legtobb informaciot, ezért kezdem veliik. A cég mottdja a ,,Pick, Pay and
Go0”, ami nagyon j6l leirja a mi elképzelésiinket is. Ez a bevasarlokocsi egy vonalkdd olvasdval
van felszerelve, amivel a megvasarolni kivant termékeket azonositjuk, majd a mérlegre
helyezziik. A mérleg elsészamu feladata a lopasok megakadalyozéasa, hiszen a kiilonb6zo
kiszerelésti termékek kicserélése igy elkeriilhetd. A rendszer gyorsasagat az adja, hogy a
kocsiba helyezett termékeket nem kell Gjra kipakolni és a kassza szalagra tenni. Ez annak
koszonhetd, hogy minden kocsi el van latva egy terminallal. Igy a fizetés az iizlet teriiletén
barhol elvégezheto elkeriilve a tomeget €s a sorban allast. Nagyon hasznos funkcionak talaltam
még, a célzott marketinget, ami a felhasznald szokasait figyelve a legjobb ajanlatokat és
akciokat mutatja meg, melyek a kocsi nyelénél elhelyezett kijelzon jelennek meg. A kijelzo
feladata még, hogy megjelenitse a beszkennelt termékek listajat, ami igy egyszertien nyomon
kovethetd. Az lizleten beliili navigacidban is szerepe van a kijelzének. Meg kell emliteni, hogy
az interaktiv felhasznaloi feliilet kezelésének gordiilékenynek és konnyen tanulhatonak kell
lennie. Minden véasarlast kovet egy algoritmus, aminek kOszonhetden az iizletvezetd
informaciot kap, hogy éppen mely arucikkek a legnépszeriibbek és hogyan kell a legjobb

ajanlatot Osszeallitani a vasarlok szamara.

7. dbra Cust2Mate okos bevdsdrlokocsi [4]
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Tovabbi 1étez6 megvalositasok koziil a New York-i székhelyi Caper Cart-ot [5] emelném ki,
amely mar a harmadik verziot dobta piacra az intelligens bevasarlokocsik koziil. A legutolsé
valtozat Al segitségével automatikusan felismeri a termékeket, amiket a kosarba helyeziink.
QR kéd szkennelésével egy applikacioban bevasarlolista készithetd, melyen nyomon kdvethetd
a bevasarlas. Amit nagyon hasznosnak tartok, ennél a modellnél, hogy a keresés funkcio is

rendelkezésre all, igy spodrolva id6t és energiat a felhasznalonak.

e

= \\M“?“m

8. dbra Caper Cart okos bevdsdrldkocsi [5]

Egy kinai fejlesztésii okos bevasarlokocsinak [6] is utananéztem. Itt kamerakkal oldottak meg
a kosarba helyezett termékek azonositasat. Naluk a kijelzdn ¢és az azon megjelend
informaciokon, személyre szabott ajanlatokon van a hangsuly. Itt egy litium akkumulator
biztositja az energiaellatast tizenhat 6ran keresztiil, melyeket akar vezetékesen vagy vezeték
nélkil is lehet tolteni. Magneses toltésnek koszonhetéen a toltés egyszerre hlisz kocsival is

torténhet.

9. dbra SuperHii okos bevdsdrlokocsi [6]
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6 Azonositasi technologiak

Az AIDC (Automatic Identification and Data Capture), azaz Automata Azonositas és
Adatgytijtés, olyan technologidk Osszességét jelenti, ahol egy objektum, kép vagy hang
iranyabol érkez6 informacio gytijtése kézi adatbevitel nélkiil torténik. Napjainkban szinte méar
az ¢let minden teriiletén taldlkozhatunk kiilonb6z6 automatikus azonositasi technologiakkal,
legyen az vasarlas alatt az altalunk kivalasztott termékeknél, tomegkozlekedés soran az
applikacidoban vasarolt jegynél, vagy az okostelefonunk arcfelismerd szoftverében. Tovabbi
felhasznalasi teriiletek még a leltarozas, kiszallitas, biztonsagi rendszerek és dokumentécio.
Napjainkra ezeknek az azonositéasi technoldgidknak a szama mar nagy. Ide tartozik a vonalkod,
a QR kod, magneses szalagok, okoskartyak, optikai felismerés, radidfrekvencids azonosités és
a biometria. Az altalam véalasztott téma kidolgozasanak egyik korai lépéseként ezeket a
modszereket veszem goresé ald, megmutatva azok miikodését, elonyeit, hatranyait. Végezetiil
pedig a lehetséges opciok tiizetes 6sszehasonlitdsa utan kivalasztom azt, amelyik véleményem
¢s a piacon megtalalhatdo eszk6zok tapasztalatai szerint optimalis ennek a feladatnak a
megval6sitasdhoz. A felsorolt modszerek koziil csak harmat vizsgalok meg tiizetesebben: a
vonalkod, az RFID és az optikai azonositas. Az elézetes irodalomkutatas utan megallapithato,
hogy ez a harom technoldgia az, amelyeket leginkdbb alkalmaznak a kiilfoldi iizletekben

hasznalatos intelligens bevasarlokocsikban. [7]

Passive
RFID

Barcode
Systems

Biometric Auto-ID
Systems Technology

Optical
Character
Recognition
(OCR)

10. dbra Automata Azonositds és Adatgyiijtés Technologidi [T]
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6.1 Vonalkod

Els6ként az egyszerii hasznalata miatt a széles korben elterjedt vonalkdddal kezdek [8]. Ebben
az esetben az adatot hordozo kod parhuzamos fekete vonalak szélességének és tavolsaganak
valtakozasaval jelenik meg. Ezt a tipust egydimenzids vonalkddnak nevezziik és szinte mindig
kiegésziilnek egy a kod aljan talalhatd szamsorral, melynek hossza és Osszetétele a kddolas
mikéntjétdl fiigg. Létezik bindris kodolas, ahol 1-eseket rendelnek a széles, mig 0-adkat a

keskeny vonalakhoz és vonalk6zokhoz.

Az UPC kod egy a tengerentulon kifejlesztett termékazonositasi rendszer tipusa, mely a
bindrissal ellentétben rogzitett hossziisagh (12 vagy 6 karakter) és eldirdsoknak felel meg. A
bevésarlo iizletekben az EAN (European Article Numbering) kodolds taldlhatdé meg, mely
nagyban hasonlit az UPC-hez, 4m a felépitésében vannak kiilonbségek. Az EAN tipusnak két
hossztsagu valtozata l1étezik, az EAN-13 és az EAN-8.

EAN-13 EAN-8

57991234 500013 5991 2347 57991234°567894

11. dbra EAN-13 és EAN-8 vonalkod tipusok [8]

Ezt nevezhetjiik az elsd vilagméretli kodtipusnak, hiszen az elsé harom szamjegy az orszagjel,
amely minden orszagnak kiilonbozé (Magyarorszdg 599). A kovetkezd 2-7 szdmjegy a
forgalmazd vagy gyartd cég azonositdja. A cég azonositdjat az orszagkoddal egyiitt
cégprefixnek nevezziik. A szdmsorbol fennmaradd 2-7 szdmjegyek a termékazonositd
karaktersort jelolik. A termék teljes nevét a keresked6knek kell a leolvasod rendszeriikben
hozzarendelni, kivéve, ha a gyartd a termékhez tartozo adatokat feltoltotte a Globalis

adatszinkronizacios hal6zatba (GDSN-Global Data Synchronization Network).

Fontosnak tartom még megjegyezni, hogy a szabvanyban eldirtakhoz megfelelden a kiilonbdz6
kiszerelésti termékeket kiilon meg kell jelolni. EAN és UPC esetén is taldlkozhatunk 2 vagy 5
karakter hosszu kiegészitd kodokkal, melyek példaul kdnyvek esetén a kiilonb6z6 kiadasokat

jelolhetik.
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Az eddig taglalt kodok mind egydimenzidsak, am a felhaszndlok részérdl megnovekedett az
igény a tobb informacio taroldsira. Az ennek koszonhetéen kialakult kodokat halmozott
kétdimenzids kodoknak nevezziik. Az alap 6tlet ugyanaz, miszerint fekete vonalak és fehér
vonalk6zok valtakozasa hordozza az adatot, kiegésziilve azzal, hogy tobb kod kertil egymasra,
igy novelve a kiolvashatd informacié nagysagat. Az ilyen tipusi vonalkodok koziil a

legelterjedtebb a QR-kod.

@

() .:'

12. dbra A kérdéivre mutaté QR kéd [2]

A kodok leolvasasa tobb eszkdzzel is miikodhet, de ezek mitkodése megegyezik. Az olvasod
kibocsat magabol egy 1ézert, amely a kodra érkezve a fekete vonalakon elnyelddik, a fehér
vonalk6zokrol pedig visszaverddik az olvasé fényérzékeldjére. A visszaverddésboil egy binaris
kodot kapva az adatfeldolgozo egység képes dekodolni azt és kinyerni a vonalkéd altal

hordozott informaciot. [9]

11010010011011011100
11010010010011011011
) 11010010011011011100
11010010010011011011

11010010011011011100
11010010010011011011
Scanner Barcode Binary Code
The scanning head shoots a Black areas of the code The binary code is sentto a
laser that scans over the black reflect less light back, white computer, which decodes it
and white areas of the bar- reflect more. The reader based on the scheme that
code, The light is reflected converts the different light was used to create it.

back to a photoelectric reader. levels into 1s and 0s.

13. dbra A vonalkdd olvasds folyamata [9]

19



A piacon tobb eszkdz is megtaldlhato, amely képes vonalkdédok olvasasara. Ezek foként az
olvasasi tavolsagban, gyorsasagban és pontossagban kiillonboznek. A legolcsobbak a tollszerti
olvasok, amelyekben egy fotodidda €s egy visszajelzd LED kapott helyet. Hasonldé miikodésii
am joval pontosabb eszk6zok a boltok kasszainal fellelhetd 1ézeres vonalkod szkennerek. A
1ézernyalab egy belso tlikron keresztiil vetédik a vonalkodra, igy biztositva, hogy az mindig
egy egyenes vonalban lesz beolvasva. Olvasasi tdvolsaga tobb méter is lehet a felhasznalas
helyétdl és annak igényeitdl fliggéen. Egy dragabb és még pontosabb valtozatban apré LED-ek
vannak sorba rendezve ¢és a fény fesziiltségét méri. Korlatja, hogy csak meghatarozott
sz¢élességben olvasni vonalkodokat, emiatt olvasasi tavolsaga is kisebb. A legpontosabb
eszk0zok egy belsd kamerat tartalmaznak és képet készitenek a vonalkodrol. Nagy eldnytik,
hogy nem szamit, milyen mddon tartjuk az olvasét, valamint képesek kétdimenzios kddok

olvasasara is.

6.2 RFID

A feladat megoldasahoz masodikként felmeriilt technologia [10] a radidéfrekvencias azonositas
(Radio Frequency IDentification), amely radidhullamok segitségével tovabbitja el az RFID
cimkén tarolt adatot az olvaso irdnyaba. Egy ilyen modszert hasznalé rendszer alapvetden
harom f6 komponensbdl all [11] : egy RFID cimke, mint ado; egy RFID olvasd, mint vevd és
egy antenna. Az RFID olvas¢ feladata, hogy 1étrehozzon egy elektromagneses mez6t és a hozza
illesztett antennaval k6zosen képes legyen olvasni és irni a bélyegeket. A rendszer miikodése
soran az antenna adatot kap a cimkétdl, melyet tovabb kiild az olvaséd iranyaba, amely a

megszerzett informaciot egy szamitogeépes adatbazisnak kozol.

RFID TECHNOLOGY

INTEGRASOURCES

») (W- s

RFID TAG RFID READER DATABASE
OR APPLICATION

14. abra Az RFID technolégia lépései [11]

Az RFID rendszereket négy csoportba kategorizalhatjuk [12] a frekvenciatartomanyok értéke
szerint. Az alacsony frekvencia szintli (LF) rendszerek alapvetéen 125kHz koriil mozognak. Az
olvasas ebben az esetben nagyjabol néhany centimétertél 1-2 méter tavolsagig lehetséges.

13.56MHz mar a magas frekvencias (HF) rendszerek megszokott értéke, ebbdl kifolydlag mar

nagyobb olvaséasi tavolsagll radiofrekvencids rendszerek realizdlhatoak. Az ultra magas
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frekvencia (UHF) értéke 433MHz koriil mozog. Végiil pedig, ahol a legnagyobb tavolsagbol
torténd azonositidsra van sziikség ott mikrohullamt rendszerek alkalmazhatéak 2,45 GHz
frekvencia értékkel. Az egyes szintek kozott eltérés, az rendszer alkalmazasatol fiigg, példaul
elvart olvasasi tdvolsag. Azonban a nagyobb fizikai paraméterek miatt felmeriilé problémak

orvosolhatdak kiegészit antennak és tagek rendszerbe implementalasaval.

1. tabldzat RFID frekvenciatartomanyok [12]

Kategoria Frekvencia Olvasasi tavolsag
LF 125 kHz nagyjabol egy méter
HF 13.56 MHz akar 2 méter is lehet
UHF 433 MHz 7 méter és felette
Mikrohullamt 2.45 GHz 9 méter és felette

Az RFID cimkét [13] vagy bélyeget egy integralt aramkor és egy antenna alkotja, melyeket egy
a kornyezeti hatasoktol védod burkold anyag tart 6ssze. A megjelenésiik a felhasznélas helye
szerint valtozik. Ahol fizikai hatdsoknak van kitéve, ott masszivabb és keményebb burkolati
tagre van sziikség, de példaul az egyenetlen kialakitasu feliilet egy rugalmas cimke hasznalatat
koveteli meg. A cimkéknek ezen felill még tobb csoportositasi szempontja is létezik.
Energiaellatas és miikodés szerint harom fajtajat kiilonboztetjiik meg a cimkéknek. A passziv
RFID cimkék nem rendelkeznek sajat energiaforrassal, hanem az olvasé altal kibocsatott
radidfrekvencids jel altal indukalt &ram szolgaltatja az adattovabbitashoz sziikséges
energidjukat. A passziv cimkékrdl elmondhat6, hogy alacsony eléallitasi koltségiik miatt nagy
népszeriiségnek orvendenek. A fél-passziv tipusu bélyegek a passzivval ellentétben mar egy
beépitett elemmel vannak ellatva, igy szolgéltatva az energidt az aramkornek, amig a
kommunikéci6 ellatasaért tovabbra is az olvaso felelds. A harmadik tipus az aktiv bélyegek,
melyek az 0sszes koziil legdragabbak, mivel ebben az esetben a belsd sajat energiaforras az
integralt aramkort és a kommunikéaciohoz sziikséges energiat is szolgaltatja. Osszefoglalva, a
passziv cimkék haszndlata koltséghatékonyabb megoldast jelent, de az aktiv tagek sokkal
szélesebb korii felhasznalast garantal. Kivalasztas el6tt fontos meghatdrozni a specifikacioban,
hogy milyen memoriakezelést varunk el a cimkéktdl. A ,read-only” tageket gyartaskor
megirjak, ¢és utdna a rajtuk 1évd informaci6 mar csak kiolvashatd. Ezzel ellentétben

talalkozhatunk még egyszer irhatd és sokszor olvashatd, vagy tobbszor irhatd és olvashatd
cimkékkel.

21



/( \\
RFID Tag
Chip
Antenna
-
“ 1§ J

Z4

15. dbra RFID tag [13]

6.3 Kamera - képfelismerés

A kameraval torténé azonositas [14] alapja a képfeldolgozas és a gépi tanulas, amelyet tobb
teriileten haszndlnak objektumok, termékek, szovegek vagy személyek azonositasara.
Mindennapi hasznalatban is talalkozhatunk ezzel, hiszen szinte mar minden okoseszkdzben
megtalalhaté arcfelismerd program. Gyakran hasznaljak még olyan teriileteken, mint az
egészségligy, hogy tordtt csontokat vagy mads elvaltozasokat tudjanak megallapitani. A
gyarakban, az Osszeszereld soron taldlkozhatunk ilyen rendszerekkel, amelyek azt a célt
szolgaljak, hogy a szalagon futé termékek koziil meg tudjék kiilonboztetni a hibas darabokat.
A technologia mitkddése tobb elkiilonithetd 1épésre bonthatd le, de els6ként mindenképpen a
digitalis kép rogzitése. Erre a feladatra barmilyen olyan eszkdzt hasznéalhatunk, amelyek
képesek képek rogzitésére (digitalis fényképezdgép, kamerak, szkennerek). A képrogzités utan
valamilyen moddon sziikség van a kép tarolasdra is egy tetszéleges formatumban egy
adatbazisban. A rogzités alatt felléphetnek zajok, kisebb pixelhibak, amiket azonositas elott
orvosolni kell. Azonositds alatt a képen a szinek, formak, kontrasztok segitségével az
algoritmusok végzik a felismerést. Ebben a fazisban el6fordulhat, hogy a képet a kdnnyebb

azonositas érdekében tobb szegmensre osztjak, vagy, hogy egy referencia képpel hasonlitjak
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Ossze. A kereskedelemben hasznalt alkalmazasokban [15] a rogzitést kovet6en a terméken 1évo
szovegek, szinek ¢és formdk alapjan torténik az automatizalt azonositas. Emellett olyan
megoldassal is taldlkozhatunk, hogy egy adatbazisban tarolnak tobb referencia képet az adott

arurdl, és a felismerés soran a hasonldsagok keresésén van a hangsuly.

TRAC™POIMNT

s VRG

VIRTUAL RECOGNITION GRID

10-15cm

Extends Above Basket Opening

16. abra Képfelismeréssel miikodd intelligens bevdsarlokocsi [15]

6.4 Osszehasonlitas

Ahhoz, hogy a fentiekben ismertetett technoldgiakrol egy atfogd képet kapjunk, és konnyebb
legyen egy dontés hozni, egy Osszehasonlitast végzek tobb kategoridban. Az dsszehasonlitas
alatt a dolgozatom tematikdjara, az intelligens bevasarlokocsira vonatkoz6 kategoridkat

helyeztem kozpontba, de mas szempontokat is belevettem.

Elsésorban a technoldgia jellege szerint lehet kiilonbséget tenni a kivalasztott mddszerek
kozott. A vonalkod mér régota jelen van tobb szakteriileten is €s napjainkban is a legelterjedtebb
technologianak mondhato. Az bevasarlasra korlatozodva nagy elénynek tekintem, hogy a
vonalkodok minden termék csomagolasan megtalalhatoak, igy nincs sziikség tovabbi azonosito
jelolésekre. Ezzel szemben az radiofrekvencias technoldgia megkoveteli tag-ek hasznalatat.
Ezzel novelve a termékek koltségét és a cimkék gyartasanak kornyezeti labnyomat. A kameras
megoldas esetében a masik kettdtdl eltérdéen képfeldolgozason alapszik a technologia. Itt az
arucikkekrdl eldre elkésziilt képeket egy adatbazisban tarolva, a kamera ezekre hivatkozva

végzi a felismerést.
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Az adatmennyiség kérdése is fontos a bevasarlokocsi témajaban, hiszen egy adott terméknek
tobbféle adat is vonatkozik. Ide tartozik az ar, név, mennyiség, tomeg, lejarati dditum vagy a
bolton beliili elhelyezkedése. A termékekre nyomtatott adattaroldé vonalkéd korlatozott
adatmennyiséggel szolgal, mig az RFID-tagek ennél tobb adat tarolasat teszik lehetdvé.
Adatmennyiség szempontjabol a legnagyobb elonye a képeknek van, melyek tobb informéaciot

képesek hordozni.

Véleményem szerint az adatbiztonsag kérdése is 1ényeges, mivel mindharom maddszer fontos
részét képezi az adatbazis €s az abban tarolt adatok. A vonalkddok kénnyen hamisithatdak, igy
talan ennek a haszndlata jelenti a legnagyobb kockazatot. Az RFID chipek esetében fontos
ezeknek a cimkéknek a biztonsagos irasa €s tarolasa. Végiil a kamera adatok, eldre elkészitett
képek ¢és az algoritmus védelme kulcsfontossaghh kérdés a harmadik technoldgia

alkalmazasanal.

A felhasznal6i kényelem szempontja az egyik legfontosabb faktor a vélasztas sordn. Ide
soroltam az olvasasi tdvolsagot, az olvasasi sebességet, a pontossagot ¢és a felhasznaloi
interakcidkat. A vonalkdd olvas6é hasznalata nem egy bonyolult miivelet, mégis a harom koziil
ehhez kell a legtobb felhasznaldi beavatkozas. AZ Onkiszolgald kasszak hasznalatanak
népszerlisége miatt, nem gondolom, hogy ez problémat jelenthet. Az RFID ¢és kamera esetében
a vevl részérdl elég, ha a kosaraba helyezi a terméket és az automatikus azonositast végzd
eszkoz elé helyezi azt. A kézi vonalkod olvasd korlatozza az olvasasi tavolsagot, de a
pontossagot €s a sebességet nem befolydsolja. A pontossag a kod olvashatdsagatol és az olvaséd
rendeltetésszerli hasznalatatol fligg. Mig a vonalkod olvaso sebességérdl azt mondhatjuk el,
hogy megbizhat6 és nem marad el a tobbi technoldgia sebességétdl. Az RFID olvasasardl az
mondhato el, hogy nagy pontossagli gyors azonositasra képes, mindezt minimalis hiba
arannyal. Alapvetden kis tavolsagok esetében miikddik hibatlanul, de ha egy specifikus
alkalmazas esetében nagyobb olvasési tavolsagra van sziikség, akkor antenna bdvithetjiik a
rendszert. A felhasznal6 oldalarol minimalis beavatkozasra van sziikség, hiszen elég cimkével
ellatott arucikket az olvasd/antenna kozelébe helyezni. A kamerds modszer ehhez nagyon
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Az azonositds nagy pontossagii és a felhasznalo
interakcid is minimalizalt. Azonban az olvasasi tdvolsag és pontossag a kamera mindségétol és

a képfeldolgozo algoritmusoktol fligg.

Napjainkban fontos tényezd a fenntarthatosag is ezért gondolni kell arra is, hogy hosszl tavra
tervezés soran a legtartosabb megoldast valasszuk ki. Ebben az esetben fontos, hogy az
azonositast végzd eszkozok ne sériiljenek. A vonalkodok jol rogzitett, fix adathordozdk, de a
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fizikai hatasokra érzékenyek, igy konnyen tudnak rongalédni. Az RFID cimkék tartds, ellenallo
chipek, bar ezek is sériilhetnek. Mivel mindkét technoldgia mar régéta hasznalatban van, ezért
tartos megoldasnak szadmitanak. A legljabb kameras modszer esetében a termékek
deformacidja utdn tudunk besz€lni azonositasi problémakrol. Véleményem szerint a
kornyezetre gyakorolt hatasuk is a fenntarthatdsag témakorébe tartozik. A képfelismerés €s a
vonalkédok hasznalatanal ezek elhanyagolhatdak, amiatt, hogy az energiafogyasztasuk
minimalis. Azonban a radidfrekvencids chipek alkalmazasanak és gyartdsanak mar nagyobb

kornyezetkarositd hatasa van.

Mindegyik technologidval taldlkozhatunk a mindennapi hasznélatban, ebbdl adodoan széles
felhasznalasi teriilettel rendelkeznek. A vonalkdd leginkabb iizletekben, logisztikai és raktar
rendszerekben lelhetd fel. Az RFID egyik népszerii alkalmazésa a beléptetd kapuk és nyomon
kovetés, mig a képfeldolgozas eldnyeit arcfelismerés és gépjarmil azonositds sordn veszik

igénybe.

Meglatasom soran a szakdolgozatom egyik legkevésbé elhanyagolhatd szempontja a koltségek
kérdése. Elsdre a magasan legolcsobb megoldast a vonalkdd valasztasa jelenti, hiszen itt a
vonalkdd olvaso koltsége mellett nincsenek tovabbi kiaddsok. Az arucikkek csomagolasanak
koszonhetden olcsd hasznélatba venni. Méasodjara az RFID emellett mar egy dragabb modszer,
hiszen a cimkék hasznalata plusz koltséget jelent, amit a termékek ardba kell bele szamitani.
Harmadjara a kameras felismerésnél magas kezdeti arakkal kell kalkulalni, mivel a j6 mindségii

hardware és gyorsan miikodd algoritmusra van sziikség.

Végezetiil az Osszehasonlitds célja, hogy dontést hozzak szerintem melyik az optimalis
valasztas ennek a feladatnak a megvalositasdhoz. Az dsszevetés alapjan arra jutottam, hogy a
vonalkod technologia hasznalata a legelényOsebb. A legfontosabb érv a vonalkdd mellett az,
hogy mar most is minden elére csomagolt termék rendelkezik koddal, azaz nem igényel plusz
koltséget. Az Onkiszolgald kasszak is vonalkoddal miikodnek, igy az embereknek mar van
tapasztalatuk az ilyen tipusu bevasarlassal. Gyorsasagban és pontossagban nincs kimagaslo
kiilonbség a tobbivel szemben. Az olvaséasi tavolsdg esetében nincs igény arra, hogy 10
centiméternél tavolabbrdl kelljen az azonositdst megejteni, igy ennek a kategéridnak is
megfelel. Tobb kivitelben 1étezik, igy valaszthato vezetékes, illetve vezeték nélkiili olvaso is.
Két nagyobb hatranya az adatmennyiség korlatozottsaga és az, hogy a kodok konnyen

sérilhetnek.
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7 Specifikacio

A kérddiv részletes elemzése ¢€s az azonositasi technologiak alapos bemutatdsa ¢és
Osszehasonlitdsa utan egy a rendszer miikodésére vonatkoz6 specifikaciéo megirasa kovetkezett.
A kérddiv konkrét valaszokat adott arra, hogy melyek azok a funkcidk, amelyekre a
felhasznal6i oldalrdl igény van egy intelligens bevasarlokocsiban. Ezek koziil a konkrét
problémak koziil kivalasztottam harmat. Véleményem ¢és a kérdéiv eredménye szerint a

kovetkez6 harom funkcid a leglényegesebb egy intelligens bevasarld kocsi megvalositasanal.

Els6 addicioként a kosar aktualis tartalmanak nyomon kovetését valasztottam. A miikkodést ugy
képzeltem el, hogy egy termék azonositasa sordn a felhaszndld kap egy visszajelzést. A
visszajelzés két részbdl all. Elsdként az éppen beszkennelt adott arucikk alapvetd informacio
jelennek meg, majd ezt kovetden a bevasarlokocsi aktualis tartalméanak 0sszege. A bevasarlas
kozbeni ellendrzés, azt a gyakran felmeriild problémara vélaszol, hogy a fizetéshez érve nem

fogad minket varatlanul a végdsszeg.

A masodik feladatnak egy digitdlis bevasarldlista készitését tliztem ki. Az alapvetd otlet, az
volt, hogy a bolt készletébdl valogatva eldre elkészithetd egy bevasarlolista. A lista feladata,
hogy strukturalja és megszervezze a bevasarlast. Emellett a tervezés pénzt és id6t sporolhat meg

az embereknek.

A bevasarlolistdhoz szorosan kapcsolodik az utolso funkcid. Az iizletek gyakori atrendezése
miatt egyre gyakoribb, hogy egyes arucikkeket nem talalnak meg a vasarlok. A lehetdség egy
optimalis utvonal hasznalatdhoz nem csak a tajékozodasban segit, de a tomeget €s sorban allasi
1d6t is csokkentheti. A termékek helyét a boltban két adathoz kotve lehet 6ket megtaldlni. Ez a

két adat a sor és oszlop szam.

Végiil a logikai rendszertervhez kotném az adatbazist is, melynek elsddleges funkcioja az

arucikkek adatainak és a bevasarlokocsik tartalmanak tarolasa.

Ugy gondolom, hogy az imént emlitett funkcidk teszik ezt a bevasarlokocsit intelligenssé. Es

ezek azok a Iényeges dolgok, amelyek igazan effektivvé tudjak tenni a véasarlas folyamatat.
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8 Logikai rendszerterv

A specifikacié leirasat kovetden lehetdségem nyilt egy logikai rendszerterv megalkotésara. A
rendszert harom f6 logikai részre tudom osztani és ez alapjan fogom bemutatni. A legfontosabb
eleme egy kozponti egység, ehhez kapcsolodik egy eszkdz, amely a termékek azonositasat

végzi és egy megjelenitd egység.

A kozponti egység feladata, hogy az olvaso feldl érkezd adatokat feldolgozza és tovabbitsa
azokat a megjelenitd egységnek. Ezen az eszk6zon futnak a nyomon kovetést €s a bevasarlolista
készitését biztositd scriptek is. Tovabba feladata még az is, hogy csatlakozzon a boltban
taldlhaté szerverre és az azon futd adatbazisra. Ha ez a kapcsolat 1étrejott, akkor képes

lekérdezni a vonalkod alapjan az adott termékekre vonatkoz6 adatokat.

A kozponti egység mellett sziikség van egy az azonositast végz6 eszkozre is. Ennek a feladata,
hogy a vonalkddok beolvasasa utdn tovabbitsa a szamsorozatot a kozponti egységnek, aki igy

képes végrehajtani az adatbazisban a rekordok kozotti keresést.

Fontos még, hogy helyet kapjon egy felhasznaloi interfész, ahol az ligyfél visszajelzést kaphat.
Fo feladata, hogy megjelenitse az aktualisan beolvasott drucikk adatait és a bevasarld kocsi

aktualis 0sszegét.

A logikai és fizikai rendszerterv bemutatasahoz a draw.io szoftvert hasznaltam. [16]

Termeket azonositd Kozponti egysé Megjelenité eszkoz
eszkdz P gyseg 9

17. dbra Logikai rendszerterv
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9 Fizikai rendszerterv

A logikai rendszerterv utan a kovetkezd 1épés egy fizikai rendszerterv 1étrehozasa volt. A
projekt korai fazisaban tobb mddszert is kiprobaltam. Utana néztem tobb mikrokontrollernek is
¢s eszkoznek is. A vonalkdd olvasod kivalasztasa el6tt pedig az Arduino RC522 RFID
olvasojaval kisérleteztem. Mielott véglegesitettem volna a rendszertervemet kiprobaltam az

Arduino UNO és az ESP32 eszkozoket is.

usB

3”9238749”8347242”

12C

MySQL

18. dbra Fizikai rendszerterv

A kozponti egységnek, rengeteg elénye miatt egy Raspberry Pi 4 Model B egykartyas
szamitogépet valasztottam. Az arucikkek azonositasat egy Tera D5100 2D vonalkéd olvaséd
végzi, amely eszkoz Plug-and-Play modon hasznalhatd. Belizemelés el6tt minddssze a
felhasznaloi utasitasbol kellett kikeresnem a magyarorszagi billentytizetkiosztasra vonatkozo
vonalkddot, melyet beolvasva hasznalatra készen allt az olvas6. A vonalkdd olvaséd és a
kdzponti egység kozotti kommunikéacido USB-n keresztiil torténik meg. A vonalkdd beolvasasa
utan az eszk6z USB-n tovabbitja a Raspberry Pi-nek az informéciot. Ebben az esteben a
vonalkdd olvasd gy funkciondl, mintha billentylizeten kézzel gépeltiik volna be az
informaciot. A kdzponti egységen futd kod pedig nem tesz kiilonbséget, hogy az informécid a
billentylizetrdl vagy a vonalkod olvasotol érkezett. A felhasznaloknak szént visszajelzd
tizeneteket egy 16x2 LCD kijelz6, a KC-1602-BB-12C jeleniti meg. Mivel az ezen
megjelenitendd adatok, csak a termék neve, dra és a kosar aktudlis 0sszege, ezért a kétszer

tizenhat sor béven elegendé. Az LCD kijelz6 és a Raspberry Pi 4 Model B, 12C (Inter-Integrated
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Circuit) kommunikacios protokoll segitségével kapcsoldodik egymashoz. A kdzponti egység

iranyabol ezeken a buszokon keresztiil érkezik a felhasznal6d szamara lényeges adat.

9.1 Modulok bemutatasa
A kovetkezd lépésként a fizikai rendszertervben bemutatott modulokat részletesebben

ismertetem €s megindokolom a vélasztasukat.

9.1.1 Raspberry Pi 4 Model B

A kdzponti egység szerepére egy Raspberry Pi 4 Modul B [17] eszkdzt valasztottam. A projekt
megvaldsitdsdnak szempontjabol sok elénye van a tobbi altalam probalt mikrokontrollerrel
szemben (Arduino UNO, ESP32). Ez a verzi6 egy lényeges fejlesztésekkel rendelkezik példaul
sebesség és memoria terén az elddeihez képes. Az eszkoz egy négy magos ARM Cortex-A72
processzorral, 1,5 GHz-es orajelen és 5 V tapfesziiltséggel miikodik. Megvasarolhaté 1GB,
2GB, 4GB és 8GB-o0s kivitelben is. Emellett talalhatunk rajta két darab USB 2.0 és két darab
USB 3.0 csatlakozot. Rendelkezik 28 darab GPIO, egy darab Ethernet, két darab HDMI és egy

darab Jack csatlakozodval.

Choice of RAM
More powerful
processor

|18 ||268||4GB||[8GB]

\ Gigabit

Ethernet

' "? K\\\\~usea
Micro HDMI Ports
Supporting 2 x 4K displays
use2

19. dbra Raspberry Pi 4 Model B [17]

use-c j

Power supply

Nagy eldnye a tobbi mikrokontrollerrel szemben, hogy képes Wi-Fi és Bluetooth kapcsolatra
is. Egy Linux alapt szamitogépként hasznalhatod, amely tamogatja a beagyazott rendszerek
fejlesztését. Sokoldalusaga €s rengeteg csatlakozasi lehetdsége biztositja, hogy konnyen

integralhaté mas eszkozokkel. Jelen esetben a vonalkod olvasé hasznalata az USB csatlakozo
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miatt Plug-and-Play modon kivitelezhetd. Hatranyokat is emlitve kiemelném, hogy nem csak

az ara, de az energiafogyasztasa is meghaladja a tobbi eszkozét.

9.1.2 Tera vonalkdd olvasé

Az altalam valasztott vonalkod olvaso egy kozépso arkategorias olvaso, a Tera D5100 [18]. Az
eszkoz nagyon felhasznalobarat. Rendelkezik akkumulator toltottségi szint visszajelzovel és a
kialakitasa ergonomikus. A legelterjedtebb egy- és kétdimenzios vonalkddok olvasasara képes.
Tamogatja a vezetékes (USB) és vezeték nélkiili (2.4G) csatlakoztatast is. Emellett pedig
hasznalati utmutatoja segitségével a felhasznalo igényeinek megfelelden személyre szabhato a
mikodése. Lehetéségiink van a kommunikdci6 modjanak kivalasztasara, a nyelv

kivalasztasara, valamint a hang és rezgés beallitasara is.

we& ® ®

20. dbra Tera D5100 1D/2D vonalkdd olvasé [18]
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9.1.3 16x2 LCD kijelz6

Végiil a megjelenitd eszkoz egy karakteres LCD kijelzd [19]. A kék hattér mellé fehér szoveg
parosul hattérvilagitassal. A szoveget két sorban 16 karakter szélességben van lehetOségiink
megjeleniteni. Az eszko6z el van latva még egy 12C adapterrel is. Erre azért van sziikség, hogy
Raspberry Pi 4 Model B képes legyen a GPIO labakon keresztiil csatlakozni a kijelz6hoz. Az
I12C modul négy vezetéken kothetd Ossze a kozponti egységgel. Ebbdl ketté a kijelzd
tapellatasaért felelés (GND, VCC). A masik ketté pedig az orajel (SCL) és az adatjel (SDA)

tovabbitasat biztositja.

21. dbra 16x2 LCD kijelz6 12C modullal [19]
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10 Adatbazis

Az adatbazisom elkészitésére szamos lehetdség 1étezik, melyek koziil én harmat vizsgaltam
meg tiizetesebben. Ezek az Amazon Web Service (AWS), az XAMPP és MySQL hasznélata és

legvégiil egy szerver vasarlasa.

Az Amazon Web Service [20] egy felhdalapu szolgaltatas, melyen beliil tobb szolgaltatas is
megtalalhat6 adatbazisok 1étrehozasara és kezelésére. Ki kell emelni az AWS esetében, hogy a
skalazhatosag, a rugalmassag, a rendelkezésre allas nagy elénye, mind amellett, hogy tdmogatja
a MYSQL hasznalatat is és konnyen automatizalhatdo [21]. A hasznalati koltség viszont

magasan itt a legnagyobb a tobbivel dsszevetve.

/ Amazon 53
A ——rp ‘ OR @
Other NoSQL
Amazon DynamoDB database on AWS
Monolithic on-premises database @

Relational database
(Amazon EC2 or Amazon RDS)

22. abra Amazon Web Service [21]

Masodikként annak néztem utana, hogy ha lokalisan futtatok egy XAMPP [22] szervert és ezen
a szerveren hozok létre egy MySQL adatbazist. Ez az opcid a legolcsobb megoldas az dsszes
koziil. Az AWS-el szemben mar korlatozottabb a skalazhatosag és a rendelkezésre allas

szempontjabol. Megvalositasnal ezen tulajdonsagai miatt nem a legjobb megoldas.

Utolsé lehetdségként eszembe jutott az, hogy szervert is lehet vasarolni és azon futtatni az
adatbazisomat. Ez a lehetdség maximalis ellendrzést biztosit az adatbazis felett. Tovabba teljes
mértékben személyre szabhat6 és a megfeleld igényekhez igazithat6. Hatranya viszont, hogy

iizemeltetési koltsége magas lehet.

A projekt kovetelményeit szem el6tt tartva, igy dontottem, hogy nincs sziikség arra, hogy pénzt
adjak ki egy adatbazis létrehozasara és kiprobalasara. Véleményem szerint tervezési és

tesztelési fazisban az XAMPP hasznélata jelenti a legjobb megoldast.
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products connection

shopping_cart

id product_id

24. dbra A bolt adatbdzisanak felépitése

Az adatbazis fontos része a projektnek, hiszen itt torténik a vonalkdd olvasé altal rogzitett
adatok tarolasa. Egy élelmiszer bolt adatbazisa azonban sok tablabol all és 1ényeges a kozottiik
1év6 kapcsolat, emiatt relacios tablazatnak is nevezziik. Eleinte arra gondoltam, hogy négy
tablara van sziikség, ehhez a megvalositdshoz. Elsdként sziikség lesz egy raktar tablara, amely
tartalmazza a raktarban talalhatd termékeket. Ehhez szorosan kapcsolddik a beszallitoi tabla,
amely beszallitoéi oldalr6l mutatja az arucikkek informaciéit. A boltban a polcokon kint
talalhat6 termékeknek is kell egy tabla, valamint a kosar aktudlis tartalmanak is sziiksége van
egy tablazatra. A relacids adatbdzisoknak utdna jarva ezt a logikat atgondoltam és egy

Osszetettebb strukturaval helyettesitettem.

A végleges relacids adatbazisom harom tablabol épiil fel. Elsdként talalhatunk egy termék
tablat, amely az egyes boltban és raktarban megtalalhat6 arucikkek alapvetd adatait tartalmazza.
Ezek az adatok a kovetkezdek: egyéni azonosito (elsddleges kulcs), vonalkod, név, ar. Ezeken
feliil talalkozhatunk még sor és oszlop adatokkal is, melyek a termékek boltban valo
elhelyezkedésére vonatkozo adatok. Végiil a Termékek tablaban kapott még helyet az adott

cikk mekkora darabszamban talalhaté meg a boltban a polcokon és a raktarban.

CREATE TABLE IF NOT exists products (
id INTEGER PRIMARY KEY,
barcode INTEGER not NULL,
name TEXT NOT NULL,
price INTEGER NOT NULL,
aisle INTEGER NOT NULL,
‘column® INTEGER NOT null,
storage g INTEGER,
shop g INTEGER,
expiration date DATE NOT NULL) ;

25. abra Termékek tabla létrehozasa

A masodik tabla a bevasarld kocsik adatait tartalmazza. Itt minden hasznalhat6 intelligens

bevasarlokocsi sajat azonositoval rendelkezik. Ez az adat funkcional elsédleges kulcsként.
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Tovabba ebben a tablaban hoztam létre egy olyan logikai adatokat tarolo oszlopot is, ami a
kocsik allapotarol szolgaltat informaciot. A valtozo 0 vagy 1 értékeket tud felvenni. Ezek
alapjan egy lekérdezéssel konnyen meg tudjuk allapitani, hogy melyik kosar szabad és melyik

van éppen hasznalatban.

CREATE TABLE IF NOT exists shopping cart (
id INTEGER PRIMARY KEY,
sum INTEGER not NULL) ;

26. abra Bevasarlokocsi tabla létrehozasa

A két tabla kozott nem hoztam létre kozvetlen kapcsolatot, nem az egy kapcsolo tabla
segitségével torténik. Ezzel a kapcsoldotablaval jon 1étre a tobb-a-tobbhoz kapcsolat. A tdblaban
négy jellemzdvel talalkozhatunk. Van egy azonositd, amely elsddleges kulcsként miikodik.
Megadtam még neki a Termékek tdbla azonositdjat és a Bevasarlo kocsik azonositojat is. Ezen
a két azonositon keresztiil kapcsolodik a fent emlitett masik két tablahoz. Az utolso adat pedig
egy darabszamot ad meg, hogy egy konkrét termékbdl, hanyat azonositottunk és helyeztiink be

a kosarunkba.

CREATE TABLE IF NOT exists connections (
id INTEGER PRIMARY KEY,
product id INTEGER NOT NULL,
cart id INTEGER NOT NULL,
quantity INTEGER NOT NULL) ;

27. abra Kapcsolatok tabla létrehozadsa
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Az adatbazis létrehozasdhoz eldszor aktiv szerverre van sziikségiink. Az XAMPP Control
Panel-en beliil a MySQL modult elinditva, mar csatlakozhatunk is a DBeaver adatbazisfejlesztd
[23] kornyezettel a szerverre. A DBeaver-en beliil tobb adatbazis kezel6 rendszer megtalalhato.
En ezek koziil az egyik legelterjedtebb és az egyetemen is oktatott MySQL-t valasztottam.
Ezutan 1étre kell hoznunk a kapcsolatot az adatbazisunk ¢és a szerver kozott. Ehhez szerver
oldalrél sziikség van a Host nevére és a port szamra, amik jelen esetben localhost és 3306. Meg

kell még adni egy felhasznalonevet, ami nalam root.

‘&) Connect to a database O
Connection Settings m
MySQL connection settings MHSQI—
Main| Driver properties| SSH | S5L + Metwork configurations...

Server

Connect by: @ Host () URL

URL: Jdbc:mysqgl://localhost:3306/

Server Host:  localhost Port: 3306

Database:

Authentication (Database Native)

Username: root

Password: Save password

Advanced

Server Time Zone: | Auto-detect w

Local Client: MySQL Binaries ~
(D You can use variables in connection parameters. Connection details (name, type, ...}
Driver name: MySQL Driver Settings  Driver license

Test Connection ... < Back MNext = Cancel

28. abra DBeaver csatlakoztatdsa a szerverhez

A kapcsolat létrejotte utan az elsd 1épés az volt, hogy létrehozzak egy adatbazist. Majd ezt

kovetden a fent részletezett logikai és struktara alapjan harom tablat.
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Az adatbazis felépitésének és miikodését is tesztelni kell. Ehhez néhany rekordot kézzel

felvittem az a tablakba. A tesztelést pedig néhany egyszerii lekérdezés segitségével végeztem.

I} <localhost> Script B8 connections M products % BB shopping_cart = *shop

BB Properties | I Data| s ER Diagram

& localhost Databases v = shop
B products |¢ = b |r
= #Hid ¥ |"cbarcode Y |"€npame “|*Fprice ¥ | 123 aisle  ~* | Zeolumn 7| storage.q | ®shopq ¥ | D expiration_date
e T 1 0000059912781 gyufa ' 150 1 z 13 2023-12-12
2 | 2 5908817312032 gyertya 200 3 1" 30 23 2024-01-02

ext

29. abra Tabla feltéltése mintaadatokkal

Az els6 példa lekérdezés egy adott azonositoval ellatott kocsi tartalmat jeleniti meg. Kikeresi,

hogy az 1-es bevasarlokocsiban éppen melyik termékbdl hany darab talalhato.
SELECT

products.name,
connections.quantity

FROM

shopping cart
JOIN

connections ON shopping cart.id = connections.cart id
JOIN

products ON connections.product id = products.id
WHERE

shopping cart.id = 1;

30. dbra Elsé minta lekérdezés

A masodik példa lekérdezés, pedig azt a miikodést szimulalja, hogy egy vonalkdd beolvasasa

esetén a beolvasott termék boltban taladlhaté darabszama eggyel csokken.

update products

set shop g = (select shop g from products where barcode='0000059912781")

-1 where barcode='0000059912781";

31. abra Masodik minta lekérdezés
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A DBeaver hasznalataval elkésziilt adatbazisban a tablak kozotti kapcsolat a kdvetkezoképpen
valésul meg. A shopping_cart tabla id kulcsa a connections tabla cart_id adataval egyezik meg.

A products-on beliili id pedig a connections tabla product id mez6jével van kapcsolatban.

#8 products
14id
REC barcode
B8 connections A2t name
#8 shopping_cart %Hid 123 price
|
ai 123 aj
'Hid ® 123 product_id B
- 123
123 free 3 cart_id column
123
123 quantity storage_q
123shop_q
@ expiration_date

32. abra A DBeaverben létrehozott végleges adatbazis
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11 Szoftver

A szoftver bemutatasat a specifikacidban megfogalmazott kvetelmények alapjan két {6 részre
szedném szét. Elsoként a vonalkod beolvasasaval és az adatok megjelenitésével foglalkozo
scriptet mutatnam be. Masodiknak pedig a bevasarlolista 1étrehozasara elkészitett GUI
(Graphical User Interface) miikodését részletezném. Mindkét kod elkészitéséhez a Visual
Studio Code [24] fejlesztéi kornyezetet és a Python programozasi nyelvet valasztottam. Ezt
azzal indokolndm, hogy ebben a nyelvben van a legtobb tapasztalatom, és véleményem szerint

konnyebb is mint a tobbi opci6. Tovabba a Raspberry Pi hivatalos nyelve is a Python.

A vonalkod olvasd haszndlatdhoz késziilt kod logikailag két szerkezeti egységre bonthato.
Elsoként 1étrehoztam a MySQL adatbazis €s a Python kozotti kapesolatot. Ezt kovetden pedig

a vonalkod olvaso feldl érkez6 adat feldolgozasa és megjelenitése volt a feladat.

A kod irasanak kezdd 1épéseként az adatbazishoz torténd kapcsolodast kellett elkésziteni a
MySQL connector importalasaval.

#Enables the Python script to communicate with the MySQL database
import mysql.connector

33. dbra MySOL importaldsa

Ezt koveti két metddus, amelyek az adatbazison beliili lekérdezéseket valositanak meg.
Mindkét fliggvény hasonloan épiil fel. E16szor a connect() €s cursor() fiiggvények segitségével
kapcsolat létrehozésa torténik. Ezutan a lekérdezés végrehajtasara és a kapcsolat bezarasara van
szikkség. Az els6 fiiggvényhez tartoz6 lekérdezés a beolvasott vonalkodot megkeresi az

adatbazis Termékek tablaban és a hozza tartoz6 0sszes adatot kigy(jti.
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#barcode scanning funciton
def scan(barcode):

#Connect to the database

connection = mysql.connector.connect(user="root", password="",
database="shop", host="localhost")

#Create a cursor to interact with the database

cursor = connection.cursor()

#Execute the query

cursor.execute(f"SELECT * FROM products WHERE barcode =
'{barcode}'")

#Fetch the first row of the result set returned by the SELECT query

result = cursor.fetchone()

#Close the cursor

cursor.close()

#Close the connection

connection.close()

#Return the result if found

return result

34. abra Vonalkod beolvasasat végzé metodus

A masodik metddus ennél Osszetettebb lekérdezést hajt végre. Az elvart miikodés az, hogy
abban az esetben, ha vonalkod beszkennelése megtortént, akkor az adatbazisban az adott termék

boltban 1év6 darabszdmat egyel csdkkentse.

#database updating function
def update(barcode):

#Connect to the database

connection = mysql.connector.connect(user="root", password="",
database="shop", host="localhost")

#Create a cursor to interact with the database

cursor = connection.cursor()

#Execute the query

cursor.execute(f"UPDATE products SET shop q = (SELECT shop g FROM products
WHERE barcode='{barcode}') -1 WHERE barcode='{barcode}"'")

# Commit the changes to the database (required for write operations)

connection.commit() #For complex queries that modify the database

#Close the connection

cursor.close()

#Return the result if found

connection.close()

35. dbra Az adatbazis frissitését végzo metodus
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Miutén megtorténik a kapcsolat 1étrehozasa és a Python script mar eléri az XAMPP szerveren
fut6 MySQL adatbazist, a vonalkdéd olvasoval kell foglalkozni. Az USB-n keresztiil
csatlakoztatott vonalkod olvas6 ugy funkcional, mintha a billentytizetrél érkezd informéciot

kiildene. El6ként a fentebb részletezett két metddust importalasara van sziikség.

#Import the scan and update functions from the data_access.py module
from data_access import scan,update

36. dbra Két metodus importalasa

Majd, ha ez megtortént, egy végtelen ciklusban kérjiik a felhasznalot, hogy olvasson be egy
vonalkodot. Amennyiben az olvasas sikeres volt, meghivjuk a scan() fiiggvényt, ami kikeresi
nekiink az adatbazisbol a megfeleld vonalkodhoz tartozo adatokat és megjeleniti azt a

termindlon. Ezen feliil a kosar aktualis tartalmanak 0sszegét is megjeleniti.

while True:
#Prompt the user to input a barcode or exit the loop
barcode_input = input('Scan a barcode (or type "exit" to finish): ')

#Check if the user wants to exit
if barcode_input.lower() == 'exit':
break

#Call the scan function to retrieve product information
product_info = scan(barcode_input)
#Display product information matching the scanned barcode
if product_info:
print('Product found:")
print('Name:', product_info[2])
print('Price:"', product _info[3])
print('Aisle: "', product _info[4])
print('Column:"', product_info[5])
print('Quantity_before:', product_info[7])
print('Expiration date:',product_info[8])
#Print the actual sum of the shopping cart
total_price += int(product_info[3])
print('Total Price:', total price)

37. abra A vonalkodhoz tartozo adatok megjelenitése

A digitdlis bevasarlolista elkészitéséhez a Python egyik népszeri GUI készitd
eszkozkészletének tovabbfejlesztését hasznaltam. A customtkinter [25] Windows 11-re késziilt,

igy megjelenésében sokkal letisztultabb és tobb modullal is van ellatva. A felhasznald
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feliiletnek tobb funkcioval is rendelkeznie kell, hogy a lista 6sszedllitasa egyszeriien €s gyorsan
megtorténhessen. Ennél a funkcional nem a DBeaver-ben létrehozott adatbazist hasznalom,
hanem egy SQL.ite adatbazist. A kiilonbség az, hogy ennek az adatbazisnak a futtatasahoz nincs

sziikség szerverre, az adatokat egy fajlban tarolja el.

Mindenekel6tt sziikség az adatbazisra, amit itt az import sqlite3 segitségével valdsitottam meg.
Az adatbazis mindossze egy tablabol all, és a termékek fobb tulajdonsagait tartalmazza.
Megtalalhato benne egy elsddleges kulcs, a termék neve, ara, lejarati datuma és a bolton beliili
helye. Ezt az adatbazist manualisan feltoltottem egy két értékkel, hogy lehetdségem legyen

tesztelni a kigondolt funkciot.

import sqlite3

# Connect to a database (or create one if it doesn't exist)
conn = sqlite3.connect("example.db")

# Create a cursor object to interact with the database
cursor = conn.cursor()

def create_table():
# Execute SQL commands
cursor.execute(
CREATE TABLE IF NOT EXISTS products (

id INTEGER PRIMARY KEY,
name TEXT NOT NULL,
price INTEGER NOT NULL,
date DATE NOT NULL,
aisle INTEGER NOT NULL,
column INTEGER NOT NULL

)

products = [
("kefir", 100, "2023-12-03", 1, 4),
("alma", 600, "2023-12-10", 2, 2),
("csokoladé", 250, "2023-12-31", 2, 6),
("csirkemell", 1000, "2023-11-24", 4, 4),
("kenyér", 350, "2023-12-03", 6, 7),

38. abra Az SQLite adatbazis létrehozdsa

Az adatbazis kialakitasat kovetden a felhasznaloi feliilet konfiguraciojat kellet elvégezni. Jelen

esetben egy 500x700 méretii, hat sorral és két oszloppal rendelkezd ablakot hoztam létre. Itt
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fognak helyet kapni a kdvetkez6 modulok. Az elsé modul egy keresd, ahova egy termék nevét
beirva és a keresés gombot megnyomva megkapjuk a boltban megtalalhato valtozatat. A
keresett terméket ezutan egy gomb segitségével fel tudjuk venni a bevésarldlistankba, ahol
megjelenik a termék néhany alapvetd informacioja. Ezek az informécidk a termék neve, ara,

sor és oszlopszama.

Egy masik funkcié azzal az esettel foglalkozik, ha tobb terméket tesziink a listaba. Ekkor
ugyanis egy optimalis Gtvonal alapjan helyezi 6ket sorrendbe. Ennek a sorba rendezésnek az
alapja, hogy elséként a sorszamokat vizsgalja meg és ez alapjan allitja sorba a lista elemeit. Ha
ez az adat megegyezik, akkor masodikként az oszlop szamok alapjan allit fel novekvd
sorrendet. A sorba rendezés lehetdsége egy alapbol beépitett funkcid, nem tartozik hozza kiilon
gomb, ami aktivalna.

def sort_items(self):

# Sort the item list based on some criteria (e.g., name)

sorted _items = sorted(self.scrollable frame.checkbox list, key=lambda
x: (x.cget("text").aisle, x.cget("text").column))

# Clear existing items
self.clear_items()

# Add sorted items
for i, checkbox in enumerate(sorted_items):
self.scrollable frame.add_item(checkbox.cget("text"))

39. dbra A termékek sorba rendezését végzé metodus

Ahhoz, hogy a listank valtoztathato legyen, helyet kapott még egy torlés gomb. A termékek
neve mellett helyet kapott checkbox-ok kipipalasaval, majd ezt kovetdéen a Torlés gomb
megnyomasaval lehetséges eltdvolitani a listabol elemeket. Végiil elhelyeztem még egy
Osszesen feliratot az ablak aljan, ahol a bevésarlolista elemeinek végdsszegét tudja a

felhasznald leellenérizni.
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12 Tesztelés

12.1 Vonalkéd olvasésa
A kod megirdsa utan a miikodésének tesztelését végeztem el. Itt a cél az, hogy megallapitsuk,

hogy a specifikacioban megfogalmazott és a szoftverben leirt miikodésnek megfelel a rendszer.

Eldszor a vonalkod olvasasat végzo kodot teszteltem. A vonalkdd olvasot USB-n keresztiil
csatlakoztattam a szamitogéphez és elinditottam az XAMPP szerveren a MySQL-t. Ezt
kovetden futtattam a data_access.py Python kodot, ami a VS Code és az adatbazis kozotti

kapcsolat 1étrehozasaért felelds. Ezutan a display.py meghivasaval elkezdddhet az azonositas.

A terminalon megjelenik a felhasznalonak szant lizenet, hogy olvasson be egy vonalkodot.
Ilyenkor harom lehetséges folytatas all fent. Abban az esetben, ha az adatbazisban szerepld

vonalkodot olvasunk be, akkor megjelennek a hozza tartozo értékek.

Scan a barcode (or type "exit" to finish): ©e6e859912731
Product found:

Name: gyufa

Price: 158

Adsle: 1

Column: 2

Quantity before: 7
Expiration date: 2823-12-12
Total Price: 158

Quantity after: 6

40. dbra A sikeres szkennelés eredménye

Van egy eset, ahol eléfordulhat, hogy rossz vonalkddot olvasunk, amelyhez nem tartoznak
adatok az adatbazisban. Ebben az esetben a ,,Product not found” tizenettel talalkozik a vasarlo.

A harmadik lehetdségként pedig a vasarlas befejeztével, valaszthatjuk azt, hogy az ,.exit

parancs beirdsaval befejezziik a folyamatot.

S5can a barcode (or type "exit" to finish): 0088659946807

Product not found
Scan a barcode (or type "exit"” to finish): exit

41. dbra Hibds vonalkdd és "exit" esete
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12.1 Bevasarldlista elkészitése

A bevasarlolista készitdé GUI tesztelését az adatbazis létrehozasaval kezdtem. Amint ez
sikeresen lefutott, meghivtam a search_gui.py scriptet, ami egy ablakot jelenit meg. Az ablak
tetején talalhatunk egy keres6 mez6t, ahova a termékek nevét tudjuk beirni. Ezalatt egy gomb
kapott helyett, ami a keresés fiiggvényt hivja meg és kilistizza a gomb alatti sziirke
szovegdobozba a talalatokat. Jobb oldalt kozépen két gombot tudnak hasznalni a vasarlok. Az
egyikkel a keresés eredményét tudjuk a listankhoz adni, a masikkal pedig onnan tudunk torélni.
Az alsoé nagy fekete szovegdoboz a lista megjelenitéséért felelds, az utolsd sorban pedig a

listank végosszegét irja ki a program.

Add to cart

Remove from cart

Total:

42. dbra Bevadsarlo lista készitésére alkalmas GUI
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Az egyes funkcidkat egy folyamaton beliil tesztelem. Els6ként egy elemet rakva a kosarba
lathatjuk, hogy a Total: felirat mogott a listaba rakott elem ara jelenik meg. Amennyiben olyan
terméknévre keresiink, ami az adatbazisban nem talalhato akkor a ,,Not found!” hibaiizenettel

talalkozunk.

Add to cart

Remove from cart

250, aisle: 2, column: 6

Osszesen: 250 Ft

43. dbra A bevdsdrld lista egy elemmel
Ha tobb elemet helyeziink a bevasarlolistaba, akkor lathatjuk, hogy az 6sszeg tovabb novekszik.
Ezen feliil nem a listdba helyezés sorrendjében vagy ABC sorrendben jelennek meg a termékek,
hanem elsOként a sor, majd, ha ott egyezés van akkor, az oszlopszam alapjan helyezi Oket

novekvo sorrendbe. Ezzel alakitva ki a vasarlonak az optimalis utvonalat.
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Ha tobb elem kertil a listaba, akkor lehetdségiink lesz torlésre. Egyszerre tobb elem is térolheto.
Csupan annyi a teendd, hogy az altalunk tordlni kivant termékek neve melletti jelolddobozt

kijeloljiik és a ,,Remove from cart” gombot megnyomjuk.

A torlést kovetden a lent talalhatd végosszeg is frissiil, valamint a sor €s oszlop adatok alapjan

elkészitett optimalis Gtvonal is valtozik, ha sziikséges.

Add to cart

Remove from cart

< name: alma, price: 600, aisle: 2, column: 2

name: csok € price: 250, aisle: 2, column: 6

| name: csirkemell, price: 1000, aisle: 4, column: 4

esen: 1850 Ft

44. abra A bevasarlolista tobb elemmel
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13 Tovabbi lehetdsegek

Az intelligens bevasarlokocsi egy nagyon 0sszetett és sokoldala projekt, ezért rengeteg olyan
funkcio és megvalositds van, amelyre ebben a dolgozatban nem tudtam kitérni. Az altalam
felvazolt problémakon felill még sok olyan kérdés van, amelyre megoldast kell tallni.
Alapvetden kétféleképpen lehet bevasarlokocsik tovabb fejlesztésérdl beszélni. Az egyik egy
Uj technologia megjelenése, amely lehetdséget teremt a fejlddésre. A masik mddja pedig a
felhasznalok igényeinek tovabbi elemzése. Ez a két faktor, amely 0sztonzi a fejlodést és ezek

miatt meriilnek fel tovabbi lehetdsége a bevasarlas élményének javitasara és optimalizalasara.

Elsdként az egyik altalam megvalositott alkalmazas kibdvitésére gondoltam. Az optimalis
utvonal hasznalatat térképes megjelenitéssel még atlathatobba lehet tenni. Ezen feliil a
navigacié ki lehetne egésziteni aktualis kedvezményekkel és akciokkal, vagy személyre szabott

ajanlatokkal. A térkép megjelenitése pedig egy érintéképernyds kijelzd hasznalatat is indokolja.

Az egyik fejlesztési lehetdségnek latom egy mérleg implementdlasat a bevasarlo kocsiba. Ezzel
segitve az embereket, hogy a megfeleld mennyiséget tudjak kivalasztani a nem eldre csomagolt
termékek koziil. Ezek mellett biztonsagi €s nyomon kovetési feladatot is el tud latni. A mérleg
altal mért informacid alapjan vasarlasi szokéasokat lehet elemezni és ez alapjan akéar személyre

szabott ajanlatokkal késziilni a felhasznaldknak, igy motivalva dket.

Az adatelemzés és mesterséges intelligencia felhaszndlasdban is nagy potencial rejlik. A
mesterséges intelligencia hasznalatival a vasarloi szokdsok és preferencidk egyre jobban
megismerhetéek és kielemezhetéek. Az igy létrehozott személyes ajanlatok nem csak

felhasznaloi szempontbdl elénydsek, hanem az eladé munkajat is segitik.

Napjainkban, méar minden szolgaltatashoz talalhatunk mobiltelefonos applikaciot. Igy
szerintem ezen a téren sem maradhat el ennek a megjelenése. Az alkalmazas f6 feladata, hogy
Osszefogja az intelligens bevasarlokocsi funkcioit. Egy helyen lehessen bevasarlolistat késziteni
és nyomon kovetni a kosar tartalmat. Ezen feliil 0j lehetéségeket is kinal egy telefonos
alkalmazas. Az applikacioban helyet kaphatnanak még kuponok, a telefon kamerajat hasznalo

vonalkod olvaso €s fizetési lehetdség is.
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14 Osszefoglalas

Szakdolgozatomat egy 0sszefoglaldssal zarndm, melyben a tapasztalataimat és meglatasaimat
gyljtottem Ossze. ElsOként a szoftverfejlesztése sordn szerzett tapasztalataimat emelném ki.
Mivel a szoftvert megirasdhoz a Python nyelvet valasztottam, igy sikeriilt szélesbitenem ebben
a programozasi nyelvben a tuddsomat. Az adatbazis hasznalatahoz SQL-ben szerzett tudasomat
tudtam bdviteni, valamint a relacios adatbazisok miikodését is sikeriilt jobban megismernem A
szakirodalom kutatds sordn megismerkedtem tobb azonositasi technoldgidval is, amelyek
mitkddése mar régota érdekelt. Ezen feliil tobb kiilfoldi és egy magyar fejleszt cég munkdjaval
is megismerkedtem a szakdolgozat korai fazisaban. Kérdoiv készitését és kiértékelését is volt
lehetdségem foglalkozni. Ezek mellett tobb mikrokontrollernek is utana néztem, melyek koziil
tobbet ki is tudtam probalni. A rendszerre vonatkozdan elmondhatom, hogy tesztelés soran
sikertilt megfelelni a specifikdcioban megfogalmazott elvarasoknak. Zarasként megemliteném,
hogy a szakdolgozatom kidolgozasa, megvaldsitisa €s megirasa soran rengeteg 11j, hasznos

informdciora ¢és készségre tettem szert.
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