VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

SYSTEM PRO ORGANIZACI BEZECKYCH ZAvOoDU

A SYSTEM FOR ORGANIZING RUNNING RACES

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. JIRI KALUS
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADEK BURGET, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017



Zadani diplomove prace/20268/2016/xkalus02
Vysoké uéeni technické v Brné - Fakulta informacnich technologii
Ustav informacnich systémd Akademicky rok 2016/2017
Zadani diplomové prace

Reditel:  Kalus JiFi, Bc.

Obor: Informacni systémy

Téma: Systém pro organizaci béZeckych zavodt
A System for Organizing Running Races

Kategorie: Informacni systémy

Pokyny:

1. Seznamte se s pozadavky na system pro orgamzau bé&Zeckych zavodl s podporou
registrace zavodnikd a moZnosti vice stanovist v prib&hu zavodu.

2. Prostudujte technologie MVC .NET a Windows Presentation Foundation pro tvorbu aplikaci
s architekturou klient-server.

3. Navrhnéte architekturu systému pro organizaci bézeckych zavodi s moZnosti vétsiho
mnozstvi online a offline stanovist.

4. Implementujte navrZeny systém na dané platformé.

5. Provedte testovani systému v redlnych podminkach.

6. Zhodnotte dosazené vysledky a navrhnéte mozné dalsi pokracovani projektu.

Literatura:
e Petzold, C.: Mistrovstvi ve Windows Presentation Foundation, Computer Press, 2010
e Déle dle pokyn( vedouciho

PFi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
e Bez pozadavkd.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani diplomové prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technicka zprava diplomové prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku sou¢asného stavu, teoretlcka a
odborna vychodiska Fegenych problém( a specifikaci etap, které byly vyfeSeny v ramci dfivéjsich projektt (30 aZ 40%
celkového rozsahu technické zpravy).

Student odevzda v jednom vytisku technickou zpravu a v elektronlcke podobé zdrojovy text technické zpravy,
uplnou programovou dokumentaci a zdrOJove texty programi. Informace v elektronické podobé budou ulozeny na
standardnim nepfepisovatelném pametovem médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude vloZeno do pisemné zpravy tak,
aby nemohlo dojit k jeho ztraté pfi b&Zné manipulaci.

Vedouci: Burget Radek, Ing., Ph.D., UIFS FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2016
Datum odevzdani: 24. kvétna 2017

YYSOKE UGERI TECHRICKE v BRNE
Fakulta informgtnich technologif
Ustav informaénich systému

:ﬁﬁﬁ Bm% AoZetéchova 2

doc. Dr. Ing. Dusan KolaF
vedoucl Ustavu




Abstrakt

Prace se zabyva analyzou, navrhem a implementaci systému pro organizaci bézeckych za-
vodu s podporou registrace a moznosti vice tratovych stanovist v prabéhu zavodu. Systém
je komponovan ze dvou webovych aplikaci a klientské desktopové aplikace. Administraéni
webova aplikace slouzi k vytvoreni a spravé zavodu. Za publikaci zdvodu s podporou re-
gistrace nese zodpovédnost prezentacni webova aplikace. V pribéhu zavodu je mozné sni-
mat RFID ¢ipy zavodniku na vice tratovych stanovistich pomoci klientské aplikace. RFID
¢ipy jsou snimany RFID c¢teckou, zapojenou do cilovém zarizeni. Je-li klientskd aplikace
pripojena k internetu, jsou zaznamenané Casy zobrazeny na webovém prezentacnim roz-
hrani v aktualnim case. Webové aplikace jsou implementovany technologii ASP.NET MVC.
Autorizaci a autentizaci zprostiedkovava ASP.NET Identity. Klientska aplikace je imple-
mentovana technologii WPF.

Abstract

This master’s thesis deals with the analysis, design and implementation of a system for
organizing running races with the support of racers registration and the possibility of mul-
tiple online and offline checkpoints during the race. The system is composed of two web
applications and a client desktop application. An administration web application is used to
create and manage the race. A presentation web application with optional registration is re-
sponsible for publishing the race. It is possible to scan RFID chips of the racers on multiple
track stations during the race using a client application. The RFID chips are scanned by an
RFID reader connected to host device. If the client application is connected to the internet,
the scanned times of racers are displayed on the presentation application in real time. Web
applications are implemented with the ASP.NET MVC technology. Authorization and Au-
thentication is provided by ASP.NET Identity. The client application is implemented using
the WPF technology.
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ASP.NET Identity, Entity framework, SQLite, WPF, Bootstrap, C#.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je navrhnout a realizovat systém pro organizaci bézeckych zdvodu s pod-
porou registrace zavodniki a moznosti vice online i offline stanovist v pribéhu zavodu. Cely
systém se sklad4 ze dvou webovych a jedné desktopové aplikace. Administracni webova apli-
kace slouzi pro vytvoreni a spravu zavodu. Prezentac¢ni webova aplikace pro prezentaci za-
vodu vefejnosti. Ucelem desktopové aplikace je zaznamendvani ¢astl zavodniki na jednotli-
vych stanovistich zavodu.

Uéelem systému je webové prezentace vysledki bézeckych zéavodu. Prezentaci vysledki
predchazi vytvoreni zavodu, jeho sprava a registrace zavodniki. Fundamentalnimi kroky
pro vytvoreni zavodu je stanoveni kategorii, pravidel, stanovist na trase nebo konfigurace
polozek v registra¢nim formulari. Prezentaéni webova aplikace nabizi vefejny detail za-
vodu s moznou registraci a dirazem na vhodné zobrazeni vysledkid zavodnikid. Primarnim
ucelem klientské aplikace je kolekce ¢asii zavodnikl bez zavislosti na internetovém piipo-
jeni. Zaznamenané casy jsou v idedlnim ptipadé synchronizovany se serverem a zobrazeny
na webovych rozhranich. Zaznamenani casu je provedeno sejmutim RFID ¢ipu zdvodnika.
RFID ¢ipy jsou sniméany RFID ¢teckou, zapojenou do cilovém zafizeni.

Nasledujici text seznami Ctenare s vyvojem vyse popsaného systému. V tvodni kapitole
préace lze nalézt analyzu pozadavku jednotlivych ¢asti systému a zarazeni produktu na trhu.
Podrobnéjsi popis pouzité technologie pro implementaci systému a snimani pomoci ¢ipt je
uveden v kapitole Vybrané technologie.

V kapitole Nduvrh reseni systému pro organizaci zdvodu je ¢tendl sezndmen s archi-
tekturou a detailnéjsSim popisem vybranych ¢asti systému jako je databazové schéma, sni-
mani ¢ipua, autorizace, pripady uziti ¢i grafické rozlozeni aplikaci. Implementac¢né netrivialni
témata, mezi kterd patti autorizace uzivateld, objektové rela¢ni mapovani ¢i dynamicka vali-
dace formularovych polozek, jsou uvedena v kapitole Implementace navrieného systému. Na-
sledujici kapitola obsahuje vysledky testovani desktopové aplikace v realnych podminkéch.
Pokracovani a vhodné rozsifeni systému je uvedeno v zavéreéné kapitole Rozsirent.



Kapitola 2

Analyza pozadavku

V této kapitole jsou shrnuty pozadavky na systém pro organizaci zavodu. Nejprve jsou uve-
deny fundamentalni pozadavky na administracni a prezentacni webové aplikace. Nasleduji
pozadavky na klientskou aplikaci pro snimani ¢ipt zdvodniki. Posledni sekce kapitoly se
zabyva studii konkurencnich feseni a zarazeni produktu na trh.

2.1 Definice pozadavki

Tato diplomova prace se zabyva realizaci webového informac¢niho systému pro organizaci
bézeckych zavodi, pricemz soucasti feseni je i klientska aplikace. Systém nejprve umozni
vytvoreni zavodu hlavnim organizatorem a poté je nakonfigurovana klientska aplikace pro
sniméani ¢ipt. Bézecké zavody maji rliznou, casto unikatni organizaci a je nutné vytvorit
systém pro univerzalni spravu zavodi. Casy jednotlivych zdvodniki jsou typicky u dlouhych
bézeckych zavodl zaznamendvany v prubéhu na tzv. ¢asovych brandch a je vhodné tyto
vysledky zobrazovat v redlném Case ostatnim uzivatelim pomoci webového rozhrani.

Zamérime-li se na hlavni pozadavky pfi vytvareni zavodu, pak by kazdy zavod mél mit
urcené kategorie a trasy pro zavodniky. Konkrétnim pozadavkem je registrace zavodniki
a jejich sprava. Druhym konkrétnim pozadavkem, zaloZenym na zivodé Hostynska osma !,
je moznost vytvoreni ¢asovych bran (stanovist) na trase. Na ¢asovych branédch se provede
casova kontrola zavodniki. V piipadé zdjmu organizatora jsou zavodniktim rozdistribuovany
fyzické RFID &ipy, jenz jsou na ¢asovych branich snimany. Casové brany jsou rozmisténé
podél trasy, pricemz tato mista nemusi byt nutné pokryta mobilnim ¢ jinym pfipojenim
na internet. Je tedy nezbytné, aby ¢ipy mohly byt snimany bez pripojeni a po pripojeni
synchronizovany. Za snimani ¢ipti a synchronizaci je zodpovédnd klientska aplikace.

Po dspésném vytvoreni zavodu nabidne webové rozhrani spravu novinek a propozic.
V momenté, kdy organizator povazuje zavod za dostatecné zkompletovany, je mozné jej
zverejnit. Zvefejnénim dochazi ke zpristupnéni zavodu vsem uzivatelim, ktef{ se mohou
v daném terminu registrovat a stat se zavodniky. Zavodnici si pozdéji mohou zobrazit vy-
sledky na webovém rozhrani. Souc¢asti rozhrani je i galerie pro fotografie. Platba za registraci
je v plné moci organizatora a systém za ni neni nikterak zodpovédny.

V souhrnu musi systém umoznit webovou administraci zdvodu, webové rozhrani pro
registraci zdvodnika a klientskou aplikaci pro sniméni ¢ipti. Pozadavky na zminéné ¢asti
jsou podrobnéji popsany v jednotlivych sekcich této kapitole.

"http://www.hostynskaosma.cz/



2.2 Pozadavky na webové rozhrani

Webové rozhrani slouzi k administraci a prezentaci zavodu. Organizator nejprve zalozi za-
vod, pricemz uvede zakladni propozice (nézev, misto konani, limit zavodniki, ...) a poté
pokracuje definici nékolika klicovych sekci. Mezi klicové sekce patii kategorie, trasy a re-
gistracni formuldr pro pripadné zavodniky. Po zverejnéni zavodu je mozné registrace za-
vodnikt. Kazdy zaregistrovany zavodnik ma moznost vyhledat vSechny své zavody. Jsou-
li vlozeny do fotografie zdvodu, pak je uzivatelim zpristupnéna galerie daného zavodu.
Soucasti funkcionality systému je i vkladani formatovanych novinek pro zavodniky.

2.2.1 Kategorie zavodniki

Kategorie slouzi k rozclenéni zavodniki do skupin dle pozadavki 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 udaju také nutné
uvést maximalni pocet ¢lent, pri¢emz u pohlavi je mozné zvolit mix (tym muze byt slozen
z obou pohlavi).

2.2.2 Trasy zavodu

Trasa definuje bézeckou drahu zavodnikt. Organizatorovi je umoznéno vytvorit libovolné
mnozstvi na sobé nezavislych tras. Ke kazdé trase je mozné definovat nékolik stanovist. Ucel
stanovist neni determinovan a zalezi na organizatorovi, zda bude na stanovisti probihat
obcerstveni, ¢asova kontrola ¢i jind ¢innost. Zakladni verze bude disponovat rozhranim pro
vlozeni ¢asovych bran bez mapového podkladu. Zadouci je také uvedeni celkové vzdalenosti
a vyskového prevyseni pro celou trasu.

2.2.3 Registracni formular

Registracni formular je velmi dilezita ¢ast realizace zavodu. Organizatorovi je umoznéna
castecnd konfigurace podoby formulafe dle jeho pozadavkt. Hlavni polozky, mezi které
patii jméno, prijment, rocnik, pohlavi, a kontakt, jsou predem definované a nelze je modi-
fikovat. Pod statické polozky je mozné pridat polozky vlastni. Nakonfigurovany formular
poté vyplnuji uzivatelé pii registraci.

Polozka ve formulafi mtze nabyvat rizného datového typu. Prvnim typem je obycejny
text. Rozsifenim obycejného textu je textové pole, které je vhodné pro delsi texty. Dalsim
typem je celé ¢islo. Ciselné vstupy lze upfesnit na desetinné éislo. Vyluény typ (ano/ne)
je predposlednim moznym typem. Kone¢né poslednim typem jsou moznosti, kdy organiza-
tor nadefinuje nékolik moznosti a uzivatel poté vybira pravé jednu z nich. Organizator si
u vytvorenych polozek stanovuje, zda je vstupni idaj povinny ¢i volitelny. Nékteré polozky
mohou byt chdpany jako dopliikové sluzby/produkty, a proto by mélo byt mozné uvést
u kazdé polozky i jeji cenu, kterd se projevi v celkovém souctu startovného.



2.2.4 Sprava cipu

Cip v informaénim systému ma fyzickou realizaci. Kazdy ¢ip obsahuje unikatni identifikdtor
EPC, viz kapitola [3.7], ktery je asociovany se startovnim ¢islem zavodnika. Tato relace
muze nabyvat radové stovky prvki, a proto je nezbytny import hodnot do informac¢niho
systému. Akceptovany typ souboru je Excel, jelikoz se jedna o nejbéznéjsi format ulozeni
strukturovanych dat. Zaroven je vSak umoznéno manuélni vlozeni jednotlivych ¢ipu.

Cipy jsou rozdéleny do pojmenovanych sérii. Diivodem zafazeni ¢ipit do sérii miize
byt vice typu ¢ipti nebo nutnost rozdéleni do nékolika skupin dle definice organizatora.
Prikladem jsou nizka startovni ¢isla (k nim asociované identifikdtory ¢ipi) pro jednotlivce
a vysoké pro tymy.

Kombinace identifikdtoru ¢ipu a startovniho ¢isla musi byt v ramci série unikatni. Série
s Cipy jsou perzistentné ulozeny v databazi a volitelné pridany do zavodi.

2.2.5 Zaneseni a vyhodnoceni vysledki

Pro vyhodnoceni vysledkii je nutné priradit zavodnikovi viditelny identifikator. Identifi-
katory jsou Cipy, startovni ¢isla nebo kombinace obojiho. Organizator manudlné priradi
¢isla ¢i ¢ipy nebo zvoli automatické moznosti pritazeni identifikatori. Prvni automatickou
moznosti je vygenerovani startovnich ¢isel pro kazdého zavodnika. Druhou moznosti je
automatické pritazeni ¢ipu (spolu se startovnimi ¢isly) k zavodnikiam.

Vysledky zavodniki jsou implicitné sefazeny dle ¢asu, kdy nejrychlejsi cas je ten nejlepsi.
Zavodnik si muze pomoci grafického i tabulkového zobrazeni porovnat svij vysledek se
soupefem a vidét tak pribéh zadvodu v zavislosti na case. V tabulce vysledkl je mozné
vyhledavat a filtrovat zavodniky podle kategorii. Na zdkladé cilového casu je vypocitano
celkové poradi i poradi v rdmci kategorii. Stejné vypocty jsou uplatnény i pro ztratovy cCas
na nejlepsiho zavodnika/tym.

Zavodnici mohou nabyvat stavit dokoncil, neodstartoval, diskvalifikovdin nebo nedokon-
¢il. Ma-li na konci zavodu kdokoliv jiny status nez dokoncil, je to indikace netispésného
dokonceni zavodu a jeho vysledek neni bran v potaz.

Ulozit vysledek zavodnika lze dvéma zptsoby. Prvnim je sejmuti ¢ipu zavodnika pomoci
klientské aplikace a preposlani na server. Limity a mozné problémy tohoto zptisobu zaneseni
jsou podrobnéji rozepsany v kapitole [2.3.2]. Druhym zptsobem je zaneseni vysledkiu ptimo
v administra¢nim rozhrani. Zde je mozné uvést ¢islo nebo ¢ip zdvodnika, jeho stav, ptipadné
stanovisté (¢asovou branu) a cas.

2.2.6 Noviny a galerie

Zobrazeni novinek a propozic v prezentacnim rozhrani patfi mezi sekundarni pozadavky.
Novinky mohou byt formatované vytvareny v administra¢nim rozhrani. Soucasti vystupu
jsou i fotografie. Nahled novinek je poté zobrazen v prezenta¢nim rozhrani, kde uzivatelé
mohou prejit na detail novinky. Propozice disponuji stejnou funkcionalitou, tedy jsou forma-
tované, avsak je vytvofena pouze jedna instance.

Poslednim pozadavkem na webové rozhrani je galerie pro fotografie ze zavodua. Fotografie
je mozné ulozit a v pripadé potieby i smazat. Zakladni verze, kterd je implementovina
v ramci této prace, umoznuje spravu fotografii pouze pro jedno album a pocet nahranych
fotografii neni limitovan.



2.3 Pozadavky od klientské aplikace

Zakladni funkcionalita klientské aplikace je snimani ¢ipi béhem zavodu. Sekundarné se vy-
zaduji moznosti zobrazeni seznamu prihldsenych zavodnikl, vytvorenych bran a vsech na-
hranych ¢ipu. Aplikace musi byt zabezpecena proti nezadoucimu pouziti a jeji ¢innost nesmi
byt zavisla na internetovém pripojeni. Pristup k aplikaci je povolen pouze organizdtorem
povérenym osobam.

2.3.1 Zabezpeceni aplikace

Aplikace je stahnutelnd jen z administracniho rozhrani, které je zptistupnéno pouze organi-
zatorum zavoda. Stahnutim a instalaci na cilové zatizeni ovsem vznika riziko neopravnéného
pouziti. Cilova zarizeni, notebooky, jsou ¢asto pouze zapujcena a jejich majitelé mohou, byt
nedopatienim, zaslat neplatné ¢asy. Aplikace je tedy chranéna formularem, kdy prihlasovaci
udaje nastavuje organizator zdvodu v administra¢nim rozhrani.

2.3.2 Zaneseni vysledki

Casy zavodnikli jsou snimdny na ¢asovych branich, viz kapitola [2.2.2]. Uzivatel nejprve
vybere konkrétni branu a poté zapocne samotné zaneseni ¢asi zavodnika. Kazdy zavodnik
obdrzi pii akreditaci sviij RFID ¢ip. Casova brana je vybavena bezkontaktni éteckou. Cip
je typicky fyzickou realizaci podobny hodinkam. Zavodnik pfilozi ¢ip ke ctecce a dojde
k sejmuti ¢ipu. Aplikace sejmuti ¢ipu detekuje, precte jeho prijatd data, zaznamend cas
sejmuti, ulozi jej databaze a pokracuje zaslanim ¢asu na webové rozhrani. Priméarni ¢as je
cas v administra¢nim rozhrani. Kazdy klient vSak miize mit odlisny c¢as. Organizator proto
musi provést manualni synchronizaci s primarnim casem. Sejmuté informace jsou vhodnou
formou zobrazeny zavodnikum. Déle popsdno v kapitole [4.6.1].

2.3.3 Synchronizace

Pro tspésnou c¢innost aplikace je nutné ji alespon jednou pripojit k internetu. V dobé pru-
béhu zavodu musi byt v aplikaci stazeny zakladni propozice zdvodu, predevsim identifikator
zavodu a ¢asovych bran. Zména tdaju zavodu v administra¢nim rozhrani by meéla byt v co
nejkratsim case reflektovana v aplikaci. Aplikace je synchronizovana pri kazdém spusténi.
Casy nové zaregistrovanych zavodniki, kteif nejsou synchronizovani s aplikaci, mohou byt
zaznamenany a korektné preposlany na webové rozhrani.

Po tivodni inicializaci zdvodu miize aplikace fungovat bez piipojeni k internetu. Casy
zédvodniki jsou zaznamendvany a ulozeny. Pii opétovném pripojeni k internetu probéhne
synchronizace a neodeslané casy zavodniki jsou odeslany.

Vsechny zaznamenané casy jsou paralelné ukladany do souboru umisténého na plose
operacniho systému. Obsahem souboru je zaloha vysledkt, kterd mutze byt do aplikace
kdykoliv znovu nahrana. Takto nahrané ¢asy lze opét odeslat na webové rozhrani. Poz-
déjsi synchronizaci lze omezit v administracnim rozhrani, kde lze zakazat prijem vysledkl
z klientskych aplikaci.



2.4 Existujici reseni a zarazeni produktu na trhu

V soucasné dobé existuje nékolik spolecnosti na méreni a spravu vysledki, avsak zadna ne-
nabizi vytvoreni a spravu samotného zavodu. Dle mého nazoru patfi mezi predni
zéstupce portaly Sport-base 2, Sportsoft timing ® a Championchip *. Kazd4 ze spole¢nosti
nabizi profesionalni méteni cast zavodnikt. Vysledky jsou typicky prevedeny do PDF nebo
jednoduse zformatovany pro snadné vloZeni na cilovou stranku zavodu. Soucasti sluzeb je
i registrace zavodniku a jejich sprava. Tato Feseni jsou ¢asto vhodnd pro zavody vétsiho
rozsahu, kde je klicové zaznamenani presného casu zavodniku.

Koncept je vzdy takovy, ze organizator pozada o spolupraci zminénou spolec¢nost, ktera
zajisti méreni Cast 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 zavodu, kteri potifebuji
administrativni rozhrani pro vytvoreni a reprezentaci samotného zédvodu. Rozpocet tako-
vych zavodu byva Casto velmi nizky a méreni probihd individudlnim zptsobem. Indivi-
dudlnim zptsobem je napiiklad ruéni casomira, kdy poradatelé v ¢asové brané zapisuji
casy zavodnikt.

2http://www.sport-base.cz/
3http://sportsoft.cz/
‘http://www.championchip.cz/
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Kapitola 3

Vybrané technologie

Obsahem kapitoly je studie technologii a jejich uplatnéni v ramci zadané diplomové prace.
Nejprve jsou popsany technologie pro vyvoj informacniho systému. Podrobnéji pouze techno-
logie na strané serveru. Nasledné je Ctenar seznamen s technologiemi pro vyvoj desktopové
aplikace na opera¢nim systému Windows. Cely systém vyuziva platformu .NET. Obsahem
zavérecné sekce je sumarizace pouzitych technologii.

3.1 Platforma .NET

Platforma .NET [15] je sloZena ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je béhové prostiedi
Common Language Runtime (CLR) pro vykonévani kédu. Druhou ¢asti je knihovna tiid
Framework Class Library (CLS), coz je knihovna t¥id a rozhrani pro piistup k funkcim
systému.

Prostredi CLR je virtudlni stroj, ve kterém probiha preklad do nativniho jazyka. Prubéh
prekladu je zobrazen na obrazku [4.11] nize.

ZROJOVY KOD o | KOMPILACE JAZYKA DO | EXE NEBO
IL (Intermediate Language) DLL
| COMMON LANGUAGE RUNTIME (CLR) |
| - |
BEH . JUST-IN-TIME KNIHOVNA
| APLIKACE G NATIVNi KOD === | KOMPILACE | =T TRID

Obrazek 3.1: CLR - kompilace a spusténi

Soucésti prostredi je sprava paméti, bezpecnost, sprava vyjimek, vlaken apod. CLR je
obdoba virtudlniho stroje programovaciho jazyka Java. Zdrojové kédy tedy nejsou kompilo-
vany piimo do nativniho jazyka, ale do intermedidlniho jazyka (Intermediate
Language - IL). Jazyk C# kédu, ve kterém je tato prace implementovéna, je v pocateéni
fazi kompilovan do tzv. managed code, ktery je soucasti assembly. Vysledkem prvni faze
prekladu je knihovna s priponou .d11 nebo spustitelny kod s pfiponou .exe. V piipadé



pozadavku na spusténi managed code systém detekuje, ze se jedna o objekt zkompilovany
do jazyka IL a spusti Just-In-Time (JIT) kompildtor. JIT kompildtor vygeneruje skuteéné
instrukce cilové platformy.

Dulezitym prvkem CLR je podpora spoleéného typového prostoru (Common Type
System - CLS). CLS vymezuje deklaraci, pouziti a spravu typu. Poskytuje objektové oriento-
vany model, definuje pravidla, kterd zaruci interakci objektd napsanych v odlisnych
jazycich, a poskytuje také knihovnu primitivnich typt jako napiiklad Boolean, Char, By-
te, 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 ptistup k datim a tvorbu databazovych aplikaci.

o LINQ - technologie pro unifikované dotazovdni nad ruznymi daty (databizové
rozhrani, kolekce, XML atd.).

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

e WPF - novgjsi knihovna ttid pro tvorbu grafického rozhrani desktopovych aplikaci.

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

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

Priméarni prostiedi pro béh platformy .NET je prostiedi Windows. V soucasné dobé je
vsak mozny béh i v moduldrni verzi NET Core !, ktery je podporovan na opera¢nim sys-
tému Linux, Windows i Max OsX. Dalsim z multiplatformnich projektt je Mono 2, ktery
nepouziva béhové prostredi CLR, ale ma vlastni kompilator. Naptiklad prostiedi Xama-
rin, umoznujici vyvoj mobilnich aplikaci pro Android i iOS, podporujici jazyky z rodiny
.NET, je zalozeno na prostredi Mono.

3.2 ASP .NET Framework

Jadrem platformy ASP .NET [15] pro webové aplikace je platforma .NET, viz sekce [3.1].
ASP.NET je serverovd webova technologie [7] uréend pro vyvoj a provozovani webovych
aplikaci, webovych sluzeb a webovych stranek. Jednd se o nastupce technologie Active
Server Pages (ASP). Zékladnim elementem je .NET Framework, ktery vytvari prostiedi
pro béh webovych aplikaci a nabizi potrebné knihovny. Firma Microsoft, jenz vyviji tento
framework, zpristupnila jeho zdrojovy kod, ¢imz se stal vefejné dostupny (open source). Pro
vyvoj webového produktu je mozné zvolit takovy jazyk, ktery je kompatibilni s Common
Language Runtime (CLR, viz sekce [3.1]) prostfedim, coz je napiiklad: C#, VisualBasic ¢i
C++. ASP .NET. Framework disponuje nasledujicimi aplika¢nimi ramci:

e WebForms - technologie zalozend na modelu fizeném udéalostmi. Webova aplikace
je tvorena ovladacimi prvky a jejich udélostmi. Logika vyvoje webové aplikace je
podobna technologii Windows Forms, viz kapitola [3.5].

"https://docs.microsoft.com/en-gb/dotnet/articles/core/index
Zhttp://www.mono-project.com/
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o WebPages - alternativa skriptovacich jazykt jako je napiiklad PHP. Tato technologie
kombinuje HTML kéd se serverovym jazykem (kompatibilnim s CLR).

e MVC - technologie pro vyvoj webové aplikace respektujici navrhovy vzor MVC. De-
tailnéjsi popis je uveden nize v této kapitole [3.2.1].

o Single Page Application - celd webova aplikace je tvorena jednou strankou. SPA mi-
nimalizuje pouziti serveru a klade duaraz na klientskou ¢ast, kterd je tvorena jazykem
Javascript. Server je implementovan prostiednictvim Wep API 3

Webova aplikace této diplomové prace je vyvijena aplika¢nim ramcem ASP. NET MVC.

3.2.1 ASP. NET MVC

Platforma ASP.NET MVC [(] je jednim z aplika¢nich rdmcti ASP.NET. Tato platforma
implementuje architektonicky vzor MVC, jenz se sklada ze tii logickych ¢asti: Model-View-
Controller. Jednotlivé ¢asti spolu se schématem jsou podrobné popsany nize:

)

|
|
URL
PRESMEROVAN| | ™===>| CONTROLLER \ |
|
MODEL |
1 |
} |
— I
=] &=
|

Obrazek 3.2: Zpracovani pozadavku v ASP.NET MVC architekture

-

KLIENT

e Model - objekty v této ¢asti architektonického vzoru implementuji logiku pro aplikac¢ni
datovou doménu. Typicky jsou zde definovana validacni omezeni formou anotaci a vy-
brané operace nad daty.

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

e Controller - cesky radic, je komponenta, kterd prijima uzivatelské vstupy preposlané
z view a pracuje s modelem. Je to tedy mezivrstva mezi view a modelem. Detailnéjsi
informace o této logické ¢asti jsou uvedeny nize.

3Web API - REST rozhrani pro komunikace a zpracovani dat v serializaénim jazyce XML nebo JSON.
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3.2.2 Controller analyza

Komunikace mezi logickymi vrstvami view a controller nemusi byt na prvni pohled ziejma.
Vrstva controller je zastoupena tridami, jejichz implementované metody jsou nazyvany akce
(action). Pro vykresleni webové stranky preda view pozadavek vrstvé controller. Zaméime
se na pozadavek, ktery je i s implementaci uveden nize:

public class OrderController: Controller
(Doménové jméno] {

‘ ‘ public ActionResult Delete(int id)

| www.shop.com/Order/Delete/3 | t

/ \ ].:é“curn View();
}

(Tﬁda/controller} [Akce/metoda] }

Obrazek 3.3: Rozlozeni adresy a implementace v ASP.NET MVC architekture

Prvni ¢asti je doménové jméno webového serveru. Druhd c¢ast za lomitkem je controller
nézev, pri¢emz tiet{ ¢ast je ndzev metody/akce, kterd se mé zavolat. Kone¢né posledni
(libovolnou) ¢asti je parametr pro uptfesnéni dotazu a preddni dalsi informace. Typicky se
jedné o identifikdtory entit z modelu. Webovy server pomoci reflexe nalezne odpovidajici
controller a jeho akci, ve které preda identifikujici parametr. Rozpoznani akce je urceno
jejlm nézvem, anotacemi, poc¢tem nebo typem parametri.

Platforma ASP.NET MVC nabizi rozsidhlou funkcionalitu a vyse zminéné aspekty patii
mezi nejzakladnéjsi. Tento typ architektury poskytuje rozdéleni hlavni logiky vzhledové
¢asti a modelu dat. Benefitem je u rozsdhlejsich aplikaci nesporné prehlednéjsi zdrojovy kod.
Snadnéjsi je tak vyvoj i udrzba a diky odlucitelnosti logickych ¢asti i testovani. Negativem
je delsi ucici krivka.

3.3 ASP.NET Identity

Pro autentiza¢ni a autoriza¢ni ¢innosti platformy ASP .NET byl vyvinut framework
ASP.NET Identity. Do verze .NET 4.5.1 bylo mozné pracovat pouze s mechanismy Forms
Authentication * a Membership and Role provider °, déle jen Membership. Vzhledem ke
komplexnosti a diferenci moznosti implementace je vhodné uvést strucnou historii a na-
vaznost na aktudlni Identity 2.0 framework [5].

Prvni verze ASP 1.0 implementovala Forms Authentication, coZ je mechanismus na
uchovavani informace o identité prihlaseného uzivatele pomoci tikett nebo url. Databdzové
napojeni je nutné implementovat separatné. Navrhnuto je primarné pro Web Forms a na
ostatni technologie je nasazeni komplikovanéjsi. S novou verzi ASP 2.0 byl vyvinut fra-
mework Membership, ktery byl ve své zakladni verzi urcen predevsim pro praci s Forms
Authentication. Membership slouzi ke zpristupnéni databéaze uzivatel a Clenstvi ve skupi-
nach. Verze ASP 4.5 obsahuje novou generaci dvou vyse zminénych technologii.

‘https://msdn.microsoft.com/en-us/library/7t6b43z4.aspx
Shttps://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa354509 (v=vs.110).aspx
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Forms authentication jsou nahrazeny technologii OWIN security. Tato nova techno-
logie funguje se vSemi ¢astmi ASP.NET (Web Forms, ASP.NET MVC, Web Pages, ...).
Podporuje oteviené standardy pro autentizaci, jako je napfiklad OAuth 2.0 nebo
OpenlD, a je platformé nezavisla.

Membership je nahrazen Identity, které definuje rozhrani pro pristup k informacim o uzi-
vatelich, o jejich rolich, externich identitach apod. Identity se tedy nestara o autentizaci. Je
to jen rozhrani, které zpristupnuje tidaje. Autentizace a autorizace mé na starosti OWIN
security. Ackoliv je Membership témér deset let stard technologie a predevsim mé jiz svého
nastupce, je i dnes pouzivana a nasazovana. Domnivam se, Ze duvodem je ziejmé velké
mnozstvi ndvodu a relativni jednoduchost implementace (v porovnéni s Identity). Mezi
hlavni vyhody Identity patii lepsi rozsititelnost. Napiiklad uzivatelsky profil technolo-
gie Membership obsahuje pouze jméno a heslo. Ostatni vlastnosti museji byt spravovany
externé. Membership je principialné zalozen na rela¢ni databazi. Identity podporuje rizna
tilozisté (relaéni databazi, ravenDB Y, Azure Table Storage 7). Jednim z praktickych rysi
Identity je zabudovana podpora externich autorit (Facebook, Google, Twitter, ...). V ne-
posledni fadé je zde podpora vicefaktorové autentizace, jednordzova hesla nebo kvalitnéjsi
ukladani hesel. Néasledkem modularity je komplikovanéjsi nasazeni a rozsititelnost. Vse se
inicializuje v kédu, nikoliv v konfigura¢nich souborech, jak tomu bylo u minulych mecha-
nismu. Je také nutné si vytvorit vlastni grafické rozhrani pro prihlaseni a spravu uzivatelt.

Po analyze, jenz je popsana vyse, byly zvoleny modernéjsi technologie OWIN security
a ASP.NET Identity verze 2.0. Tyto mechanismy mayji sice delsi uéici kfivku, avsak reflektuji
aktualni potreby pro autoriza¢ni a autentizacni ¢innosti jako je podpora externich autorit,
vicefaktorové prihlaseni nebo jednodussi rozsiritelnost uzivatelského profilu o predem defi-
nované vlastnosti.

3.4 Entity framework

Pro praci s databdzi je mozné vyuzit technologii Entity framework (EF). EF [12] je
open-source a zajistuje objektové rela¢ni mapovani. Vyvojari mohou komunikovat jen s mo-
delem za pouziti 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 miizeme u objektové orientovanych
aplikaci zvolit dva pristupy:

e Code first - na zdkladé objekt EF vygeneruje databazové schéma. Vyhodou je snadna
manipulace s relacemi. Nevyhodou mohou byt slozitd integritni omezeni.

o Database first - na zdkladé databazového schématu EF vygeneruje odpovidajici tFidy
v modelu aplikace.

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

Shttps://ravendb.net/
"https://docs.microsoft.com/en-us/azure/
8https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb308959.aspx
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3.5 Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation (WPF) [11], jenz je soucasti .NET platformy od verze
3.0, je platforma pro tvorbu desktopovych aplikaci. Jedna se o logického nastupce techno-
logie Windows Forms *.

WPF zavadi nezavislou jednotku délky Device Independent Pixel (DIP) a vsechny ele-
menty vytvari vektorové. Diky tomuto aspektu je vysledna aplikace nezavisla na rozliseni
zobrazovaciho zafizeni. Puvodni grafické rozhrani Graphics Device Interface(GDI) [17] ve
Windows Forms je nahrazeno a pro vykreslovani grafického rozhrani je vyuzit DirectX.
V disledku akcelerované grafiky mé aplikace mensi vypocetni rezii na procesor.

Vyznamné technologie, jenz je soucdsti WPF, je Data binding [9]. Data binding
umoznuje navazani a synchronizaci dat mezi zdrojem dat (modelem) a grafickych uziva-
telskym rozhranim. V rdamci 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.

¢ 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 - jedna 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 znacko-
vaciho jazyka XML. VSechny prvky, které definujeme v jazyce XAML, lze zapsat i v jazyce
C# ¢i Visual Basic. V kombinaci s Data binding a udéalostmi 1ze docilit oddéleni imple-
mentace uzivatelského rozhrani od modelu dat, coz vede k moznosti pomérné nezavislého
vyvoje obou vrstev.

“https://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd30h2yb (v=vs.110).aspx
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3.5.1 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 vychazi z principt
vzoru MVC a navrhl jej softwarovy architekt John Gossman[l5]. Jednotlivé logické ¢ésti
vzoru jsou spoleéné se schématem popsany nize [3.4].

NOTIFIKACE -
——
VIEW VIEWMODEL G MODEL G
DATA BINDING “
——

Obrazek 3.4: Schéma navrhového vzoru MVVM pro WPF aplikace

e View - reprezentuje uzivatelské rozhrani. Definice toho, co se zobrazi uzivateli. VSechny
ovladaci prvky jsou pfes datovy kontext (zdroj dat) namapovany na vlastnosti ve
viewmodel. Tato vrstva také obsluhuje efekty, validace ¢i animace.

e Model - popisuje data, se kterymi aplikace pracuje, jejich logiku a pripadné validaci.

e Viewmodel - logickd vrstva mezi view a Model. Predstavuje prostiednika, ktery
adaptuje Model pro potreby view. Vrstva viewmodel je zodpovédnd za stav view
avsak bez primé interakce mezi jednotlivymi prvky ve view. Ovladaci prvky jsou
pomoci Data binding [9] propojeny a synchronizovany s viewModel. Pro validni pro-
pojeni vrstev musi byt implementovino rozhrani INotifyPropertyChanged, které
zajisti propagaci zmén hodnot.

Klientska aplikace pro snimani ¢ipti vyuziva ndvrhovy vzor MVVM.

3.6 Knihovna SQLite

SQLite je knihovna mensiho rozsahu [19], ktera je napséna v jazyce C a obsahuje témér cely
relaéni databdzovy systém. Hlavnim rysem je piimé pripojeni knihovny k aplikaci, nikoliv
oddéleny béh, jak je to typické u architektury klient-server. V praxi je databaze tvorena
souborem, nad kterym lze provadét rela¢ni databdzové dotazy. Podpora standardu SQL-92
neni kompletni a nékteré funkce nejsou implementovany [20]. Celd knihovna je distribuovina
pod licenci public domain a podporovana ve vétsiné nejpouzivanéjsich programovacich ja-
zycich (C#, C++, Java, C, Python, PHP a dalsi). Vyhodou je lokdlni nenaro¢nd instalace
a pouziti, ¢imz se knihovna stala jednim ze standardu pro jednoduchou lokalni databazi.
Jako zastupce pouziti muzeme jmenovat prohlizece Chrome a Safari, komunikdtor Skype
nebo velké mnozstvi aplikaci pod opera¢nim systémem Android.
Knihovna SQLite byla pouzita v klientské aplikaci pro lokalni ulozeni dat o zavodu.

3.7 RFID technologie

Radio Frequency Identification (RFID) je obecné pouzivany pojem pro identifikaci objekt
pomoci elektromagnetickych vln na radiové frekvenci. Informace je ulozena na mikrocipu,

15



ktery je pfipojen k anténé a zalit do substratu. Dohromady tyto slozky tvofi tzv. RFID
tag, ktery je schopen ulozenou informaci vyslat do ¢tecky. Vysila¢ ctecky vysila elektro-
magnetické viny. Anténa RFID tag prijme signdl a usmérnény elektricky proud dobije
kondenzator. Vysledkem je odeslani informace zpét do ¢tecky. Nejbéznéjsi informaci je uni-
kétni standardizovany 96-bitovy kéd - Electronic Produkt Code (EPC). Ctecka pieméni
vyslané radiové viny prijaté od RFID tagu na formu, kterd muze byt dale zpracovana.

3
PR G
e

[FEEEERNN

TAG ANTENA DEKODER/CTECKA POCITAC

Obrézek 3.5: Princip komunikace RFID technologie

Na obrazku [3.5] je uveden zékladni princip komunikace RFID tagu s fidicim pocitacem.
Hardwarova realizace muize byt vsak rtizna a casto se muzeme setkat s pripady, kdy je anténa
soucasti ¢tecky.

3.7.1 Frekvence

Systém RFID podporuje nékolik frekvenci [21]. Frekvence silné ovliviiuje vlastnosti ¢ipu (do-
sah, rychlost ¢teni a zapisu, pouZitelnost v ruzném prostredi apod.), a proto je nutné ji sta-
novit jiz v navrhu systému. Frekvenci ovliviiuje typ a velikost antény RFID tagu. S rostouci
frekvenci jsou typicky nutné mensi antény, ovSem s vyssi frekvenci nardzime na problém
s elektromagnetickym rusenim a vznika tak nepresnost predevsim pii snimanim z kovovych
materiall a tekutin. Rozlisujeme ¢tyii typy frekvenci. Nizkofrekvenéni, 125 KHz a 135 KHz,
jsou pouzivany napftiklad pro kontrolu pristupu nebo imobilizéry v automobilech. Rychlost
a prenesend data jsou velmi nizké. Nespornou vyhodou je jejich vyssi odolnost proti ruseni
a nizkd cena. Vysokofrekvencni, 13.56 MHz, jsou pouzivany naptiklad pro platebni brany
nebo oznacovani zavazadel pri prepravé. Pro vyssi ¢teci dosah se jedné o nejrozsirenéjsi typ
pouzivané frekvence. Ultrafrekvencni, 860 MHz az 960 MHz, jsou pouziviny napiiklad pro
elektronické mytné, parkovaci karty nebo soucasnou identifikaci vice produkti. Nevyho-
dou je obtizné ¢teni na kovovych podlozkach. Pro tplnost uvedeme i mikrovlnou frekvenci,
2.45 GHz a 5.8 GHz, ktera dokaze bezdratovy zdznam a prenos dat v redlném case.

3.7.2 Vyuziti RFID u bézeckych zavodu

Cipy (RFID tagy) jsou velmi rozsifené na sportovnich akcich, predeviim bézeckych zavo-
dech s vétsim poctem tcastnikt. U takovych zavodi typicky neni vhodné pouzivat manudlni
stopky, ale ¢ipy, které maji zavodnici pripevnéné na sobé. Mezi dva nejcastéjsi pripady uchy-
ceni patii integrace ¢ipu primo do zavodnikova ¢isla nebo je ¢ip zapustén do umélohmotného
naramku.

U casovych bran je umisténo c¢teci zafizeni, které snimé prochéazejici zévodniky.
Kvalitnéjsi a finanéné naroc¢néjsi je pruchozi brana se zabudovanymi ¢tecimi zarizenimi.
Obvykle se jednéd o vysokofrekvencni ¢i ultrafrekvencni feSeni. Zavodnik bez jakékoliv in-
terakce projde branou a jeho c¢as se zaznamend. DalSi moznosti je pouziti levnéjsi, nizko-
frekvenc¢ni varianty. U nékterych, prevazné dlouhych vytrvalostnich prechodi, neni presnost
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na sekundy vyzadovana. Zavodnik na ¢asovych branach pristoupi piimo ke ¢tecimu zarizeni
a na blizkou vzdélenost dojde k sejmuti ¢ipu.

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

3.8 Sumarizace pouzitych technologii

Pro informacni systém je vyuzita technologie ASP.NET MVC. Objektové rela¢ni mapovani
zajistuje Entity framework. Jako relacni databdze byla zvolena databaze MS-SQL. Pro
autentizaci a autorizaci uzivatel byly vybrany technologie OWIN security a ASP.NET
Identity. 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 4

Navrh reseni systému pro
organizaci zavodu

Tato kapitola nejprve ¢tenare seznami s celkovym schématem systému a popisem jednotli-
vych ¢asti. Dale jsou podrobnéji popsani aktéri a jejich ¢innost. Nasledujici sekce ctenaie
seznami s vyznacnymi navrhy jako je databazové schéma, snimani RFID ¢iptt nebo auto-
rizace klientské aplikace. Zavérem je uvedeno zakladni grafické rozlozeni administra¢niho
a desktopového rozhrani.

4.1 Schéma a popis jednotlivych elementt

Cely systém se skldda ze sedmi ¢asti: serverové databaze, samotného serveru, administracni-
ho a prezenc¢niho rozhrani, lokdlni databaze, klientské aplikace a RFID ¢tecky. Jednotlivé
¢asti a jejich vztah je zobrazen na schématu nize [4.1].

——SYSTEM PRO ZAZNAMENAVANI CASU

r [ = = =
>
LOKALNi
W W W pe
Ki
RFID

ADMINISTRACNI PREZENTACNi ROZHRANI LIENTSKA APLIKACE

ROZHRANI
T /‘ \ ETECKA T
I
ORGANIZATOR UZIVATEL REGISTROVANY POVERENA OSOBA
UZIVATEL

Obréazek 4.1: Schéma navrhovaného systému pro organizaci zdvodu
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Cely systém organizace zdvodi s podporou registrace zavodnikil je tedy rozdélen
do dvou hlavnich ¢asti. Administracni rozhrani, anglicky backend, slouzi k vytvoreni a spravée
zavodu. Organizator vytvori a zvefejni zavod, ktery se tak zobrazi Siroké verejnosti v pre-
zenénim rozhrani, anglicky frontend. Prezencéni rozhrani mtizeme chépat jako alternativu
osobnich webovych stranek konkrétniho zdvodu.

Klientska aplikace je dopliikova sluzba pro snimani cast zavodnikt. Po vytvoTeni za-
vodu je sluzba zpristupnéna v administra¢nim rozhrani. Organizator aplikaci stihne a poté
nainstaluje na cilové zafizeni. Jakmile probéhne inicializa¢ni synchronizace se serverem,
je aplikace pripravena k pouziti. V pripadé zaznamendvani ¢ast pomoci ¢ipu je pripojena
RFID c¢tecka k cilovému zafizeni a mtze dojit ke sniméani ¢ipa a preposilani vysledki na
server. Klientské aplikace s lokalni databazi a RFID ¢teckou je soucasti systému pro zazna-
menavani casu.

4.2 Pripady uziti systému
Diagram piipadu uziti se pouziva k popisu chovani systému z hlediska uzivatele a zachycuje,
které typy uzivateli se systémem pracuji a jaké ¢innosti v rdmci systému vykonavaji [1].

Popisem interakce mezi uzivatelem a systémem umoznuje znazornéni funkénich pozadavku
na systém. Popis roli uzivateli a jejich ¢innost je uvedena nize v sekei [4.2].

Q Q Q Q

Organizator Povérena Registrovany Uzivatel
osoba uZivatel

Obrézek 4.2: Vycet uzivateli systému

V celém systému pro organizaci bézeckych zavodu ucinkuji ¢tyti uzivatelé. Role Organi-
zatora zastupuje uzivatele, ktery vytvari zavod a je zodpovédny za celkovy pribéh zavodu.
Ke spravé zavodu v administra¢nim rozhrani ma pristup pouze organizitor zavodu. Po-
vérend osoba zastupuje uzivatele, ktery pracuje s klientskou aplikaci pro zaznamenavani
vysledkt. Takova osoba je uréena Organizatorem a typicky se nachazi v pribéhu zavodu
na nékterém ze stanovist (Casovych bran). V prezen¢nim rozhrani vystupuje role Uzivatel
a Registrovany uzivatel. Uzivatelé si mohou prohlizet zavody a pripadné se zaregistrovat.
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Organizator

Cinnost organizatora je pro zpfehlednéni rozdélena do dvou diagramt piipada uziti.
V prvnim jsou popsany zakladni akce pro spravu zavodu a spravu zavodnikiu. Druhy
diagram pak doplnuje kompletni ¢innost organizatora.

Zasdli zavodnikim email

N \( include}

{include} ¢
’

V4 N
Vi S

Gbnov zévodlD Zrug ZéVOtD

Zverejni zavod
Registruj zavodnika/tym
Vytvor zavod
Smaz zavodnika/tym
- - 1
(mcllije_} _ _CZmén Gdaje za'vodnl'ka/tYmLD\
---" Edituj trasu
{include}
————————— Zmén status Zaplaceno
—————— Unelrdelo oo oo o zmen (daje kategorie
1

Smaz kategorii

Pridej kategorii

hextend)

Prifad’ trasu

{include}

-

1

1

1

1 {include} ., ~
-

1

l

K include}
1

|
Prerad’ kategorii

-
I

== Tinclude}
Prefad’ zavodniky -

Pridej trasu

1
|
1
I(extend}
|
|
1

Nakresli trasu na mapu

Obréazek 4.3: Diagram ptipadu uziti systému - zékladni ¢innosti Organizatora

Zakladni operace nad zavodem jsou vytvoreni, zverejnéni, skryti, zruseni a obnoveni. Za-
vod je bezprostiedné po vytvoreni skryt uzivatelim. Organizdtor ma moznost vSe zkontro-
lovat, pridat ¢i editovat dalsi diléi ¢asti (propozice, ¢ipy, pravidla, novinky atd.) a az poté
zévod zverejnit.

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 ,Prirad kategorii‘.

Posledni ¢innosti je sprava zavodniku. Jakédkoliv modifikace zavodnikovych dat je
zaslana na jeho email. Organizator mulze registrovat zavodniky nebo tymy do nastavené
kapacity zadvodu. Kazdému zavodnikovi je po registraci dorucen email s vyzvou k zaplaceni
startovného. Jakmile organizator obdrzi platbu nebo jinak klasifikuje zaplaceni, lze zménit
status zavodnika na zaplaceno.
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Doplnéni kompletni ¢innosti organizatora je znédzornéno na obrazku [4.4].

Gpravuj novinkD (Zadej/Edituj udaje aplikace)

Stahni aplikaci
Spravuj sérii Cipd
Vloz vysledek
Spravuj galerii i

Organizator

Importuj Cipy
1

f {include}

Spravuj pravidla

Ovér email po registraci
Resetuj heslo

Zmén osobni udaje

Smaz/Edituj ¢ip

\
{include} y

N 4

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

Do této sekce ¢innosti spada prace s novinkami, pravidly, ¢ipy a manipulace s osobnimi
udaji. Novinky a pravidla mohou byt neomezené priddvany v administra¢nim rozhrani,
pricemz vysledky se promitnou v prezen¢nim rozhrani. V prezené¢nim rozhrani si je mo-
hou prohlédnout zavodnici ¢i bézni uzivatelé. V administraci lze inicializovat a stahnout
klientskou aplikaci. Inicializaci je minéno nastaveni jednoznacného identifikdtoru a hesla
pro piistup do aplikace. Uspésna registrace je podminéna ovéfenim emailu. Je-li email
uspésné ovéren, je uzivateli umoznéno prihlasit se do systému. Série ¢ipu je pojmenovany
seznam, jehoz obsahem je kombinace ¢isla ¢ipu a startovniho cisla.

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

Diagram piipadu uziti systému pro ¢innosti povéfené osoby je zobrazen nize [4.5].

‘ Synchronizuj vysledky ’

Aktualizuj zévod

(Zapni/Vypni snimani Cipd

T
. 1 Prihlas se do aplikace
{1nclude)|
1
1

Zvol ¢asovou branu

{include}
1

Manudlné vloz Cip C\laéti vysledky ze souborLD

Obréazek 4.5: Diagram pfipadu uziti - povérend osoba

-——)Q’Ianuélné odesli vyslede

|
I{extend}
|

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. Se zaznamenanym c¢asem je propojena brana, kterd musi byt
vybrana pfredné. Vysledky jsou pii vlozeni do aplikace automaticky zasilany na server.
Jednim z moznych scénaiu je vypadek internetu, a proto je Povérené osobé umoznéno
zaslat vysledky pozdéji. V pripadé potfeby jsou vysledky nacteny ze souboru, kam jsou
v dobé zavodu automaticky ukladany.
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Uzivatel a Registrovany uzZivatel

Diagram pfipadu uziti systému pro ¢innosti uzivatele a registrovaného uzivatele [4.6] je
zobrazen nize. Akce aktéri jsou vztazeny na prezentacni webové rozhrani.

Vyber kategorii

| (include}

Registruj se na zavod

Zobraz propozice

- -

L Zobraz aktuality
Zobraz seznam udalosti

{include}
N ) = = — = o Vyhledani detailu zadvodu
Zobraz vsechny galerie

1

N 1

Zobraz viechny aktuality Zobraz kategorie 1
1

1

A

Systém pro zaznamenavani asl
(exclude)

Zobraz graficky pribéh

{exclude)
Zobraz graficky priibéh
Zobraz detailu zavodu
ZaloZ/Zru$ Gcet 1
{include}
Registruj se na zavod

Resetuj heslo N
Registrovany Zobraz detail uctu
uzivatel
Ovéf email po registraci

PilozZ ¢ip ke ¢teéce

Obrazek 4.6: Diagram pripadu uziti - uzivatel a registrovany uzivatel

Uzivateli je umoznéno prochéazet témér cely obsah prezenta¢niho rozhrani. Je-li vybran
zavod, jsou zobrazeny pravidla, novinky, propozice kategorie, vysledky a dalsi sekce néle-
zici k danému zavodu. PrihlaSeni a registrace méa totozny prubéh a operace, jako je tomu
u Organizdtora v administra¢nim rozhrani. Registrovanému zavodnikovi jsou zobrazeny
aktualné dosazené vysledky a veskerd historie zdvodi, kterych se zucastnil. V prubéhu
zavodu muze Uzivatel i Registrovany uzivatel prikladat své ¢ipy k RFID ctecce, ktera je
soucasti systému pro zaznamenavani.
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4.3 Databazové schéma

Databéaze je fundamentalnim elementem kazdého informac¢niho systému pracujicim s daty.
Tvorba databazového schématu pro rozsahlejsi informacni systémy patii k realizacné na-
ro¢néjsim tkolum. Na zdkladé pozadavki byl vytvofen konceptudlni ndvrh ERD (entity
relationship) v néstroji pro tvorbu diagramu Microsoft Visio. Poté byly implementovany
tiidy (entity) v jazyce C#, které Entity framework pomoci objektové relacniho mapovani
transformoval na databdzové schéma. Puvodni databdzové schéma bylo modifikovano
technologii Identity. Tabulka zastupujici uzivatele, User, byla nahrazena tabulkou
ApplicationUser, kterd je zobrazena nize [4.7].

AspNetUserClaims
ApplicationUser PKId
1
AspNetUserRoles PK Userld 0.n FK Userld
0.n 1
FK Userld Email ClaimType
FK Roleld Firstname ClaimValue
0.n Lastname
1 Vintage AspNetUserLogins
AspNetRoles Gender 1 0..n[ PKLoginProvider
PKld Telephone FK Userld
Name Country ProviderKey
IsOneTime

Obréazek 4.7: Databazové schéma ASP.NET Identity uzivatele

Asociované tabulky AspNetRoles/Claims/Logins slouzi k pokro¢ilé manipulaci s uziva-
telskym tc¢tem jako jsou role nebo prihlasovani pfes externi autority. S témito tabulkami
systém nepracuje, ale pro spravnou funkcionalitu Identity a pripadné budouci rozsiteni jsou
soucasti databazového schématu.

Registraci zavodnika smi provadét Organizator zavodu, Registrovany uzivatel i bézny
Uzivatel. Z hlediska aplika¢ni logiky se tyto registrace lisi a je potieba je rozpoznat na
urovni databéze.

Tabulka Identity uzivatele, ApplicationUser, obsahuje uzivatelovy osobni informace.
Tabulka registraci, RaceRegistration, obsahuje informace pro konkrétniho uzivatele
v konkrétnim zévodé. Tedy napiiklad startovni ¢islo, variabilni ¢islo nebo vysledny cas.
Registrace obsahuje cizi kli¢ na uzivatele a jejich kardinalita je N:1. Registrace také obsa-
huje cizi kli¢ na zavod a jejich kardinalita je opét N:1. Vysledkem téchto vztaht je registrace
jednoho Identity uzivatelského tc¢tu na vice zavodu bez duplicitnich informaci v databazi.
Uzivatelsky atribut IsOneTime je nastaven na true, pokud registraci provadi organizator
nebo je provedena bez prihlaseni do systému.
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Databazové schéma zobrazujici uzivatele a registrace je zobrazen nize [4.8].

ApplicationUser

PK UserlD

Email
Firstname
Lastname

Vintage

RaceRegistration

Race

PK RaceRegistrationID

PK RacelD

FK UserlD

FK RacelD
VariableSymbol

FinishTime

Name

Start

Location

StartingFee

Obréazek 4.8: Databdzové schéma registrace do zavodu

Posledni skupinou detailnéji popsanych elementt jsou entity pro dynamickou tvorbu
formulafovych polozek. Polozka je zastoupena tabulkou RaceAttributeFields. Zde je de-
finovan datovy typ polozky, ndzev nebo cena. Vyjma datového typu mozZnosti jsou vstupni
hodnoty uzivatele ulozeny do tabulky RaceAttributeFieldValues, jenz je asociovana s re-
gistraci, RaceRegistration. Skldda-li se polozka z vice moznosti, pak jsou uloZeny v tabulce
RaceAttributeEnumItems. Konecné zvolené hodnoty moznosti jsou pristupné z tabulky
RaceRegistrationEnumSelectedItems. Schéma dynamiky tvofenych polozek je vlozeno

nize [4.9].

RaceRegistration

PK RaceRegistrationID

FK RacelD
RaceState
VariableSymbol
FinishTime

IsLeader

RaceRegistrationEnumSelectedltem

FK RaceAttributeEnumID

FK RaceRegistrationID

0..n

1

Race

PK RacelD

RaceAttributeEnumlitems

PK RaceAttributeEnumitemID

1

RaceAttributeField

Name

Start
Location
StartingFee

IsPublished

Obréazek 4.9: Databdzové schéma dynamicky tvorenych polozek

PK RaceAttributeFieldID

FK RacelD

Required

FK RaceAttributeFieldID
FK RaceRegistrationID
Value

Order

0..n

RaceAttributeFieldValues

FK RaceRegistration|D

ValueType
Price
Title

Order
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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 databézi 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 miniméalné jednoho online ovéreni. Nize je uveden sekvenc¢ni diagram autorizace
[4.10].

(o]

Uzivatel

1 ! !
T T
loop | |
| [dokud neprobé&hne autorizace] | |
alt J | I
M [offline prihlagent] [ [
I I
T OfflineLogin() I
| LoadRaceFromDB() |
] I
opt ) | |
| [zavod nenalezen] | |
:(— — — —lInvalidLogin()s — — — -: :
I I I
I T I
I [online pfihlaseni] T 1
I I
f——"OnlineLogin()
| T GetRace()
1 i N — -
opt J |
| [zavod nenalezen] |
IL:— — — —lInvalidLogin()s — — — JI :
I r—| I
1
l UpdateDB l
I I I
I I
I I
i i i
I I
I:_ — — —ShowRace()- — — — M |
I I

Obrézek 4.10: Autorizace klientské aplikace
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4.5 Snimani RFID cipa

Pro snimani RFID ¢ipa byla zvolena nizkofrekvencéni, 125kHz, RFID ¢tecka s USB vy-
stupem. Vzdélenost sejmuti ¢ipt integrovanou anténou je dle specifikace 5 az 8cm [21].
Zarizeni je typu Plug and Play, pricemz ctecka je napajena piimo z USB kabelu, ktery
je pripojen ke zdroji. Zdrojem je v nasem pripadé zarizeni, na kterém je mozné spustit
klientskou aplikaci pro sniméni ¢ipu.

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

Obrézek 4.11: Fyzicka realizace sejmuti ¢ipil

Po kliknuti na zahdjeni sniméni v klientské aplikaci se logické aktivita pfesune na textové
vstupni pole, do kterého OS zapise dekadické ¢islo ¢ipu. Aplikace ¢islo precte, zpracuje
a setrva pro dalsi vstup. Soucasné na sejmutim upozorni hlasitym pipnutim. Vysledky budou
pro rychlou kontrolu zobrazeny v aplikaci formou tabulky. S kazdym zapnutim aplikace
a prvnim sejmutim ¢ipu dojde v pfedem 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 ¢ipua vyplyva, Ze pro bezproblémovy priubéh zavodu je vysoce
doporucené kontrolovat zaznamenany ¢ip povérenou osobou, protoze OS muze napriklad
presunout logickou aktivitu na nové zobrazené systémové modalni okno.

108 se pokusi zapsat &islo do logicky aktivniho prvku, napiiklad do otevieného poznimkového bloku
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4.6 Grafické rozlozeni webového a aplika¢niho rozhrani

V této sekci jsou uvedena graficka rozlozeni administra¢niho a desktopového rozhrani. Jsou
vybrany demonstrac¢ni obrazovky, na kterych lze popsat tcel jednotlivych sekci a v nich
se vyskytujicich prvku.

4.6.1 Aplikaéni rozhrani

Zakladnim funkénim elementem je snimdani ¢ipa zavodniki, na kterém je demonstroviano
rozlozeni a funkcionalita aplikace. Cela aplikace je graficky rozlozena do dvousloupcového
rozlozeni. Levy sloupec zobrazuje menu polozky, na jejichz zakladé se prepisuje obsah
pravého sloupce. Zavodni stanovisté, kde bude aplikace spusténa, je typicky umisténo na
volném prostranstvi s ménicim se osvétlenim. Je tedy vhodné zvolit vysoky kontrast mezi
ovladacimi prvky.

Po zvoleni brany klikne povérend osoba na tlac¢itko pro spusténi sniméni ¢ipu. Vzhled
tlacitka 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 dulezitych pozadavku je informovanost uzivatele aplikace o ptripojeni k interne-
tu a s tim spojena synchronizace se serverem. K tomuto ucelu slouzi predevsim spodni
lista, kterd méni barvu v zavislosti na pripojeni k internetu (zelend/online, ¢ervena/offline).
Pri offline rezimu nejsou sejmuté Cipy poslany na server a kazdy takovy vysledek navysi ¢islo
v levém menu u polozky ,,Synchronizace“, kde lze neodeslané vysledky manualné odeslat.
Wireframe popsaného rozlozeni je uveden nize.

Muj vysledek

Zakladni informace Snimani Cipu

Synchronizace (5) .

Brana XYZ Naposledy Celkem sejmuto: 29
sejmuté Cislo
Snimani &i pfl Jméno a pfijmeni: Alois Novak
P spustit | 8

Seznam zavodnikd

Seznam Cipu Sejmuté &ipy

Seznam bran # Jméno | Cip Cislo | Cas sejmuti
online 1.0.0.0

Obréazek 4.12: Uzivatelské rozhrani aplikace pro sniméni ¢ipa
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4.6.2 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 Ssablon, uréenych pro administraci informacnich systé-
mu, a naslednd selekce nejvhodnégjsi. Pro svou kompatibilitu, zpracovani, rozsifenost
a podporu byla vybrana open-source $ablona Admin LTE 2. Zakladni verze levé strany

sablony obsahuje polozky relevantni ke vsem zivodum (moje zdvody, ¢ipy, aplikace, ...).
Vytvofenim ¢i presmérovanim na detail zavodu dojde k rozsiteni levého menu pro spravu
zévodu (kategorie, trasy, zavodnici, ...). Horni lista zobrazuje pfimé odkazy na casto ko-
nané uzivatelovy akce a pristup ke svému aétu. Wireframe popsaného rozlozeni je uveden
nize.
Muj vysledek Profil
Prehled zavodu Zakladni informace

Moje zavody

Detail zavodu
Zakladni informace

Kategorie

Trasy

Registrac¢ni formular
Zavodnici

Startovni listina
Vysledkova listina
Galerie

Pravidla

Aktuality
Vysledkova listina

#obsah okna

Ostatni
Cipy
Aplikace

Obrazek 4.13: Grafické rozlozeni administrac¢niho rozhrani

2AdminLTE - https://almsacedstudio.com/
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Kapitola 5

Implementace navrzeného systému

Obsahem této kapitoly jsou netrividlni implementac¢ni témata navrzeného systému. Ctenar
realizacnimi a implementac¢nimi sekcemi desktopové aplikace. Zavérem kapitoly je uveden
komunikaéni protokol mezi klientem a serverem. Implementac¢ni témata byla zvolena na
zakladé své komplexnosti a ¢asové naroc¢nosti.

5.1 Server

Server zastupuje informacni systém, ktery je slozeny z administra¢niho a prezenta¢niho
rozhrani. Vyjma podkapitoly Porovndni vysledki jsou zminéna architektonickd a imple-
mentacni témata uplatnéna v obou rozhranich. Porovnani vysledkt je zpristupnéno pouze
v prezentac¢nim rozhrani.

5.1.1 Struktura serveru

Implementace serverové ¢asti je postavena na vicevrstvé architekture. Vytvoreni vicevrstvé
koherentni architektury, kterd splnuje zakladni pozadavky, jako je naptiklad udrzovatelnost,
testovatelnost, bezpecnost, je komplexni problematika vzajemnych vztahi, zodpovédnosti
a logického rozdéleni t¥id a projekt. Nasledujici popis je strukturovan od fyzického tlozisté
po Casti s vysokou abstrakei. Dle referen¢niho feseni [3] bylo sestaveno zakladni rozlozeni
logickych elementti architektury, které bylo pfizptisobeno pro feseny systém. Uplatnéné
schéma [5.1] je zobrazeno nize.

Datova vrstva

Zodpovédnosti této vrstvy je manipulace s daty formou komunikace s databéazi a zpristupné-
ni dat vyssim vrstvam architektury. Do datové vrstvy miizeme zaradit vrstvy Reposito-
ries, Data Access a Client models ze schématického obrazku [5.1]. Vrstva Data Access je
vSeobecné oznacovana zkratkou DAL (Data Access Layer). Tato vrstva zprostfedkovava
rozhrani pro CRUD operace (Create, Read, Update, Delete). Jidrem je ORM (Object
Relation Mapping) Entity Framework, viz kapitola [3.4], ktery provede namapovani re-
la¢nich dat z databaze na doménové objekty. Veskerd komunikace, véetné dotazi, je v ramci
této prace prenechana na Entity framework. Jak je popsano v navrhu systémt, je vyuzit
Code first pristup. Doménové objekty, entity, byly nejprve definovany v rdmci doméno-
vého modelu a na zakladé anotaci a sémantiky bylo pomoci EF vytvoreno databazové
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MVC WEB APPLICATION

CONTROLLERS | | VIEW MODELS | | VIEWS

BUSINESS SERVICES

DOMAIN SERVICES | | MODULES
REPOSITORIES CLIENT MODELS
REPOSITORIES | | DATA MODEL | | CLIENT MODELS
DATA ACCESS
| ENTITY FRAMEWORK | | MS SQL DATABASE

Obréazek 5.1: Vicevrstva architektura serveru

schéma. Typickym feSenim pfi manipulaci dat mezi Entity framework a vysSimi vrstvami
architektury je uplatnéni navrhového vzoru Repository. Navrhovy vzor Repository je
zékladnim kamenem doménou tizeného navrhu. Pro kazdou entitu je vytvoren repositar,
ktery definuje CRUD operace a manipuluje s daty. Repositai muzeme chapat jako obal
entity, ktery ndm umoznuje manipulaci s jejimi daty. S vyuzitim generickych vlastnosti tech-
nologie ASP.NET byl vytvofen genericky repozitit Generic Repository a dalsi
navrhovy vzor Unit of Work, v rdmci kterého je naptiklad sledovana entita (z hlediska data-
bazového kontextu), spravovany transakce nebo uplatinovany zmény dat. Implementace Unit
of Work a Generic Repository vychazi ze ¢lanku od autora T. Dysktra [1]. Samostatnou
¢asti datového modelu jsou tiidy pro komunikaci mezi klientem a serverem. Ttidy jsou
implementovany v samostatném projektu administra¢niho rozhrani, ktery je poté refe-
rencovan jako knihovna DLL do desktopového klienta. Server i klient tedy sdili stejné tridy,
které jsou serializovany v serializac¢nim jazyce JSON na serveru a deserializovany na strané
klienta.

Logicka vrstva

Logicka vrstva, jenz je uvedena na obrazku [5.1] jako Business Services, obsahuje hlavni lo-
giku realizovanych systému. Nékteré entity funguji na jednoduchém principu CRUD operaci
a vyuzivaji ¢isté metody repositaiu. Pak jsou zde entity, které jsou komplikovanéjsi (slozi-
t&jst zachovani databdzové konzistence, integritnich omezeni, logické omezeni) a je vhodné
pro né vytvorit samostatny repositar. V logické vrstvé je pro kazdou entitu vytvorena jeji
tida Service. Tato trida obsahuje instanci tiidy Unit of Work, aplikac¢ni logiku a dalsi
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metody vztahujici se k asociované entité. K volbé tohoto feseni vedlo nékolik duvodi.
Hlavnim davodem je samotny princip vicevrstvé architektury, kdy je webova aplikace
odlehc¢ena od logiky. Mezi dalsi divody patii unifikovany pristup a implementace speci-
fickych pozadavkd pro manipulaci s daty, coz je naptiklad kontrola logickych omezend,
validace z hlediska integrity dat nebo vytvafeni databazovych transakci. Typickym po-
zadavkem vysSsi vrstvy architektury, tedy MVC aplikace, je ziskani dat z nékolika entit
(tabulek). Pro jednodussi praci se servisnimi tfidami byl implementovan navrhovy vzor
Factory, ktery zpristupnuje vsechny entitni servisy. Entitni servisy jsou udrzovany pomoci
Factory na principu dalsiho ndvrhového vzoru Singleton, a to pouze v rdmci jednoho dotazu
z vyssi vrstvy architektury. Duvod tohoto Teseni je popsdn nize v posledni vrstvé realizované
architektury.

Vrstva webové aplikace

Posledni vrstvou vicevrstvé architektury je samotnd MVC webova aplikace, kterd mé pri-
mou interakci s uzivatelem. V tadic¢i se v rdmci jednoho HTTP dotazu vytvoii instance
Factory, kterd na zakladé pozadavka vytvori vzdy jen jednu instanci nékolika ruznych
entitnich t¥id.

Radi¢ tak jen piijme dotaz od uzivatele, provede autorizaci uzivatele, validaci dat, mo-
difikuje docCasnd data a preda Tizeni nizSim vrstvam architektury. Vysledek nizsich vrstev
(napriklad tspésné ulozeni do databéze) je predan radici, ktery jej zobrazi uzivateli. Mezi
vyznacnéjsi pouzité nastroje pro webovou aplikaci patii mimo technologie ASP. NET MVC
také vizudlni a logické komponenty spole¢nosti Devexpress (napriklad tabulka s vysledky)
a technologie Bootstrap, JQuery nebo Morris.

5.1.2 Datovy model pohledu

Pro kazdy pohled, jenz manipuluje nebo zobrazuje perzistentni data, je definovan datovy
model. Ve schématu [5.1] je zastoupen jako viewmodels. Radi¢ zkopiruje data do datového
modelu pohledu. Pohled je poté poslan do prohlizece uzivatele. Definice datového modelu
pohledu neni povinna a je mozné uvést datovym modelem primo entitni tfidu. Tato technika
je primocarejsi a neni nutné kopirovat data z viewmodels do entitnich tiid, jejichz data jsou
ukladana do databaze. Uvedenim entitnich t¥id jako datového modelu pohledu vznika néko-
lik tskali. Mezi predni patii nemoznost definice pouze docasné proménné, ktera je specificka
pouze pro dany pohled. Dalsim je komplikovanéjsi validace, ktera je demonstrovina na na-
sledujicim ptikladu:

Meéjme entitni t¥idu Uzivatel obsahujici atributy jméno, prijmeni a heslo. Atributy jsou
povinné a jsou nad nimi definovany ptislusné anotace. ASP .NET validuje v fadici cely da-
tovy model. Pohled zobrazujici registraci uzivatele bude v poradku validovan, nebot jsou
ve formulafi pouzity a vyplnény vSechny tfi atributy (jméno, pfijmeni a heslo). Pohled
pro aktualizaci uzivatele pouzije pouze atributy jméno a prijmeni. Uzivatel korektné vyplni
aktualizovans data a odesle na server. Radi¢ oviem vyhodnoti datovy model jako neva-
lidni, protoze atribut heslo neni vyplnén (ackoliv jsme ho viibec nepouzili). Museli bychom
vytvorit vlastni validac¢ni logiku, ktera by validovala pouze atributy pouzité v pohledu.

V feSeném informacnim systému jsou vyuzity oba pristupy k datovym modelim. Pokud
nejsou s pohledem spjaty manipulacni pozadavky, ale slouzi pouze k zobrazeni dat, je
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pouzit prvni pristup. Tedy entitni t¥ida je datovym modelem pohledu. V opac¢ném piipadée
je vytvoren vlastni datovy model pro kazdy pohled.

5.1.3 Sdileni vrstev mezi dvéma systémy

Mezi netrividlni implementacni feSeni muzeme zaradit sdileni vrstev architektury mezi
dva informacni systémy. Jednim je administracni a druhym je prezentacni systém, viz
schéma [4.1]. V ramci kazdého systému byla vytvorena samostatnd MVC webova apli-
kace spolu s aplika¢ni logikou. V kontextu vyse popsané vicevrstvé architektury byla pro
kazdy systém vytvorena vrstva webové aplikace a logickd vrstva. Datova vrstva je pak sdi-
lena. Implementovana je v administra¢nim projektu samostatnou class library. Vznikla DLL
knihovna je pridana jako reference do prezenta¢niho rozhrani. Pavodni koncept zahrnoval
pouze jednu vrstvu webové aplikace a aplikacni logiky. Zodpovédnost za rozdéleni admi-
nistracniho a prezentacniho rozhrani by nesly radi¢e. BEhem implementace administra¢niho
rozhrani, které bylo realizovino jako prvni, vyplynulo, ze koncept jednoho systému neni
vhodny. Hlavnim dtvodem byla komplikovanost a udrzovatelnost kédu. Vznikly tedy dva
systémy se sdilenymi vrstvami. Negativnim aspektem je misty duplicitni, avsak mnohem
lépe udrzovatelny kéd. Mezi nesporné vyhody tohoto feseni patii izolovanost obou feseni,
kdy vizudlni ¢i logickd zména jednoho systému neovlivni systém druhy. Popsané feseni je
zobrazeno na schématu [5.2] nize.

[FFEEESNY HTTP
WEBOVY KLIEVNT BUSINESS |, R
(ADMINISTRACNI) mve < > LOGIC < >
= HTTP
[FFEEEESN
DESKTOPOVY KLIENT

DATA MODEL [« DATABAZE

A 4

BUSINESS
LOGIC ¢ >

HTTP——p] mvc

A
\ 4

VAT

WEBOVY KLIENT
(PREZENTACNI)

Obrazek 5.2: RozlozZeni vrstev napri¢ fesenymi ¢astmi systému

Cela oblast spravného rozlozeni vrstev, sdileni a zodpovédnosti je pomérné komplikovana
a vyzaduje delsi casovou krivku ucCeni a spravného pochopeni. Nékteré prvky se mohou
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casem ukazat jako chybné, avsak v ramci ¢asového rozmezi diplomové prace bylo vyvinuto
zvysené Usili na prostudovani principu a vzoru architektur informacnich systému.

5.1.4 Vykonnost Entity framework

Prace s databdzi je tizce spjata s potenciondlnimi vykonnostnimi vykyvy v zavislosti na
strukture dotazu a zpracovani dat.

Jako zpusob sestaveni a preposlani SQL dotazu do databaze je pouzivan mechanismus
DbSet.SqlQuery [3]. DbSet reprezentuje kolekei vSech entit, které se vyskytuji v kontextu.
Metoda SqlQuery vraci entitni objekty, jenz jsou sledovany, anglicky tracking, v ramci
databazového kontextu. To znamend, Ze je pozorovano, zda jsou objekty v docasné paméti
stejné s témi v databazi. Objekty v paméti funguji jako cache a jsou pouzity pri aktualizaci
entit.

Napriklad pro vypis zavodl v prezenta¢nim rozhrani neni nutné zaznamenavat zmeény
entit, protoze zadvody slouzi pouze pro ¢teni. Pfidanim metody AsNoTracking do databa-
zového dotazu docilime vypnuti sledovani entit. Jednim z benefiti je navyseni vykonnosti
béhem zpracovavani vétstho mnozstvi dat. Druhou vyhodou je manipulace s dvéma stejny-
mi objekty v jednom databazovém kontextu. Neni moznd aktualizovat entitu, pokud jsou
v paméti dvé entity se stejnymi primérnimi kli¢i. Popisovany konflikt nastal aktualizaci
registrovaného zavodnika, kde je z valida¢nich duvodu nutné nacist dva stejné zaznamy,
které EF prevede na dva rizné objekty. Vlozenim metody AsNoTracking do dotazu pro
validac¢ni objekt byl konflikt vyresen.

Dalsim z uplatnéné vykonnostni optimalizace je pouziti typu IQueryable na objekty
nacitané z databaze. Dosazeni podmnoziny zéznamu typicky docilime pridanim filtra¢ni me-
tody Where technologie LINQ. Je-li pouzit typ IEnumerable, jsou nejprve nacteny vsechny
zaznamy do docasné paméti. V docasné paméti jsou uplatnény filtry a teprve poté jsou
zaznamy vraceny do aplikace, coz mlze byt neefektivni. Pfi pouziti IQueryable je filtr
nejprve preveden do klauzule WHERE a poté je odesldan do databaze.

5.1.5 Integrace ASP.NET Identity

Dokumentace firmy Microsoft [5] je vzdy popisovana vytvorenim nového projektu s autenti-
zaci Individual User Accounts a Code first pristupem. Code first pristup je vysvétlen vyse
v sekei [3.4]. Volba Individual User Account automaticky vytvori prostfedi pro ukladani
uzivatelskych profili do SQL databaze pomoci jiz existujicich nebo vytvorenych autorit
(Google, Microsoft, Facebook, ...). Vytvofenim projektu ziskdvime preddefinovany kdéd
pro autentizaci i autorizaci. Informace o uzivatelich jsou spravovany frameworkem Identi-
ty, ktery technologii Entity framework operuje nad nové vytvorenou databazi. Databéaze
je automaticky vytvorena (default connection) pii prvnim spusténi projektu. Podrobnéjsi
analyzou zjistime, ze byla vytvorena tiida ApplicationUser, kterd dédi z Identity User,
a trida reprezentujici databazovy kontext, ktera dédi z kontextu Identity.

Komplikace nastavaji, pokud jiz mame vytvoreny projekt bez frameworku ASP.NET
Identity. Uspésna integrace frameworku do existujiciho projektu a existujici databéze vy-
zaduje pokrocilejsi znalost této problematiky. Uvazujeme-li projekt s Code First pristupem
a existujici databazi vcéetné tabulky uzivateld, pak je nejsnadnéjsi nechat Identity vyge-
nerovat nové tabulky a do nich prevést existujici informace o uzivatelich. Nejprve prove-
deme export existujici tabulky uzivateli. Poté ve tfidé ApplicationUser (vygenerovanou
Identity) pfiddme proménné z nasi existujici t¥idy a provedeme aktualizaci databédze. Na-
konec provedeme import exportovanych dat do nové tabulky, kterd byla vytvorena na za-
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kladé Identity pri aktualizovani databédze dle datového modelu. Tento postup se nicméné
nepodarilo uplatnit v feseném systému. Vzhledem k pocateéni fazi vyvoje byl vytvoren
novy projekt typu Individual User Accounts a do néj byla vlozena stévajici implementa-
ce. Aplikacni kontext nového projektu bylo ovsem nutné propojit s existujicim kontextem
v datovém modelu. Mozné feseni nabizi dédi¢nost, kdy existujici kontext dédi z Identity
kontextu. Diky dédi¢nosti jsou v existujici databazi vytvoreny tabulky pro ukladani informa-
ci o uzivatelich. Dalsi vyznamny problém miiZe nastat, pokud potirebujeme explicitné nade-
finovat nékteré vlastnosti v metodé OnModelCreating, podle které se 1idi Entity framework
pii vytvafeni nebo modifikaci databédze. V téle funkce musime zavolat i bazovou metodu
OnModelCreating, jenz je definovana Identity a jejiz aplikaci budou pii aktualizaci da-
tabaze vytvoreny potrebné tabulky pro informace o uzivatelich. Implementace zminéného
problému je uvedena nize.

public class DbContext: IdentityDbContext<ApplicationUser>

{
public override void OnModelCreting (DbModelBuilder modelBuilder)
{
base.0OnModelCreating(modelBuilder) ;
X
}

Uplatnéné reseni neni jediné a s vysokou pravdépodobnosti existuje reseni optimalné;jsi,
kdy mame naptiklad dva kontexty. Jeden je aplikac¢ni, ktery spravuje operace nad uziva-
telskymi profily a druhy je datovy, ktery spravuje zbyly datovy model.

5.1.6 Dynamicka validace

Polozky registra¢niho formulafe jsou dynamicky vytvafeny organizatorem . U kazdé polozky
lze definovat datovy typ a povinnost vyplnéni. Valida¢ni omezeni je definovdno anotacemi
nad deklaraci proménné. Ulozeni dat do databéze typicky predchézi tri validac¢ni kontroly.
Prvni je pomoci knihovny JQuery v prohlizeéi klienta. Formul&f neni odeslan, dokud nejsou
vSechny polozky v porddku. Druha validace se provede v fadici serveru. ASP .Net zkontro-
luje prichozi data dle anotaci a nastavi boolean proménnou IsValid tfidy ModelState.
emailu. Posledni validace je opét povedena dle anotaci Entity frameworkem pred ulozenim
dat do databaze.

Valida¢ni anotace neni vhodné definovat nad proménnou zastupujici dynamickou pro-
ménnou ve formulari. ASP.Net i EF mohou vyhodnotit polozku jako nevalidni, ackoliv je
v poradku (nepovinnd).

Uplatnéné reseni deklaruje na datové vrstvé pomocnou proménnou. S touto proménnou
jsou spjaty anotace required a notmapped, coz zajisti povinné vyplnéni polozky, avSak
proménna je frameworkem EF ignorovéna.

Ukéazkovy priklad demonstruje prichod nepovinného, dynamicky vytvoreného, texto-
vého vstupu. Trida RaceAttributeField obsahuje proménnou Required urcujici povinnost
vyplnéni. Implicitné je kazda polozka anotovana jako povinna. Valida¢ni omezeni jsou ge-
nerovana dle proménné Required a preposldna na webovy prohlize¢. Fragment popsaného
kédu je uveden nize.
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if (RaceAttributeField.Required)

{
Html.TextboxFor (m => m.DynamicInput)
Html.ValidationMessageFor(m => m.DynamicInput)

}

else

{
Html.EnableClientValidation(false);
Html.ValidationMessageFor(m => m.DynamicInput)
Html.EnableClientValidation(true);

}

Nevyplnénd nepovinnd textova polozka je v fadi¢i vyhodnocena jako nevalidni (ano-
tace required). Pred kontrolou validity je tedy nutnd redukce valida¢nich chyb. Trida
ModelState obsahuje kolekci Keys, kde jsou ulozeny nazvy prichozich proménnych, a ko-
lekci Values, kde jsou uvedeny jejich validac¢ni problémy. Redukei validac¢nich chyb se mini
iterace proménnych v kolekci a odstranéni chyb u nepovinnych polozek. Vysledkem je za-
chovani validace pro povinné polozky a odstranéni validace pro nepovinné polozky.

Korektné validovana data jsou v fadi¢i nakopirovana do datovych proménnych, které
jsou mapovany Entity frameworkem. Jak jiz bylo zminéno, proménné datového modelu pro
dynamické polozky formuldre nejsou anotovany validaci a nedochazi tak k valida¢ni kontrole
EF pred ulozenim do databéze.

Jiny zptisob dynamické validace je implementovan u textového vstupu, ktery musi byt
unikatni v rdmci celé databaze. Takovym vstupem je napiiklad registra¢ni email nového
uctu. Unikdtnost nejsme schopni detekovat na strané klienta. ASP .Net poskytuje mecha-
nismy pro vzdalenou validaci konkrétniho textového pole [13]. Nad proménnou v datovém
modelu, namapovanou ve formulari, se definuje anotace:

[Remote("IsEmailAvaiable", "Account")]
public string Email { get; set; }

Prvni parametr je ndzev metody radice. Druhy urcuje radi¢. Vyplnénim textového
pole ve formuldii dojde k ajaxovému odeslani hodnoty na fadi¢. Asynchronni metoda
IsEmailAvaiable vyhodnoti unikatnost emailu a serializovanou odpovéd odesle zpét na
klienta.
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5.1.7 Porovnani vysledka

V prezentacnim rozhrani lze zobrazit graf vykreslujici ¢asovou prodlevu mezi jednotlivymi
branami. Pro praci s grafy byla zvolena knihovna Morris.js '. Data jsou nejprve zpracovana
v tadici, kde probih4 selekce a néaslednd serializace serializa¢nim jazykem JSON. Serializo-
vana data jsou predana klientské funkci pro vykresleni grafu Morris.Bar (). Textové pole
nad grafem umoznuje vlozit ¢islo zadvodnika, jehoz vysledky maji byt porovnany. Potvrze-
nim formuléfe dochézi k ajaxovému odeslani a poté k aktualizaci grafu s nové ptichozimi
daty. Grafickd podoba [5.3] porovnani ¢asovych prodlev mezi zdvodniky je vloZena nize.

Hostynsky béh

Prichody zavodnikt ¢asovymi branami

2 POROVNAT

04:37:42
03:28:16 I
Hostyn
02:18:51 . 4
Cas: 09/30/2017 14:53:14
prubéh: 02:22:37
01:09:25 . I I
0:0:0
Lazné Cil cil

Hostyn Tesdk

B Zavodnik s éislem: 1T M Zavodnik s Gislem: 2

Obrazek 5.3: Graficka reprezentace ¢asovych prodlev mezi branami

5.2 Klient

Klient zastupuje desktopovou aplikaci pro sniméni RFID ¢ipt. Aplikace je vyvijena na
operacéni systém Windows technologii WPF.

5.2.1 Aktualizace klienta

Aktualizaci klientské aplikace je minéno vydani nové verze programu. Existuje nékolik
zpusobu publikace nové verze aplikace. Nejjednodussi variantou je manualni zkopirovani
adresate, do kterého byl publikovan projekt, na cilovy pocitac. Adresar obsahuje potrebné
knihovny pro spusténi. Aplikace je spusténa bez nutnosti instalace. Hlavni nevyhodnou je
nekomfortni aktualizace aplikace.

Dalsi dva zpusoby nabizeji moznost online publikace a aktualizace [10]:

e ClickOnce - pfimocaré feseni publikace jednodussich aplikaci. Aplikace je spusténa
v prostfedi sandbox s nastavenymi pravy, coz prispiva k vyssi kompatibilité a za-
bezpeceni. Existuji tii zptusoby zverejnéni: z webové stranky, sdileného internetového

http://morrisjs.github.io/morris.js/index.html
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ulozisté nebo prenosného média (cd-rom). ClickOnce aplikace podporuje automa-
tickou aktualizaci. Po spusténi se aplikace pokusi kontaktovat server a pripadnou
reinstalaci aktualizuje pouze zménéné soubory.

vvvvvv

Windows Installer nabizi podrobnéjsi nastaveni instalace. Oproti ClickOnce feSeni
je mozné nakonfigurovat potfebné ovladace, sdilené soubory, prava uzivatela, atd.
Nevyhodou mize byt dodatecna implementace aktualizace.

Pro nasi praci bylo vybrano ClickOnce feSeni, a to pro svou jednoduchost a vesta-
véné aktualizaci aplikace. Jako zptisob zvefejnéni bylo vybrano sdilené internetové uloziste,
odkud si organizatori v administracnim prostredi stahnou klientkou aplikaci. Nevyhodou
miize byt instalace do specifickych adresait (ClickOnce application cache) definovanych OS
Windows, protoze uzivatelé jsou zvykli hledat soubory nainstalovanych programi v adresari
Program files.

5.2.2 Struktura klientské ¢asti aplikace

Klientské desktopova aplikace je stejné jako server rozdélena do nékolika vrstev rozdéle-
nych dle funkcionality a zodpovédnosti. Fundamentalni rozdéleni je na zakladé navrhového
vzoru MVVM pro WPF aplikace, viz kapitola [3.5.1]. Nejnizsi vrstva reprezentuje vrstvu
datovou, kde je implementovian datovy model. Déle je zde vrstva Services pro manipu-
laci s daty. Zde je implementovano vytvoreni a sprava databaze, deserializace dat ¢i Cte-
ni/zapis ze/do souboru. Pro deserializaci dat je stejné jako na serveru vyuzita knihovna
Newtonsoft 2. Databéze je realizovana pomoci knihovny SQLite, viz kapitola [3.6]. Dalsf
vrstvou je ViewModel, coz je obdoba fadice v navrhnu MVC. Ve vrstvé ViewModel je
obsazena logika aplikace, definice Commands a navigace mezi okny. Zakladnim prvkem
ViewModel vrstvy je tiida ViewModelFactory, kterd je navrhnuta podle navrhového vzoru
Factory. Kazda trida ViewModel zastupuje jednu stranku ve View vrstvé. Tyto tridy jsou
v ramci celé aplikace vytvoreny jako Singletons a zptistupnény pravé pres ViewModelFactory.
Posledni vrstva View zprostredkovava grafické rozhrani pro uzivatele a validaci vstupnich
dat. Je tvorena logicky propojenymi UserControls, které vyuzivaji technologie data binding
pro namapovani dat a propagovani zmén ve vrstvé ViewModel. Vyjma vlastnich styl byla
pouzita knihovna Material Design * obsahujici styly (vzhled) zékladnich komponent WPF
a definici vlastnich komponent jako je napiiklad Card, Layout ¢i ColorPicker.

5.2.3 WPF datagrid

WPF datagrid je vestavénad komponenta WPF. Zastupuje strukturované zobrazeni dat
formou tabulky.

Virtualizované zobrazeni

Jednim z obecnych pozadavk® na aktudlni aplikace je prizptisobeni zobrazeni na obrazov-
kach raznych velikosti. U weboveé zalozenych produktii je responzivni ¢i adaptivni zobrazeni
témér standardem. Zcela rozdilna situace je u WPF desktopovych aplikaci, kde je pro rende-
rovani vzhledu pouzit znackovaci jazyk XAML. Existuje zde komponenta Wrappanel, kterd

*http://www.newtonsoft.com/json
%http://materialdesigninxaml.net/

38


http://www.newtonsoft.com/json
http://materialdesigninxaml.net/

v pripadé nedostatku zobrazovaci plochy umisti horizontalné umisténé prvky vertikalné.
V praxi se ale vyuzivaji nastavené limity vysky a sirky jednotlivych komponent v kombi-
naci s posuvniky, anglicky scrollbars, scrollviewers. Prikladem mohou byt produkty baliku
MS Office od firmy Microsoft.

V pocétcich implementace byl obsah aplikace vlozen do horizontalniho a vertikdlniho
posuvniku, které se zobrazovaly pii zmenseni okna na minimalni vysku ¢i sitku. Vykonnostni
problémy nastaly pti vykresleni vétstho poctu polozek v komponenté datagrid. WPF
datagrid podporuje virtualizované zobrazeni [I1]. Kazdy fadek komponenty datagrid je
vykreslen az tehdy, kdy je to vyzadovano. Radky mimo zobrazovaci plochu nejsou insta-
nciovany. Popsané chovani nefunguje, je-li datagrid umistén do vertikalniho posuvniku.
V takovém pripadé je vyrendrovan cely obsah datagridu, protoze cely datagrid je virtu-
alné viditelny. Nasledkem je vysoké odezva hrani¢ici s mrznutim aplikace. ReSenim je vy-
jmuti vertikédlniho posuvniku a nastaveni posuvniku uvnitt datagridu. Datagrid poté vyplni
dostupnou zobrazovaci plochu, coz je plocha, kterou ma k dispozici uzivatel. Zbylé polozky
jsou rendrovany pii posunuti vnitiniho posuvniku datagrid.

Za zminku také stoji nativni podpora virtualizovaného vykreslovani pouze v posuvném
moédu item-by-item. Pohybem posuvniku jsou vykreslovany celé fadky datagridu. To je
zména oproti rezimu pixel-by-pixel, na ktery jsou uzivatelé zvykli napiiklad z webového
zobrazeni.

Asynchronni binding

Implicitné je pri pouziti technologie data binding nastaven synchronni binding. Kazda
komponenta, béhem nacitani celého okna s nastavenym data kontextem, nacitd svij da-
tovy obsah a nedovoli uzivateli jakkoliv interagovat v rdmci celého okna. Typicky je tato
¢innost vykonana velmi rychle a prodleva je neznatelna. Citelné omezeni interakce s uziva-
telem vznikd, pokud se jedna o prilis rozsdhld data nebo je limitovana jejich dostupnost.
Napriklad data z webovych sluzeb ¢i databdze. V takovém pripadé je vhodné definovat
parametr IsAsync=true. S asynchronnim typem binding jsou data nacitdna v separatnim
vlakné, ¢imz je uzivateli umoznéna interakce se zbylymi komponentami zobrazované plochy.

Popsané postupy a technologie, virtualizované zobrazeni a asynchronni binding, byly
uplatnény v desktopové aplikaci pro snimani ¢ipt.

5.2.4 Zaneseni vysledku

RFID &tecka implementuje rozhrani HID (Human Interface Device)* a je operaénim systé-
mem detekovina jako externi kldvesnice. Ctecka po piilozeni ¢ipu odesle EPC kéd nasledo-
vany hexadecimalni hodnotou 0x0D (Enter).

Operacni systém zapisuje ¢islo ¢ipu do textového pole v aplikaci, které pti kazdém
stisknuti klavesy vykona kod definovany udalosti Key_Down. Detekce klavesy Enter vyvola
asynchronni metodu AddScannedChip pro uloZeni a zaslani sejmutého cipu.

Reprezentace vysledného dcisla ¢ipu se lisi podle jazykového rozlozeni klavesnice. Re-
verznim postupem bylo zjisténo, ze napriklad pro ¢islici nula systém zaznamend zmacknuti
klavesnice s oznacenim DO, ASCII 4868. Vystupem systému s anglickym rozlozenim kla-
vesnice je ocekdvanid nula, avSsak u ceského rozlozeni je zobrazeno pismeno é. Operacni
systém tedy vypiSe na vystup vzdy virtudlni reprezentaci klavesy DO dle jazykového rozlo-
zeni. Reenim je implementace pfevodu pfijatych symbolit bez zavislosti na stavu jazyko-

“http://www.usb.org/developers/hidpage/HID1_11.pdf
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vého rozlozeni klévesnice. Cislice nula je u ¢eského rozlozeni zobrazena jako pismeno é. Na
pozadi je ale detekovidna hodnota stisknuté kldvesy a pismeno é je prepsano na ¢islici nula.
Tento proces je velmi rychly a uzivatelem nepozorovatelny.

Nevyresenym problémem zustalo paralelni sejmuti ¢ipt ze dvou a vice ctecek. Apli-
kace je schopna korektné zpracovat pouze jeden sejmuty ¢ip v jednom casovém okamziku.
Jsou-li ¢ipy soucasné prilozeny ke dvéma ¢teckam zapojenym do jednoho pocitace, pak jsou
vyvolany udélosti Key_Down a aplikace neni schopna determinovat jejich zdroj. Obé ctecky
se tedy ve vstupnim textovém poli interferuji. Moznym resenim je zpracovani vstupu po-
moci knihovny LibUsbDotNet °, ktera je schopna rozpoznat USB port, po kterém se prendsi
sejmuté cislo ¢ipu. Problematika bude fesena v ramci budouciho rozsiteni.

5.3 Komunikace mezi klientem a serverem

Sekce popisuje komunikaci a obsah prenesenych dat mezi klientem, aplikaci pro snimani
¢ipu a serverem. Pro iplnost je vybran scénar s prvotnim prihlasenim a odeslanim zazna-
menaného vysledku.

Potvrzenim prihlasovacich iidaju se provede hash hesla a spole¢né s prihlasovacim jmé-
nem dojde k odeslani dat na server. Pro odeslan{ je zvolena metoda GET protokolu HTTP.
Server, naslouchajici na radi¢i endpoint, prijme zpravu a na zakladé jejtho obsahu provede
autorizaci. Je-li autorizace Uspésna, jsou data pro aplikaci serializovana serializa¢nim ja-
zykem JSON a odeslana zpét aplikaci. Vysledek netispésné autorizace je prazdna zprava
s nastavenym HTTTP statusem 401 (unautorized). Struktura dotazu je uvedena nize:

https:.../Endpoint/GetData?code=$1&password=$2
o $1 - prihlasovaci jméno
o $2 - prihlasovaci heslo

Po tspésném prihldseni dojde v aplikaci k ulozeni prijatych dat do databaze. Rezie
ulozeni vSech ¢ipli a zavodnikl neni zanedbatelnd. Data nemohou byt ukladédna na pozadi,
protoze by se mohla aplikace dostat do nekonzistentniho stavu. Uzivateli je tedy zobrazen
indikator postupu, anglicky progress bar, dokud nejsou vsechna data ulozena. Moznym
fesenim je s kazdym online prihldsenim smazat a znovu ulozit novd data. Vzhledem ke
zminéné rezii je tento scénar nevyhovujici. Souc¢asti prenesenych informaci je datum posledni
aktualizace ¢ipt a datum posledni aktualizace celého zdvodu. Shoduje-li se nové prijaté
datum s datem z klientské aplikace, nedochazi pak k aktualizaci dat v databazi.

Sejmutim ¢ipu dojde k pokusu o odeslani zaznamenanych informaci. Aplikace opét
odesle metodou GET hodnoty pro zpracovani na serveru. Struktura dotazu je uvedena
nize:
https:.../Endpoint/GatePass?gateID=$1&time=$2&chipNumber=$3&raceID=$4

e $1, $4 - jednoznac¢né identifikdtory ¢asové brany a zdvodu

o $2 - cas, kdy byl sejmut ¢ip

e $3 - EPC hodnota ¢ipu

Validni pfijeti a zpracovani dat nasleduje odpovéd s HTTP statusem 200 (OK). V opa¢ném
pripadé je odpovédi prazdnd zprava se statusem 400 (bad request).

Shttp://libusbdotnet.sourceforge.net/V2/Index.html
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Kapitola 6

Testovani a rozsireni systému

Kapitola je rozdélena do dvou sekci. Prvni seznamuje ¢tenafe s testovanim klientské apli-
kace v redlnych podminkach. Obsahem druhé sekce je rozsiteni celého systému pro bézecké
zavody.

6.1 Testovani klientské aplikace

Prvni testovani probéhlo v srpnu 2016 pii zdvodé Hostynskd osma 2016. Administracni,
ani prezenc¢ni rozhrani nebylo v tomto obdobi implementovano. Testovana byla zakladni
verze klientské aplikace, kterd komunikovala se serverem hlavniho organizatora. Aplikace
zaznamenala sejmuty ¢ip a odeslala jej s ¢asovym razitkem na server. Soucasné byly sejmuté
¢ipy ukladany na pozadi pro pripadnou synchronizaci. Jiz pfi instalaci se objevil problém
se zabezpecfenim. Aplikace nebyla a doposud neni digitalné podepsédna, coz mé za nasledek
zablokovani stazeni a pripadnou instalaci.

Existuje velky pocet autorit pro podepisovani desktopovych aplikaci (Comodo, Veri-
Sign, Thawte atd.). Nejlevnéjsi ro¢ni certifikdty zacinaji na nékolika tisici korunach. Opti-
malnéjsSim resenim se jevi vytvoreni vlastniho certifikdtu a jeho instalace na cilovy pocitac.
Postup vytvoreni vlastniho certifikitu a jeho sprava [16] se skladd z ¢asové narocénych
a netrivialnich krokt. Prozatim je tedy nutné vypnout v dobé stazeni a instalace antivirové
programy. Pted instalaci je navic zobrazeno protekéni okno operac¢niho systému informujici
uzivatele o nezndmém vydavateli [6.1].

Windows protected your PC

Windows Defender SmartScreen prevented an unrecognized app from starting. Running this app
might put your PC at risk.
More info

Obrazek 6.1: Ochrana Windows pred neznamymi vydavateli
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Tento postup bude v pripadé tspésného rozsiteni aplikace eliminovan zakoupenim digi-
talniho podpisu.

Zasadni problém nastal rychlym snimanim ¢ipil. Vstupni textové pole nemélo nastaveny
data kontext a kontrolovala se délka zapsaného Tetézce. Délka deseti zapsanych symbola
znamenala sejmuti ¢ipu. Absence technologie binding a zptsob kontroly sejmuti zpiusobil,
ze aplikace nestihala zapisovat a ukladat ¢ipy. Nastavaly piipady, kdy béhem zapisovani
jednoho ¢ipu prichazely vstupni udalosti na zapisovani druhého ¢ipu. Vysledkem byla zazna-
menand hodnota skldadajici se ze dvou ¢ipi. Optimalizace je popsédna v podkapitole [5.2.4].

Dalsi implementacni nedostatek byl odhalen po necekaném vypnuti notebooku, na kte-
rém bézela klientskd aplikace. Casova brana Ldzy okraj zévodu Hostynska osma !
problematické pripojeni k internetu. Povérend osoba zapomnéla pfipojit notebook do
elektrické sité a po prichodu 14 zavodnikl se notebook vypnul. Vzhledem k problema-
tickému ptipojeni k internetu byly odeslany pouze 3 vysledky a ostatni mély byt poslany ze
souboru v ramci synchronizace. Sejmuté vysledky se udrzovaly v docasné paméti aplikace
a kazdou minutu byly zapsany do souboru. Zapisu do souboru predchazelo vymazani obsahu
a nasledny zapis vysledki z docasné paméti. Ziejmé v okamziku smazani doslo k vypnuti
notebooku a vysledky z doc¢asné paméti nebyly zaspany. Vysledkem byla ztrata jedenacti
¢asu, které se nepodarilo obnovit.

Aktualni klientskd aplikace uklada casy do lokalni databdze. Lokalni databdze je
umisténa do skrytého adresire AppData, kde si typicky programy vytvari své vnitini
adresarové struktury a ukladaji data. Neodeslané casy jsou tedy ukladany do této databaze
a zobrazeny k odeslani v zalozce Synchronizace. Soucasné jsou také periodicky vytvareny
soubory s neodeslanymi c¢asy. Cely obsah souboru se nyni nepfepisuje novéjsim, ale aplikace
pouze zapiSe novy zaznam na konec obsahu souboru. Nec¢ekané vypnuti vede v nejhorsim
pripadé ke ztraté aktualné posledné zapisovaného zaznamu.

Snadnéji Tesitelny problém se objevil béhem snimani ¢ipt. Aplikace sice pii sejmuti
¢ipu vydala kratké pipnuti, ale na nékterych stanovistich byl prilis velky hluk a pipnuti
nebylo z notebooku slyset. Nedostatek byl vyresen dvouvterinovou zménou pozadi aplikace.
Povérend osoba tedy kromé akustického indikdtoru muze zaznamenat i zretelnéjsi visualni
upozornéni.

méla

6.2 Rozsireni systému

Béhem vyvoje systému se objevily nové podnéty a moznosti vylepseni cilového produktu.
Ukéazalo se, ze vytvoreni zavodu a jeho vhodnd reprezentace je nesmirné rozsahly iikol.
Redukce funkcionality vede ke sniZzeni potenciondlni nabidky, avsak produkt je 1épe udrzo-
vatelny a pro koncové zdkazniky pochopitelnéjsi.

Razantni zménou je zruseni komplexniho prezentac¢niho rozhrani a zavedeni vyssi modu-
larity. Registrace, vysledkova listina nebo galerie budou upraveny na samostatné moduly,
které budou pfes nové vytvorené webové API komunikovat se serverem. Vysledkem tak
muze byt komponenta Galerie vlozena do vlastnich webovych stranek.

Rozsirujicimi moduly muze byt diskusni férum,rezervacni systém pro Cipy, platebni
brana nebo vykresleni trasy na mapovém podkladu.

Mttp://www.hostynskaosma.cz/results html?raceId=31273
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Kapitola 7
Zaver

V ramci této diplomové price byl vytvoren systém pro organizaci bézeckych zavodi s podpo-
rou registrace zavodnikd a moznosti vice stanovist v pribéhu zavodu. Systém se sklada
ze dvou webovych aplikaci a desktopového klienta. Administracni webova aplikace slouzi
k vytvoreni a spravé zavodu. Organizatorovi nabizi definovani kategorii, trasovych stano-
vist, propozic, galerie ¢i pridavani forméatovanych novinek. Vyznamnym bodem je konfi-
gurace registra¢niho formulére, coz je vytvoreni vlastnich polozek véetné sémantiky (text,
¢islo, moznosti). Registracni formular je spolu s detailem zavodu publikovdn na prezentaéni
webové aplikaci. Prihlasenim jsou zévodnikovi zobrazeny zavody, jichz se zucastnil. V pri-
béhu zavodu je mozné na vice tratovych stanovistich snimat RFID ¢ipy zavodnikti pomoci
klientské aplikace. RFID ¢ipy jsou snimany RFID ¢teckou, zapojenou do cilovém zatizeni.
Je-li klientska aplikace pripojena na internet, jsou zaznamenané casy zobrazeny na webo-
vém prezentacnim rozhrani v aktudlnim case. V opacném piipadé jsou vysledky pozdéji
synchronizovany.

Systém byl pravidelné konzultovan s organizatory bézeckych zavodu. Klientska apli-
kace byla nékolikrat tspésné otestovana v redlnych podminkich. Webové aplikace byly
demonstrovany organizatorim a ocekava se pokracujici spoluprace. Vzhledem k ménicim
se narokim a novym ndpadim je feSeny systém bran jako prototyp, do kterého bude pri-
dand rozsitujici funkcionalita. Jako priklad mizeme uvést import zadvodnikti nebo prevedeni
galerie do samostatné webové komponenty, jenz mohou organizatori vyuzit bez nutnosti
vytvoreni zavodu.
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Priloha A

Obrazovky systému

Obrazovka administra¢niho rozhrani pro vlozeni vysledku zadvodnika.

VloZeni vysledkt zavodnika

@ Budu vkladat startovni &islo

O Budu vkladat &ip

Stav Vyberte sérii Vyberte stanovisté
Dokonéil -+ | RFID &ipy ~  Start -
Startovni €islo nebo ¢ip: (povinng) Zadejte datum a cas
277042017 20:07 -
Ulozit vysledek
# Jméno Pfijmeni Startovni ¢islo  Kategorie  Stav Lazné Hostyn
Smazat Jifi Kalus 1 Kadeti Dokongil Lt e
Editace 12:51:05  14:30:14
Cil: 30.09 22:36:50

Ztrata v kategorii: 00:00:00
Pofadi v kategorii: 1

Cilovy ¢as: 12:36:50
Celkova ztrata:  00:00:00
Celkové pofadi: 1

Cip: 0004165550

Tesak

30.09
19:07:96

Obréazek A.1: Obrazovka pro vlozeni vysledku
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Obrazovka prezentacniho rozhrani zobrazujici vysledky zavodniki.

HOSTYNSKY BEH
Novinky Pravidla Registrace Kategorie Startovni listina Vysledkova listina Galerie Férum
Vechny kategorie v
Search
Graf Celkové pofadi ~ Celkova ztrata ~ Jméno PFijmeni Kategorie  Lazné Hostyn Tesak
- An. 09/30/2017 09/30/2017 09/30/2017
Prabéh 1 | 00:00:00 Jii Kalus Kadeti 12:51:05 14:30:14 19:07:56
’ ; bt
Cil: 09/30/2017 22:36:43
Ztrata v kategorii: 00:00:00
Pofadi v kategorii: 1
Cilovy as: 12:36:43
Startovni &islo: 1
Roénik: 1093
Typ Jednotlivei
Stav: Dokongil
- A ) . Dvaojice 09,/30/2017
Pribéh 1 00:00:00 David Spilka muzi 13-21.08

Obrazek A.2: Obrazovka pro zobrazeni vysledku
Obrazovka desktopové aplikace pro snimani ¢ipti zavodnikta

MUj vysledek

(i) zékladni informace ‘ SR

% Synchronizace n ‘
- ‘ &, 3 Hostyn Zménitbrany /'

Snimani &ipl
Naposledy sejmuté &islo  Jméno a prijmeni: Jifi Kalus

= (0 0004165550 1

i= Seznam bran ‘ Zastavit
- Kazdj vysledek e uklada na plochu do slozky MujVysledek
Sejmuté Cipy

# Cislo Gipu Cislo zavodnika Zavodnik Cas sejmuti

5 0004165550 1 Jifi Kalus 27.0420:25:19 -
4 0000946348 3 RadovanBudin  27.0420:25:05

3 0000933067 2 Vit Kalus 27.0420:24:59

2 0002959800 1002 Toma$ Valda  27.0420:24:55

1 0000936141 1001 David Spilka 27.04 20:24:50

v

Zkontrolujte piipojeni k internetu

Obrazek A.3: Obrazovka pro sniméni ¢ipt
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