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Abstrakt

Cilem tohoto semestralniho projektu je navrh studie technologii, analyza pozadavkt a navrh
systému pro organizaci bézeckych zavodu s podporou registrace zavodniki a moznosti vice
online i offline stanovist v pribéhu zavodu. Vzhledem k neexistujicimu souc¢asnému ekviva-
lentu systému je kladen diiraz na vhodné zobrazeni dat pro organizatory i zavodniky. Prace
obsahuje popis technologie, pozadavkia a navrhu systému. Mezi zakladni pozadavky patii
vytvoreni a sprava zavodu zahrnujici tvorbu kategorii, tras, polozek v registra¢nim formu-
l14ri, sprava zavodniki, samotné registrace zavodniki a pripadné manudlni zaznamendvani
jejich cast ¢i prostfednictvim RFID cipta v klientské aplikaci. Veskeré webové ¢asti systému
budou implementovany technologii ASP.NET MVC v jazyce C#. Klientska desktopova ¢ast
bude implementovana technologii WPF opét v jazyce C#.

Abstract

The aim of this term project is to study technology, requirement analysis and system de-
sign for a system for organizing running races with the support of racers registration and
possibility of multiple online and offline checkpoints during the race. Given the absence of
any similar solution, emphasis is put on displaying data for organizers and racers. The pro-
ject decribes technology, requirements and system design. The basic requirements include
race inicialization and administration involving creation of categories, routes, items in the
registration form, racers administration, racers registration and possible manual recording
of their times or through the RFID chips in the client application. All web parts of the
system will be implemented in ASP.NET MVC with language C#. Desktop client will be
implemented in technology WPF also with language C#.
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Kapitola 1

Uvod

Navrhem této prace je navrhnout a realizovat systém pro organizaci bézeckych zavodi s
podporou registrace zavodnik® a moznosti vice online i offline stanovist v pribéhu zavodu.
Cely systém se sklada ze dvou webovych a jednoho desktopového rozhrani. Administracni
webové rozhrani slouzi pro vytvoreni a spravu zavodu. Prezen¢ni webové rozhrani slouzi pro
prezentaci zavodu verejnosti, kde se mohou napriklad registrovat zavodnici. Desktopovym
rozhranim je minéna aplikace pro zaznamenavani ¢asu zavodnikl na jednotlivych stanovis-
tich zavodu. Zaznamenavani ¢asu je provedeno manualnim vlozenim c¢asti nebo sejmutim
¢ipu zavodnika.

Uéelem systému je snadnéjsi realizace typicky lokalnich bézeckych zévodi. Hlavni orga-
nizator muze vyuzit systém pro vytvoreni svého zavodu, coz zahrnuje napiiklad stanoveni
kategorii, tras, polozek v registracnim formulari, pravidel ¢i spravu zavodnikl. Prezentacni
rozhrani nabizi detail zadvodt s dirazem na vhodné zobrazeni vysledkt zavodnikt. Pri-
marnim ucelem klientské aplikace je kolekce ¢ast zavodnikia bez zavislosti na internetovém
pripojeni. Zaznamenané casy jsou v idedlnim piipadé synchronizovany se serverem a zobra-
zeny na webovych rozhranich. Skelet systému je navrhnut pro zdvod Hostynska osma, jenz
je pravidelné poradan ve Zlinském kraji.

Nasledujici text sezndmi ¢tenafe s vyvojem vyse popsaného systému. V tvodni kapitole
prace lze nalézt zakladni informace o informacnim systému a podrobnéjsi popis pouzité
technologii. Podrobnéjsi analyza pozadavk jednotlivych rozhrani véetné popisu existujicich
feSeni je obsazena v kapitole Analyza pozadavki. V kapitole Navrh feseni informac¢niho
systému pro organizaci zavodu je ¢tenar seznamen s architekturou a detailnéjsim popisem
vybranych C¢asti systému jako je sniméani cipi, autorizace, pripady uziti ¢i aktualizace.
Posledni dvé kapitoly Implementace navrzeného systému a Testovani jsou uveden jen pro
prehlednost a budou doplnéna v navazujici diplomové praci.



Kapitola 2

Teorie pro vyvoj informacniho
systému

Obsahem kapitoly je analyza problému feseného v této diplomové praci. Uréime si poza-
davky a hlavni cil prace. Vyty¢ime aktéry a zakladni funkcionalitu. Studi konkurenc¢niho
TeSeni se zabyva posledni sekce kapitoly.

2.1 Charakteristika informac¢niho systému

Informacni systém (IS) je soubor lidi, technickych prostfedki a metod (programu), za-
bezpecujicich sbér, prenos, zpracovani, uchovani dat, za ticelem prezentace informaci pro
potieby uzivatelu ¢innych v systémech fizeni. [3]. Informaé¢ni systém, ktery je v interakci
se svym okolim nazyvame otevieny IS. Takovy systém je pTfipojen k okoli oboustrannym
tokem zdroju (vstup a vystup). Informacni systém lze tedy chépat jako systém vzajemné
propojenych informaci a procest, které s témito informacemi pracuji. Procesy jsou typicky
reprezentovany funkcemi, které zpracovavaji informace do systému vstupujici a transformuji
je na informace ze systému vystupujici. Transformace je realizovana na zakladé rtznych al-
goritmu, ¢asto ve formé transakei. Aktualni uloZeny stav je reprezentovan zpétnou vazbou.
Odpovidajici schéma vysSe popsaného systému je uvedeno nize:

zpétna vazba [

vstup zdroju »| transformace »| Vvystup zdroji
procesy

Obrazek 2.1: Schéma informac¢niho systému [14]

Informacni systémy obvykle modeluji skutecné zdroje jiného fyzického systému. Mtzeme
si IS predstavit jako virtualni obraz, ktery modeluje svij fyzicky vzor, pro ktery je vytvaren.
Vzdy se jednd o virtudlni obraz na vhodné trovni abstrakce, protoze model nikdy nemiize
postihnout veskeré chovani a vlastnosti svého vzoru.



Model a modelovaci prostiedi slouzi k modelovani dat a procesti. Modelovaci prostiedi
je obvykle zastoupeno nékterym z programovacich jazyku. Pii ur¢ovani modelu se musime
zabyvat persistenci (v ¢ase pretrvavajici) a konzistenci, coz je spliiovani urcenych pravidel o
moznych kombinacich hodnot tdaji ve stavu. Tyto dva zakladni pozadavky spliuje rela¢ni
model dat, coz nejcastéjsi typ modelu informacéniho systému [14].

Neméné dilezitou ¢ast IS je komunikace, jenz probihd pomoci kontaktnich bodu. Nej-
Castéji jsou to kontaktni obrazovky zafizeni ovladané lidmi (tablet, poc¢itac¢, mobil a dalsi),
¢idla nebo ruzna mérici zarizeni. Kontaktni body zavisi na fyzickém systému, ktery IS
reprezentuje. Nejvice pouzivanym komunika¢nim kanalem je Internet.

Casto opomijenou, avSak velmi podstatnou ¢asti je koncova reprezentace dat (vystup)
pro uzivatele. Casto je nezbytné zobrazit slozity stav systému jednoduchou a srozumitelnou
formou.

2.2 Vybrané technologie

V této sekci jsou shrnuty technologie pro vyvoj informacniho systému a technologie pro
vyvoj desktopové aplikace.

2.2.1 Platforma .NET

Platforma .NET [9] je sloZena ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je béhové prostiedi Com-
mon Language Runtime (CLR) pro vykonavéni kodu. Druhou ¢asti je knihovna ti¥id Fra-
mework Class Library (CLS), coz je knihovna tfid a rozhrani pro pfistup k funkcim systému.

Knihovna CLS je zakladni pilit, na kterém jsou postaveny aplikace platformy .NET,
komponenty i ovladaci prvky. Jsou zde knihovny jako WPF, Windows Forms, ASP.NET a
dalsi.

Prostredi CLR je virtualni stroj, ve kterém probihd preklad do nativniho jazyka. Sou-
casti prostfedi je sprava paméti, bezpecnost, sprava vyjimek, vldken a mnoho dalsi. CLR
je obdoba virtualniho stroje pii pouziti programovaciho jazyka Java. Zdrojové kody tedy
nejsou kompilovany pfimo do nativniho jazyka, ale do intermedidlniho jazyka (Intermediate
Language - IL). Jazyk C# kdodu, ve kterém je tato prace implementovana, je v pocatecni fazi
kompilovan do tzv. managed code, ktery je soucasti assembly. Vysledek prvni faze prekladu
je knihovna s ptfiponout .d11 nebo spustitelny kod s ptriponou .exe. V pripadé pozadavku
na spusténi managed code systém detekuje, Ze se jednd o objekt zkompilovany do jazyka
IL a spusti Just-In-Time (JIT) kompilator. JIT kompildtor vygeneruje skutecné instrukce
cilové platformy. Prubéh prekladu je zobrazen na obrazku nize:

Dulezitym prvkem CLR je podpora spole¢ného typového prostoru (Common Type Sys-
tem - CLS). CLS vymezuje deklaraci, pouziti a spravu typu. Poskytuje objektové oriento-
vany model, definuje pravidla, které zaruci interakci objektii napsanych v odlisnych jazycich
a poskytuje také knihovnu primitivnich typu jako napriklad Boolean, Char, Byte, Int32 a
dalsi. Nize je uveden seznam zakladnich soucasti platformy .NET:

e ASP.NET - serverova webova platforma pro vyvoj a provozovani webovych aplikaci.
e ADO.NET - mnozina tiid pro pristup k datim a tvorbu databazovych aplikaci.

e LINQ - technologie pro unifikované dotazovani nad ruznymi daty (databazové roz-
hrani, kolekce, XML, atd.).
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Obrazek 2.2: CLR - kompilace a spusténi

e Windows Forms - starsi knihovna t¥id pro tvorbu grafického rozhrani desktopovych
aplikaci.

e WPF - novejsi knihovna tid pro tvorbu grafického rozhrani desktopovych aplikaci.

e WCF - framework pro komunikaci mezi aplikacemi a vytvareni servisné orientovanych
aplikaci.

Priméarni prostiedi pro béh platformy .NET je prostiedi Windows. V soucasné dobé je
vsak mozné i v modularni verzi .NET Core, ktery je podporovan na opera¢nim systému
Linux, Windows i Max OsX. Dalsim z multiplatformnim projektt je Mono, ktery nepouziva
béhové prostredi CLR, ale ma vlastni kompilator. Napiiklad prostiedi Xamarin umoznujici
vyvoj mobilnich aplikaci pro Android i iOS, podporujici jazyky z rodiny .NET, je zalozen
na prostredi Mono.

2.2.2 ASP.NET Framework

Dle oficidlniho popisu [9] je jadrem platformy ASP.NET pro webové aplikace je pravé plat-
forma NET 2.2.1. ASP. NET je serverovd webova platforma [5] urcend pro vyvoj a pro-
vozovani webovych aplikaci, webovych sluzeb a webovych stranek. Jedna se o nastupce
technologie Active Server Pages (ASP). Zakladnim elementem je .NET Framework, ktery
vytvari prostredi pro béh webovych aplikaci a nabizi potfebné knihovny. Firma Microsoft,
jenz je vyviji tento framework, zptistupnila jeho zdrojovy koéd, ¢imz se stal vefejné do-
stupny (open source). Pro vyvoj webového produktu je mozné zvolit takovy jazyk, ktery je
kompatibilni s Common Language Runtime (CLR 2.2.1) prostfedim, coz je napiiklad: C#,
VisualBasic ¢i C++. ASP.NET disponuje nésledujicimi aplika¢nimi ramci:

e WebForms - technologie zalozend na modelu fizeném udédlostmi. Webova aplikace
je tvorena ovladacimi prvky a jejich idélostmi. Logika vyvoje webové aplikace je
podobné technologii Windows Forms 2.2.4.

o WebPages - alternativa skriptovacich jazyku jako je napiiklad PHP. Tato technologie
kombinuje HTML kéd se serverovym jazyk (kompatibilnim s CLR).

e MVC - technologie pro vyvoj webové aplikace respektujici navrhovy vzor MVC. De-
tailnéjsi popis je uveden nize 2.2.2 v této kapitole.



e Single Page Application - celd webova aplikace je tvorena jednou strankou. SPA mi-
nimalizuje pouziti serveru a kladu duraz na klientskou ¢ast, kterd je tvorena jazykem
Javascript. Server je implementovan prostiednictvim Wep API !

Webové aplikace této diplomové prace je vyvijena aplika¢nim rdmcem ASP. NET MVC,
ktery je podrobnéji popsan nize 2.2.2.
ASP. NET MVC

Platforma ASP.NET MVC [1] je soucésti kolekce ASP.NET. Tato platforma implementuje
architektonicky vzor MVC, jenz se skladd ze tii logickych c¢asti: Model-View-Controller.
Jednotlivé ¢asti spolu se schématem jsou podrobné popsany nize:

URL presmérovani — Controller \

Klient

-
View ﬂ

Obréazek 2.3: Zpracovani pozadavku v ASP.NET MVC architekture

e Model - objekty v této ¢asti implementuji logiku pro aplika¢ni datovou doménu. M-
zeme zde zahrnout doménovy model, operace nad daty, validaci, interakci s datab&azi
a mnoho dalstho. Fundamentalni funkce modelu je prijeti pozadavku a na zakladé to-
hoto pozadavku vratit nebo ulozit data. Propojeni s databazi typicky zajistuje dalsi
vrstva, v nasem pripadé Entity Framework.

e View - Cesky pohled, je ¢ast, kterad zobrazuje vystup uzivateli. Tato ¢ast neslouzi jen
k zobrazeni uzivatelského rozhrani, ale zaroven s uzivatelem interaguje. Uzivatelovy
prikazy preposild na logickou ¢ast jménem Controller, ktery prikaz zpracuje a vrati
vysledek uzivateli. Pohled je nejcastéji reprezentovan HTML strankou, do které lze
vkladat prikazy v jiném jazyce (napriklad C#). Stranka je zkompilovdna na serveru a
vracena ve standardnim tvaru, jehoz zobrazeni podporuje webovy prohlizec.

e Controller - ¢esky ovladac, je komponenta, ktera prijima uzivatelské vstupy preposlané
z view a pracuje v modelem. Je to tedy mezivrstva mezi view a modelem. Detailnéji
informace o této logické ¢asti jsou uvedeny nize.

Controller analyza
Fungovani interakce mezi View ¢asti a Controller ¢dsti nemusi byt na prvni pohled ziejma.
Implementované metody této tiidy jsou nazvany akce (Actions). Pro vykresleni webové

Web API - REST rozhrani pro komunikace a zpracovani dat v serializa¢nim jazyce XML nebo JSON.



stranky nejcastéji View preda pozadavek vrstvé Controller, ve kterém je uveden nazev pro
Controller, akce a parametry. Zaméime se na pozadavek, ktery je i s implementaci, uveden
nize:

(Doménovéjméno] {

l ’ public ActionResult Delete(int id)

| www.shop.com/Order/Delete/3 l {

/ \ ;“ééurn View();

[Controller] [Akce/metoda] } J

public class OrderController : Controller

Obrazek 2.4: Rozlozeni adresy a implementace v ASP.NET MVC architekture

Prvni ¢asti je doménové jméno webového serveru. Druha ¢ést za lomitkem je Controller
nézev, pricemz treti ¢ast je ndzev metody/akce, kterd se ma zavolat. Konecné posledni ¢asti
je parametr identifikujici ur¢ity objekt. Webovy server pomoci reflexe nalezne odpovidajici
Controller a jeho akci, ve které predd identifikujici parametr.

Zakladni prvkem pro efektivni manipulaci zajistuje model binding. Tato funkce umoz-
nuje interné konvertovat parametry na objekty. V praxi tak mizeme pracovat se stejnymi
objekty v sekci View i Controller. Rozpoznani akce, kterd ma byt zavoldna je predevsim na
zakladé nazvu akce, poctu a typu parametru nebo anotacich.

Platforma ASP.NET MVC nabizi rozsidhlou funkcionalitu a vyse zminéné aspekty patii
mezi nejzakladnéjsi. Tento typ architektury poskytuje rozdéleni hlavni logiky aplikace a
zaroven nabizi relativné nezavislé propojeni mezi logickymi modely. Benefitem je nesporné
prehlednéjsi zdrojovy kod u rozsahlejsich aplikaci. Snadnéjsi je tak vyvoj i idrzba a diky
odlucéitelnosti logickych ¢asti i testovani.

2.2.3 Entity framework

Pro praci s databdzi je mozné vyuzit technologii Entity framework (EF). EF [7] je open-
source a zajistuje objektové relacni mapovani. To umoznuje vyvojarim komunikovat jen s
modelem za pouziti znamych objektové orientovanych technik. Manipulace s daty je tak
jednodussi, protoze EF prevede dotaz z objektového rozhrani (typicky dotaz za pomoci
technologie LINQ) na dotaz nad rela¢ni databazi. V rdmci EF muzeme u objektové orien-
tovanych aplikaci zvolit dva ptistupy:

e Code first - na zdkladé objektu EF vygeneruje databiazové schéma a potiebny kontext.

e Database first - na zakladé databdzového schématu EF vygeneruje odpovidajici t¥idy
v modelu aplikace.

V ramci této diplomové prace je pouzit Entity Framework s Code first pristupem.



2.2.4 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation (WPF) [3] je platforma pro komplexni tvorbu rozséhlych
formularovych aplikaci, ktera je soucasti .NET platformy od verze 3.0. WPF je logicky na-
stupce technologie Windows Forms. Tato technologie je vSak dnes stile pouzivana vyvojari
a podporovana firmou Microsoft.

WPF zavadi nezédvislou jednotku délky tzn. DIP (Device Independent Pixel) a vSechny
elementy vytvari vektorové. Diky témto dvéma aspektim je vyslednd aplikace nezavisla na
rozliSeni zobrazovaciho zarizeni. Puivodni grafické rozhrani Graphics Device Interface(GDI)
[11] ve Windows Forms je nahrazeno a pro vykreslovani grafického rozhrani je vyuzit Di-
rectX. V disledku akcelerované grafiky ma aplikace mensi vypocetni rezii na procesor a

Vyznamnd technologie, jenz je souc¢ésti WPF, je Data binding [6]. Data binding umoz-
nuje navazani a synchronizaci dat mezi zdrojem dat (modelem) a grafickych uzivatelskym
rozhranim. V ramci WPF technologie je mozné rozlisit 4 médy a synchronizace dat:

e One way - uzivatelské rozhrani se pouze synchronizuje se zménami hodnot ve zdroji
dat. Hodnoty tedy nelze z uzivatelského rozhrani modifikovat.

e Two way - uzivatelské rozhrani a hodnoty ve zdroji dat jsou synchronizovany navza-
jem. Zméni-li uzivatel hodnotu v uzivatelském rozhrani, pak se zméni i hodnota ve
zdroji dat a naopak.

e One time - Uzivatelské rozhrani precte hodnotu ve zdroji dat pouze jednou a poté
jsou z pohledu uzivatelského rozhrani veskeré zmény ve zdroji dat ignorovany.

e One way to source - jednd se o protiklad médu One way. Pouze uzivatelskému rozhrani
je povoleno modifikovat hodnotu ve zdroji dat.

Pro uzivatelské rozhrani je ve WPF pouzivan jazyk XAML, ktery je odvozeny od znac-
kovaciho jazyka XML. Vsechny prvky, které definujeme v jazyce XAML, lze zapsat i v
jazyce C# ¢i Visual Basic. V kombinaci s Data binding a udalostmi lze docilit oddéleni im-
plementace uzivatelského rozhrani od modelu dat, coz vede k moznosti pomérné nezavislého
vyvoje obou vrstev.

MVVM vzor

Model-View-ViewModel [2] je ndvrhovy vzor pro WPF aplikace, jehoz hlavnim cilem je
oddélit logiku aplikace od uzivatelského rozhrani. Tento navrhovy vzor vychdazi z principu
vzoru MVC a navrhl jej softwarovy architekt John Gossman. Jednotlivé logické ¢asti vzoru
jsou spolecné se schématem popsany nize:

Notifikace T
< eess——
View L. ViewModel G Model D
Data Binding “
eesss——>

Obréazek 2.5: Schéma navrhového vzoru MVVM pro WPF aplikace



e View - reprezentuje uzivatelské rozhrani. Definice toho, co se zobrazi uzivateli. VSechny
ovladaci prvky jsou pres DataContext (zdroj dat) namapované na vlastnosti ve View-
Model. Tato vrstva také obsluhuje efekty a animace.

e Model - popisuje data, jejich logiku a pripadné validaci, se kterymi aplikace pracuje.
Typicky jsou to data z externiho zdroje (databéze, webova sluzba a dalsi). Model tedy
neobsahuje popis prace s daty, ani zpusob jejich zobrazovani uzivateli.

e ViewModel - logicka vrstva mezi View a Model. Predstavuje prosttednika, ktery adap-
tuje Model pro potieby View. Vrstva ViewModel je zodpovédné za stav View avsak
bez primé interakce mezi jednotlivymi prvky ve View. Ovladaci prvky jsou pomoci
Data binding [6] propojeny a synchronizovdny s ViewModel. Pro validni propojeni
vrstev musi byt implementovano rozhrani INotifyPropertyChanged, které zajisti pro-
pagaci zmén hodnot.

Klientska aplikace této diplomové prace vyuziva navrhovy vzor MVVM.

2.2.5 Knihovna SQLite

SQLite je knihovna mensiho rozsahu [12], kterd je napsédna v jazyce C a obsahuje témér cely
relacni databazovy systém. Hlavnim rysem je primé pripojeni této knihovny k aplikaci, niko-
liv oddéleny béh, jak je to typické u architektury klient-server. V praxi je databaze tvorena
jednim souborem , nad kterym lze provadét relacni databazové dotazy. Podpora standardu
SQL-92 neni kompletni a nékteré funkce nejsou implementovany [13]. Celd knihovna je dis-
tribuovana pod licenci public domain a podporovana ve vétsiné nejpouzivanéjsich progra-
movacich jazycich (C#, C++, Java, C, Python, PHP a dalsi). Vyhodou je lokdlni nendro¢na
instalace a pouziti, ¢imz se knihovna stala jednim ze standardua pro jednoduchou lokéalni
databéazi. Jako zastupce pouziti mizeme jmenovat prohlizece Chrome a Safari, komunikator
Skype nebo velké mnozstvi aplikaci pod opera¢nim systémem Android.

2.2.6 RFID technologie

Radio Frequency Identification (RFID) [10] je obecné pouzivany pojem pro identifikaci
objekti pomoci elektromagnetickych vin na radiové frekvenci. Informace je ulozena na mi-
krocipu, ktery je pripojen k anténé a zalit do substratu. Dohromady tyto slozky tvori tzv.
RFID tag, ktery je schopen ulozenou informaci vyslat do ¢tecky. Vysilac ¢tecky vysila elek-
tromagnetické viny. Anténa RFID tagu prijme signal a usmérnény elektricky proud dobije
kondenzator. Vysledkem je odeslani informace zpét do ¢tecky. Nejbéznéjsi informaci je uni-
katni standardizovany 96-bitovy kéd - Electronic Produkt Code (EPC). Ctecka pieméni
vyslané radiové viny prijaté od RFID tagu na formu, ktera mtze byt dale zpracovana.

Na obréazku vyse je uveden zakladni princip komunikace RFID tagu s ridicim pocitacem.
Hardwarova realizace muize byt vsak rtuzna a ¢asto se muzeme setkat s pripady, kdy je anténa
soucasti ¢tecky.

Frekvence

Systém RFID podporuje nékolik frekvenci [15]. Frekvence silné ovlivituje vlastnosti ¢ipu
(dosah, rychlost ¢teni a zépisu, pouzitelnost v rizném prostiedi a podobné), a proto je
nutné ji stanovit jiz v navrhu systému. Frekvenci ovliviiuje typ a velikost antény RFID tagu.
S rostouci frekvenci jsou typicky potieba mensi antény, ovSem s vyssi frekvenci nardzime
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Obrazek 2.6: Princip komunikace RFID technologie

na problém s elektromagnetickym rusenim a vznika tak problém predevsim se snimanim
z kovovych materialti a tekutin. Prehled zédkladnich frekvenci a jejich vyuziti je uveden
vyctem nize:

e Nizkofrekvenéni (LF) 125 KHz a 135 KHz

— Rychlost a mnozstvi dat: mala rychlost ¢teni a malé mnozstvi dat
— Ctecf vzdalenost: Kratka, do 0,5m

— Vyuziti: kontrola piistupu, identifikace a sledovani zvirat, imobilizéry automo-
bili, inventura

— Vyhody: vétsi odolnost proti ruseni, moznost upevnéni v blizkosti vody, moznost
upevnéni na kovové podlozce

— Nevyhody: maly c¢teci dosah, mald komunikacéni rychlost
e Vysokofrekvenc¢ni (HF) 13.56 MHz

— Rychlost a mnozstvi dat: mala rychlost ¢teni a malé mnozstvi dat
— Cteci vzdalenost: Stiedi, do 1m

— Vyuziti: chytré karty (Smart Cards), bezkontaktni placeni, chytré etikety (Smart
Labels), oznacovani zavazadel pri prepravé, zdznam a prenos namétfenych dat

— Vyhody: mensi rozméry antény, vétsi komunikacni rychlost nez LF, vétsi cteci
dosah nez LF, nizkd cena RFID tagu - nejvice rozsitené

— Nevyhody: kovové podlozky a voda jiz vyznamné snizuji ¢teci dosah a rusi ko-
munikaci

e Ultrafrekven¢ni (UHF ) 860 MHz az 960 MHz

— Rychlost a mnozstvi dat: vysoka rychlost ¢teni a malé az stredni mnozstvi dat
— Ctecf vzdalenost: do 3m

— Vyuziti: sledovani palet pri prepravé a ve skladech, soucasnd identifikace vice
zabalenych produkti, elektronické mytné, parkovaci karty

— Vyhody: moznost i vzdaleného ¢teni = indentifikace prijezdem brany, velka pre-
nosova rychlost = mozna vétsi kapacita paméti RFID tagu, dipélovad anténa,
levné vyroba

— Nevyhody: necitelnost pres kapaliny, obtizné ¢teni na kovovych podlozkach ce-
losvétoveé nejednotna frekvence
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e Mikrovlna 2.45 GHz a 5.8 GHz

— Rychlost a mnozstvi dat: vysoka rychlost ¢teni a stfedni mnozstvi dat

Cteci vzdéalenost: do 2m

Vyuziti: elektronické mytné, identifikace zavazadel pii letecké prepravée, bezdra-
tovy zdznam a prenos dat v redlném case

— Vyhody: vysoké pfenosova rychlost az 2 Mb/s, malé rozméry dipélové antény =
malé tagy

— Nevyhody: draha a slozita konstrukce, mensi dosah nez UHF, velky vliv ruseni
(kovu, kapalin apod.)

RFID tag

Komunikace mezi RFID tagem a ¢teckou probihd pomoci elektromagnetickych vin na ra-
diové frekvenci [15], které jsou Casto vyuziviny k napajeni RFID tagu. Ctecka (vysilac)
periodicky vysild pulsy do okoli a ¢ekd na mozné odpovédi do RFID tagu (pfijimac), ktery
muze byt vzdilen az 3m. V takovém pripadé je jednd o systém s pasivnim RFID tagem.
Pasivni RFID tagy jsou rozsifené pro identifikaci produktii nebo osob. Jejich vyhodou je
nizké potizovaci cena.

Doplnénim miniaturni baterie pro napajeni ¢ipu razantné zvysime jeho cteci dosah a
priddme schopnost vysilat své data a informace. V takovém pripadé je jednd o systém s
aktivnim RFID tagem. Aktivnim tagim mize byt doplnéna funkcionalita o integrovany
senzor tlaku, teploty, lokaci a podobné. Vyuziti je napiiklad pti sledovani pohybu osob
nebo prepravovani chlazenych vyrobki, kdy ¢ip vysila periodicky data a je mozné sledovat
veskeré zmény. Nevyhodou je vyssi cena a omezend Zivotnost (obvykle nékolik let).

V soucasné dobé existuji jesté semipasivni RFID tagy, které jsou doplnény jen o mi-
nibaterii, ktera zvysi dosah pasivniho RFID tagu. RFID tagy také muzeme rozdélit podle
manipulace s daty. Existuji RFID tagy pouze pro ¢teni, pro ¢teni i zapis a pro jeden zépis
a mnoho cCteni. Posledni typ funguje tak, ze uzivatel nadefinuje, jaké informace maji byt na
¢ip umistény a perzistentné je na ¢ip zapise.

RFID technologie a ¢arové kédy

Technologie RFID je dalsi generace systému pro identifikaci objektt navazujici na systém
c¢arovych kodia. Mezi predni vyhody technologie patii moznost aktualizace ulozenych dat,
neni nutna prima viditelnost, vyssi odolnost vuci okoli, vyssi kapacita a moznost mnohacet-
ného snimani v jednom okamziku. V praxi je vyhodné pouzit kombinaci RFID technologie
a technologii ¢arovych kédu. Priklad muze byt tzv. SmartLabel. SmartLabel je dvouvrstva
etiketa. Vrchni vrstva je carovy kod a spodni vrstva je RFID tag. Takové feSeni se vyuziva
napriklad na obleceni v obchodech s odévem.

Vyuziti RFID u bézeckych zavodiu

Cipy (RFID tagy)jsou velmi rozsifené na sportovnich akcich, piedeviim bézeckjch zavo-
dech s vétsim poctem tucastniki. U takovych zavodu typicky neni vhodné pouzivat manu-
alni stopky, ale Cipy, které maji zavodnici pripevnéné na sobé. Mezi dva nejcastéjsi pripady
uchyceni patii integrace ¢ipu piimo do zdvodnikova ¢isla nebo je Cip zapustén do umélo-
hmotného naramku.
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U casovych bran je umisténo Cteci zarizeni, které snima prochéazejici zadvodniky. Kvalit-
néjsi a finanéné narocnéjsi je prichozi brana se zabudovanymi ¢tecimi zarizenimi. Obvykle se
jedna o vysokofrekvencni ¢i ultrafrekvencni reseni. Zavodnik bez jakékoliv interakce projde
branou a jeho ¢as se zaznamenda. Dalsi moznosti je pouziti levnéjsi, nizkofrekvenéni vari-
antu. U nékterych, prevazné dlouhych vytrvalostnich prechod, neni presnost na sekundy
vyzadovana. Zavodnik na ¢asovych branach pristoupi primo ke ¢tecimu zarizeni a na blizkou
vzdélenost dojde k sejmuti ¢ipu.

Tato prace je navrhnuta pro druhou, nizkofrekvencni variantu. Zavodnici maji pripev-
nény ¢ip formou naramku na ruce a jednotlivé pristupuji ke ¢tecim zarizenim. Pro zefek-
tivnéni snimani je na jedné casové brané umisténo nékolik ¢tecich zarizeni.

2.2.7 Sumarizace pouzitych technologii

Webovy informac¢ni systém a prezenc¢ni rozhrani vyuziva technologii ASP.NET MVC. Pro
komunikaci s databazi je pouzit Entity framework. Jako relacni databaze byla zvolena
databaze MS-SQL. Pro vzhled administra¢niho rozhrani informac¢niho systému i prezenc¢ni
rozhrani byl vyuzit Bootstrap framework. Klient pro stolni pocitace vyuziva technologii
WPF, kdy pro code-behind je zvolen jazyk C#a pro vzhled jazyk XAML. Lokalni databaze
je realizovana pomoci knihovny SQLite.
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Kapitola 3

Analyza pozadavku

V této kapitole jsou shrnuty pozadavky na systém pro organizaci zavodu. Nejprve jsou
uvedeny pozadavky na webové rozhrani a poté na rozhrani klientské aplikace. Na konci
kapitoly jsou shrnuty existujici feseni.

3.1 Definice pozadavkua

Tento semestralni projekt se zabyva realizaci webového informacniho systému pro orga-
nizaci bézeckych zavodu, pricemz soucasti feSeni je i klientska aplikace. Systém nejprve
umozni vytvoreni zavodu hlavnim organizidtorem a poté je nakonfigurovana klientska apli-
kace pro snimani vysledkt. Bézecké zavody maji ridznou, casto unikdtni organizaci a je
nutné vytvofit systém pro univerzalni spravu zavodi. Casy jednotlivych zavodniki jsou
typicky u dlouhych bézeckych zdvodi zaznamenavany v priubéhu a je vhodné tyto vysledky
zobrazovat v redlném cCase ostatnim uzivatelim pomoci webového rozhrani.

Zamérime-li se na hlavni pozadavky pii vytvareni zdvodu, pak by kazdy zavod mél
mit urcené kategorie a trasy pro zavodniky. Mezi konkrétni pozadavky, zalozené na zavodé
Hostynska osma !, této prace patii moznost vytvoreni ¢asovych bran (stanovist) na trase,
kde se provede casova kontrola zavodniki. V pripadé zajmu organizatora jsou zavodniktum
rozdistribuovany fyzické RFID &ipy, jenz jsou na ¢asovych branich snimény. Casové brany
jsou rozmisténé podél trasy, pricemz tato mista nemusi byt nutné pokryta mobilnim ¢i
jinym pripojenim k Internetu. Je tedy nezbytné, aby ¢ipy mohly byt snimany bez pripojeni
k Internetu a po pri pripojeni synchronizovany. Snimani ¢ipi a synchronizaci bude mit na
starosti klientska aplikace.

Po tspésném vytvoreni zavodu nabidne webové rozhrani spravu novinek a propozic.
V momenté, kdy organizator povazuje zavod za dostatecné zkompletovany, je mozné jej
zverejnit. Zverejnénim dochazi ke zpristupnéni zavodu béznych uzivatelim, kteri se mohou
v daném terminu registrovat a stat se zavodniky. Zavodnici si pozdéji mohou zobrazit
vysledky na webovém rozhrani. Organizator tyto zavodniky spravuje a v pripadé nutnosti
jim zasila zpravy.

Platba za registraci je v plné moci organizatora a systém za ni neni nikterak zodpovédny.
Do stanového terminu po ukonéeni zdvodu je organizator povinen zaplatit za zdvod pomoci
platebni brany, kterou bude systém disponovat. V souhrnu musi systém umoznit webovou
administraci zavodu, webové rozhrani pro registraci zavodniktu a klientskou aplikaci pro
sniméani ¢ipli. VSechny zminéné ¢asti jsou podrobnéji popsany v této kapitole.

"http://www.hostynskaosma.cz/
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3.2 Pozadavky od webového rozhrani

Webové rozhrani slouzi k administraci a prezentaci zavodu. Organizator nejprve zalozi za-
vod, pri¢emz uvede zdkladni propozice (nazev, misto kondni, limit zdvodniku, startovné a
dalsi) a poté pokracuje definici nékolika klicovych sekei. Mezi klicové sekce patii kategorie,
trasy a registra¢ni formuldr pro pripadné zavodniky. Po zvefejnéni zdvodu je mozné regis-
trace zavodniki. Kazdy zaregistrovany zavodnik ma moznost vyhledat vSechny své zavody.

3.2.1 Kategorie zavodniki

Kategorie slouzi k rozclenéni zavodnikii do skupin dle pozadavk® organizatora. Systém
umozni vytvoreni dvou zakladnich typu kategorii, a to kategorie pro jednotlivce a kategorie
pro tymy. V ramci kazdé kategorie je nezbytné uvést jeji nazev, urcit akceptované pohlavi
(muz/zena) a volitelné i vékové omezeni. V tymu je vyjma zminénych idaji kategorie pro
jednotlivce také nutné uvést maximalni pocet ¢lenu, pricemz u pohlavi je mozné zvolit mix
(tym muze byt sloZen z obou pohlavi).

Ke kategorii je typicky pfitazena trasa 3.2.2. Asociace s trasou vSak neni povinné, nebot
existuji zavody, u kterych neni trasa vyzadovana. Napiiklad orienta¢ni béh, kde je trasa
tvorena jen body, které jsou skryté a organizator si je nepreje zobrazovat.

3.2.2 Trasy zavodu

Trasa definuje bézeckou drahu zavodnikti. Organizatorovi je umoznéno vytvorit libovolné
mnozstvi na sobé nezavislych tras. Trasa je vytvarena na predem uréeném mapovém pod-
kladu. Kromé povinnych bod na mapé start a cil je mozné vlozit i ¢asovou branu nebo
obcerstveni.

Casové brana je typ bodu na mapé, na kterém bude probihat snimani vysledki zavod-
nikt. Dalsim typem bodu je obcerstveni, kde zavodnici maji zdzem{ a mohou se obcerstvit.
Pii vytvareni dvou a vice tras musi systém umoznit znovupouziti jiz vytvorenych bodu.
Castym stavem je topologie tras se spoleénym startem, cilem a nékterymi vyznaénymi
body (¢asova brana, obcerstveni). Poradi ¢asovych bran i obcerstveni je ddno posloupnosti
s jakou byly body vytvoreny na mapé. U kazdého bodu lze uvést jeho vzdalenost a vys-
kové prevyseni od startu zavodu. Zadouci je také uvedeni celkové vzdalenosti a vyskového
prevyseni pro celou trasu.

V pripadé mensich ¢i atypickych zavodu je nezbytna moznost trasy bez mapového pod-
kladu.

3.2.3 Registracni formular

Registracni formular je velmi dilezita ¢ast pri vytvareni zavodu. Organizator si muze v
administraci nakonfigurovat podobu formuléare dle svych pozadavk®. Nakonfigurovany for-
mulaf poté vyplnuji uzivatelé pii registraci. Mezi hlavni polozky patii jméno, piijment,
ro¢nik, pohlavi, a kontakt. Polozka ve formulari miize nabyvat rtzného datového typu.
Prvnim typem je obycejny text nebo textové pole. Dalsim cislem je celé nebo desetinné
¢islo. Vylucny typ (ano/ne) je predposlednim moznym typem. Konec¢né poslednim typem
jsou moznosti, kdy organizator nadefinuje nékolik moznosti a uzivatel poté vybira prave
jednu z nich. Organizator si u vytvorenych polozek stanovuje, zda je vstupni udaj povinny
¢i volitelny. Nékteré polozky mohou byt chiapany jako doplikové sluzby/produkty, a proto
by mélo byt mozné uvést u kazdé polozky i jeji cenu.
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3.2.4 Vyhodnoceni a zaneseni vysledki

Vysledky zavodnik jsou implicitné sefazeny dle casu, kdy nejrychlejsi ¢as je ten nejlepsi.
Zavodnik si muze pomoci grafického i tabulkového zobrazeni porovnat svij vysledek az s
dvéma soupeii a vidét tak prubéh zavodu v zavislosti na case. Kazdy vysledek se zapoci-
tava do osobni statistiky. Osobni statistika zobrazuje uzivateli celkovy pocet absolvovanych
vyskovych i pozemnich metrii, a to napri¢ vSemi zavody. Systém také umoznuje shlukovani
vysledkt. Vysledkem této funkcionality je naptiklad moznost vytvoreni skupiny dvou a vice
stejnych, avsak casové oddélenych, zavodu. Zavodnik tak vidi vSechny vykonnostni zmény
v danych zévodech o rozdilnych roc¢nicich.

Pred startem mé kazdy zavodnik status ,neodstartoval®. [jspéény prubéh je poté status
wzavodi“ a makonec ,,dokonc¢il®. Ma-li na konci zédvodu kdokoliv status ,neodstartoval“ ¢i
ydiskvalifikovan®, pak je to indikace netspésného dokonceni zavodu a jeho vysledek neni
bran v potaz.

3.2.5 Platby organizatora a zavodniku

Organizator ma finance svého zavodu plné pod vlastni kontrolou a systém do nich nikterak
nezasahuje. Systém po registraci zdvodnika vygeneruje a zasle email s platebnimi instruk-
cemi. Platebnimi instrukcemi minime ¢islo i¢tu, dobu splatnosti, ¢astku a podobné. Tyto
udaje spravuje organizator v administra¢ni sekci. Po zaplaceni muze organizator zménit
finan¢ni status zavodnika a tim mit prehled o zaplacenych a nezaplacenych pohledavkach.

Naopak platba organizitora je v primé interakci se systémem. V zévislosti na pocétu
zavodnikil a pouzité funkcionalité je organizatorovi vygenerovana platebni poptavka. Platba
je realizovana pomoci platebni brany nebo jinou formou, kterd vyzaduje primy kontakt
povérené osoby. Pokud nedojde k fadnému zaplaceni, pak budou vysledky zavodniki skryty.

3.3 Pozadavky od klientské aplikace

Zéakladni funkcionalita klientské aplikace je snimani ¢ipu béhem zavodu. Aplikace musi byt
zabezpecena proti nezadoucimu pouziti a jeji ¢innost nesmi byt zavisla na internetovém
pripojeni. Pristup k aplikaci je povolen pouze organizatorem povérenym osobam.

3.3.1 Zaneseni vysledki a jeho zobrazeni

Casy zavodniki jsou snimany na ¢asovych branach 3.2.2. Uzivatel tedy nejprve vybere kon-
krétni branu a poté zapo¢ne samotné zanesen{ ¢asi zavodnika. Casy mohou byt zaneseny do
aplikace dvéma zptisoby. Prvni zptisob je standardni vlozeni zavodnikova ¢isla do aplikace.
Zavodnikovo ¢islo je napsano organizatorem a ulozeno. Proces ulozeni se sklada z ulozeni
aktualniho casu a vypoctu celkového poradi véetné ztraty na prvniho zavodnika. Soucasné
se aplikace pokusi odeslat vysledek na webové rozhrani. Druhym zplisobem zaneseni casu
je snfman{ pomoci RFID &ipti. Kazdy zavodnik obdrzi pii akreditaci sviij RFID ¢ip. Casova,
bréna je vybavena bezkontaktni ¢teckou. Cip je typicky fyzickou realizaci podobny hodin-
kam. Zavodnik prilozi Cip ke CteCce a dojde k sejmuti ¢ipu. Aplikace sejmuti ¢ipu detekuje,
precte jeho prijata data a pokracuje ve stejné posloupnosti tikonu jako ve standardnim pri-
padé. Tedy vypoctem a zaslanim ¢asu na webové rozhrani. Tyto dva zminéné zpusoby jsou
na sobé nezavislé a lze mezi nimi prepinat.
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3.3.2 Synchronizace vysledkia

Pro tspésnou c¢innost aplikace je nutné ji alespon jednou pripojit k Internetu. V dobé
prubéhu zavodu musi byt v aplikaci stazeny zakladni propozice zavodu, predevsim iden-
tifikdtor zdvodu a ¢asové brany. Zména udaji zdvodu v administra¢nim rozhrani by méla
byt v co nejkratsim case reflektovana v aplikaci. Casy nové zaregistrovanych zavodniki,
ktefi nejsou synchronizovani s aplikaci, mohou byt zaznamenany a korektné preposlany na
webové rozhrani.

Po tvodn{ inicializaci zévodu muze aplikace fungovat bez pfipojeni k Internetu. Casy
zavodnikil jsou zaznamendvany a ulozeny. Pri opétovném pripojeni k internetu probéhne
synchronizace a neodeslané ¢asy zavodniki jsou odeslany.

Primarni cas je ¢as na webovém rozhrani. Kazdy klient vsak miize mit odliSny cas.
Organizator proto musi provést manudlni synchronizaci ¢asii s primarnim c¢asem. Pokud
aplikace detekuje rozdilny Cas, pak zobrazi vyzvu k manudalni synchronizaci.

VsSechny zaznamenané Casy jsou paralelné ukladany do souboru. Obsah souboru je za-
loha vysledku pro uzivatele aplikace a muze byt kdykoliv znovu nahran. Takto nahrané
casy lze opét odeslat na webové rozhrani.

3.4 Existujici reseni a zarazeni produktu na trhu

V soucasné dobé existuje nékolik spolecnosti na méreni a spravu vysledkt, avsak zddna ne-
nabizi vytvoreni a spravu samotného zavodu. Dle mého nazoru patii mezi predni zastupce
portaly Sport-base, Sportsoft timing a Championship. VSichni tfi zastupci nabizi profesi-
onalni méreni ¢asu zavodniki. Vysledky jsou typicky prevedeny do PDF nebo jednoduse
zforméatovany pro snadné vlozeni na cilovou stranku zdvodu. Soucast sluzeb je i registrace
zavodniki a jejich sprava. Tato feSeni jsou casto pro zavody vétsiho rozsahu, kde je klicové
zaznamendani presného casu zavodniku.

Koncept je vzdy takovy, ze organizator pozada o spolupraci zminéné spolec¢nosti, které
zajisti méreni ¢ast a v pripadé poptavky umozni registraci a spravu zavodniki. Dnes po-
vazujeme za standard mit pro verejné zavody i webové stranky. Organizator tak musi mit
vlastni webové stranky, kde zpristupni registraci, propozice, trasy, vysledky a dalsi ¢asti
nélezici k zdvodu.

Vyvijeny produkt v této praci minimalizuje Cas potfebny k vytvoreni elektronické pre-
zentace bézeckych zavodi. Produkt cili na poradatele lokalnich zavodt, ktefi potrebuji ad-
ministrativni rozhrani pro vytvoreni a reprezentaci samotného zavodu. Rozpocet takovych
zévodu byva Casto velmi nizky a méfeni probihd individudlnim zptusobem. Individudlnim
zpusobem je napriklad ru¢ni casomira, kdy osoby v ¢asové brané zapisuji ¢asy zavodniki.
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Kapitola 4

Navrh reseni informacéniho systému
pro organizaci zavodu

Tato kapitola nejprve ¢tenare seznami s celkovym schématem systému a popisem jednotli-
vych casti. Déle se jsou podrobnéji popsany aktéri a jejich ¢innost. Vyznacné prvky systému
jako je autorizace nebo sniméani ¢ipt jsou zde také uvedeny. Nakonec je uvedeno zakladni
grafické rozlozeni webového a aplika¢niho rozhrani.

4.1 Schéma a popis jednotlivych elementt

Internet

Systém pro zaznamenavani ¢asi

Y = Y =
[FEESS [FEES
Administraéni rozhrani Prezenéni rozhrani Klientska aplikace

. 1 RFD
yd &tetka
N \

Organizator UiZivatel Registrovany uZivatel Povéfena osoba

Obrazek 4.1: Schéma navrhovaného systému pro organizaci zdvodu
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Cely systém se sklada ze sedmi casti: Serverové databaze, samotného serveru, admi-
nistra¢niho a prezenéniho rozhrani, lokdlni databaze, klientské aplikace a RFID c¢tecky,
pricemz administrac¢ni a prezencni rozhrani spolu s klientskou aplikaci komunikuji pomoci
Internetu.

Pro administrac¢ni a prezenc¢ni rozhrani byla zvolena webovéa prezentace. Obé rozhrani
jsou implementovana technologii ASP.NET s navrhovym vzorem MVC 2.2.2. Jako lozisté
dat byla zvolena databdze MSSQL. Komunikace mezi modelem webovych rozhrani a data-
bazi zajistuje Entity framework 2.2.3. Cely systém organizace zavodu s podporou registrace
zévodniki je tedy rozdélen do dvou hlavnich ¢asti. Administrac¢ni rozhrani slouzi k vytvoreni
a sprave zavodu. Organizdtor vytvori a zvefejni zdvod, ktery se tak zobrazi Siroké verej-
nosti v prezen¢nim rozhrani. Prezen¢ni rozhrani muzeme chapat jako alternativu osobnich
webovych stranek konkrétniho zavodu.

Klientska aplikace je doplnkova sluzba pro snimani ¢ast zéavodniki. Po vytvoreni zavodu
je sluzba zpiistupnéna v administra¢nim rozhrani. Vzhledem k pozadavku na zalohovani a
snimani Casti bez internetového pripojeni byla aplikace implementovana technologii WPF
2.2.4 s datovym tlozistém vyuzivajici knihovnu SQLite 2.2.5. Je to tedy desktopova aplikace
bézici na operacnim systému Windows. Organizator v administra¢nim rozhrani stahne a
poté nainstaluje aplikaci na cilovém zarizeni. Jakmile probéhne inicializa¢ni synchronizace
se serverem, je aplikace pripravena k pouziti. V pripadé zaznamenavani ¢astu pomoci Ciptu
je pripojena RFID ctecka k cilovému zafizeni a muze dojit ke snimani ¢ipu a preposilani
vysledkt na server. Klientska aplikace s lokalni databazi a RFID ¢teckou je soucasti systému
pro zaznamenavani c¢asu.

4.2 Pripady uziti systému

Diagram priipadt uziti se pouziva k popisu chovani systému z hlediska uzivatele a zachycuje,
které typy uzivatelu se systémem pracuji a jaké ¢innosti v rdmci systému vykonavaji [1].
Popisem interakce mezi uzivatelem a systémem umoznuje znazornéni funkénich pozadavki
na systém. Popis roli uzivateld a jejich ¢innost je uvedena nize.

XA XX

Organizator Povérena osoba Registrovany uZivatel UZivatel
Obrazek 4.2: Vycet uzivatelt systému

V celém systému pro organizaci bézeckych zavoda ucinkuji ¢tyfi uzivatelé. Role Or-
ganizdtora zastupuje uzivatele, ktery vytvari zédvod a je zodpovédny za celkovy prubéh
zavodu. Sprava zavodu v sobé zahrnuje vytvoreni novinek, stanoveni propozic, urceni tras
a kategorii, registra¢niho formulare pro zavodniky a spravu zévodniki. Ke spravé zavodu v
administracnim rozhrani ma pristup pouze organizator zavodu. Povérena osoba zastupuje
uzivatele, ktery pracuje s klientskou aplikaci pro zaznamenavani vysledkt. Takova osoba
je urcéena Organizatorem a typicky se nachazi v priibéhu zavodu na nékterém ze stanovist
(Gasovych bran). V prezenénim rozhrani vystupuje role Uzivatel a Registrovany uzivatel.

18



Uzivatelé si mohou prohlizet zavody a v pripadné se zaregistrovat do systému. Pro registraci
na zéavod musi byt uzivatel zaregistrovan do systému nebo zvolit jednordzovou registraci.
Registraci do systému si uzivatel vytvori tcet, na kterém bude mit pifehled vsech svych
zévodu a patticnych vysledki. Jednorazova registrace je pouhé prihlaseni se na zavod bez
vytvoreni osobniho uc¢tu. S podobnou politikou se mizeme setkat u celé fady komercénich
webovych stranek prodavajici produkty. Uzivatel s jednordzovou registraci ¢i Registrovany
uzivatel také interaguji s klientskou aplikaci.

Organizator

Cinnost organizatora je pro zpiehlednéni rozdélena do dvou diagrami pifpadu uziti. V
prvanim je popsany zdkladni akce pro spravu zavodu a spravu zavodnikd. Druhy diagram
pak doplnuje kompletni ¢innost organizatora.

Zasli zavodnikim email

F N

{in - {include} 2L ~1pder
1 c_mde o &"c_mde \ _.c_md&

(Skry] zavoD Obnov zavodL)

Registruj zévodnika/tym
Smaz zavodnika/tym

Vytvof zdvod
Zmen Gdaje zavodnfka,tymu

Stronuj platbu za zdvod

Zaplat’ za zévod
- Ed|tL|] trasu
{include}
---------- Zmén status Zaplaceno
)

-
- {in
- 1clude}

Organlzato

Frefad zavodniky ="

jlextend}

I

1
1
I, B
{extend}
1
1
1
1

Nakresli trasu na mapu

Obrazek 4.3: Diagram pripadu uziti systému - zdkladni ¢innosti Organizatora

Zakladni operace nad zavodem jsou vytvoreni, zverejnéni, skryti, zruseni a obnoveni.
Zavod je bezprostiedné po vytvoreni skryt uzivatelim. Organizator ma moznost vse zkont-
rolovat, pridat ¢i editovat dalsi diléi ¢asti (propozice, Cipy, pravidla, novinky, atd.) a az poté
zévod zverejnit. Jsou-li na zdvod jiz registrovani zavodnici a dojde-li ke skryti nebo zruseni
zavodu, pak je nezbytné tyto zdvodniky kontaktovat na email. Doslo-li ke zaplaceni zavodu
a naslednému zruseni bez toho, aniz by zavod probéhl, pak muze organizator podat zadost
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o storno platby zdvodu. Pii smazani ¢i zméné kategorie je nutné zavodniky informovat o
této skutecnosti a v pripadé potfeby je preregistrovat.

Dalsi dulezitd ¢innost je prace s kategoriemi. Kategorii miize byt prirazena trasa. Pred
smazanim trasy musi byt zménény trasy kategorii, jenz jsou s kategorii asociovany. Tato
¢innost je v diagramu pripadu uziti nazvana ,Prefazeni kategorii®.

Posledni ¢innosti je sprava zavodnikt. Jakakoliv modifikace zavodnikovych dat je za-
sldna na jeho email. Organizator mize registrovat zavodniky nebo tymy do nastavené ka-
pacity zavodu. Kazdému zavodnikovi je po registraci dorucen email s vyzvou k zaplaceni
startovného. Jakmile organizator obdrzi platbu nebo jinak klasifikuje zaplaceni, pak lze
zmeénit status zavodnika na zaplaceno.

ZadE] pfihlasovac daje apllkaca
Zméfi prihlasovacich (dajd apllkaca

Stahni aplikaci

Pidej pravidlo

M\
Edituj pravidlo
Edituj
:

Pridej &ip
OwvéF email po registrac
Smaz gip
Resetuj heslo

Vyhledej zdavod Je== = Prifad’ Cip

Obréazek 4.4: Diagram pfipadu uziti systému - doplnujici ¢innosti organizatora

rganizator

Doplnéni kompletni ¢innosti organizatora je zndzornéna na obrazku 4.4. Do této sekce
¢innosti spada prace s novinkami, pravidly, ¢ipy a manipulace s osobnimi tidaji. Novinky a
pravidla mohou byt neomezené priddvany v administracnim rozhrani, pricemz vysledky se
promitnou v prezenénim rozhrani. V prezenénim rozhrani si je mohou prohlédnout zévod-
nici ¢i bézni uzivatelé. V administra¢nim lze inicializovat a stdhnout klientskou aplikaci.
Inicializaci je minéno nastaveni jednoznac¢ného identifikatoru a hesla pro pristup do apli-
kace. Uspé&ina registrace je podminéna ovéfenim emailu. Je-li email aspéiné ovéfen, pak je
uzivateli umoznéno prihlasit se do systému.

Dosud popsané ¢innosti jsou specifické pro dany zavod a s kazdym vytvorenim zavodu
vznikaji nové instance. To vsak neplati pro Cipy, které zastupuji realny fyzicky produkt.
Cipy jsou persistentni a mohou byt pouzity v libovolném zavodé.
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Povérena osoba

Diagram pripadu uziti systému pro ¢innosti povérené osoby

G\Jat’:ti vysledky ze souborLD

!

Qﬂanua’lné odesli vy'rsledky)\
PFihlas se do aplikace Synchronizuj vysledky
{include} _ A Zapni snimani éipd j
e Aktualizuj zdvod
< - F e PovéFena osoba
{include}

=

i

-

Obréazek 4.5: Diagram pripadu uziti - povérena osoba

Uspéén}’fm prihlasenim do aplikace je uzivateli zpristupnéna kompletni funkcionalita.
Aplikace provede aktualizaci dat bezprostfedné po spusténi, avSak uzivatel muze kdykoliv
provést novou aktualizaci. Zaznamenat Cas lze dvéma nezavislymi zptisoby, jenz je sniméani
¢ast ¢ipy nebo manualni zaneseni ¢asti. Se zaznamenanym c¢asem je propojena brana, ktera
musi byt vybrana Povérenou osobou. Vysledky jsou pti vlozeni do aplikace automaticky za-
silany na server. Jednim z moznych scénaii je vypadek Internetu, a proto je Povérené osobé
umoznéno zaslat vysledky pozdéji. V pripadé potieby jsou vysledky nacéteny ze souboru,
kde jsou v dobé zavodu automaticky ukladény.
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Uzivatel a Registrovany uzZivatel

Diagram pripadu uziti systému pro ¢innosti uzivatele a registrovaného uzivatele

Registruj na zéavod (jednordzove)

t Registruj se }( A Zobraz kategorie -~ )

UZivatel

Wyhledénf detailu zdvodu

- — Vyhledani detailu zdvodu
Resetuj heslo -
Registrace na zévod <& 7 (include]

Ovér email po registraci

Systém pro zaznamenavani Easi

PFiloZ Eip ke cteCce

Zrug svllj ucet

Registrovany uZiva teR

Obrézek 4.6: Diagram piipadu uziti - uzivatel a registrovany uzivatel

Uzivateli je umoznéno prochéazet témér cely obsah webovych stranek. Je-li vybran za-
vod, jsou zobrazeny pravidla, novinky, propozice kategorie, vysledky a dalsi sekce nélezici
k danému zavodu. Prihlaseni a registrace ma totozny pribéh a operace, jako je tomu u
Organizatora v administracnim rozhrani. Registrovanému zavodnikovi jsou zobrazeny ak-
tudlné dosazené vysledky a veskerd historie zavodu, kterych se ziucastnil. V prubéhu zavodu
muze Uzivatel i Registrovany uzivatel prikladat své ¢ipy k RFID ¢tecce, kterd je soucasti
systému pro zaznamenavani. Interakce se systémem pro zaznamendvani ¢asu je podminéna
jednorazovou registraci nebo registraci do systému a nasledné registrace na zavod.

4.3 Snimani RFID cipua

V ramci tohoto semestralniho projektu byla zvolena RFID ¢tecka 125 kHz s USB vystupem.
Vzdalenost sejmuti ¢ipu integrovanou anténou je dle specifikace 5 az 8 cm [15]. Zafizeni je
typu Plug and Play, pricemz ctecka je napajena piimo z USB kabelu, ktery je pfipojen ke
zdroji. Zdrojem je v nasem pripadé zafizeni, na kterém je mozné spustit klientskou aplikaci
pro sniméni ¢ipu. Akceptovany jsou tagy (Cipy) kompatibilni s t¥idou EM4100.

Po prilozeni ¢ipu je jeho unikatni hodnota prenesena jako ASCII stream 12 bytt, kde
posledni dva byty jsou znaky CR,LF pro konec fddku na opera¢nim systému Windows.
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Vystupem je tedy desetimistné dekadické ¢islo, které operacni systém zapise tam, kde je
logické aktivita'. Ctecka do¢asnou zménou barvy led diodou a kratkym zvukovym pipnutim
upozorni na sejmuty Cip.

Po kliknuti na zahajeni snimani v klientské aplikaci se presune logicka aktivita na skryté
vstupni pole, kdo kterého OS zapiSe dekadické ¢islo ¢ipu. Aplikace ¢islo precte, zpracuje a
setrva pro dalsi vstup. Soucasné se sejmutim upozorni hlasitym pipnutim. Vysledky budou
pro rychlou kontrolu zobrazeny v aplikaci formou tabulky. S kazdym zapnutim aplikace a
prvnim sejmutim ¢ipu dojde v predem urcené slozce k otevieni souboru, na jehoz konec
se vlozi data sklddajici se z identifikdtoru zédvodu, brany, ¢ipu a Casového razitka. Z vyse
popsaného postupu snimani ¢ipt vyplyva, ze pro bezproblémovy prubéh zavodu je vysoce
doporucené kontrolovat zaznamenany Cip povérenou osobou, protoze OS muze napriklad
presunout logickou aktivitu na nové zobrazené systémové modalni okno.

LOS se pokusi zapsat ¢&islo do logicky aktivniho prvku, napiiklad otevieny poznadmkovy blok
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4.4 Autorizace klientské aplikace

Klientska aplikace pro snimani ¢ast se autorizuje vici autorizacni ¢asti administra¢niho
rozhrani, ze kterého byla aplikace stazena. Organizdtor zdvodu nastavi v administracni
¢asti jméno a heslo zavodu, které pozdéji pouzije Povérena osoba pro prihlasovaci udaje.

Primarni zptisob autorizace je online ovéreni. Po Uspésném ovéreni v autorizac¢ni ¢asti
administracniho rozhrani obdrzi aplikace kompletni data pro dany zavod. V zavislosti na
poradi prihlaseni jsou data v lokalni databazi vlozena ¢i aktualizovana. V pripadé prv-
niho prihlaseni je do lokalni databaze vlozen novy zavod. V ostatnich pripadech je zavod
vyhradné aktualizovan.

Sekundarnim zpiisobem piihladseni je offline ovéreni. Podminkou tspésného prihlaseni
je drivéjsi online autorizace, pii které doslo ke stazeni a tispéSnému ulozeni zavodu spolu
s prihlasovacimi udaji do lokalni databaze. Prihlasenim je nacten zdvod a zpristupnéné
rozhrani pro snimani zavodnikt. Z vyse uvedeného popisu tedy vyplyva, ze aplikaci nelze
pouzit bez minimalné jednoho online ovéreni. Pro prehlednost je nize uveden vyvojovy
diagram autorizace véetné jeji zavislosti na lokalni datab&zi.

Ne. o ( Zzadaniloginua

g hesla - Ne

Offline ovéreni Ano.

Online ovéreni
Ne

Existuje
zavod v DB

Aktualizace
struktur v
DB

UloZeni
struktur do
DB

L—Ano.

Nacteni struktur |«

A 4
Zpftistupnéni
aplikace

Obrazek 4.7: Autorizace klientské aplikace
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4.5 Grafické rozlozeni webového a aplika¢niho rozhrani

V této sekci jsou uvedeny grafickd rozlozeni webového a aplika¢niho rozhrani. Jsou vy-
brany demonstrac¢ni obrazovky, na kterych lze popsat tucel jednotlivych sekci a v nich se
vyskytujicich prvka.

Aplikaé¢ni rozhrani

Zakladnim funkénim elementem je snimani ¢ipt zdvodniki, na kterém je demonstrovano
rozlozeni a funkcionalita aplikace. Celd aplikace je graficky rozloZzena do dvousloupcového
rozlozeni. Levy sloupec zobrazuje menu polozky, na jejichz zdkladé se prepisuje obsah pra-
vého sloupce. Zavodni stanovisté, kde bude aplikace spusténa, je typicky umisténo na vol-
ném prostranstvi s ménicim se osvétlenim. Je tedy vhodné zvolit vysoky kontrast mezi
ovladacimi prvky.

Po zvoleni brany klikne povérena osoba na tlac¢itko pro spusténi sniméni ¢ipti. Vzhled
tlaéitka se méni tak, aby byl zfejmy zapnuty a vypnuty rezim sniméni. Na obrazovku mohou
nahlédnout i samotni zavodnici, kterym je po sejmuti ¢ipu zobrazeno nékolik zdkladnich
informaci jako je Cas, ¢islo a jméno zavodnika nebo jeho celkové poradi.

Dalsim z dilezitych pozadavki je informovanost uzivatele aplikace o pripojeni k Inter-
netu a s tim spojend synchronizace se serverem. K tomuto ucelu slouzi predevsim spodni
lista, kterd méni barvu v zavislosti na pripojeni k Internetu (zelend - online, ¢ervena - of-
fline). Pii offline rezimu nejsou sejmuté ¢ipy poslany na server a kazdy takovy vysledek
navysi ¢islo v levém menu u polozky ,,Synchronizace“, kde lze neodeslané vysledky manu-
alné odeslat. Wireframe popsaného rozlozeni je uveden nize.

Muj vysledek

Zakladni informace Snimani Cipu

Synchlonlzace 5 .
( ) Brana XYZ
Cislo Jméno a pfijmeni

Snimani gipd Cas sejmuti . ’
Ruini vlozeni vysledki P seustic 14:00:56 v8 AIOIS Novak
Cas od startu

Startovni listina Sejmuté ¢ipy 02 . 30 -45
L L]

V\'/sledkové listina Pofadi | Jméno | Cip | Cislo | Cassejmuti Cas od startu

Poradi v kategorii: 15
Seznam zavodnikd . , o
Seznam &ipd Poradi celkové: 28

Seznam bran

Celkem sejmuto: 29

online 1.0.0.0

Obrazek 4.8: Uzivatelské rozhrani aplikace pro sniméani ¢ipi
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Webové rozhrani

Administra¢ni rozhrani je uréeno pro organizatory, ktefi zde dany zavod vytvori a spravuji.
Jedna se o jadro celého systému. Vzhledem k jeho dulezitosti je kladen vyssi duraz na
funkcionalitu na tukor grafického zpracovani.

Byla provedena kolekce nékolika Sablon, urc¢enych predevsim pro administraci informac-
nich systémt, a nasledna selekce nejvhodnéjsi. Pro svou kompatibilitu, zpracovani, rozsire-
nost a podporu byla vybrana $ablona Admin LTE 2, od autora A. Almsaeed, jenz ji zvefejnil
jako open-source. Zakladni verze levé strany sablony obsahuje polozky relevantni ke vSem
zdvodum (nasténka, moje zavody, ndpovéda, ...). Vytvorenim, ¢i pfesmérovianim na detail
zévodu dojde k rozsiteni levého menu pro spravu zavodu (kategorie, trasy, zavodnici, .. .).
Horni lista zobrazuje pfimé odkazy na casto konané uzivatelovy akce a pristup ke svému
uctu. Wireframe popsaného rozlozeni je uveden nize.

Miij vysledek Profi
PFehled zavodi Zakladni informace
Nasténka

Moje zavody
Detail zavodu
| Zakladni informace
Kategorie
Trasy
Registracni formular
Zavodnici
Startovni listina
Vysledkova listina
Galerie
pravidia #obsah okna
Aktuality
Vysledkova listina

Diskuse

Klientské aplikace

Snimanni pomoci &ipa
Ostatni

Napovéda

Kontakt

Obrazek 4.9: Grafické rozlozeni administracniho rozhrani
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Kapitola 5
Zaver

V tomto semestralnim projektu byl navrzen systém pro organizaci bézeckych zavodu. Nej-
prve byl proveden prizkum trhu a nastudovany systémy s pricipialné podobnou funkciona-
litou. Nasledné byly prozkouméany dostupné technologie pro tvorbu informac¢nich systémii.
Na zakladé osobni preference a jednotnosti vzhledem ke klientské aplikaci na OS Windows
byla vybrana technologie .NET firmy Microsoft. Jako dalsi stézejni krok byla sumarizace a
ujasnéni vsech pozadavku nejen od organizatoru, ale i analyzou vybranych zavodu a vlastni
zkusenosti ze zavodi. Nakonec byl systém rozlozen na mensi celky a vyznamné z nich byly
promysleny a popsany.

Prioritou navrzeného systému je spravna funkcionalita. Doposud neexistuje podobny
prototyp, ktery projde nékolika cykly testovani samotnych organizatort. Na prvky jako
bezpecnost, vypocetni ndroc¢nost nebo kompatibilita byl bran ztetel, ale nebylo jim vénovano
prilis velké usili. V pripadé tspéchu bude systém zvefejnén a postupné rozsirovan.

Mezi nejnarocnéjsi pozadavky mohu zaradit shromazdéni pozadavki a nasledného vhod-
ného rozlozeni informac¢niho systému na tii ¢asti: Administra¢ni rozhrani, prezencni roz-
hrani a klientkou aplikaci. Za netrivialni problém také povazuji nastudovani vhodnych tech-
nologii z rodiny .NET.
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