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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou navrhu a vyvoje aplikace pro sbér a
zpracovani sportovnich vysledkli pro amatérskou skupinu VyKing. Nejprve po-

Vv s v/

drobné analyzuje soutézni rad téchto akci a dale navrhuje informacni systém pro
jeji rizeni. Samotna aplikace je vytvorena ve Visual Studiu 2013 v programovacim
jazyce C#, spravuje databazi zavodniki a zajiStuje samostatné méreni zavodu. Jako
prikaznou identifikaci probéhnuti cilem se vyuziva radiofrekvenc¢ni identifikace
RFID technologie.

V teoretické Casti se podrobnéji vénuje problematice technologii RFID, kde znalosti
z teoretické Casti jsou pak vyuZity v ¢asti praktické. Zakladem postupu bylo prove-
deni analyzy soucasnych existujicich reSeni, zvoleni vhodné technologie, vybéro-

vému rizeni dodavatele hardware, vytvotreni navrhu funkéni aplikace, sestaveni

pracovniho postupu a samotna implementace celého systému.



Annotation

Title: Design and development of applications for t he collection

and processing of sporting results

This diploma thesis deals with projecting and application development for collect-
ing and processing of sport results for an amateur sport group VyKing. First of all,
the system and the structure of these sport events was analysed. After that, the
information system for controlling these events. The application itself was created
in the Visual Studio 2013 in the programming script C#. This application adminis-
ter the database of the competitors and procure the time recording itself. The time

recording is based on the radio frequency technology RFID.

Theoretical part of the diploma thesis is focused on the RFID technology and its
specifications. The theoretical knowledge is, further on, applied in the practical
part of the thesis. The procedure of creating the system was based on the analysis
of current known solutions, the choice of the suitable technology, the selection of
the hardware provider, the creation of well-working application, the creation of

the working procedure, and the complete implement of the whole system.
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1 Uvod

Soucasny vyvoj spolecnosti a vétSiny procest, které se odehravaji pti pracovni ¢in-
nosti, je naklonén zkracovani ¢asii potiebnych pro ¢innost a sniZovani naro¢nosti.
Pro dosaZeni snizeni doby trvani procest je vhodnym prvkem automatizace. Dalsi
vlastnosti automatizace je zjednoduseni procesti z pohledt koncovych pracovnikij,
tzn. kazdodennich uzivateld. Z uvedeného tedy vyplyva, Ze automatizace je idealni
volbou pro stale se opakujici procesy, u nichz je vlivem vnitrnich ¢i vnéjSich fakto-

ra kladen dliraz na jednoduchost, rychlost a spolehlivost prace.

Automaticky systém, ktery bude v diplomové praci pouzit, je sbér a vyhodnoceni
sportovnich vysledkil. Pro sbér dat bude vyuZita technologie RFID, ktera pracuje
na principu radiofrekvencni identifikace objektli. Automaticka identifikace je pro-

vadéna pomoci tri zakladnich komponent, a to ¢tecky, antény a transpondéru.

Cilem této diplomové prace je vytvorit aplikaci, vénujici se problematice sbéru,
spraveé, zpracovani a vyhodnocovani sportovnich vysledk, vytvorenou pro spor-

tovni organizaci VyKing.



2 Cil prace

VyKing - kral Vysociny vznikl pied tiemi lety (rok 2012) jako série zavodii pro ka-
marady a znamé. Pivodni myslenka se zamérovala na to poskytnout vySe zminé-
nému okruhi lidi motivaci ke zvyseni pohybové aktivity s pozitivnim dopadem na
jejich kondici a zdravotni stav. Vesmés se jednalo o byvalé aktivni sportovce, jimzZ s
vékem a nastupem otcovskych a pracovnich povinnosti ubylo volného ¢asu, nebo
chuti k pravidelné pohybové aktivité. Soucasti sportovnich klani konanych v ramci
projektu VyKing, mélo byt kromé vytvoreni prilezitosti ke sportovni aktivité, vy-

tvorit i prilezitost pro setkavani pratel.

Obrazek 1 - logo VyKing

Nazev VyKing - kral Vysociny, na prvni pohled gramaticky nespisovny je sloZeni-
nou, ¢i presmyckou z dvojice slov. Prvni slabiky ze slova ,Vysocina“ a anglického
,King“ - kral. Odtud VyKing - kral Vysociny. A stejné tak jako je unikatni nazev, je
snahou organizatorii poradat zavody svym zplisobem unikatni a pro ucastniky vy-
jimecné, jak po strance sportovni tak kulturni. Organizatori nechtéji poradat dalsi
tuctovou komer¢ni akci, ale spiSe zapsat VyKinga do védomi lidi jako akci spole-

¢enskou.

Vzhledem k lokalité a sportovnim aktivitim bézZnym a oblibenym na Vysociné byla
zvolena Ctverice disciplin. Horska kola, krosovy béh, béh na lyZich a silni¢ni kola.
Tato ctverice zavodi je rozprostiena do celého roku a vcelku tvori sérii zavodd,
které jsou bodové hodnoceny. Na konci série je v jednotlivych kategoriich vyhlaso-
van vitéz série, ktery ziskava titul VyKing - kral Vysociny. Cela série za¢ina v zari

zavodem horskych kol, jako druhy navazuje v listopadu krosovy béh. Dle stavu



snéhové pokryvky je v lednu az unoru zarazen zavod na bézeckych lyzZich a cela

série je zakoncena zavodem na silni¢nich kolech.
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Obrazek 2 - mapka trasy

Pro letoSek je nové pridan v ramci VyKing Krosu i pilotni ro¢nik VyKing Trail Ma-
rathon a Trail 1/2Marathon zavod ve vytrvalostnim béhu v terénu. Tento podnik
ma ambice prilakat vétsi mnozstvi zavodniki z celé republiky a prinést do, v pod-
zimnim obdobi, malo navs$tévovaného koutu Vysociny zZivot a cily navsStévnicky

ruch s pozitivnim prinosem pro mistni poskytovatele sluZeb.

V ramci zavodniho dne je zarazeno vice mozZnosti a obtiznostnich variant tras, kte-
ré si miiZze ucastnik zvolit dle své aktualni dusevni a fyzické kondice. JiZ tato okol-
nost zvySuje naroky na rychlé a bezchybné zpracovani vysledk. DalSim aspektem,
ktery ovliviiuje kvalitu a pohotovost zpracovani vysledkd, ale i ptihlaSkovou agen-
du pied startem, je pocet ucastnikd. Jiz prvni zavod, ktery byl poradan, prilakal na
start vice nez 80 zavodniki, ackoliv nebyl nikde cilené inzerovan. Zaznam vysledki

byl provadén na obycejnych stopkach a zapisovan na papir, zavodnici byli oznaceni



startovnim ¢islem napsanym fixem na tvarich. Vysledky byly zapisovany do tabul-
ky na papir a nasledné prepisovany a zpracovany v tabulkovém procesoru MS Ex-
cel. Zpracovani a zdznam vysledkil se hned pri této prvni prilezitosti ukazal jako
nedostateCny. Jesté dalSi dva zavody ze série byly méreny timto zplisobem. Nej-
problematictéjsi se ukazala zejména potreba rychlosti zpracovani zaznamenanych
vysledkili a potfeba existence registracniho systému, pomoci kterého se ucastnici
hlasi do jednotlivych kategorii a vybiraji trat, kterou hodlaji absolvovat. Registrace
zavodnikd probiha po dvou liniich, v predstihu se zavodnici hlasi pomoci on-line
formulare dostupného z internetovych stranek zavodu. V druhé linii jsou registro-
vani zavodnici prichozi v den zavodu. Kazdy zavodnik je jednoznacné identifikovan
unikatnim startovnim ¢islem. Pti registraci byly nutné informace jako jméno, pfi-
jmenti, ro¢nik narozeni, zvolena trat’ a dopliikové nazev klubu a e-mailova adresa. A
zde zacala cesta k vyvoji programu a systému potiebného k zrychleni programu

Sitého na miru nasi sérii.

Vzhledem k tomu, Ze organizator zatim striktné nevyzaduje od dcastnikd zavazné
prihlaSovani v predstihu a je tedy mozno se prihlasit jako prichozi. Vyvstava kritic-
ké uskali v potrebé rychlého odbaveni velkého mnoZstvi novych prihlasek v inter-
valu cca 60min pred samotnym startem zavodu. Pomér prihlaSenych predem a
prichozich je zpravidla 50:50. CoZ pri 150 startujicich znamen4d, v idealnim pripa-
dé, 75 novych prihlasek. Je tfeba zaznamenat veSkeré potrebné identifikac¢ni udaje
- jméno, prijmeni, rocnik narozeni, zvolenou trat, kategorii a e-mail adresu pro
zaslani vysledkul. Dale je potieba provést platbu a vydat startovni cislo. To vSe v
intervalu krat$im nez 60 vterin. Zjednoduseni lze nalézt v zvysSeni po¢tu personalu
zajistujicim vySe uvedené ukony, je zde ovSem riziko, Ze nebude dostatek schop-
nych dobrovolnikd pro tuto ¢innost. Proto byl do prihlaskového procesu pro pfti-
chozi zarazen jednoduchy registracni formular v papirové podobé, do kterého
ucastnik vyplni vysSe uvedené udaje a ktery odevzda pti prezenci, ihned je mu pfri-
déleno startovni Cislo a provedena uhrada startovného. Zapis idajt do pocitace se
provadi v pauzach mezi prichazejicimi k registraci, nebo po odstartovani samotné-

ho zavodu.



Nasledné zpracovani zaznamenanych vysledkii se provadi filtraci a fazenim dat v
MS Excel. Veskera manipulace s daty, jejich ru¢ni prepisy a tiidéni do skupin, s se-
bou nese riziko vyskytu chyb a naslednych opravnénych stiznosti ze strany posko-
zenych zavodniki. Celd procedura zpracovani vysledki s sebou nese velky casovy
narok, ktery vede k zvy$ovani nervozity mezi netrpélivymi zavodniky. Ucastnici
vyzZaduji informaci o svém vykonu nejlépe ihned pti dobéhu do cile. Tlak na rychlé

a spravné zpracovani vysledki roste se zvysSujicim se poctem ucastniki.

Kromé vysledkového servisu pro jednotlivé zavody je treba reSit i bodové hodno-
ceni kazdého zavodnika do celoro¢ni bodovaci soutéZe o titul VyKing - kral Vyso-

Ciny. Toto hodnoceni probiha na zakladé stanovenych pravidel.

Systém zavodu

Zavodnik ma béhem jedné zavodni sezony moZnost zlicastnit se 4 zavodu. VétSinou
je umoZnén vybér ze dvou délek (obtiZnosti) traté. Vykon (c¢as) kazdého zavodnika
je ohodnocen body (podle vypoctu popsaného niZe). Do celkového hodnoceni se
zapocitavaji tri nejlepsi vykony (bud’ se Skrta nejhorsi vysledek, nebo vznika moz-

nost jedné netcasti).

Do celkové klasifikace VyKing - kral Vysociny se nové zapocitavaji i vykony zavod-
nikl z kratsi trati. Vypocet bodl pro tcastniky dlouhé (obtiznéjsi trati) vychazi ze
zakladu 100 bodd, a pro kratsi trat’ (neni-li v propozicich uvedeno jinak) z 60 bo-

dového zakladu.

Zavodnik s nejvy$sim bodovym souctem ve vékové kategorii M, M45, W se po
skonceni 4. zavodu stava vitézem a ziskava putovni titul VyKing - kral Vysociny.

Uéast v celé sérii neni podminkou pro absolvovani jednotlivych zavoda. Vysledky
jednotlivych zavodi budou zvlasté vyhlasovany ihned po jejich skonceni. Vypocet

bodi se realizuje na zakladé vysledki kazdého zavodu, kazda kategorie zvlast.



Vlastni vypocet hodnoceni

Nejdiive je tfeba vypocitat rozdily v ¢asech mezi jednotlivymi zavodniky. Je to
v podstaté cCisty cas dobéhu od prvniho zavodnika, kdy se kazdy cas odecita od ca-
su dobéhu nejlepsiho zavodnika. Nasledné se vypocita koeficient, kde se podéli
stem bodi rozdilem posledniho zavodnika. Tento koeficient urcuje cenu jedné vte-
riny. Nasledné se vezme kazda casova rozdilova polozka zavodnika, nasobi koefi-
cientem a to celé odecita od sta. ZjednodusSené lze rici, Ze se podilové rozpocita 100

bodd, kde prvni ma 100 bodt a posledni 0.

Priklad vypoctu:

NiZe uvedena smyslena tabulka ukazuje nazorny priklad vypoctu bodu.

Zavodnik Cas Vtefiny | Rozdil Body Koeficient 0,055556
A 0:30:00 1800 0| 100,00
B 0:40:00 2400 600 66,67
C 0:45:00 2700 900 50,00
D 0:50:00 3000 1200 33,33
E 1:00:00 3600 1800 0,00

Tabulka 1 - Tabulka se zaznamy zavodnika

Koeficient je tedy 100 / 1800 (rozdil ¢asu zavodnika E) a odtud jsou body pocitany
100 - (rozdil * koeficient), takZe body zavodnika C = 100 - (900 * 0,055556) a vy-

sledek zaokrouhli na dvé desetinna mista.

Tento vypocet se provadél opét slozité, neohrabané a ponékud zdlouhavé pomoci
filtrace dat a nékolika maker. Opét to obnaselo jisty objem ¢asu a neziidka se sta-
valo, Ze k dopocitavani bodl dochazelo aZ pred poslednim zavodem série k neli-
bosti ucastnikli a psychické nepohodé organizatora. Opét prostor pro zlepseni a
zavedeni rychlého softwarového reseni, které cely proces provede ihned po skon-

¢eni zavodu, a bodova hodnoceni budou ihned zndma.



Dal$im vyznamnym ulehcenim by bylo zajiSténi tisku diplomt primo z vysledkové
listiny, resp. dotisk jména, prijmeni, kategorie a dosazeného vykonu na predtiSténé
diplomy. CimZ by doslo opét k vyznamnému zkraceni doby od dob&hu zavodniki k
vyhlasSeni. Stejné tak ucastnickych listii ¢i potvrzeni o zaplaceném startovném, kte-

ré byva vyZadovano sportovnimi kluby.
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3 Reserse

v z

Komer¢ni iFeSeni
Ve svété meéreni sportovnich zavodil existuje nékolik svétovych firem, které jsou
Spickami ve svém oboru, pouzivaji k dosazeni kvalitnich vysledki dlouhodobou

zkuSenost, bohaté zazemi vlastniho zatizeni a programi.

Prehled firem zabyvajici se profesionalnim mérenim casu

ALGE Timing

v

Rakouska firma ma s mérenim sportovnich vysledkii vice nez 30tiletou zkuSenost.

vvs s

V nabidce jejiho sortimentu jsou vSechny druhy zarizeni métici i zobrazovaci za-

vvs s

vodni techniky. K velkému mnoZstvi sportovnich zadvodli nabizi métici sestavy

vCetné hardware i software pro ovladani [1].

IDCam

s
- § r
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e.g. Photocell
° |
Timing Device o

b
%
FEE;

Obrazek 3 - schéma ALGE Timing



TAG Heuer
Historie firmy TAG Heuer sahad do roku 1860, kdy si Svycarsky hodinar Eduard

Heuer otevrel svoje vlastni hodinatstvi. JiZ v roce 1916 byly predstaveny stopky,
které dokazaly zméfit Cas s presnosti na 1/100 sekundy. Dnes patii spole¢nost
mezi Spicky a jeji pristroje jsou brany jako referencni. V souc¢asné dobé patii k je-
jim nejlepSim pristrojim Monaco V4, ktery je schopny presnosti 1/10 000 sekun-

dy.

CHRONOSPLIT

’t\\ START
S

1 UQ ]“7 won
1 00.00
i FIRST LAP

09:14@»
0156

CHRONOSPLIT

LAP TOP/PC

Obrazek 4 - schéma TAG Heuer

Spole¢nost nabizi komplexni vybaveni pro méreni zavodd, a to jak stopky, tak

software, ktery je dokonce zdarma, ale bez propojeni se stopkami zlistava bez

praktického vyuziti [2].
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Obrazek 5 - nahled programu TAG Heuer

Tissot

Tato Svycarska firma byla zaloZena v roce 1853 a od roku 1983 je ¢lenem skupiny
Swatch. Zabyva se vyrobou hodinek a mérenim zavodd, jako jsou Grand Prix - Mo-
toGP, Nascar a jinymi moto a cyklistickymi zavody. Nenabizi ovSem Zadnou techni-
ku pro méreni, pouze komplexni sluzby pro méteni casti svétoznamych zavodi [3].

4

Piehled firem méricich sportovni udalosti v CR

Sport-casomira.cz
Tato spole¢nost patii pod Svaz lyzari CR a nabizi méfeni jakychkoli sportovnich
zavodd s hromadnym nebo intervalovym startem. Dale nabizi celkové zpracovani

udajii zavodniki a vysledki zavodi v elektronické podobé [4].

SportSoft spol. s.r.o.

Tato firma v Ceské republice méii sportovni udalosti jiz od roku 1998. Vyvinula si
pro to vlastni program ExpertRacing a pouZiva také techniku ALGE. Vyuziva rovnéz
bezdratové RFID ¢ipy, které snima koberec vytvarejici elektromagnetické pole na

cilové ¢are. Firma také vyviji software pro podporu tréninkii sportovci [5].
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DanuTiming

Jedna se o dcefinou spolecnost eSki s.r.o., ktera se zabyva elektronickym mérenim
profesiondlnich, sportovnich, ale i firemnich akci. Na trhu ptlisobi od roku 2004. K
méreni pouziva Spickové mérici techniky od firmy TAG Heuer. Mezi jeji nejcastéji

mérené zavody patri lyZarské sjezdy [6].

H & H Servis
Spolecnost se zabyva mérenim jiZ od roku 1984 a méri na narodni i mezinarodni
urovni. Mezi jeji nejvétsi zavody patii Mistrovstvi svéta juniorl z roku 1993. Mére-

ni provadi homologovanym mérenim FIS pro sjezdové zavody [7].

Sportis

Firma Sportis vznikla v roce 1993 a od té doby plisobi na poli zdvodniho méreni v
Ceské republice i v zahrani¢i. Nabizi vlastni technologii méfeni pomoci bezdrato-
vych cipli SportisChip. Technologie zvladne registrovat az 150 zavodniki za
sekundu. Identifikace ¢ipu probéhne az do rychlosti 80km/h. Cip je zality do vo-
déodolného pouzdra, takZe lze pouZit i pii zdvodech typu triatlon nebo plavani. Cip
je treba upevnit na kotnik zavodnika. Unikatnost systému spociva v tom, Ze systém
nepouziva koberec s indukéni smyckou, ale pouze anténku umisténou vedle méri-

ciho prostoru [8].

Samostatny software

RunScore

Program zahrnuje spravu zavodnik, evidenci jejich cilovych ¢ast podle nékolika
typl Ctecek, ¢ipli nebo ¢arovych kédi. Program dokonce umoziuje tisk vlastnich
carovych kédi pro identifikaci zavodnikl v cili. Mezi dalsi vlastnosti programu
patii tvorba vlastniho registracniho formulare. Pripojeni startovniho tlac¢itka pres
sériovy port. Software je vyvijen jednim autorem, a to Alanem Jonesem, ktery pra-
coval 26 let u IBM. Autor vSak uvadi, Ze program neni vhodny pro jina sportovni

odvétvi nez pro béZecké zavody. Cena je stanovena na 250 dolarii za licenci [9].
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Obrazek 6 - nahled programu RunScore

Race Wizard

Komer¢ni program pro MS Windows, ktery zvladne zmérit zavod a produkovat
vysledkové listiny. Prostredi programu je vzhledové z dob MS Windows 3.11, ale
funguje i na MS Windows XP. UmoZiiuje nacteni dat z méricich zarizeni nebo im-
portovat data z jinych datovych formatd. Jeho cena je $ 199 kanadskych dolard
[10].

Volné dostupna reseni
Kromé volné dostupnych programi od firmy TAG Heuer, které vSak potiebuji

Vvave

ny program nebo jiné softwarové feseni pro méreni zavodu.

3.1 Shrnuti reSerSe

Nebylo nalezeno Zadné feseni mériciho systému odpovidajici pozadavklim méfeni
s nizkymi naklady na porizeni. Firmy na trhu zmapovaly situaci, protoZe védi, Ze se
poradatelim nevyplati investovat velké finan¢ni prostiedky na potradani jednoho
zavodu do roka. Na internetu jsou dostupné komerc¢ni programy v anglictinég, které
nabizeji propojeni s méricimi zarizenimi, jako je napriklad RunScore.

DalS$i naklady vznikaji porizenim mérici techniky, jako je napriklad ALGE.
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4 RFID technologie

RFID je zkratkou Radio Frekvencni Identifikace a je oznac¢ovana za bezkontaktni
automatickou identifikaci slouZici k prenosu a ukladani dat pomoci elektromagne-

tickych vin.

Systémy radiofrekvencni identifikace (RFID) mohou:
- Zaznamenavat,
- uchovavat,

- poskytovat objektivni informace o objektech v redlném case.

Mezi hlavni vyhody RFID patri:

- bezkontaktni povaha technologie, ktera nevyzZzaduje pro identifikaci objektu jeho
primou viditelnost, ani presné polohovani

- prenosu dat z Cipu nebrani ani Spatné optické i atmosférické podminky

- rychlost Cteni

- aktivni technologie pak prinasi nové moznosti funkcionality identifikacniho pro-

cesu

4.1 Vznik technologie

Vznik technologie vychazi z principu radaru a historicky zasahuje az do 20. let mi-
nulého stoleti, kdy se tzv. radiomajaky (radiové vysilace) zacaly pouzivat pro navi-
gaci letadel. V roce 1939 prichazi technologie podobna RFID a to IFF (Identificati-
on, Friend and Foe), pouZzivana za valky k odliSeni vlastnich a nepratelskych leta-
del. Roku 1970 si nechal Mario Cardullo patentovat vysilaci zatizeni s paméti a dal-
$imi funkcemi RFID Cipu. Prvni skutecny RFID ¢ip predvedla americka spolecnost

Los Alamos Scientific Laboratory v roce 1973 [11].
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4.2 Zakladni komponenty RFID systému

Systém RFID se sklada ze tri zakladnich komponent

- transpondér, neboli RFID tag je tvoren Cipem, coZ je elektronicky pamétovy ob-
vod, civkou ¢i anténou a v pripadé aktivnich nebo semipasivnich tagt, je vybaven i
vlastnim zdrojem energie (baterii). VSechny tyto soucasti jsou pak umistény na

vhodné konstruované podloZce z plastu nebo papiru

- Cteci zarizeni, tzv. RFID reader (nebo také cCteCka), ktery je tvoren vysila-
cim/ptijimacim obvodem s dekodérem, anténou. V nékterych pripadech mtize byt
CteCka vybavena i vlastnim operac¢nim systémem se zakladni softwarovou funkcio-

nalitou

- fidici software (middleware), podplirné systémy (fidici pocitace, databaze, tele-

komunikacni sité) a systémy na strategické arovni rizeni

Pomoci antény vysila Cteci zatizeni periodicky na nosném kmitoctu radiovou (elek-
tromagnetickou) vinu do svého okoli. PribliZi-li se do pattri¢né vzdalenosti od anté-
ny transpondér (tag), ktery ma stejnou frekvenci, tak je tato vina prijata anténou
transpondéru, kde indukované napéti na anténé transpondéru vyvola stiidavy
elektricky proud, ktery je usmérnén a nabiji kondenzator transpondéru. Nakumu-
lovana energie je nasledné pouzita pti napajeni radiovych a logickych obvodi
transpondéru. Pri dosahu minimalni potrebné uUrovné napéti kondenzatoru se
spusti ridici obvody uvnitt transpondéru a ten zacne odpovidat ctecimu zarizendi.
Vysilani transpondéru je tvoreno pomoci dvoustavové ASK (Amplitude Shifting
Key) modulace. Ta je realizovdna zménou zakoncovaci impedance antény trans-
pondéru. Modulace je tvofena a ovliviiovana pomoci tfi parametrl signalu. Je to
vyska, faze amplitudy a frekvence. Pokud to transpondér umozZiiuje, je mozné po-
moci modulace viny ze ¢tecky do transpondéru i zapisovat. Pii analyze téchto vin v
dosahu cteCky je moZné zpétné zrekonstruovat zpravu prijaté viny. Tento postup

se nazyva demodulace.
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Pfi zméné impedance antény vznikaji odrazy, které jsou detekovany cteckou a in-
terpretovany jako logické hodnoty 0 a 1. Hlavni hardwarovou podminkou funkce
RFID systému je dostatecné nabiti kondenzatort energii a schopnosti detekovat
ptijatou odpovéd’ transpondéru cteckou. Pri rostouci vzdalenosti mezi transpon-
dérem a cteckou postupné klesa kvalita RFID signalu. Sou¢asné narist Sumu v za-
kladnim signalu vede aZ k nemoZnosti tispésné detekce prijaté zpravy. To hlavné

ovliviiuje optimalni prostredi pro Sifeni radiové viny, kde v idealnim stavu nejsou

jakékoliv predméty [12].

Pasivni RFID systémy

RFID transpondér nema vlastni zdroj energie a je zavisly pouze na dodavce energie
z antény cteciho zarizeni. Antény Cteciho zarizeni Sifi elektromagnetické pole, kte-
ré napaji energii RFID transpondér a také slouZzi jako komunikac¢ni kanal ve sméru
od Cteciho zarizeni k RFID transpondéru. Z tohoto diivodu plni pasivni RFID ucel
jako identifikace objektli. Na obrazku je znazornéna komunikace mezi pasivnim

RFID tagem a cteckou.

Stfidavé radiové pulsy

v <
-
—r_ RFID tag pfevadi pulsy

RFID ¢tetka Modulovana odpovéd na napajeni a vysila odpovéd
Obrazek 7 - pasivni RFID systém

Aktivni RFID systémy
Aktivni RFID je rozsiten o vlastni napajeni a tak nejde pouze o identifikaci predmé-
th, ale i o dalsi rozsirené funkce, jako napriklad (méreni teploty, lokalizaci a po-

dobné).
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Aktivni RFID systém vyuziva aktivni RFID transpondéry a tak na rozdil od pasivni-
ho transpondéru ma tyto prednosti:

- obsahuje vlastni zdroj napajeni

- jeho ¢innost miiZe byt nezavisla na ctecim zatizeni

- moZnost obsahovat také snimace pro méreni riiznych fyzikalnich velicin

- schopnost optické a akustické komunikace s uzivateli

Na obrazku je zndzornéna komunikace mezi aktivnim RFID transpondérem a ctec-

kou.
/ :
v ° g
. o
Y
7 I
Aktivni RFID pfijima
RFID transceiver Modulovana data i vysila data

Obrazek 8 - aktivni RFID systém

4.3 Kmito étova pasma RFID

Systémy RFID vyuZivaji radiovych (elektromagnetickych) vin, pracujicich na rtz-

nych vinovych délkach.

Elektromagnetické viny tvori pohybujici se elektrony, které se skladaji z osciluji-
cich elektrickych a magnetickych poli. Tyto pole jsou na sebe navzajem kolmé. Tyto
viny maji riznou priichodnost riiznym materidlem. Rozdil je ve vinové délce radio-
body se nazyva vinova délka (wavelength). Pokud dojde ke kompletni oscilaci vl-
nové délky jedné viny, nazyvame to cyklus (cycle). Cas potfebny k dokonéeni jed-
noho cyklu se rikd perioda oscilace (period of oscillation). Pocet cykll za jednu
sekundu tak udava frekvenci viny (frequency of a wave), ktera se vyjadiuje v jed-
notkach hertz - Hz. Mame-li frekvenci viny 1 Hz, znamena to, Ze vlna osciluje rych-

losti jednoho cyklu za sekundu.
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Obrazek 9 - elektromagneticka vina

Parametr urcujici cteci dosah a interakci s okolnim prostiedim je pracovni kmito-

Vv

cet. Z toho vyplyva, Ze pri vyssi frekvenci je rychlejsi prenos dat a s tim zaroven
delsi vzdalenost, kterou je RFID ctecka schopna s RFID transpondérem. Pri vyssi
frekvenci vSak dochazi k vétsi citlivosti na pfitomnost problematickych materialg,
jako je napriklad uhlik, kovy nebo kapaliny, které vyrazné ovliviiuji Sifeni téchto
radiovych vin. Proto je jedna z nejdulezitéjsich fazi navrhu reseni systému RFID
praveé volba vhodné frekvence pro konkrétni aplikaci, ktera ma celou radu dopadi
na funkci aplikace, a to nejen jako fyzikdlni omezeni, jako napriklad dosah cteni,
zakonna omezeni vyzatrené energie, rychlost snimani a zapisovani, pouzitelnost v

rizném prostiedi [12].

LF (Low Frequency) pasmo 125 - 134 kHz - Frekvenc¢ni pasmo LF ma velmi
kratkou cteci vzdalenost (priblizné 20 cm) s nizkou prenosovou rychlosti. Touto
technologii se vyuZziva prevazné identifikace rtiznych priikazt, identifikaci kompo-
nent v zarizeni béhem vyroby, na evidenci domacich zvirat nebo k identifikaci piv-
nich sudl. Pri vyuziti tohoto frekvenéniho pasma se vyuzivd hlavné pasivnich
transpondért, jejichZ sloZeni je neprepisovatelna pamét a antény v podobé z ko-

touCe médéného dratu [13].
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HF (High Frequency) pasmo 13,56 MHz - Toto pasmo se vyznacuje vyssi cteci
vzdalenosti nez LF (priblizné 1 metr). Ve frekvenénim pasmu HF se opét prede-
vS§im vyuziva pasivnich transpondérli. Ma nizsi prenosovou rychlost a poskytuje v
pritomnosti kovu a tekutin vysokou spolehlivost. Transpondér obsahuje anténu
vyrobenou z médéného dratu nebo miize byt vytiSténa vodivym inkoustem na pa-
pirovou podlozku a doplnéna ¢ipem. K dispozici této kategorie jsou Cipy ve varian-
tach RO (Read Only - pouze c¢teni) neboRW(Read Write - mozZnost zdpisu) s kapa-
citou paméti od nékolika byt azZ po kilobyty. VyuZiti byva nejcastéji v dochazko-
vych nebo knihovnich systémech pro identifika¢ni karty jako pristupové systémy

nebo e-penézenky [13].

UHF (Ultra High Frequency) pasmo 860 - 960 MHz) - Pomoci tohoto pasma je
realizovan prenos informaci na vzdalenosti jednotek metri. V riiznych zemich své-
ta maji systémy UHF frekvencni pasma, kde se vyuZziva standard ISO 18000 urceny
pro identifikace palet, dochazkové systémy, knihovni systémy. PAsmo UHF v sou-
Casnosti predstavuje nejrozsirené;jsi z pasem RFID pro identifikaci zbozi a logistic-
kych jednotek. Pro toto pasmo je zavedeno jednotné cislo standartu, tzv. elektro-
nicky kéd produktu - EPC (Electronic Product Code), ktery je spravovan a piidélo-

van svétovou organizaci Global Standards GS1 [13].
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Obrazek 10 - pridélené standarty frekvencnich pasem
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MW (Microwave) pasmo 2,45 - 5,8 GHz - MW pasmo pracuje velmi blizko frek-
vencniho pasma dnes hodné pouzivanych Wi-Fi siti. Prednosti této technologie je
vysoka prenosova rychlost a velka cteci vzdalenost, ale v pritomnosti tekutin a ko-
vu ma velmi Spatny vykon. Pri této frekvenci se pouzivaji aktivni transpondéry pro
zvySeni Cteci vzdalenosti aZ na desitky metri. Zde ma vyuziti v identifikaci pohybu-

jicich se predmétli nebo vozidel (Real Time Location Services) [13].

Pt vyuziti systémi s vyssi frekvenci je jednoznacné vyhodou jejich rozmér, ktery
je mensi a ve sloZeni jednoho malého integrovaného obvodu vyuZivajici malou an-
ténou a tim jsou i niZ$i ndklady na jejich vyrobu. Zptlisob jejich komunikace umoz-

nuje vétsi datové toky a rychlejsi prenos dat.

Vybrané normy vydané organizaci ISO

Regulace zamétena na fungovani technologie je velice obsahla zaleZitost, proto tato
cast kapitoly popisuje zakladni charakteristiky pouze vybranych norem. DalSim
podstatnym faktem je, Ze technologie se neustale vyviji, coZ sebou prinasi poza-

davky na vznik novych mezinarodnich standardi.

ISO/IEC15961: 2013

Jedna se o specifikaci datového protokolu, ktery je pouZzivan pro vyménu dat a ma-
nagement poloZek RFID technologie. Mezi zakladni charakteristiky tohoto stan-
dardu lze zaradit pokyny pro oznacovani objektli, popis struktury RFID tagu a v
neposledni radé prikazy pro prenos dat mezi softwarem a RFID tagem. Norma
15962 slouzi rovnéz pro stejnou ¢innost jako norma predchazejici a konkrétné pro

zpracovani dat ziskanych od tagti [14].

ISO/IEC 15963: 2009

Jde o standard, jehoZ tkolem je popis systému ¢islovani potiebného pro radiofrek-
vencni identifikaci. Dale stanovuje pripady, ve kterych miiZze byt toto unikatni
oznaceni pouzito, napt. pro oznacovani vyrobku na vyrobnich linkach jako systém
kontroly kvality, pro vyhledani oznacené poloZzky, vysledovani RFID tagu béhem

vyroby a nasledné doby jeho Zivotnosti [15].
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ISO/IEC 18000

Standard 18000 slouzi pro specifikaci druhi frekven¢nich pasem dané technologie.
Sklada se z nékolika casti, které jsou logicky rozdéleny podle frekvenc¢nich pasem
(viz kapitola 4.3 kmitoCtova pasma RFID). Prvni kapitola je ivodni a definuje pa-

rametry, které jsou predmétem vlastniho standardu [16].

Existuji dva zakladni fyzikalni zptisoby komunikace:
- odrazova metoda

- induktivni metoda

Odrazovou metodou (radiacni) se dosahuje Cteci vzdalenosti nékolika metrt a
oznacujeme ji jako komunikaci se vzdalenym polem - Far Field. V podstaté se vyu-
ziva radarového principu, kde vyzarovana ¢ast energie anténou ctecky se dostane k
transpondéru v podobé vysokofrekvenc¢niho signalu a ten je vyuzit pro nabiti ¢ipu.
Rezistor je pak fizen nabitym Cipem, ktery upravuje parametry antény. Takto od-

razeny signal je rozdilny, a to jiZ dostacuje pro zakédovani informace.

Induktivni metodou se dosahuje ¢teci vzdalenosti nékolika desitek centimetrt a
oznacujeme ji jako komunikaci v blizkém poli - Low Range nebo také Near Field
Comunication. Transpondér je sloZen z Cipu, ve kterém jsou uloZena data, a civky
slouzici jako anténa. Vysokofrekvencni magnetické pole generujici anténa ctecky
prochazi zavity civky transpondéru. Princip této metody je zaloZen na indukci, kte-
1y je vyuzivan v elektrickych transformatorech, kde mezi primarni civkou ve ¢tecce

a sekundarni v transpondéru dochazi k vzajemné indukci [17].

4.4 Vykon RFID systém @ a vliv prost rfedi

Ruseni RFID systému dochazi prevazné od jinych radiovych systémi, kde hlavné
RFID systémy pracujici v pasmu LF, jsou silné ovliviiovany, protoZe radiové signaly
z jinych komunikac¢nich systémi, ptisobi na témér stejné frekvenci. Naopak mikro-

vinné systémy na druhém konci spektra jsou nejméné citlivé na rusivé vlivy. Pri
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vykonu systémii RFID bude funkce dale nepiiznivé ovlivnéna pritomnosti kapalin
nebo mokrym povrchem. Vzhledem k vinové délce je vSak u signalu HF lepsi pri-
nik kapalinou neZ je u UHF a MW signalu. Kapalina absorbuje signaly s vysokymi
frekvencemi. Radiové signaly nemohou rovnéz proniknout kovem, ktery je jako
elektromagneticky reflektor, to znamena, Ze kovy nebrani jen v komunikaci mezi
RFID ¢teckou a transpondérem, ale mohou i mit nepfiznivy vliv na fungovani sa-
motného systému, kde dochazi k neZddoucim odraziim a tak vznika takzvané stoja-
té vinéni. Proto jsou vysoka frekvenc¢ni pasma kovy ovlivnéna vice, nez je u nizkého

frekven¢niho pasma [11].

Microwave 245-58 GHz
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Obrazek 11 - vliv prosti‘edi na frekven¢ni pasmo

Problémy s ¢tenim ovliviiuji pravé nevhodné oznacené lahve s kapalinou nebo ple-
chovky, podobné jako Spatné umisténi antén pripojenych k ¢teckam RFID systém{i.
Proto je dilezité dbat na spravny navrh infrastruktury RFID sité, spravnou instala-
ci ¢tecek nebo na zptisobu umisténi RFID transpondéri. Nejcastéjsi pouziti je kom-
binace ¢arového kodu s nalepkou RFID transpondéru, coz se oznacuje jako Smart

Label.



Mezi hlavni kritéria ovliviiujici vykon RFID systému patii:

- pritomnost problémovych materiala

- Spatné zvolené frekvencni pasmo

- nevhodné umisténi jednotlivych komponenti RFID systému

- ruSenti jinych zarizeni pracujicich na stejném frekvenénim pasmu

- neporozuméni problematice znaceni objekti pomoci RFID systému

4.5 Hlavni ¢asti systému

Systém RFID se skldda z RFID transpondéri, antény neboli ¢tecky a middleware.

4.5.1 RFID transpondér

Transpondér, nebo jinak tag, je nosicem informaci v RFID systému a jeho pojme-
novani vzniklo slozenim anglickych slov transmit (prenos) a response (odpovéd).
Kazdy transpondér je sloZen z mikrocCipu, kde jsou uloZena data ve vnitini paméti a
antény. Velikost vlastniho ¢ipu miliZe byt pouze 1 mm. Nejvétsi soucastkou trans-
pondéru je anténa, ktera primo souvisi s jeho velikosti a ta se odviji od pouzitého
frekvencéniho pasma. Pri vyssi pouzité frekvenci miize byt obvykle mensi anténa.
Zapouzdreni Cipu a antény se obvykle provadi zalitim do PVC karty, umisténim do
sklenéné trubicky nebo specialné podle pozadavku zdkaznika nebo podle zpisobu
uziti. Teplotni odolnost transpondérti v extrémnich pripadech se pohybuje v roz-

mezi od -40°C do +300°C [18].
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Obrazek 12 - RFID transpondér (sloZeni)

RFID transpondéry lze délit podle zdroje energie, vyrobni technologie druhu pa-

méti nebo podle frekvenéniho pasma, ve kterém pracuji.



4.5.1.1 Déleni podle vyrobni technologie

Vyrobni technologie transpondéru se odviji podle toho, k jakym tucelim bude slou-
zit tak, aby odolal riznym podminkam, jako je naptiklad vlhkost, extrémni teploty

¢i chemické podminky.

Kruhovy tvar transpondéru ma nejrozmanitéjsi moznosti vyroby RFID transpon-
dért, a to od nékolika mm az po nékolik cm. Pfednosti téchto transpondérti je jed-
noducha instalace do jinych soucastek, jako je klicenka nebo imobilizér. Vysokou

mechanickou odolnost zajiSt'uje vlastni obal tvoreny plastem [19].

G\ \A
O

Obrazek 13 - kruhovy tvar transpondéru

Smart label (chytra etiketa) je dalsim typem provedeni transpondéru, ktera tvori
plastovou nebo papirovou potisténou etiketu s pasivnim integrovanym transpon-
dérem. Ta se primo lepi jako obycejna etiketa s potiskem. VyuZiva se k oznaceni
kartontli nebo palet. Vyhodou je nizka porizovaci hodnota a jako zaloZn{ identifika-
tor slouZzi ¢arovy kod. Nevyhodou je nizsi odolnost povétrnostnim vliviim. Jelikoz
ma etiketa vétsi rozméry (58 x 55 x 0,75), je mozZné do ni umistit pomérné velikou
anténu, coZ ma priznivy vliv na dosah systému. Anténa se zatavuje do nékolika vrs-

tev plastu pri teploté 100 °C [19].
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Obrazek 14 - smart label transpondér

PCB transpondéry predstavuji jinou formu provedeni skladajici se z RFID ¢ipu a
PCB (Printed Circuit Board) antény, ktera je vhodna pro navrh zakaznickych trans-
pondért se specifickymi naroky na jejich aplikaci. Lze je dale osadit dalsim kon-
denzatorem pro zajiSténi jesté lepsi cteci vzdalenosti. Tyto transpondéry lze zabu-
dovat primo do prepravky nebo obalu a tak lze po cely ¢as putovani do Cipu ukla-
dat potiebné informace a sledovat tak cely vyrobni proces. Vyhodou je vysoka
odolnost v povétrnostnich podminkach, kde by se Smart label mohl lehce poskodit

[19].

Obrazek 15 - PCB transpondér

Sklenéné transpondéry jsou specidlné vyvinuty pro zavadéni pod pokoZku a pouzi-
vaji se v lékarstvi nebo pro kontrolu zvirat. Rozmér sklenéné trubicky je 10 - 30
mm, ve které je Cip umistén na plastovém nosici s navinutou anténou z dratu silné-
ho 0,04 mm. Z divodu vyssi mechanické odolnosti jsou vSechny komponenty za-

pusténé v lehce priléhavém materialu [19].
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Obrazek 16 - sklenéné transpondéry

Pro riizné aplikace jsou neustdle vyvijeny nové typy a tvary tagi tak, aby se pri-

zplsobily novym podminkam jejich pouZziti.

4.5.1.2 Déleni podle zdroje energie

Aktivni RFID transpondéry vyuzivaji vlastni zdroj energie k napajeni integrované-
ho ¢ipu nebo posileni signalu, ktery miize ctecka systému precist do vzdalenosti
okolo 100 m. VyuZivaji se prevazné ve ztiZenych prostredich pravé pro jejich vétsi
vysilaci vykon. Nevyhodou je vyrobni sloZitost a s tim spojené vyssi financ¢ni nakla-
dy na vyrobu. Kapacitou baterie je dan jejich Zivotni cyklus, ktery je kratSi nez u

pasivnich transpondért [11].

[ (Cc

signdl vyslany baterie
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Obrazek 17 - ¢teni z aktivniho transpondéru

Pasivni RFID transpondéry nemaji vlastni zdroj energie a prijimaji energii z antény
¢tecky. Vyznacuji se vysokou Zivotnosti s minimalnimi pozadavky na udrzbu. Jeli-
koZ jsou jednodussi na vyrobu, jsou také cenové dostupnéjsi. Cteci vzdalenost je
nizka a pohybuje se od 10 cm do nékolika metrd, coz zaleZi na pouZzité frekvenci a

velikosti antény transpondéru.
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Obrazek 18 - ¢teni z pasivniho transpondéru

Semipasivni RFID transpondéry maji také interni napajeci zdroj jako aktivni RFID
transpondéry, ktery slouzi k napdajeni vnitinich obvodi, ale sbiraji energii vysila-
nou z antény ctecky a uchovavaji ji v baterii pro pozdéjsi komunikaci s ¢teckou.
Jejich Cipy jsou az 100x citlivéjsi nez Cipy pasivnich transpondérii a tim je soucasné
vétsi i Cteci vzdalenost. U této komunikace transpondéru s cteckou je kladen vySsi
diraz na ctecku, kterd musi byt schopna nacist i slaby signal oproti pasivnim
transpondériim, kde je castéjsi problém komunikace od Ctecky smérem k nim.

Ve

Zdroj téchto transpondérti ma mnohem vétsi Zivotnost, pravé upravenou funkci

celé komunikace s ¢teckou na rozdil od aktivnich transpondért.

energie pro vysilan{

semipasivni
Ctecka

,\ ( e -

=

odrazeny signal

Obrazek 19 - ¢teni ze semipasivniho transpondéru

4.5.1.3 Déleni podle typu paméti

Z pohledu ukladani se daji transpondéry rozdélit do ti{ druhi:

- Tagy RO (Read-Only) - tyto transpondéry jsou urceny cCisté pro Cteni, kdy je jed-
nou naprogramuji ve vyrobé a uz je nelze ménit. Jsou tedy obdobou ¢arového kédu.
MnoZstvi dat uloZenych v Cipu je omezené mnoZstvi do 512 bit a jsou neménn3,
obdobné jako sériova ¢&isla a tak jsou snadno integrovana do ¢arového kédu. Cteni

téchto transpondért dosahuje az 1000ks/sec [20].
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- Tagy WORM (Write Once Read Many) - tyto transpondéry jsou urceny Cisté pro
jeden zapis a ¢teni. Cip transpondéru v$ak neni naprogramovan pii vyrobé, ale te-
prve u uZivatele. Do WORM C¢ipu se zapiSe potiebna informace, kterou jiz nelze
prepsat. Velikost paméti je opét do 512 bit. Rychlost ¢teni téchto transpondért je
200 ks/sec. V souCasné dobé je vSak mozné setkat se s WORM transpondéry, které

vyrobce uvadi za prepisovatelné, avSak bez zaruky spolehlivosti (max. 100x) [20].

- Tagy RW (Read Write) - pomoci téchto transpondért Ize uchovavat velké mnoz-
stvi dat. Pasivni transpondéry az 8Kb a aktivni transpondéry az 2Mb. Vlastni adre-
sovatelnou pamét, kterou je mozno snadno zménit. Data z transpondéru je mozné
prepsat az 1000x, kde prvotni zdpis miZe byt realizovan jiz ve vyrobé. Rychlost

Cteni transpondéru je aZ 1000 ks/sec [20].

Nékteré transpondéry mohou obsahovat kombinaci paméti RW a RO soucasné.
Toto se vyuZiva teba u oznaceni palet, kdy ¢ip s RO paméti uchovava informace o
sériovém cCisle palety a ¢ip RW uchovava informace o naloZeni, vyloZeni zboZi nebo

jiné proménlivé informace.

4.5.2 RFID ¢tecka (reader)

RFID reader (RFID ctecCka), ktera je pripojena k ridicimu pocitaci zastava funkci

propojovaciho mostu mezi pocitaCem a transpondérem.

Mezi hlavni funkce ¢tecky patri:

- dodavat energii pasivnim a semipasivnim transpondériim

- Cist udaje z RFID transpondérti

- zapis dat do RW transpondért

- pfenos informaci z a do ridiciho pocitace

- provadi antikolizni opatieni pro zajisténi RW komunikace s vice transpondéry
najednou

- pomoci ovérovani transpondérli zabranovat podvodim nebo neopravnénému
pristupu k systému

- Sifrovat informace a ochranit integrity dat
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RFID ¢tecky se skladaji ze tii hlavnich casti:

- anténa nebo antény, které mohou byt jak interni, tak i externi

- radiového rozhrani, které provadi modulaci a demodulaci pro prenos a prijem
radiového signalu

- RFID tidici jednotka, ktera je sloZena z mikroprocesoru a pomocnych obvodi pro

komunikaci mikroprocesoru se ¢tecim zarizenim nebo ridicim pocitacem

RFID ctecky mohou byt konstruovany jako jeden pristroj nebo jako oddélené jako
samostatné ridici systém a anténa. Podle téchto typti je délime na ¢tecky mobilni a
stacionarni, poduskovymi nebo branovymi anténami a tunelové jednotky s uspo-

’

rfadanim dvou horizontalnich a dvou vertikalnich antén [20].

4.5.3 Middleware

Posledni nepostradatelnou casti v pomysiné kostie systému je middleware. Jedna
se o rozhrani, které figuruje mezi hardwarem a softwarem. Mezi hlavni funkce lze
zaradit zpracovavani surovych dat pred jejich odeslanim pro potreby softwaru.
Neméné dilezitou funkci je pak sprava ctecek. Prace middleware je vSak mnohem
slozitéjsi a zahrnuje vice procest. Z téchto divodii jsou zpravidla charakterizovany
¢tyri zakladni funkce: sbér dat, smérovani dat, fizeni procesti, ndstroj managemen-
tu. Middleware je tedy zodpovédny za prijata data, jejich naslednou filtraci a zara-
zeni. Dalo by se rici, Ze v pripadé funkce sbéru dat middleware plni tlohu jakéhosi
sita, které filtruje obrovské mnoZstvi dat ziskaného od ctecek. Tato filtrace se pro-
vadi zejména proto, Ze IT programy potiebuji pro svoji praci pouze zlomek ziska-
nych informaci. V nékterych pripadech je middleware soucasti ¢te¢ky. Smérovani
dat je funkce slouZici pro export dat do prislusnych systému. Middleware tedy ur-
Cuje, pro které ucely budou jiz prefiltrované tidaje zpracovany. VétSinou je nezbyt-
né detekovat, kdy se dany transpondér objevil ve ¢teci zéné a kdy ji opustil. VSech-
ny ostatni vysledky cteni predstavuji pro ridici aplikaci zpravidla nepotiebna data

[11].
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4.6 Vyhody a nevyhody RFID technologie

Hlavni vyhodou je bezkontaktni technologie, kterd nevyzaduje pro identifikaci ob-
jektu primou viditelnost, ani presné polohovani, jako u infracerveného pienosu
dat. Prenosu dat z Cipu nebrani Spatné optické ani atmosférické podminky. Lze
zaznamenavat, uchovavat a poskytovat informace o vyrobku v redlném case. Pri-
nosem je i rychlost Cteni, ktera se pohybuje pod 100 milisekund. Aktivni ¢ipy pak
prinasi nové moZnosti interakce do identifikacniho procesu, kdy implementace
RFID technologie do procesii podniku piinasi celou radu zjednoduseni a urychleni
tykajicich se vyroby, logistiky nebo samotné vymény informaci. Neustaly vyvoj za-
jiStuje nejen nové prvky a zplsoby vyuziti, je zaméren i na eliminaci negativnich
stranek technologie. Zejména kladné stranky této technologie jsou priCinou rozsi-
reni vyuziti pro podnikové potreby. V neposledni radé je to i mnoZstvi informaci,
které Ize do Cipu zapsat, jeZ se pohybuje kolem 1 MB [13].

Mezi hlavni vyhody tedy patri:

- Cteni vice transpondéril zaroveri je jedna z nespornych vyhod RFID. Tato vlast-
nost sniZuje ¢asovy horizont pro identifikaci oznacenych objektii. Béhem identifi-
kace objektii miZe dochazet k nepiesnostem, jako je naptiklad vynechani nékteré-
ho kusu zasob. To je samoziejmé neZadouci, a proto tato vyhoda tvori ¢astecné i

nevyhodu technologie [21].

- Cteni transpondéri bez nutnosti viditelnosti je dalsi charakteristikou, ktera
usnadiiuje proces pienosu informaci. Transpondér miiZe byt v tomto pripadé
umistén i na mista, kterd nejsou bezprostredné viditelna, nebo jsou tézko pristup-
na. Diky této vlastnosti se sniZuje narok na osobu provadéjici identifikaci, a to ve

smyslu mensi fyzické namahy [21].

- rychlost ¢teni je z pohledu trendil posledni doby, kdy je zkracovani vyrobnich
Casli nebo casl potfebnych pro rychlost Cteni, silnou strankou technologie jako
celku. Na vlastni rychlosti se kromé hromadného cteni podili i rychlost reakce tagu,

ktera je zpravidla kratsi neZ jedna tisicina sekundy [22].
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Mezi nevyhody patii:

- vySSi cena, kterd je spojena s implementaci a soucasné i s provozem, napft. pri fy-
zické obnoveé transpondért, lze povazovat za jednu z nejvétsSich nevyhod technolo-
gie jako celku. Cena se zasadné lisi v zavislosti na typu pouzitych transpondérd,
pricemz plati, Ze aktivni transpondér je drazsi nez pasivni. VySsi cena je spojena s
lep$imi vlastnostmi, napt. prenos dat na vétsi vzdalenost a s pritomnosti baterie. V

pripadé této nevyhody je nutné zhodnotit potencialni porizovaci ndklady vzhledem

k uspore, a navratnosti investice, kterou technologie v budoucnu umozni [23].

- mensi spolehlivost je nejvétsi vyhodou a zaroven nejvétsi slabinou celé RFID
technologie. Problém je v sile signalu béhem komunikace. Neni-li jeho sila dosta-
teCnd, pak prenos dat nemusi byt uspésny. Kolisani spolehlivosti je ovliviiovano
pritomnosti kovovych predmétili, které castecné pohlcuji radiofrekvencni signal.
Pro eliminaci tohoto problému je moZné objekty premistit mimo radiofrekvencni

stin, napt. mimo sloupky regalového systému ve sladech [23].

- vétsi velikost transpondéru miiZze byt dalsi vlastnosti, kterou fadime mezi nevy-
hody technologie. Cim vétsi je transpondér, tim sloZitéj$i miZe byt jeho osazeni,
napf. do palet nebo jinych objektli. Vysledna velikost transpondéru je v zdsadé za-
visla na velikosti antény. Cip se v porovnani s anténou jevi jako maly. Na anténu je
kladen poZadavek na co moZna nejmensi rozmeéry s dosaZzenim pozZadovanych
vlastnosti, jako je napt. dosah. Velikost antény je zavisla na frekvenci signalu a pla-

Vv

ti, Ze Cim je frekvence vyssi, tim je anténa mensi [23].
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5 Navrh feSeni

PoZadavkem je vytvorit spustitelny program s grafickym rozhranim pod platfor-
mou MS Windows, ktery uZivateli umoZni snadnou a rychlou orientaci v prostredi
programu, ktera je pti probihajicim zavodu potteba. Z tohoto diivodu je nutné im-
plementovat grafické knihovny rychle reagujici na poZadavky uZivatele. Dale je
treba vkladat jednotlivé zavodniky opét maximalni moZnou rychlosti, aby nebyli
zdrZzovani dalsi zavodnici, ktefi ¢ekaji na registraci. Pro toto je potieba vytvorit
formular, ktery bude obsahovat inteligentni policka. Nashromazdéna data zavod-
nikl je nutné uklddat do databaze pro jejich opétovné vyvolani a tpravy. S daty v
databazi je obecné jednodussi manipulace, neZ s netfidénymi daty v souboru, ¢i
dokonce jen v paméti programu. V seznamu ucastniki je tieba vyhledavat, proto je
potieba implementovat filtr idajd. Program musi umét generovat vysledky pripra-
vit na tisk jako vysledkovou listinu. Jako doplnék je vyZadovano generovani statis-
tik v programu. Jednotliva statisticka kritéria vyzaduji soucasné vice pohledd na
databazi, proto je treba databaze umoZznujici vytvaret pohledy. Méreni Casu je po-
treba ukazovat po celou dobu prace s programem pro moznost okamzité reakce
napriklad pti praci se seznamem ucastnikd. Dale je tfeba vybrat hardware pro au-
tomatické snimani pri dobéhu cilem, coz podstatné urychli administrativu a vy-
hodnocovani vysledki. Tomu vSak predchazi osloveni dodavatelli a nasledné vybeé-

rové rizeni.

5.1 Volba programovaciho jazyka

Pro implementaci programu se nabizi nékolik programovacich jazyk. Jsou to jazy-
ky Java, PHP a C#. Mezi vyhody programovaciho jazyka Java patii jeho multiplat-
formni schopnost, ktera ale v tomto pripadé neni vyZadovana. Dalsi vyhodou je
bezpochyby jednoduchost programovani. Proti bohuZel hovori Spatna propojitel-
nost s hardware, jako je RFID technologie. Podstatna nevyhoda je také proslula
pomalost programi v jazyku Java. Program napsany v Javé také vyZaduje instalaci
Java Runtime Environment (JRE), coZ je prostredi pro podporu béhu programu.

Programovaci jazyk PHP neni spravné urcen pro psani samostatné spustitelnych
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aplikaci. VyZzaduje nainstalovany HTTP server s podporou spousténi PHP skripti a
pripadné GUI by bylo moZné zobrazit jen v internetovém prohliZeci jako vygenero-
vanou HTML stranku. Podpora pro propojeni s hardware v PHP neexistuje. Pro
ucely vytvareni poZadovaného programu se proto nehodi. Posledni moZnou volbou
je programovaci jazyk C#, ktery podporuje vytvareni GUI aplikaci pomoci pridav-
nych knihoven a zaroven je moZzné ho napojit na hardware. Pro jazyk C# existuji
rizné nadstavby nastroji, které ma v sobé Java bézné zabudované, takze neni pro-
blém psat programy stejné snadno jako v Javé. BohuZel je programovaci jazyk C#
zavisly na platformé, protoze je treba jej pred spuSténim prelozit do strojového
koédu zavislého na hardware. Diky tomu je ale vysledny spustitelny program rych-
lejSi nez ekvivalentni program v Javé. Z divodu rychlosti a s ohledem na hardwa-
rovou podporu bylo k realizaci predmétu této prace zvoleno vysokourovinového
objektové orientovaného programovaciho jazyka C#, vyvinutého firmou Microsoft.
Jako vyvojové prostiedi bylo z divodu kompatibility zvoleno produktu spole¢nosti
Microsoft, zvaného Visual Studio 2013, kde spolecnost Microsoft nabizi obrovskou
podporu programatorské komunité ve formé dokumentace MSDN a knihovny, kte-
ré jsou nejvétsi vyhodou .NET. Microsoft dodava kompletni sadu knihoven, ve kte-
ré je predpripravena rada struktur a komponent, napt. pro praci s konzoli, databa-
zemi, formulafovymi prvky a podobné. Re$eni jsou kvalitni a aktualni, a jsou sdile-
né mezi jednotlivymi jazyky. JelikoZ MS je autorem i Windows, jejich komponenty
hezky do sebe zapadaji a jsou pro jejich systém odladéné. Pro béh aplikaci je potom
nutné, aby na koncové stanici byla ta sama verze .NETu, ve které byla aplikace vy-

vinuta.

5.2 Kontaktovani spole ¢énosti

Z diivodi automatického sbéru zaznamii dobihajicich zavodnikd, bylo pouZito
technologie RFID s UHF frekvenci pro delsi vzdalenosti. Tomu vSak predchazelo

vybérové rizeni dodavatelli téchto technologii.
Spole¢nosti, pripadné jejich distributoti pro Ceskou republiku, byly kontaktovany
s Zadosti o podrobnéjsi informace prostiednictvim pisemné formy, pripadné osob-

ni schiizkou. Pisemna forma byla prostrednictvim emailu. V emailu bylo Zadano, po
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predstaveni mé osoby a diplomové prace, od spole¢nosti o podrobnéjsi informace

hardware, integrace hardware do pripravovaného software, sprava hardware, roz-

hrani pro komunikaci s hardware.

Podrobny prehled kontaktovanych firem je zobrazen v nasledujici tabulce, kde je

vZdy jméno spolecnosti, internetova adresa, kontaktni e-mail a vysledek jednani.

Vysledek jed-
Nazev spolecnosti Internetova adresa Kontaktni mail nani
ASICentrum spol. sr. 0. www.asicentrum.cz hr@asicentrum.cz Pouze RFID
Barco, s.r.o. www.barco.cz sales@barco.cz Presmérovani

Barcode Security spol. s.r.o.

www.inotec-barcode.cz

janecek@inotec-barcode.cz

Bez odpovédi

CCV, s.r.o.

WWW.CCV.CZ

zdenek.drstak@ccv.cz

Nezabyva se

CODEWARE, s.r.o.

www.codeware.cz

servis@codeware.cz

Bez odpovédi

Cominfo, a.s. www.cominfo.cz mKkosut@cominfo.cz Bez odpovédi
EM-STORE www.em-shop.cz info@em-shop.cz Nezabyva se
GABEN, spol. sr. 0. www.gaben.cz vit.cilecek@gaben.cz Pouze RFID
ID-KARTA s.r.o. www.id-Kkarta.cz petr.koscak@id-karta.cz Bez odpovédi
IKOS CZ, s.r.0. www.ikos.cz info@ikos.cz Presmérovani
Ivar a.s. info.ivar.cz askopec@ivar.cz Realizace
LUX-IDent s.r.o. www.lux-ident.com vicar@lux-ident.com Presmérovani
METRA BLANSKO a.s. www.metrablansko.cz | tomas.novak@asicentrum.cz Pouze RFID

Novatec Sicherheitstechnik s.r.o.

www.novatec-eas.cz

j.zeman@novatec-eas.cz

Nezabyva se

POINT.X spol s r.o.

WWW.pointx.cz

pointx@pointx.cz

Nezabyva se

PROJECT INVEST, spol. sr. o.

www.rfidportal.cz

kontakt@projectinvest.cz

Bez odpovédi

Telmo a.s. www.jabloshop.cz info@jabloshop.cz Bez odpovédi
TURCK s.r.o. www.turck.cz jan.david@turck.com Nezabyva se
Legenda k tabulce

Bez odpovédi Nebyla zpétna odezva

Nezabyva se Timto problémem se primo nezabyva

Pouze RFID VyuZiva pouze RFID a ne UHF RFID

Presmérovani | Odkaz na spolecnost Ivar a.s.

Realizace Realizace projektu
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5.2.1 Selekce

Po kontaktu se spole¢nostmi, pripadné distributory produktu, byla vyhodnocena
jejich ochota spoluprace a jejich servis v Ceské republice. Spoluprace a servis v
Ceské republice byly zakladni faktory selekce. Postupné byly vyiazeny spole¢nosti,
které se odkazovaly na spolecnost Ivar a.s., a firmy, které se primo UHF RFID tech-
nologii nezabyvaji nebo s touto technologii viibec nepracuji. Nakonec byly vyraze-
ny spolecnosti, které se i pres opakovany pokus o kontakt neozvaly. Po vybéru ndm
zlistala firma Ivar a.s., se kterou probéhl kontakt prostrednictvim mailu a poté i

osobni setkani.

5.2.2 Shrnuti analyzy

V rdmci analyzy bylo zahrnuto 18 dodavatelli nabizejicich RFID technologie, kter{
byly osloveni pisemnou formou, ptipadné osobnim kontaktem. Podle urcitych kri-
térii se preslo k vySe uvedené selekci dodavateli, po které nam zbyl jeden kon-
krétni dodavatel Ivar, a.s. Tato spole¢nost poskytla pomoc pfi psani prace, bohatou

predndasku a velké mnozstvi materialli k produktiim.

5.3 Vybrané hardwarové technologie

Po odborné konzultaci nabidla spole¢nost Ivar, a.s. hardwarové vybaveni, s kterym
ma jiz letité zkuSenosti a predvedla vybornou orientaci v problému. Jedna se o
CteCku s typovym oznacenim R610, antény A110 a transpondér T500 od spolec-

nosti Scirocco.

Cte¢ka R610 od firmy Sciroco je navrzena s diirazem na konektivitu, diky ¢emuz
je vhodna pro poufZiti v jiZ existujicich systémech rizeni pristupu. Vhodna je také
pro feSeni, kde jsou kladeny vysoké naroky na cteci dosah, rychlost prichodu ¢i
odolnost vii¢i vnéjSimu prostiedi. Spolecné s anténami A100 nebo A110 lze vytvo-
rit vysokokapacitni zéonu pro ¢teni a zapisovani transpondérd, a to vSe na velkou
vzdalenost a ve vysoké rychlosti. Celkem lze pripojit aZ 4 antény. R610 je vybaveno

webovym rozhranim a komunikuje pres Ethernet TCP/IP (s DHCP nebo statickou
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I[P adresou) a/nebo pres RS232. K dispozici je i rozhrani pro ¢tecku magnetickych
karet ABA Tk2 ¢i Wiegand. Ctecka je vybavena 8+8 paralelnimi vstupy/vystupy a
¢tyfmi relé. Ochranu zajisStuje uzavieny kovovy kryt odolny vii¢i vlivim pocasi.
Zarizeni je v souladu s nejnovéjSimi ETSI predpisy umoZziujici ¢cinnost na 4 kana-
lech a zaroven je kompatibilni s ISO 18000-6C (C1G2) UHF standardem, jeZ zarucu-
je schopnost zarizeni pracovat s C1G2 kompatibilnimi tagy. WLAN nebo GPRS jsou

volitelné dopliiky. Technicka specifikace je priloZena v ptiloze A.
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Obrazek 20 - ¢tecka R610

UHF antény A110 je kruhové polarizovana a je navrZena pro aplikace s naro¢nymi
pozadavky na cteci vzdalenosti, rychlost a povétrnostni podminky. Spolu s UHF
¢teckou Scirocco nabizi zénu s vysokou kapacitou pro bezpecné cteni a zapis na
velké vzdalenosti a vysoké rychlosti. Konstrukce byla optimalizovana v souladu s
nejnoveéjsimi pravnimi predpisy RFID z ETSI. Vnitifek antény A110 je umistén poly-
karbonatovém téle s kovovym krytem. RoztecCe otvorili pro uchyceni se shoduji se

standardem VESA. Technickd dokumentace je priloZena v piiloze B.
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Obrazek 21 - UHF anténa A110

Transpondér T500 je tvoren robustni konstrukci a miize byt namontovan piimo
na kovovy povrch. Transpondér odpovidd normé 1SO18000-6C (C1G2) a je ho
mozné ¢ist az do rychlosti 200 km/h. Transpondér vlastni unikatni 64-bit TID (Tag
ID) a z vyroby je vybaven dvéma programovatelnymi pamétmi se 128 a 256 bity. Je
vyroben z materialu, ktery je odolny mechanickému namahani, klimatickym pod-

minkam a chemickému prostredi. Technicka dokumentace je priloZena v priloze C.

Tl

Obrazek 22 - transpondér T500
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6 Vlastni implementace

ProtoZe implementace je narocna operace, je tfeba si vSe dobie rozmyslet, pripra-
vit a navrhnout. Do téchto pripravnych praci je zahrnuto ,USE CASE‘ diagramu jako
pripadu uziti, dale navrh tabulek pouZitych v aplikaci pro ukladani dat, nastaveni
CteCky a antén jako samotného hardware a v neposledni radé vyvoj vlastni aplika-

ce.

6.1 Pripad uziti

Diagram ,USE CASE’, neboli pripad uziti, si Ize predstavit jako soubor scénari pro
pouzivani systému. Diagram pripadu uziti zobrazuje skupinu pripadl uziti pro
jednotlivé participanty a jejich scénare. Participantem se rozumi osoba, ¢ast hard-
ware nebo uplynuti ¢asového intervalu. Je velice uzitecné, Ze na diagramu lze
snadno rozliSit hranice systému nebo interakce mezi systémem a vnéjsSim svétem.
Symbol osoby znazorniuje participanta, oznacovaného v UML jako aktéra, symbol
elipsy znaci sadu akci. Pripad uZiti by mél vyustit v néco uzitecného pro aktéra

provadéjici dany scénar [24], [25].

Konkrétni ptipad u programu VyKing ma tfi hlavni aktéry, jak lze vidét na ,USE

CASE'‘ diagramu niZe. Jedna se o poradatele, spravce a zavodnika.
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«extend»™~ ~,

smazat zavodnika \

vioZit zavodnika
’
cexten?» «elxlend»
i /odsurtovat zavod @

Poradatel

\ ukonéit zavod
ny exportovat
zalozit zavod vysledek zavodu
zaznamenat ¢as Spravce

vyhodnotit zavod
registrovat se
importovat upravit prevodni
/ zavodniky tabulku cisel
Obrazek 23 - USE CASE diagram

«include»

Zavodnik

Spravce systému

Tato role zahrnuje nejvyssi autoritu, ktera do systému miiZe zasahovat. Jeho kol
spociva ve sprave, nastaveni a udrzbé zavodi a kategorii (trati). Spravce je oprav-
nén pridavat, odebirat, ménit ¢i mazat tyto zavody a kategorie, které vyvésuje na
internetové stranky VyKing spolecné s vysledky a doprovodnymi texty k jednotli-
vym zavodlm. Dale provadi import registrovanych zavodnikl ze stranek VyKing
do soutézniho programu VyKing a spravuje pievodni tabulku startovnich ¢isel pro-

ti identifikacnim ¢islim transpondért.

Poradatel

Uzivatel systému v roli poradatele obsluhuje program VyKing. Jeho opravnénti je
registrovat dodatecné nové zavodniky, upravovat jejich kategorie nebo jejich dalsi
informace jako je bydlisté, ro¢nik, jméno nebo prijmeni. Poradatel také startuje a
ukoncuje zavod (¢as v programu). V pripadé nefunkcnich nebo nezapojenych RFID

antén mulZe ru¢né zaznamenavat c¢asy probihajicich zavodniki cilovou paskou za-
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psanim startovniho c¢isla pfimo do programu, kde se zaznamy zaznamenavaji
k dalsimu zpracovani. Poradatel priibézné dle potreby vytvari predbézné vysledky,
které jsou béhem zavodu k nahlédnuti v papirové formé zavodnikiim, jez jsou v cili.
Po ukonceni zavodu pak pomoci programu vyhodnoti vysledky s Casy a pocty do-

sazenych bodu.

Zavodnik

Posledni uZivatel systému je zavodnik. Zavodnikovi je umoZnéno registrovat se po
vyhlaseni zavodu na internetovych strankach VyKinga nebo v den zavodu ptimo u
poradatele. U poradatele obdrzi startovni Cislo, potiebné instrukce a RFID trans-
pondér, ktery je bud’ umistén ve specialni chlopni startovniho ¢isla anebo se umis-

t'uje na riditka kola.

6.2 Navrh tabulek

Pfi navrhu tabulek a vazeb mezi nimi byl pouZzit program Enterprice Architect 11,
ve kterém byly definované tabulky. Byly vytvoreny celkem ¢tyti tabulky, z toho
jsou tfi vzadjemné provazané vazbami. Kazda tabulka ma prvni sloupec oznacen
jako primarni kli¢ s datovym formatem integer a s kazdym novym zaznamem se
tato hodnota zvysi o jedna. Pri selektivnich dotazech, Gpravach nebo mazani je po-
uzit jako identifikator vybranych radku. Tento sloupec se uzivateli nikde v aplikaci

nezobrazuje.
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NazevZavodu D

«columnx»
*PK Id_nazevZavodu: int
+PK_NszevZavodu|*  nazevZavodu: varchar(50) +PK_NazevZavodu
datumZalozeni: datetime N
1 startZavodu: datetime i

konecZavodu: datetime

«PK»
+ PK_NazevZavodu(int)

(1d_nazevZavodu = Id_nazevZavodu) (ld_nazevZavodu = |d_nazevZavodu)

+FK_Ild_nazevZavedu 0. *FK_Id_nazevZavodu\o..‘
z
Zavodnici [] Trate D
«columnx» «columnxs
*PK Id_zavodnici: int *PK Id_trate: int
*FK Id_nazevZavodu: int *FK Id_nazevZavodu: int
*  startovniCislo: int SEiET (Id_trate = Id_trate) *PK_Trate] . nazevTrate: varchar(s0)
*  jmeno: varchar(15) 1. 1
*  prijmeni: varchar(25) «FK»
*FK Id_trate: int + FK_ld_nazevZavodu(int)
- rocnik: int «PKx»
*  bydliste: varchar(50) + PK_Trate(int)
email: varchar(25)
mobil: varchar(15)
casDojezdu: numeric(13,3)
dosazeneBody: numeric(5,2)
<FKs KonfiguracePripojeni D PrevodniTabulka B
+ FK_ld_nazevZavodu(int)
o column:
+  FK_ld_trate(int) xcolumna = ,: 'Od iTabulks: inf
. - pAsese cnacen T Elipes
o *  port: int : Al
+ PK_Zavodnici(int) - uzivatel: varchar(20) i cisloTagu: varchar(30)
B heslo: varchar(20) PKs
«|
+ PK_PrevodniTabulka(int)

Obrazek 24 - schéma navrhu tabulek

Tabulka NazevZavodu - jedna se o tabulku, kterd oddéluje jednotlivé zavody a
dale pak uchovava informace o zacatku a konci celého zavodu. Je sloZena ze ctyt

sloupcti a to Id_nazevZavodu, startZavodu, startZavodu a konecZavodu.

Id_nazevZavodu - PK tabulky a je typu integer

nazevZavodu - sloupec typu varchar s omezenim na 50 znakil. Zde bude uveden
vlastni nazev zavodu.

datumZalozeni - uklada datum a ¢as zaloZeni zavodu z diivodu, Ze by nazev zalo-
Zeného zavodu jiz existoval.

startZavodu - slouZi k uloZeni ¢asu a data, kdy byl zavod odstartovan a proto byl
pouzit typ datetime. Tento Udaj je pro zavod velice diilezity, protoZe od ného se

dopocitavaji ¢asy dojezdi do cile.
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konecZavodu - do tohoto sloupce bude ukladan zaznam o ukonceni zavodu. Opét
se jedna o Cas a datum, proto je zde vyuZit typ datetime. Teprve po doplnéni tohoto
udaje je mozZné provést vyhodnoceni zavodi, nasledné prirazeni bod{, a tim je cely

zavod uzavren.

Tabulka Zavodnici - je navrZena tak, aby uchovavala pouze dilezité informace o
zavodnikovi potrebné k identifikaci a Cisté potrebné k zavodu. Je zadsadni, aby v ni

v

nebyly citlivé informace, jako je rodné cislo, ¢islo OP apod.

Id_zavodnici - PK tabulky a je typu integer

Id_nazevZavodu - timto sloupcem je tabulka Zavodnici propojena s tabulkou na-
zevZavodu a jedna se tedy o FK a je typu integer.

startovniCislo - ptidélené startovni ¢islo zdvodnikovi v ramci jednoho zavodu a je
typu integer

jmeno - sloupec pro uloZeni jména zavodniki a je typu varchar s omezenim na 15
znakil

prijmeni - sloupec uchovava prijmeni zavodniki a je typu varchar s omezenim na
25 znaki

Id_trate - timto sloupcem je tabulka Zavodnici propojena s tabulkou Trate a jedna
se tedy o FK a je typu integer.

rocnik - sloupec je typu integer, protoze se do ného uklada pouze rok narozeni,
aby se dalo rozeznat, do které kategorie zavodnik patri

bydliste - sloupec je urcen k ukladani jednoduché informace o bydlisti, je typu var-
char s omezenim na 50 znaki

email - informace i e-mailu nenf tfeba vypliovat. Jedna se Cisté o dopliikovou in-
formaci a je typu varchar s omezenim na 25 znaki

mobil - sloupec s mobilnim telefonnim cislem je také pouze doplitkova informace
a neni ji tfeba vyplnovat. Jedna se o typ varchar z divodu mezinarodni predvolby a

je s omezenim na 15 znaki
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casDojezdu - dillezitad informace o dojezdu zavodnika, ktera se ziska z ctecky v
podobé casového razitka a je typu numeric (13,3), protoZe ¢asové razitko ma 10
Cisel pred a 3 po desetinné Carce. Na zakladé tohoto udaje a informaci o startu za-
vodu z tabulky NazevZavodu se dopocitava cas straveny na trati.

dosazeneBody - po dojezdu a uzavieni zavodu se provede piepocet ¢asii a podle
vzorecku se dopocitaji body, které se ulozi do tohoto sloupce. Sloupec je typu nu-

meric(5,2), protoze se jedna o bodové rozpéti od 0 do 100 bodii na dvé desetinna

mista

Tabulka Trate - obsahuje informace o tratich, které jsou v ramci jednoho zavodu
k dispozici. Traté jsou vétSinou navrzeny podle véku, vzdalenosti, pohlavi a typu

zavodu jako je béh nebo jizda na kole po silnici, ¢i v terénu

Id_trate - PK tabulky a je typu integer

Id_nazevZavodu - timto sloupcem je tabulka Trate propojena s tabulkou NazevZa-
vodu a jedna se tedy o FK a je typu integer.

nazevTrate - sloupec obsahujici nazvy trati v ramci jednoho zavodu. Sloupec je

typu varchar a ma omezeni na 50 znaki.

Tabulka PrevodniTabulka - pri probéhnuti cilem je identifika¢ni ¢islo transpon-
déru zaregistrovano ¢teckou pomoci antén. Toto cislo je unikatni a v hexadecimal-
nim tvaru. Pomoci této tabulky je mozné zjistit, k jakému startovnimu cislu je

transpondér pridélen.

Id_prevodniTabulka - PK tabulky a je typu integer

startovniCislo - Cislo, které figuruje v zavodé a je pridélovano zavodnikiim jako
startovni ¢islo. Typ tohoto sloupce je integer.

cisloTagu - sloupec obsahujici unikatni ¢isla transpondéri v hexadecimalnim tva-
ru, ktery je prirazen ke startovnimu cislu. Jedna se o typ sloupce varchar a ma

omezeni na 30 mist.
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Tabulka KonfiguracePripojeni - pro pripojeni na c¢tecku je potfeba znat nékolik
véci, které je tifeba uchovavat jako konfiguraci pripojeni. Bez tohoto nastaveni nen{
mozné s ¢teckou komunikovat a stahovat uloZena data o registraci transpondéri.

Tato tabulka nema Zadné ID ani primarni klic.

ipAdres - jedna se o IP adresu Ctecky, na kterou se bude program VyKing pripojo-
vat pro nacteni a staZeni dat ke zpracovani do vlastni databaze

port - urCuje port (sluzbu), pomoci které se budou stahovat data ze ctecky
uzivatel - tato informace je pouZita pri navazovani spojeni s ¢teckou, kde se pro-
vadi autentizace a autorizace pro komunikaci se ¢teckou

heslo - druha ¢ast pti ovérovani autorizace a autentizace pro komunikaci

6.3 Nastaveni ctecky

Ctecka je zafizeni tvorici prostfednika mezi anténami a pocitatem. Ctec¢ka sbira
nactend data z antén, které registruji RFID transpondéry a uchovava je ve své pa-
méti, z které si je dale nacita a poté zpracovava. Zaznamy v Ctecce jsou sloZeny z ID
zaznamu, oznaceni antény, z které byl transpondér zaregistrovan, ID transpondéru
v hexadecimalnim tvaru a ¢asovym razitkem, které jasné oznacuje Cas zaregistro-
vaného transpondéru. Aby Ctecka byla schopna dobie pracovat, musi se nakonfigu-

rovat.

Cte¢ku v jednom ¢asovém tseku miZe obsluhovat nebo nastavovat pies HTTP
pouze jeden uZivatel. Jakmile je uzivatel prihlasen a je mu prirazen relacni identifi-
kator, nemize se jiny uzivatel prihlasit. Pfi pokusu o prihlaSeni dojde k zablokova-
ni uZivatele. Toto spojeni se ukonc¢i odhlasenim uZivatele nebo automaticky, kdyz
uzivatel 15 minut neprovadi Zadné operace. ProtoZe se nastavovani ¢tecky provadi
pres internetovy prohliZe¢ a jsou k tomu vyZadovany ovladace ActiveX, musi se
prohliZe¢ nejdrive dobre nastavit. V nabidce prohliZece na poloZce ,MoZnosti inter-
netu‘ v karté ,Zabezpeceni‘ se musi povolit plug-in ovlada¢i ActiveX. Dale se musi

povoliti IP adresa ¢tecky jako divéryhodny web.
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Obrazek 25 - nastaveni internetového prohliZece

Po uloZeni nastaveni se lze poprvé prihlasit do nastaveni ¢tecky, kde se IP adresa
192.168.0.210 napiSe do URL radku prohliZece. Pri spusténi se objevi ptihlaSovaci
stranka, kde jako user zadame ,admin‘ a ,password’ také ,admin‘. Tyto prihlasovaci
udaje se zméni na strance SETUP - USER a z dlivodu bezpecnosti je to potieba udé-
lat ihned. Na strance SETUP - LAN lze zménit nastaveni sité, a to pridélovani IP
adresy dynamicky pres DHCP server, nebo nastavit statickou ID adresu. Protoze
neni v siti DHCP server, bylo nechano nastaventi statické IP, jak bylo ve vychozim

nastaveni.

SETUP - EVENTS je zaloZka, na které je tfeba nastavit typ architektury nastavit
,Server’, protoZe Ctecka bude pracovat jako server a uklddat zaznamy z antén.
Cte¢ka ke kazdému zaznamu pridéluje ¢asové razitko a ulozi ho do své paméti.
Timto se antény a ¢tecka stavaji samostatnym ¢lankem. Pokud by se nastavila jako
,Client’, musela by aplikace VyKing byt permanentné pripojena a vyckavat na signal
z antény o precteném transpondéru. Z toho diivodu je moZno anténam pridélit sa-
mostatné IP adresy a porty a pripojovat se primo na né. Dale je potreba nastavit
interface na ,Ethernet’. Timto nastavenim se urci, jakym zptisobem se k ¢tecce bu-
de pripojovat pro staZeni dat. Ctec¢ka totiZz disponuje i RS232 rozhrani, ale to se
pouzivat nebude. Nasleduje volba formatu, v kterém ctecka bude data nabizet ke
staZeni a bude nastaveno ,Custom’, kde se vystupni format upravi tak, aby program

VyKing byl s formatem schopen pracovat. Ostatni nastaveni bylo ponechano tak,
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jak je, protoZe nema na praci ¢tecky vliv z diivodu predchoziho nastaveni. Jedna se

o nastaveni rychlosti prenasenych dat po RS232, IP adresy antén a porti atd.

SETUP - EVENTS

ARCHITECTURE: O server ® Client

TimeouT: EEEIl

1- 254 seconds
0 = Close after event
Other = OFF

INTERVAL:

Units in ms

INTERFACE:
FORMAT:
REMOTE IP 1:
PORT 1:
REMOTE IP 2:
PORT 2:
REMOTE IP 3:
PORT 3:
REMOTE IP 4:
PORT 4:
BAUDRATE:
KEEPALIVE: s

Prefix (W) Hexadecimal input. 00 = off

s [T

Obrazek 26 - nastaveni ¢tecky - SETUP EVENTS

SETUP - EVENTS - CUSTOM je stranka, kde se nastavuje volitelny vystupni format
dat pro staZzeni do PC pomoci programu VyKing. Prvni poloZka je ,Prefix’, coZ je
zacatek véty se zaznamem. ProtoZe neni potreba Zddného oznaceni, data se budou
nacitat do ArrayListu, nastavi se hodnota na ,00‘ a tim se vypne. ,Unid ID‘ ziistane
zasSkrtnuto a tim se do zaznamu vlozi ID radku. Zaskrtne-li se i ,Anntena code’, tak
lze kaZzdou anténu pojmenovat a tim se jmenovité rozlisi. Toto rozliSeni se projevi
ve vypisu se zaznamy, ale pro potiebu VyKing je to zbytecné. Zaskrtavat se nebude,
pro informaci, z které antény byl transpondér precten, se zaskrtne ,Antena‘ v oddé-
leni TAG READ CONTENTS. Zde se dale zaskrtne ,RTC timestamp’, coZ je casové
razitko, kdy byl transpondér anténami zaregistrovan. Dale je zde policko ,Separa-

tor!, kde se nastavi v hexadecimalnim tvaru oddélovac jednotlivych informaci v
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radku s daty. Nastavi se ,2C’, coZ je c¢arka. Posledni polic¢ko je ,Sufix‘ a jedna se o
informaci o konci radky. Bude nastaven na hodnotu ,00‘ a tim bude informace vy-

pnuta. Po nastaveni vypada jeden radek zaznamu takto:

11,1,E200600402DD8587, 1425065567.014

Prvni informace po prvni ¢arku znamena ID zdznamu, pak nasleduje index antény,
z které byl transpondér zaregistrovan, ID transpondéru v hexadecimalnim tvaru a

nakonec ¢asové razitko.

SETUP - EVENTS - CUSTOM

PREFIX: Start character m Hexadecimal input. 00 = off
¥ unit 1D

M Antenna code 1
:
:
4

TAG READ CONTENTS: Tag memory, selected by Control/Read tag memory area(s)
¥ Antenna
¥ RTC timestamp
BCD characters  [SJi] 1-255. 0 = oft. Only for TID.

SEPARATOR: Character Hexadecimal input. 00 = off

SUFFIX: End Character m Hexadecimal input. 00 = off

Hexadecimal values must contain two characters
For example, hexadecimal value E must be written as OE

Obrazek 27 - nastaveni ¢tecky - SETUP CUSTOM

CONTROL - TAG FILTERS je zalozkou pro nastavovani riiznych filtri. Bude nasta-
ven filtr ,Time’, ktery se nastavuje jako jednoducha funkce pro opakovany piechod
transpondéru kolem antény. ProtoZe budou vyuZity v systému ¢tyri antény v cili,
pomiZe tento filtr v tom, aby se, jakmile bude transpondér zachycen jednou z an-

tén, zaznam ulozil a z ostatnich antén byl ignorovan.
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SETUP - SYSTEM tato zaloZka obsahuje informace o modelu ¢te¢ky, verzi firmwa-
re. Pro konfiguraci je ale hlavné dtilezité, nastaveni NTP serveru, pro synchronizaci
casu. Ddle je zde moZnost restartu Ctecky a restartu do tovarniho nastaveni. Na
zaloZce je také uloZeni a nacteni provedeného nastaveni nebo je tu moZnost aktua-

lizovat firmware.

SETUP - SYSTEM

- R610-100
READER MODEL: Firmware EB103 v1.1.1
Baseband ver. 1.31

TAG READ RTC: seconds converted to local time

1425065567.014 2015-02-27 19:32:47
Set UTC Synch with PC

NTP: Enable client NTP server:

V] 130.237.211.2
Synchronized

UNIT: Status: Monitor tag:

ID
(0-65535):

0 . Set

Perform a restart if any LAN or Event settings has been changed.

APPLICATION
RESTART:

DEFAULT RESET: Reset reader settings to factory default.

READER SETTINGS: Bladdra...
FIRMWARE UPDATE: Bladdra

Progress
WARNING! Clicking 'Update’ button will start firmware update procedure. Itis
not recommended to use the browser for other things during updating.

Obrazek 28 - nastaveni ¢tecky - SETUP SYSTEM

6.4 Vlastni aplikace — vyvoj

Samotna aplikace je programovana ve VS2013, vjazyce C# s vyuZitim databaze,
poskytované prostredim VS2013. Aplikace bude pripojena pomoci TCP/IP k CtecCce,

odkud bude sbirat zaznamy o registrovanych transpondérech. Aby bylo mozné se
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k Ctecce takto pripojit, je tfeba zaregistrovat knihovnu ,35213 Reader APLdIl* do

prostredi VS2013, ktera je dodavana s cteckou.

Dq Vyking - Microsoft Visual Studio
SOUBOR  UPRAVIT  ZOBRAZIT J| PROJEKT | SESTAVIT LADIT TYM FORMAT NASTROJE TEST ARCHITECTURE ANALYZOVAT  OKNC
B2 W - ~| P Spustit ~ ~ | Debug -| M

? Panel nastroj v I X | Forml.cs Form2.cs [Navrh] Forml.cs [Navrh] + X
)
il Hiedat v panelu nastroji P~
L . Viechny Windows formuldfe [ o5 VyKing o || ® ) &
k  Ukar .
Spréavce odkazli - Vyking ? =
¢ Bac . .
a° Bi b Sestaveni [ N
'_. Bfnc estevent Vybrat soubory k odkazu... @
@ Bind| p Rezeni ~o al
Butt] @ 4 <« Mistni disk (C:) » knihovny v | 49 ||| Prohledat: knihovn bl
c: b Model COM <
€ o — = F €
8= Che 4 Prochazet Usporadat v Nova slozka ) =~ 0l ®
) Col Naposledy4 <] Dokumenty “  Nazev polozky Datum zmény Typ
@) DP
B Con . 2] 35213 Reader APLdII 14.11.201315:39 Roziifeni
& Con o Hudba
& Dt @)l Inzenyrské studii|=
g Dat &=/ Obrazky
B Dat B videa
B2 Diref
P Dird & Domaci skupina
[ Don
1™ Pocitaé
€ Errol .
B Eventlog &a Mistni disk (C:)
&) FileSystemWatcher ca Novy svazek (D) + 1] »
=1 FlowlayoutPanel Nézev souboru: 35213 Reader APLAII ~ [ soubory soucssti ¢ditib;".0l v
&) FolderBrowserDialog
FontDialog [ Pridat ]v} [ Storno ]
] GroupBox =
= o

Obrazek 29 - import knihoven

Po zaregistrovani knihovny se zalozi databaze a v ni pozadované tabulky. Jedna se
o databazovy systém Microsoft SQL Server, ktery zajistuje abstrakci nad formou
uloZenych dat a zajiSt'uje pokrocilé funkce, jako jsou transakce, vazby, indexovani a
mnoho dalSich. Databaze v Microsoft SQL Serveru se sklada vzdy ze dvou zaklad-
nich typa soubort - datovy soubor (soubor mdf) a transakéni log (soubor 1df).
Kazda fungujici databaze pro své fungovani musi mit vzdy oba typy téchto soubo-
ri. Ackoliv jsou oba typy souborii tvorici databazi nutné pro jeji béh, diilezitéjSim
je datovy soubor - soubor s priponou mdf. Ten slouZi k uchovani vSech informaci o
aktualnim stavu dat v databazi - prakticky vSe, co databazi definuje strukturou i

daty. V pripadé jakékoliv zmény v datech nebo strukture se provadi uprava tohoto

souboru.
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Nahled skriptu pro vytvoieni tabulek v databazi

CREATE TABLE [dbo].[NazevZavodu] (
[[d_nazevZavodu] INT IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[nazevZavodu] VARCHAR (50) NOT NULL,
[datumZalozeni] DATETIME NULL,

[startZavodu] DATETIME NULL,
[konecZavodu] DATETIME NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED ([Id_nazevZavodu] ASC)

);

CREATE TABLE [dbo].[PrevodniTabulka] (
[[d_prevodniTabulka] INT IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[startovniCislo] INT NOT NULL,

[cisloTagu] VARCHAR (30) NOT NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED ([Id_prevodniTabulka] ASC)

);

CREATE TABLE [dbo].[Trate] (
[[d_trate] INT IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[[d_nazevzavodu] INT NOT NULL,
[nazevTrate] VARCHAR (50) NOT NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED ([Id_trate] ASC)

);

CREATE TABLE [dbo].[Zavodnici] (
[I[d_zavodnici] INT IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[[d_nazevZavodu] INT NOT NULL,
[startovniCislo] INT NOT NULL,
[jmeno] VARCHAR (15) NOT NULL,
[prijmeni] = VARCHAR (25) NOT NULL,
[[d_trate] INT NOT NULL,
[rocnik] INT NOT NULL,
[bydliste] =~ VARCHAR (50) NOT NULL,
[email] VARCHAR (25) NULL,
[mobil] VARCHAR (15) NULL,
[casDojezdu] NUMERIC(13,3) NULL,
[dosazeneBody] NUMERIC(5, 2) NULL,
PRIMARY KEY CLUSTERED ([Id_zavodnici] ASC)

);

CREATE TABLE [dbo].[KonfiguracePripojeni]
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[ipAdresa] VARCHAR(50) NULL,
[port] INT NULL,

[uzivatel] VARCHAR(20) NULL,
[heslo] VARCHAR(20) NULL

Cela aplikace se sklada z deviti formulart, ve kterych se pohybuje z hlavniho for-
mulare, ktery tvori zaklad celé aplikace. Jedna se formulare ,ZaloZit novy zavod’,
,Otevrit existujici zavod’, ,Sprava pripojeni’, ,Registracni formular’, ,Import zavod-
nikl z XLS', ,Traté - kategorie’, ,Tabulka TAGU', ,Vysledky‘a,0 programu’.

Hlavni formular - ridici formular celé aplikace VyKing. Po spusténi aplikace béZzi ve
formulari aktualni datum a Cas a je mozné se dostat pouze do menu ,Soubor‘ a ,0
programu’, protoZe je potreba nejdrive bud’ zalozit novy zavod, nebo otevrit exis-
tujici. Pri zaloZeni nového zavodu se otevie formular, kde je moZné pouze zapsat
nazev nového zavodu, kde se po kliknuti na tlacitko ,Ulozit' zapiSe nazev nového
zavodu s datem a casem zaloZeni zavodu. Nazev se také zobrazi na hlavnim formu-

14ri, kde je ziretelné vidét s casem startu zavodu a konce zavodu.

& A
@ Vyking [E=RIEN™

Soubor Ziavod Vysledky O programu

Nazev zavodu:

Start zévodu:

Konec zévodu:

Aktualni datum a ¢as

20.3.2015 19:20:25

Obrazek 30 - program - hlavni formular

Je také mozné otevrit jiz existujici zavod v nabidce ,Otevrit existujici zavod’, kde se

zobrazi formuladr s vybérem existujicich zavodd. Tato volba je z diivodu nahledu
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vysledki jako v archivu a také proto, Ze po startu lze program vypnout a pak pri
potiebé kdykoliv znovu spustit a pokracovat. Toho se vyuziva v pripadé, kdy start
a cil zadvodu je na rozdilnych mistech, kdy je tfeba provést start zavodu a pak se

premistit do prostoru cile.

-
. Otevreni zavodu

Otevreni existujiciho zavodu

ID zavodu Nazev zavodu Datum zaloZeni Start zavodu Konec zavodu  *
1 Jami béh 442014 5.4.2014 13:00:01 54.2014 14:38:45
2 Béh na dlouhou trat’ 25.7.2014 26.7.2014 9:00:00 26.7.2014 13:12:52 =
» 3 3102014 410201483000 4102014 15:41:12
4 Kros Borovina 14.11.2014 15.11.2014 10:00:02 15.11.2014 11:54:22
5 Svratecka desitka 09.01.2015 10.01.2015 09:00:01 10.01.2015 09:38:56
6 Lesni béh 13.02.2015 14.02.2015 11:00:00 14.02.201513:05:42 || ~

Orevit Wbmni

Obrazek 31 - program - otevieni existujiciho zavodu

Nabidka ,Sprava pripojeni‘ v sobé skryva formuldr nastaveni pripojeni k Ctecce.
Nastavuje se zde IP adresa, port, jméno uZivatele a heslo. Dale je zde tlacitko pro
test spojeni s CteCkou a vymazani logu s registrovanymi transpondéry uloZené v
CteCce. Pfed smazanim se jeSté program zepta, zda se ma opravdu smazat cely log a
upozorni, Ze tento krok je nevratny. Pri kliknuti na tlacitko ,Test pripojeni‘ se pro-

vede synchronizace ¢asu mezi PC a ¢teckou.
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4 N
‘ Konfigurace pripojeni E@lﬁ

Konfigurace pripojeni ke ¢tecce

IP adresa ctecky: 192.168.1.125
Port 8080
UzZivatelské jméno: admin

TR

Heslo:

[ Smazat Log ]

[Opravit ] [ Ulozit ] [Test pripojeni ]

s ————————————

Obrazek 32 - program - konfigurace pripojeni

Po zaloZeni nazvu zavodu je treba vloZit nazvy trati (kategorie) v nabidce ,Traté -
kategorie’. Nazvy trati oznacuji kategorie, v kterych zavodnici budou zavodit. Vét-
Sinou se déli na zakladni kategorii Zeny a muzi a pak nasledné podle délky traté,

popripadé na détské kategorie.

Nahled kédu pro spravu trati

public partial class Trate : Form
{

SqlConnection cn = new SqlConnection(@"Data Sour-
ce=(LocalDB)\v11.0;AttachDbFilename=" +
System.Reflection.Assembly.GetExecutingAssembly().Location + “
\Database.mdf;Integrated Security=True");

SqlCommand cmd = new SqlCommand();

SqlDataReader dr;

public Form1()

{

InitializeComponent();

}

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

{

cmd.Connection = cn;
nactilist();

}

private void nactilist()
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listBox1.Items.Clear();

cn.Open();

cmd.CommandText = "SELECT * FROM Trate";
dr = cmd.ExecuteReader();

if (dr.HasRows)

{
while (dr.Read())

{
listBox1.Iltems.Add(dr[2].ToString());
}
}

cn.Close();

}

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (txtNazev.Text |="")

{
cn.Open();
cmd.CommandText = "insert into Trate values (null, " + IblZavod.Text + ","" +

txtNazev.Text + "")";

cmd.ExecuteNonQuery();
cmd.Clone();
cn.Close();
MessageBox.Show("Zaznam byl pfidan");

txtNazev.Text ="";
nactilist();
}
}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (txtNazev.Text |="" & listBox1.SelectedIndex !=-1)

{

int radek = listBox1.SelectedIndex +1;

cn.Open();

cmd.CommandText = "update info set id=null,Id_nazevzavodu="" + IblZavod.Text +
"' nazevTrate=" + txtNazev.Text + "' where id=""

cmd.ExecuteNonQuery();

cn.Close();

MessageBox.Show("Zaznam byl zménén");

nin

+ radek +"'";

nn,

txtNazev.Text ="";
nactilist();

}
}

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
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{

if (txtNazev.Text |="" & listBox1.SelectedIndex !=-1)
{
int radek = listBox1.SelectedIndex + 1;
cn.Open();
cmd.CommandText = "delete from info where id="" + radek + "'";
cmd.ExecuteNonQuery();

cn.Close();

MessageBox.Show("Zaznam byl smazan");
txtNazev.Text="";

nactilist();

}
}
}
'. Traté M

Sprava trati - kategorii

Nazvy trati - kategorii

55 km Zeny

55 km muzi

55 km muzi nad 45
15 km déti - do 10

15 km déti - do 15

Nazev traté

15km déti -do 15 UlozZit

Stomo

—

Obrazek 33 - program - sprava trati

Poslednim krokem v administraci, pfed zahdjenim zavodu je tfeba registrovat za-
vodniky v menu ,Registrace zavodnikl'‘. Zde je mozné provést registraci ru¢né ne-
bo pomoci importu. Pfi registraci pres registracni formular se zobrazi okno vSech
registrovanych zavodniki, kde je mozno pomoci tlacitka pridavat dalsi nebo stava-

jici editovat a popripadé mazat.
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4 Y
@ Registrace (2| E ]

Registrace zavodnikl

Start. €. Pﬁjmeni = Start. &islo: 6
1 Voldén
Lebeda

2 Jméno: Petra
3 Vodenhalova -
. 2 Prijmeni: Fialova

4 Pasekova =

5 Gregor Nazev traté: 10 km Zeny
PO | ok (1988

7 Urbankova

8 Vilimek Bydlisté: Svratka 548

: e e-mail: fialova_p@gmail.com

10 Kropagek

- S mobil: +420 789 546 852
< m »
[ Vlozit } [ Smazat ] [ Editovat ] Ulozit

—

Obrazek 34 - program - registra¢ni formular

Dalsi moznosti je import dat ze souboru XLS. Kazdy zavodnik se miiZe jiz dopredu
pred zavodem registrovat na strankach www.vyking.cz, do vyhlaseného zavodu.

Vysledkem je XLS soubor, ktery lze pouZit pro potreby importu.

Nahled kédu pro import XLS souboru

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
string connString = "Provider=Microsoft. ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" + xlsSou-
bor + ";Extended Properties=Excel 12.0;";
OleDbConnection objConn = new OleDbConnection(connString);
objConn.Open();
try
{
DataTable dtexcel = new DataTable("Zavodnici");
OleDbCommand cmd = new OleDbCommand("SELECT * FROM [List1$]", obj-
Conn);
OleDbDataAdapter xlAdapter = new OleDbDataAdapter(cmd);
xlAdapter.Fill(dtexcel);
xlAdapter.Dispose();
objConn.Close();
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DataTable dtDBEMP = new DataTable();

SqlConnection conn = new SqlConnecti-
on(ConfigurationManager.ConnectionStrings["ConnectionString"]
ToString());

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter("select * from ZAVODNICI", conn);

da.Fill(dtDBEMP);

DataRow dr;

foreach (DataRow drow in dtexcel.Rows)

{

dr = dtDBEMP.NewRow();

dr["Id_nazevZavodu"] = drow["ld_nazevZavodu"];

dr["startovniCislo"] = drow["startovniCislo"];

dr["jmeno"] = drow["jmeno"].ToString();

dr["prijmeni"] = drow["prijmeni"].ToString();
dr["Id_trate"] = drow["ld_trate"];
[
[
[

dr["rocnik"] = drow["rocnik"].ToString();
dr["bydliste"] = drow["bydliste"].ToString();
dr["email"] = drow["email"].ToString();
dr["mobil"] = drow["mobil"].ToString();
dtDBEMP.Rows.Add(dr);
}
SqlCommandBuilder commandBuilder = new SqlCommandBuilder(da);
da.InsertCommand = commandBuilder.GetInsertCommand();
da.Update(dtDBEMP);
}

catch (Exception ee)

{

MessageBox.Show(ee.Message);

}
}
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{ Y
@ [mport zévodnikd E‘M

Import zavodnikd ze souboru XLS

Obrazek 35 - program - import zavodnikt

Po dokonceni registrace a kontrole zucastnénych zavodniki, kde kazdy zavodnik
obdrzi c¢islo s transpondérem umisténym ve specidlni chlopni, se mizZe ptipravit
odstartovani zavodu. Start zavodu se spusti v menu ,Start a konec zavodu’, kde na
hlavnim formulari zmizi aktudlni ¢as a datum a zobrazi se tabulka registrovanych
transpondérii po prichodu cilem. Tato tabulka se aktualizuje vzdy s novym za-
znamem. Zaznamy se nacitaji z logu ctecky v cyklu jedné vteriny. Po ukonceni za-
vodu, kdy dobéhne posledni zavodnik, se zavod zastavi v menu ,Start a konec za-

vodu’ a tim se provede piepocet cast zavodnikl s bodovym vyhodnocenim.

Nahled kédu pro nacitani dat z ¢tecky

private void r610_readerGetTagLog (object sender, ReadEventsArg ev)
{
Ulnt16 Qty = 10;
bool Erase = true;
MethodResponse mrResp = r610.readerGetTagLog(Qty, Erase);
List<LogList> TagLog = (List<LogList>)mrResp.Response;
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(@ vyking =)
Soubor Zivod Vysledky O programu

Nazev zavodu: Triatlon 2014 Cas od startu

Start zavodu: 4.10.2014 8:30:00 - -

Konec zavodu: 02'1 5'35,22

Tabulka zavodnikd v cili

Start. cislo PFijmeni Jméno Cas v cili &

42 Sinkovsky Roman 1:58:40.12
49 Mayer Bronislav 1:58:41.52 |
16 Vicek Petr 2:02:27.34 |~
70 Budinsky Ondrej 2:03:20.23
18 Svoboda Petr 2:08:53.35
32 Cisar Jan 2:08:57.42 | -

Obrazek 36 - program - pribéh zavodu

Posledni diilezity formular v programu je vysledkova listina v menu ,Vysledky’, kde
se prehledné zobrazi tabulka sefazena podle kategorii, poradi dobéhu, prijmeni,
jména, casu a dosazenych bodi. Tuto tabulku lze zobrazit také v pribéhu zavodu
jako predbéZna listina, ale neobsahuje dosazené body, které jsou svazané s dobé-

hem posledniho zavodnika a tim také ukon¢enim zavodu.

Nahled kédu pro vypocet bodii

private void VypocetBodu(object eventSender, System.EventArgs eventArgs) {
for (a=1; (a <=casy_q); a++) {
casy_rozdil(a) = (casy(a) - casy(1));
}
konst = (100 / casy_rozdil(casy_q));
for (a=1; (a<=casy_q); a++) {
body(a) = Math.Round ((100 - (casy_rozdil(a) * konst)), 2);
}

uloz();
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@ Vysledky

Vysledkova listina
Poradi PFijmeni Jméno Start. &. Trat’ Cas Body *
1 Sinkovsky Roman 42 55 km mui 1:58:40,12 | 100,00
2 Mayer Bronislav 439 55 km muzi 1:58:4152 99.94
3 Vigek Petr 16 55 km muzi 2:02:27.34 87.77 | =
4 Budinsky Ondrej 70 55 km muzi 2:03:20.23 84,92
5 Svoboda Petr 18 55 km muzi 2:08:53.35 66.98
6 Cisar Jan 32 55 km muzi 2:08:57.42 6677 |1
r 4 Vréna Dusan 52 55 km muzi 2:14:02.11 50,35
8 Palasek Igor 19 55 km muzi 2:14:1825 4948
9 Candra Vaclav 8 55 km muzi 2:15:34.45 4539
10 Semerad Ondrej 77 55 km muzi 2:15:38.35 4518
1" Teply Ondrej 78 55 km muzi 2:19:18.24 3333
12 Smsky Karel 68 55 km muzi 2:19:20,12 3322
13 Bartoid JiFi 66 55 km muzi 2:19:25.49 32,95
14 Hrdina Karel 69 55 km muzi 2:20:33.30 2929
15 Palasek Martin 13 55 km muzi 2:21:00.29 2784 | _

Obrazek 37 - program - vysledkova listina
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7 Zaver

Motivaci k této praci byla mistni soutéZni organizace Vyking, ktera celé akce vedla
vZdy v papirové podobé a se stopkami. S pribyvajicimi zavodniky se postupné za-
vody dostavaly do stadia, kdy nebylo mozno v kratké dobé spravovat celou agendu
zavodnikd, jejich dojezdy a nasledné vyhodnoceni. V praci byla nejprve provedena
analyza pravidla a zadkonitosti zavodnich akci, poté byly porovnany jednotlivé do-
stupné webové prezentace spole¢nosti, které se timto problémem zabyvaji. Spolu s
pripady uziti to poskytlo piehled o potiebach uZivateli systému takovychto spor-
tovnich akci, které jsou rozepsany v praktické ¢asti. NavrZeny systém, jehoZ cilem
bylo pokryt administrativni spravu soutézi, jako je registrace zavodnikii, zaznam
dojezdt, vyhodnoceni vysledki a vypoctu bodt, pozadavky splituje. Pouzité analy-
tické a navrhové nastroje umoznily efektivné takovy systém navrhnout. Poskytuje
uzivatellim jednoduchou a pritom G¢innou moZnost vykonavat vSechny jejich béz-
né operace v ramci jedné ucelené aplikace. Aplikace je napsana v jazyku C# s vyuZi-
tim prostredi Visual Studia 2013 a pro zaznam je vyuZita radiofrekven¢ni identifi-
kace RFID technologie, jakoZto dynamicky se rozvijejici obor této doby. V nasledu-
jici kapitole se pojednava o historii radiofrekvencni identifikace, kmitoCtovych pa-
sem, vykon RFID systémi a vlivu prostredi, hlavnich ¢asti systému a zahrnuje po-
pis vyhod a nevyhod RFID technologii. Pii vybéru dodavatele hardware bylo pro-
vedeno vybérové rizeni, které vyhrala firma IVAR, a.s. Vybér komponent stejné
jako celé reSeni bylo zpracovano na zakladé poskytnutych zkusenosti a materialt.
Program byl testovan z hlediska stability, jak pfi samotném vyvoji, tak v testovaci
fazi, kdy méril ¢as pres 4 hodiny, byl naplnén zkusebnimi daty a byly zaznamenany
dojezdové casy. Poté byly ¢asy zpracovany a vyhodnoceny. VSe probéhlo bez jaké-
koli chyby. Pripadna chybova hlaseni jsou oSetiena tak, aby program zistal stabil-

ni.

60



8 Pouzita literatura

10.

11.

12.

13.

TIMING, A.: Sports - Road Cycling Races, [online]. [cit. 2014-10-17].
Dostupné z: http://www.alge-timing.com/alge-e.htm

HEUER, T. TAG Heuer [online]. [cit. 2014-10-16]. Dostupné z:
http://www.tagheuer-timing.com/timing/history/index.lbl?lang=en
TISSOT.: Wikipedia - the free encyclopedia [online]. [cit. 2014-10-17].
Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Tissot

SPORT-CASOMIRA.CZ.:  Sport-casomira  [online]. [cit. 2014-10-15].
Dostupné z: http://sport-casomira.cz/details.php

SPORTSOFT.: SportSoft.cz [online]. [cit. 2014-10-17]. Dostupné z:
http://www.sportsoft.cz/page.aspx?id=117&sec=2&Ing=cz

KAJER, R. a T. PESLAR.: Danutiming [online]. [cit. 2014-10-16]. Dostupné z:
http://www.danutiming.cz/html/0-nas

HEJRAL, D.. H & H Servis [online]. [cit. 2014-10-15]. Dostupné z:
http://www.t-base.cz/index.php?id=about

SPORTIS.CZ.: Sportis & SportisChip [online]. [cit. 2014-10-15]. Dostupné z:
http://www.sportis.cz/index.php?category=0-nas

CHERNIS, P.J.: RunScore [online]. [cit. 2014-10-18]. Dostupné z:
http://www.racewizard.bizland.com

Race Wizard [online]. [cit. 2014-12-12]. Dostupné z: http://www.race-
wizard.com/

GLOVER, B. RFID Essentials (Theory in Practice ). 1. Newton: O'Reilly Media,
Inc., 2006. ISBNISBN: 9780596009441.

FINKENZELLER, K. RFID Handbook: Fundamentals and Applikations in
Contaktless Smart Cards and Identifikation. 3. New York: John Wiley & Sons,
2010.ISBN-10: 0470695064.

DOBKIN, D.M. The RF in RFID - Passive UHF RFID in Practice. 2. London:
Elsevier Science & Technology, 2012. ISBN: 9780123945839.

61



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

ISO/IEC 15961:2013: Abstract ISO 2013 [online]. © 2013 [cit. 2015-1-11].
Dostupné z:
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_ics/catalogue_detail_ics.htm

?csnumber=43458
ISO/IEC 15963:2009: Abstract 1SO 2009 [online]. © 2009 [cit. 2015-1-11].

Dostupné z:
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csn

umber=52124
ISO/IEC 18000-1:2008: Abstract ISO 2008 [online]. © 2008 [cit. 2015-1-11].

Dostupné z:
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csn

umber=46145

WOLFRAM, G., B. GAMPL a P. GABRIEL. RFID Roadmap. 1. Berlin: Springer,
2008.ISBN: 9783540710196.

HUNT, V.D., PUGLIA a PUGLIA. RFID - A guide to radio frequency identification.
New Jersey: WILEY-INTERSCIENCE John Wiley & Sons, Inc., 2007. ISBN 978-
0470107645.

STOJMENOVIC, I, D. SIMPLOT-RYL a M. BOLIC. RFID Systems - Research
Trends and Challenges. 1. New Jersey: John Wiley and Sons Ltd., 2010. ISBN:
9780470746028.

ROUSSOS, G. Networked RFID Systems, Software and Services. London:
Springer-Verlag London Limited, 2008. ISBN 978-1-84800-152-7.
RFID for tracking assets: InLogic [online]. © 2013 [cit. 2015-1-15].

Dostupné z: http://www.inlogic.com/rfid/rfid_for_tracking_assets.aspx

The ABCs of RFID: ProQuest [online]. © 2007 [cit. 2015-1-15]. Dostupné z:

http://www.csa.com/discoveryguides/rfid/review2.php

Disadvantages of RFID: Summary of the disadvantages of RFID: Wireless
Technology Advisor [online]. © 2014 [cit. 2014-1-22]. Dostupné z:

http://www.wireless-technology-advisor.com/disadvantages-of-rfid.html

62



24.

25.

26.

27.

28.

SCHMULLER, ]J. Myslime v jazyku UML. Praha: Grada publishing, 2001. ISBN
80-247-0029-8.

KANISOVA, H. a M. MULLER. UML srozumitelné. Brno: Computer Press, 2007.
ISBN 80-251-1083-4.

CISAR, J.: VyKing [online]. [cit. 2014-11-1]. Dostupné z:
http://www.vyking.cz/

Systém On Line [online]. [cit. 2014-12-8]. Dostupné z:
http://www.systemonline.cz

KRISHNA, S.J. RFID Applications and Cases. 1. India: SBS Publishers, 2009.
ISBN 9788131404188.

63



Pfiloha A — Technicka specifikace

¢teéky R610

Operacni frekvence

4 kanaly v rozmezi 865 - 868
MHz

Cteci dosah s tagy T100/T200/T500

7 - 10 m s anténou A100 a 4-
metrovym kabelem antény. Az
12m pfri sloZeni antén

Zapisovaci dosah s tagy T100/T200/T500

3,5-5m s anténou A100 a 4-
metrovym kabelem antény

Sifka operacni zony a vzdalenost 3 m

3 m s anténou A100

170 ¢teni/s (EPC 96 bits), 40

Rychlost Cteni cteni/s (TID), 25 ¢teni/s (EPC +
TID + UZivatelskd pamét)
Ethernet TCP/IP s DHCP nebo
Rozhrani statickou IP, RS232, rozhrani

pro magnetickou CteCku,
Wiegand, 4+4 1/0, 4 relé

Vstupni napéti a spotieba energie

10 - 30 Vdc, 12 W pri Cte-
ni/zapisu, 3 W pri necinnosti

Pripojeni antén

4 x TNC female

Rozméry a hmotnost

160 x 218 x46 mm, 1.5 kg

-20 az +50 °C (operacni), -40 az

Teplota +50 °C s moZnosti topeni. -40
az +85 °C (skladova)
Vlhkost A7 95% nekondenzujici
Stupen odolnosti IP65
. 6 g (0.02 g2/Hz, 0.5h x3 dir, 10-
Vibrace 2000 Hz)

Elektromagneticka kompatibilita

EN 301 489-1, EN 301 489-3

Radioregulace a protokol

EN 302 208-1, EN 302 208-1-2
a IS0 18000-6C (C1G2)

Indikatory

LED indikujici ¢cinnost antény a
pripojeni ke zdroji energie

Kryt

Hlinikovy kryt s prirubami pro
M5
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10 Priloha B — Technicka specifikace antény A110

Operacni frekvence 865 - 868 MHz
Polarizace Kruhova
Zisk antény 8 dBi
Zabérovy uhel 70 ° (na vSech rovinach)
Rozhrani 50 ohm
Pfipojeni antén TNC jack

Rozméry a hmotnost

212x212x46 mm, 0.5 kg

Skladova a pracovni teplota

-40 to +85 °C (pracovni), -40 to
+85 °C (skladova)

Vlhkost

A7 95% nekondenzujici

Stupen odolnosti [P 65
. 6g (0.01 g2/Hz, 0.5h x3 dir, 10-
Vibrace 2000 Hz)

Elektromagneticka kompatibilita

EN 301 489-1, EN 301 489-3

Radioregulace EN 302 208-1, EN 302 208-1-2
Polykarbonatovy vrSek a hlini-
Kryt kova zakladna s uchycenim pro

M5 dle standardu VESA
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11 Priloha C — Technicka specifikace tagu T500

Operacni frekvence 865 - 868 MHz
. Linearni, E-vektor (podél delsi
Polarizace
strany tagu)

Cteni/Zapis (s R6xx and A100)

10 m ¢teni, 5 m zapis pfti rych-
losti 200 km/hod

Tag ID, EPC a UzZivatelskd pamét’

64 bits, 128 and 512 bits

Pristup a ruSeni hesla

32 bits, 32 bits

Pocet ¢teni s R600

170 cteni/s (EPC 96 bits), 40
¢teni/s (TID), 25 ¢teni/s (EPC +
TID + uzivatelska pamét)

Rozméry a hmotnost

155 x 32 x 10 mm, 24 grams

Skladova a pracovni teplota

-40 to +70 °C (pracovni a skla-
dova)

Vlhkost A7 95% nekondenzujici
Stupen odolnosti IP 68
. 6 g(0.02 g2/Hz, 0.5 h x 3 dir,
Vibrace 10-2000 Hz)

Elektromagnetickd kompatibilita

EN 301 489-1, EN 301 489-3

Radioregulace a protokol

EN 302 208-1, EN 302 208-2
and ISO 18000-6C (C1G2)

Material

Acrylonitrile butadiene styrene
(ABS)
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