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Biometricky dochazkovy systém

Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou dochazkovych systémii. Je v ni
pfedstaveno chapani pojmu informacni systém a uvedeny piiklady vyvoje
informacniho systému pro potieby dochazkového systému na biometrické bazi. Déle
predstavi nutné technologie a postupy pro samotny vyvoj dochdzkového informaéniho
systému.

Hlavnim cilem prace bude analyza, navrzeni a vytvofeni realného
dochéazkového informacniho systému pro zvolenou firmu. Hardwarové feSeni systému
bude postaveno na platformé Arduino. Navrh aplikace bude vytvoien s ohledem a
postupy specifikace UML. Pro vyvoj aplikace je zvoleno prostiedi .NET,
programovaci jazyk C# a knihovna tfid pro tvorbu grafického rozhrani WPF. Jako
databazi pouzijeme MS-SQL konkrétné jeho bezplatnou edici MS-SQL Express. Pro
tvorbu  uZivatelského rozhrani vyuZijeme béZné standardy. Vysledny
produkt(hardwarova ¢ast) bude umistén v ramci firmy a softwarova aplikace nahrana
na firemni klientské PC.

Vytvoteny biometricky dochdzkovy informaéni systém poskytne firmeé
zjednoduSeni a zefektivnéni stavajiciho stavu kdy je pouZivani stavajiciho systému
Spojeno S riznymi omezenimi.

Kli¢ova slova: Biometricky dochazkovy systém, Informacni systém, Arduino, UML,

.NET, C#, WPF, MS-SQL Express.



Biometric attendance system

Summary

This bachelor thesis deals with the issue of attendance systems. It introduces
the understanding of the concept of information system and gives examples of
development of the information system for the needs of the attendance system on a
biometric basis. It will also introduce the necessary technologies and procedures for
the development of the attendance information system itself.

The main aim of the thesis will be the analysis, design and creation of a real
attendance information system for the selected company. The hardware solution of the
system will be built on the Arduino platform. The application design will be created
with the UML specification and procedures. The .NET application, the C #
programming language, and the class library for the WPF graphical interface are used
to develop the application. As a database, we will use MS-SQL specifically for its free
MS-SQL Express edition. We use common standards to create a user interface. The
resulting product (hardware part) will be placed within the company and the software
application uploaded to the corporate client PC.

The created biometric attendance information system will provide the company
with a simplification and streamlining of the current state where the use of the existing
system is linked to various constraints.

Keywords: Biometric attendance system, Information system, Arduino, UML, .NET,

C#, WPF, MS-SQL Express.
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1 Uvod

V ramci této bakalaiské prace bude vytvofen biometricky dochazkovy informacni
syst¢tm. Bude provedena analyza soucCasného stavu zaznamenavani casii pfistupu
zaméstnancl ve sledované firmé, poté navrh nového feSeni, tvorba a testovani nove
vytvofeného systému.

V teoretické Casti prace budou ukazany dulezité teoretické technologické pojmy
potiebné k tvorbé projektu, popsano vyvojové prostiedi a nasledné¢ budou definovany
teoretické pojmy souvisejici s tvorbou informacnich systémd. V ramci praktické ¢asti prace
bude popsan navrh a vytvofeni hardwaru a softwaru, implementace a testovani nového

systému. Hardware a obsluzna aplikace bude nakonec nasazena piimo ve zminéné firmé.
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2  Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem préace je vytvoteni a zavedeni firemniho dochazkového systému na biometrické bazi.

Vytvéteny systém bude zahrnovat hardwarovou i softwarovou cast.

2.2 Metodika

Bude provedena analyza soucasného stavu a sbér pozadavkl firmy na dochazkovy systém
ze strany vedeni i uzivateli s dirazem na zefektivnéni vyuzivani ulozenych zaznamii pro
denni kontrolu pfistupt a zlepSeni vyuzivani dochazkového systému jako podkladu pro
vypocet mezd. Po probehlé analyze dojde v ramci hardwarové ¢asti projektu k vytvoreni
funkéniho prototypu zafizeni pro verifikaci uzivateli a ukladani jejich ptistupti. Prototyp
bude nasazen paralelné se soucasnym systém pro evidenci dochazky. Béhem zkuSebniho
nasazeni dojde za dodrZeni agilni metodiky vyvoje k vytvoteni softwaru pro obsluhu celého
systému. V nasledujici ¢asti prace dojde k popsani kompletniho technického feSeni systému,
finalni implementace do provozu a komplexniho zhodnoceni nasazeni s urcitym ¢asovym
odstupem. Pouzité technologie budou pro hardwarovou cast projektu vyvojova platforma
Arduino s dotykovym displejem a ¢teckou otisku prstu, pro softwarovou ¢ast projektu C# a

NET Framework pro vytvoteni programu a MS SQL pro uloZeni dat.
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3  Teoreticka vychodiska

V této kapitole se prace bude zabyvat vysvétlenim vSech zakladnich pojmt nutnych pro
tvorbu tohoto projektu. V prvni kapitole bude ptiblizeno souc¢asné pojeti biometrickych
technologii a v nasledujicich se vysvétli vSechny nutné technologie, které jsou potiebné pro
vyvoj tohoto projektu. Tyto vice praktické poznatky teoretickych vychodisek budou
uplatnény pfi vyvoji hardwarové i softwarové ¢asti tohoto projektu. Vice teoreticka ¢ast této
kapitoly definuje pojmy jako je informaéni systém, architektura informa¢niho systému a

jeho zivotni cyklus Spolecné s vyuzitim UML diagramii pro navrh systému.

3.1 Biometrické ovérovani

Biometrie je pojem vyuzivany vSude tam, kde je potieba zajistit korektni identifikaci
osoby vyzadujici pristup. Funguje na principu méteni fyzikalnich znak, které jsou jedine¢né
pro kazdého ¢loveka. Pii biometrické identifikaci systém sejme biometrické znaky, prohleda
svoji databazi a porovna ziskany vzorek s uloZzenymi $ablonami. Pokud Systém nalezne
shodu, ukon¢i proces a kladné verifikuje uzivatele.

Biometricky systém pro svoji spravnou funkcnost potiebuje hardwarovy i
softwarovy systém. Hardware (kterym muze byt napiiklad ctecka, kamera, mikrofon,
optické zafizeni) digitalizuje potfebnou biometrickou charakteristiku a software tento
digitalizovany vzorek porovnava se svymi zaznamy.

Biometrické systémy dosly zna¢ného rozsifeni zejména z divodu rychlosti ovéfenti,
kdy uzivateli proces ovéfovani nepisobi ¢asovy i jiny diskomfort a pro spravce systému
2003). Samotny proces identifikace osob, ktery se v dnesni dobé nejcastéji pouziva lze

rozdelit do 3 oblasti:
e [Identifikace pomoci hesla —uZzivatel dostava ptistup do systému na zékladné znalosti

hesla. Tento postup je méné naro¢ny na realizaci, ale nepatii mezi nejbezpecnéjsi

z divodu snadného pievodu hesla na neopravnénou osobu.
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3.11

Identifikace s pomoci predmétu — uzivatel dostava od spravce systému identifika¢ni
predmét (naptiklad RFID Ccip), ktery potfebuje vzdy, kdy pottebuje ovéfeni
systémem. Tento zplsob ovéteni patii mezi vice bezpecné, ale stale je mozné, aby se
k ovéfovacimu predmétu dostala neopravnéna osoba a ziskala tak pfistup k systému.
Identifikace pomoci biometrie — Vys$e uvedené nedokonalosti odstraniuje biometricky
ptistup, kdy je pro piipadného tuto¢nika pranik do systému (mnoZstvim

wewvr

vynaloZenych prostiedki a potfebného ¢asu) vyrazné naro¢néjsi.

Snimaci Sejmuti
zafizeni biometrickych
znaki
Porovnavaci Rozhodovaci
L L
Databaze ¢ software faodi

Obradzek 1 : Zplsob ovéreni biometrickym systémem

Rozdéleni identifika¢nich biometrickych systémi

Protoze ma kazdy c¢loveék velké mnozstvi jedineénych fyziologickych a

behaviordlnich znakl existuje proto i velké mnozstvi druhd systémi, které tyto

charakteristiky mohou snimat.

Mezi nejcastéji pouzivané biometrické identifikacni metody patfi:

Snimani otisku prstii — jedna z nejstarsich biometrickych metod historicky vyuzivana
v kriminalistice diky rozvoji daktyloskopie coz je nauka o obrazech papilarnich linii.
Z ni vyplyva, Ze neexistuji dvé osoby, které by méli kompletné shodné papilarni linie.

Biometrické snimace Vv této oblasti vétSinou pracuji na optoelektronické, teplotni,
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elektroluminiscen¢ni, ultrazvukové nebo tlakové bazi. Nevyhody snimani prstu se
mohou vyskytnout v situacich, kdy u snimanych osob dochazi k Cast&jSimu i
drobnému poskozeni nebo poranéni papilarnich linii kdy systém snimany vzor
nedokaze identifikovat. Existuje také moznost akceptovani snimaného vzoru pii

pouziti silikonu nebo potravinaiské zelatiny pro vytvoreni falesného otisku prstu.

Obrdzek 2: Hlavni sledované vzory papildrnich linii

Snimani geometrie ruky — méné presna nez je metoda snimani otisku prstu je
identifikace pomoci geometrie ruky. Principem snimani je zjisténi miry délky a Sitky
jednotlivych prstl, kosti a kloubl. Neméti se znaky, které se mohou v ¢ase menit
jako jsou nehty nebo charakteristiky kiize.

Snimdni ocni duhovky — Mezi biometrickymi charakteristikami patii metody
snejvice rozliSovacimi moznostmi. Diky komplexnosti o¢ni duhovky je
pravdépodobnéjsi nalézt identické otisky prsti nez nalezeni totoznych duhovek
(Candik, 2004). V lidské duhovce Ize sledovat vice viditelnych znakd, které se hodi
pro biometrické snimani (riizné ryhy a skvrny nebo kruhy). Pfi procesu snimani se
sejme obvykle pulkruh ve spodni ¢asti duhovky, ktery je dale transformovan na uzky
prouzek s pravymi uhly. Snimek, ktery je snimén je obvykle ¢ernobily ve vysokém
rozliSeni a byva pfisvicen infraCervenym svétlem. Pro uzivatele metody je vyhoda
zadného fyzického kontaktu s kamerou, ktera duhovku snima. Proces je zaroven
velice rychly.

Snimdni ocni sitnice — Podobny proces snimani jako snimani duhovky, velké

mnozstvi identifikanich znak sitnice zajistuje vysokou presnost snimani.
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o Snimani geometrie obliceje — Metoda vyuziva kamery s vysokym rozliSenim a hleda
hlavné ty znaky, které neovliviluje mimika obli¢eje. Méfi se ocnice, oblast okolo
licnich kosti nebo oblasti kolem ust. V zemich, kde existuje velka penetrace kamer
na vefejnosti (Velka Britanie, Cina) dokazi bezpe¢nosti slozky diky této metodé najit

pozadované osoby s velkou mirou uspésnosti.

3.2 Platforma Arduino

V dne$nim svéte je na trhu obrovské mnozstvi riznych desek a Cipl rizné kvality
s velmi rdznorodou mirou uzivatelské podpory a privétivosti zcela zavisejici na libovili
vyrobce a vytvorené komunity. Jednou z vedoucich vyvojovych platforem se v poslednim
desetileti stala platforma Arduino. Je to vyvojova platforma na bazi open-source slouzici jak
pro vyuku tak i pro rychlé prototypovani elektroniky a software(Voda,2015). Arduino nabizi
velké mnozstvi desek od téch nejmensich a méné vykonnych po komplexni desky, které
obsahuji téméf vSechna mozna rozhrani jako USB, SD karty, WIFI, Ethernet s podporou
velkého mnozstvi elektronickych soucéastek. Open-source povaha projektu zajistila, Ze
komunita ochotné vytvati nové navody a tutorialy stejné jako uZzivatelskou podporu diky
velkému mnozstvi internetovych for.

Oficidlni desky Arduino obsahuji procesor od firmy Atmel a dalsi elektronické
komponenty podle typu dané desky. VétSina desek Arduina obsahuje USB pievodnik
slouzici pro komunikaci s PC (Voda, 2015). Jednou z nejéastéji pouzivanych desek je
Arduino UNO.
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Obrdzek 3 : Deska Arduino UNO

3.2.1 Arduino UNO

Arduino Uno je v soucasné dobé¢ asi nejcastéji pouzivany typ desky. Je ptimym
pokracovatelem hlavni vyvojové linie, ktera zapocala prvnim Arduinem se sériovym portem
misto USB, pokracujicim pies Arduino Extreme, NG, Diecimila a Duemilanove az k
dnesnimu Uno. Na desce najdeme procesor ATmega328 a jiz klasické USB. Z této hlavni
linie se vyvinuly i dalsi dvé specialni desky. Prvni z nich je Arduino Ethernet, ktera ma
stejnou vybavu jako Uno. Misto USB portu zde ale najdeme Ethernet port pro ptipojeni
k siti. Ptijemna je ptitomnost slotu pro microSD karty. Druhou deskou je Arduino Bluetooth.
Jak uz nazev napovida, misto USB zde najdeme bluetooth modul pro bezdratovou
komunikaci. Velmi odlehc¢enou verzi Arduina Uno je Arduino Pro. To postrada USB port a
je tedy nutné ho programovat externim prevodnikem. Je uréeno spise k pevnému zabudovani
do néjakého projektu (Voda, 2015).

3.2.2 Arduino shieldy

Z4dna Arduino deska nemiize v zakladu obsahovat viechny komponenty, které pfi
vyvoji projektu bude nutné pouzit. Proto existuji pfidavné desky, které lze se zakladni
deskou Arduina jednoduSe propojit bez nutnosti pajeni, a které vyznamnym zpiisobem
roz$ifuji funkcionalitu. Mezi dileZzité shieldy patii desky, které ptidavaji podporu LAN, SD

karet a displeja.

17



3.2.3 Vyvojové prostiredi (IDE) Arduina a programovaci jazyk

Arduino IDE(aktualni verze 1.8.3) je vyvojové prostfedi napsané v jazyce Java.
Programovani je mozné v jazyce C/C++ sknihovnou Wiring. Spustény program se

inicializuje v bloku setup() a pokracuje ve smy¢ce v bloku loop() az do odpojeni napajeni.

© 8link | Asguino 123 = a %

| Soubor Upeavy Progekt Nastroje Napovéds

Obrazek 4 : Vlyvojové prostredi IDE a ukdzka jednoduchého programu

3.3 .NET Framework

Framework .NET je aplika¢ni prostfedi vytvoiené spolecnosti Microsoft pro snadny
vyvoj aplikaci. Vyvojafi mohou psat kod v mnoha jazycich jako je C#, C++, Visual Basic,
F# a dalSi. Naprogramovany kod pak mize byt spustén vSude tam kde je platforma .NET
nainstalovana. Vzhledem ke svému plvodu je .NET framework nejvice pouZivan na
platformé Windows, ale diky snaze spolecnosti Microsoft existuji implementace .NET jako
je Mono nebo .NET Core, které umoziuji kompatibilitu v operacnich systémech Linux a
Mac OS X.

NET Framework funguje doslova jako substrat, na kterém lze péstovat software.
Jeho jadro je zalozené na principech objektové orientovaného programovani a vSechny

zakladni sluzby zpfistupiiuje Siroké Skale programovacim jazykim. .NET Framework
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automaticky podporuje tiidy, metody, vlastnosti, konstruktory, udélosti, polymorfismus atd.
Ve vysledném efektu to znamena, Ze neni podstatné, ve kterém programovacim jazyce

komponenty vytvaiime ptipadnég, jaké komponenty pouzivame (B&halek, 2008).

3.3.1 Architektura platformy .NET

Nejnizsi uroven platformy .NET, ktera zajistuje pieklad do intermediarniho kodu
MSIL nalezi vrstvé CLR — Common Language Runtime. Tuto vrstvu lze zpodobnit
s pojmem virtualniho stroje pouzivaném v programovacim jazyce Java. Princip virtualniho
stroje je kompilovani zdrojového kodu nikoliv pfimo do nativniho kédu stroje, ale do vyse
zminéného intermediarniho jazyka (B&halek, 2008).

Nad prostfedim CLR jsou zakladni knihovny tfid a nad nimi pro piistup k datim a
pro praci se soubory xml. Nejvyssi vrstvou jsou potom sady knihoven usnadnujici praci
s grafickym rozhranim. Ve zastieSuji podporované programovaci jazyky jejichz vlastnosti
jsou definovany pomoci obecného rozhrani CLS.

K dilezitému prvku CLR patii podpora spole¢ného typového systému CTS. Tento
systém nezavisi na jazykové implementaci a déli se na dv¢é hlavni kategorie: Typy hodnotové

a typy referen¢ni. Zaklad pak pro kazdy typ pfedstavuje tiida System.Object.

ASP.NET Windows
Web Forms Web Services Forms

ADO,NET a XML

s
»
S
=
2
c
=3
o
7

Base Class Library

Operaéni systém

Obrdzek 5 : Architektura platformy .NET
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3.4 Jazyk C#

Programovaci jazyk C# je vysokouroviiovy objektové orientovany jazyk, ktery vyvinula
firma Microsoft a k jehoz piedstaveni doslo spole¢né s celym vyvojovym prostiedim .NET
Framework. Tento jazyk vychazi v mnoha ohledech z programovaciho jazyka C/C++,
Vv jinych ohledech je ovSem bliZsi k programovacimu jazyku Java. Piekladac jazyka rozliSuje

velkéd a malé pismena (je case sensitive).

Mezi hlavni vlastnosti jazyka patii nasledujici charakteristiky:
e Jazyk C# je orientovany Cisté objektove
e Obsahuje jednoduchou dédi¢nost a je mozna nasobna implementace rozhrani
o K ¢lenskym datim a metodam ptidava vlastnosti a udalosti

e Zajistuje automatickou spravu paméti. Aplikace dokaze korektné uvoliiovat zdroje

0 jejichZ uvolnéni se stara garbage collector.
e Nativné podporuje komponentové programovani

e Dokaze zpracovavat chyby pomoci vyjimek

Vétsina uvedenych vlastnosti vychazi pfimo z funkcionality vyvojového ramce .NET. Jazyk

CH# je také integrovan do vyvojového prostiedi Visual Studio.NET (Béhalek, 2008)

3.5 Windows Presentation Foundation(WPF)

Framework Windows Presentation Foundation (WPF) je knihovna tfid pro tvorbu
grafického rozhrani a formuléfovych aplikaci a je soucasti .NET frameworku pocinaje verzi
3.0. (Yosifovich, 2012). WPF je povazovan za nastupce knihovny tfid Windows Forms.

Diky vyuziti velkého mnozstvi funk¢nich ovladacich prvk umoziuje flexibilnéjsi a
rychlejsi vyvoj aplikace. Principem, na kterém framework stavi, je vhodn¢jsi zptisob, ktery
odd€luje uzivatelské rozhrani od logiky aplikace. Rozhrani zajist'uje pro ty potteby noveé

vytvoteny jazyk XAML. Vnitini aplikac¢ni logika je programovana diky standardnim
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programovacim jazykim platformy .NET jako je C#, Visual Basic, C++ a dalsi. Ovladaci
prvky je mozné vyuzivat pfimym programovanim v aplikaci nebo pomoci takzvaného Data
Bindingu, kdy dochazi k navazani(binding) mnoziny dat piimo na ovladaci prvky.
Framework WPF sjednocuje uZivatelské rozhrani, 2D a 3D grafiku, vektorovou a rastrovou

grafiku, animaci a dokaze provazat data s audiem a videem.

3.5.1 Vyhody WPF proti technologii WinForms

Jak jiz bylo uvedeno technologie WPF se povazuje za nastupce technologie
historicky starsi technologie WinForms, ktera se z riznych diivodii dodnes stale pouziva, ale

pouziti WPF zaruCuje Vyvoj s novéj§imi a vyspélejsimi technologiemi.

e Oproti WinForm ma programator pii tvorbé rozhrani ve WPF vétsi kontrolu
nad vyslednou aplikaci. Pfistup WinForm spocivajici ve velkém mnozstvi
ovladacich prvka ,nahazenych® do prostfedi zpisoboval velkou
nepiehlednost pii vyvoji.

e Dusledné oddé€luje aplikacni logiku od uZivatelského rozhrani

e Dokaze vyuzit akcelerovanou grafiku a aplikace ma diky tomu vyssi vykon

e Zavedenim novych jednotkovych délek se WPF aplikace dokaze piizpusobit

riznym prostfedim (adaptuje se na rizné veliké monitory a obrazovky).

3.5.2 Jazyk XAML

Extensible Application Markup Language (XAML) je znackovaci jazyk (obdoba
XML) slouzici pro navrh a popis grafického uzivatelského rozhrani v aplikacich spole¢nosti
Microsoft na platformé¢ WPF. Protoze vychazi z jazyka XML, musi podobné jako on

obsahovat pravé jeden kofenovy element a elementy objekti mohou obsahovat détské
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elementy trojiho typu: hodnota vlastnosti obsahu, polozka kolekce nebo hodnota, kterou Ize
pretypovat na element objektu (Yosifovich, 2012). Détské vnorené elementy dale mohou,
ale nemusi obsahovat dalsi vnofené elementy. Déleni samotnych elementi probiha na parové
a neparové. Kazdy element pak obsahuje atributy nebo vlastnosti jako Background,

FontWeight, Text atd. nebo jim lze piitazovat udalosti(Events) jako je naptiklad Click.

QOesgn 1 . gxam 0] = [0]
ovindow x:Class«<"Wpfapplicaticn2. Mainiindow™ 3
wtp://schesas . mic t.con/winfx/2006/xon) /presentation”™
txe"http://schens rosof . com/winfx/ 2006/ xanl”
itles"Mainiindow™ Melghte"350" widthe"525">

te"Left” Margine"13,16,0,0" Nasee
stc="Duttonl” Widthe"75" />

o"Left” Margine"162,16,9,0% Nome

»*Left™ Marglne"278,16,0,0" Nase

Obrdzek 6 : Ukdzka pouZiti jazyka XAML

3.6 Entity framework

Je technologie spole¢nosti Microsoft umoziujici takzvané objektové relacni mapovani
(ORM). Entity Framework dokaze mapovat databazové tabulky ptimo na C# tiidy a diky
tomu je mozné v kodu pracovat pouze s objekty a nestarat se o logiku dat(Entity framework
dokaze sam na pozadi generovat SQL dotazy). Diky tomu programator nemusi viibec pfijit

do styku s jazykem SQL a vysledna aplikace tak ztstane 100% objektova.
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Obrdzek 7 : Princip fungovani Entity frameworku

3.7 Microsoft Visual Studio 17

Visual Studio je vyvojové prostiedi (IDE) vyvinuté firmou Microsoft. Je mozné ho vyuzit
pro vyvoj ruznych aplikaci jako jsou konzolové aplikace. Muze byt pouzito pro vyvoj
konzolovych aplikaci a aplikaci s grafickym rozhranim spolu s webovymi strankami,

webovymi aplikacemi a webovymi sluzbami. (Béhalek, 2008).

T Phdat 4o sgrivy tlenvihe 168y o

Obrazek 8 : Prostredi Visual Studia IDE
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Jako vétsina vyvojovych prostiedi obsahuje i Visual Studio editor kodu, ktery podporuje
IntelliSense a refaktoring. Nastroj Intellisence dokaze dokonéit navrhnout a dokoncit kod
pii psani proménnych, funkci metod 1 cykli a dotazli. Do prostfedi integrovany debugger
dokaze pracovat na trovni kodu i na arovni stroje. Diky refaktoringu dokaze vyvojar
provadét zmény v kodu tak, aby nedoslo k omylim pii jeho zménach, nastroj umoziuje
zlepSovat kvalitu, Citelnost i Cistotu psané¢ho kodu.

Mezi dalsi uziteCné nastroje patii designer formulaiG pro tvorbu aplikaci s GUI,
designert podporuje Visual Studio nékolik (naptiklad WPF designer, WinForms designer,
Designer mapovani entit, designer tfid a databazovych schémat).

Diky spravci balickd NuGet coz je spravce rozsifeni, je mozné jednoduse instalovat
rizné knihovny a rozsiteni, diky ¢emuz se da vylepSovat funkénost Visual Studia na mnoha
urovnich. Jazyky podporované Visual studiem jsou diky jazykovym sluzbam. Ty umoznuji,
aby editor kodu a debugger mohl podporovat téméf jakykoliv programovaci jazyk. Mezi
vestavéné jazyky patii C/C++ (pouzitim Visual C++), VB.NET (pouzitim Visual Basic
.NET) a C# (pouzitim Visual C#).

3.8 Databazovy system

Pro kazdy projekt, ve kterém je nutné pracovat s vétSim mnozstvim dat je potieba
zajistit vhodny databazovy systém. ,,Velmi jednoduse feCeno, databaze je kolekce
strukturovanych informaci. Databaze jsou navrZzeny specificky ke spravé velkého poctu
informaci a uchovavaji data organizovanym a strukturovanym zpiisobem, ktery umoznuje
uzivatelim navrhnout a ziskat tyto data, kdyz je potiebuji* (Agarwal, Huddleston a
Raghuram, 2008). Databazovych modell existuje velké mnozstvi, mezi ty nejvice vyuzivané
patii objektové databdze, hierarchické databaze a zejména databaze relacni.

Ty funguji na relacnim principu kde je kazdy zaznam povaZovan za fadek a kazdy
sloupec za atribut. Kolekce zaznamu se nachazi v tabulkach a ty jsou mezi sebou propojeny
diky relacim. Zaznamy Vv databazich musi spliiovat vice pozadavkii, mezi hlavni patii
pozadavek na primarni kli¢. Diky nému je kazdy zdznam v dané tabulce jedine¢ny. V tomto

projektu vyuzivany databazovy systém Microsoft SQL Server Express obsahuje dostatek
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vhodnych funkci jako jsou pohledy, ulozené procedury, triggery a integritni omezeni. Pro

praci s daty vyuziva jazyk SQL.

3.9 Informacni systém

Definic informac¢niho systému existuje vét§i mnozstvi, nejcastéji je Informacni systém
definovan jako mnozina lidi, dat a postupt , ktera ptisobi spole¢né pro ziskani uzitecnych

informaci. (Basl, Bazicek, 2012).

. Systémem rozumime mnozinu prvki systémt a jejich vazeb.
. Informacemi rozumime data, ktera uzivateli systémil poskytuji néjakou znalost na

jejichz zakladé mizeme planovat, rozhodovat a fidit.

Informacni systém mizeme také definovat podle zdkona [Zakon ¢&. 365/2000 Sb.]:
LInforma¢nim systémem funkéni celek nebo jeho Cast zabezpecujici cilevédomou a
systematickou informaéni ¢innost. Kazdy informaéni systém zahrnuje data, kterd jsou
uspofadana tak, aby bylo mozné jejich zpracovani a zpfistupnéni, provozni udaje a dale

nastroje umoznujici vykon informacnich ¢innosti.*

3.10 Architektura informacnich systému

Pomoci architektury informacnich systémt definujeme rdmec nutnych feSeni a definuje ndm
uréity smér vyvoje informacniho systémi. Musi byt pfehledna, vSem ucastnikiim procesu
srozumitelnd a v rdmci moZznosti jednoduchd. Pro budovani informa¢niho systému je
architektura IS podobné dilezita jako jsou vykresy pro technické nebo stavebni obory.

Na zaklad¢ vytvotené globalni architektury navrhujeme dil¢i architektury a jejich propojeni.

Tyto dil¢i architektury délime na architektury

1. Funkéni — NavrZeni funkci IS hierarchicky. NejniZsi aroven funkéni hierarchie
je viditelna uzivatelim

2. Procesni — Navrzeni budouciho stavu podnikovych procest.
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Datova — Navrzeni datové zakladny IS.

4. Softwarova — Urcuje z jakych softwarovych ¢asti bude IS postaven a jaké mezi
nimi budou vazby

5. Hardwarova — Urcuje pocty, typy a vazby komponent hardwaru

6. Technologicka — Technologické teSeni aplikace, propojuje softwarovou a
hardwarovou cast, definuje zplsob zpracovani aplikace IS a uzivatelského
rozhrani.

7. Procentudlni — urCuje nam kolik procent je nutnych pro zpracovani dané
architektury.

8. Neurcita — Pro neurcitost dané architektury slouzi pro rozsiteni dané oblasti

Pfi navrzeni kvalitni systémové architektury (minimalizace duplicit, kompatibilita systému
a jeho integrita) minimalizujeme ze systémového hlediska naklady na ptipadnou

rekonstrukci systému (Basl, Bazicek, 2012).

3.11 Zivotni cyklus vyvoje informaé&niho systému

Zivotni cyklus je charakterizovan jako Casovy usek, zaCinajici potfebou vytvofit

informacni systém a konc¢i jeho nasazenim. Dé€li se na né€kolik navazujicich fazi.

3.11.1 Specifikace cilu

V této fazi dochazi ke shromézdéni pozadavkli na systém, stanoveni alespoil
piiblizné doby realizace a velikost pfedpokladanych ndklada a jednotlivych zdroji (zdroje
lidské, hardware, software atd.). Cile se ndsledné stanovi podle celkové analyzy aktualniho
systému, znamych problémi a pozadavku koncovych uzivateli (Tvrdikova, 2000). Po

specifikaci cili dojde k vytvoteni dalsi analyzy.

26



3.11.2 Systémova analyza

Tato dulezita vyvojova faze se charakterizuje analyzou odhalenych poznatki z prvni
faze. Féaze je dulezita nutnosti odhalit nedokonalosti a chyby struktury systému a dat, protoze
pii neodhaleni téchto chyb muze byt v pozdéjsi fazi vyvoje komplikované tyto chyby

odstranit.

3.11.3 NavrZeni systému

Navazuje na systémovou analyzu. VétSinou jde o dokument obsahujici ¢asovou
posloupnost vyvoje, cenu, informace o implementaci a dodate¢né informace jako je

zaru¢ni/pozarucni servis a podminky predani systému.

3.11.4 Implementace systému

Predstavuje naprogramovani systému. Podklady pro vyvojate vychéazeji z vystupu
vSech pfedchézejicich fazi. Na naprogramovani jednotlivych funkci navaze jejich propojeni
a ovéfeni funkcnosti. Nasledné se ptipravi datové podklady pro testovani (kterd by méla

vychazet z dat realnych.

3.11.5 Systémové testy

Testy jsou dilezitou soucasti zivotniho cyklu a jejich provadéni na hotovém systému
nam ukazuje chyby, které musi byt po zjiSténi opraveny. Testovat bychom neméli v
produk¢nim prostiedi, ale pouze ve specialné vytvoreném pro ucely testovani.
Charakterizujeme ho instalaci, zaSkolenim jednotlivych uzivateld a poskytnutim potifebnych
manudld. Zavedeni je provedeno na zakladé vypracovaného harmonogramu a to tak, aby

mohlo probéhnout v co mozna nejkratsi dob¢.
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3.11.6 Zavedeni systému

Jednotlivych strategii pro zavadéni systémii rozliSujeme vice:

Strategie pilotni — Systém zavadime jen pouze pro jednu organizacni jednotku
naraz. Jako referencni jednotka je vybrana jednotka, na které je mozné ovéfit
problémové oblasti. Pro nase potieby neni tato strategie nutna

Strategie postupna — Vyuzivame ji vétSinou u rozsédhlejSich informacénich
systémui. Zavedeny jsou na zacatek vSechny dulezité Casti, na kterych zavisi
systém a nasledné jsou zavedeny cCasti méné dulezité. Tato strategie byva
pomérné ¢asove narocna.

Strategie ndrazovd — V jeden moment je ukoncen provoz stavajiciho systému a
okamzité je zaveden systém novy. Strategie je ndro¢na na spravnou piipravu a
muze byt rizikova pokud jsou v novém systému neodhalené chyby.

Strategie soub&ézna — Novy systém je zaveden a paralelné¢ s nim bézi systém
souCasny. Pokud systém pracuje spolehlivé a uzivatelé ho pouzivaji bez
problémii dojde postupné k odstaveni piivodniho systému. Tato strategie dokaze
byt narocnéjsi na zameéstnance, kteti musi v pritbé¢hu zavadéni pracovat s obéma

systémy zaroven. Tato strategie je vhodna pro potieby naseho projektu.

3.11.7 Provoz a udrzba systému

Posledni faze vyvojového Zivotniho cyklu, ve které byl systém nasazen a je aktivné

pouzivan. Dilezitou soucasti je udrzba systému, ktera zajistuje informacéni systém ve

spravném chodu a implementuje ptipadné zmény, které byly vyvolany novymi pozadavky

uzivatelu.

3.12 Modely Zivotniho cyklu

Model Zivotniho cyklu software popisuje vzdjemné vztahy mezi fazemi Zivotniho

cyklu softwaru. Kazdy model obsahuje vlastni metodiku jak zajistit dostate¢nou kvalitu

produktu. V tomto kontextu ¢asto byva pojem model a metodika zaménovan.
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3.12.1 Vodopadovy model

Ve vodopadovém modelu jsou jednotlivé faze zivotniho cyklu provadény postupné
a navazuji na sebe. Tento model je vhodné zapojit v ptipadech, kdy jsou vSechny
pozadavky definovany ve fazi specifikace pozadavki. Hlavnim problémem je pozdni
integrace. Pokud se pfi integraci projevi problémy, mohou vyzadovat zménu navrhu nebo

pieprogramovani a dochazi ke zpozdéni.

3.12.2 Prototypovy model

Prototypovy model pfedpokladd zménu pozadavkl zédkaznika v prubéhu zivotniho
cyklu a umoznuje reagovat na tyto zmény. Hlavnim cilem je sezndmeni zakaznika s prvni
verzi systému v co nejkrat§im Case prostfednictvim prototypu. Prototyp je zjednodusena
implementace systému, které je upravovana na zaklad¢ pfipominek zékaznika.

Vyhodou oproti vodopddovému modelu je vySe zminénd moZnost reagovat na

zmény. Nevyhodou je narocnost metody u rozsahlych systémd.

3.13 UML a modelovani aplikaci

Rozsitenim objektoveé orientovaného programovani se hledal zplsob, jakym zpisobem a
z jakych pohledu se divat na informacni systémy. Zacalo vznikat velké mnozstvi specifikaci
a standarda jakym zptsobem objekty a jejich dalsi aplikacni zakreslovat V prabéhu 90. let
se diky firm¢ Rational Software podafilo za sjednoceni riznych druhi metodik vytvofit
standard UML, ktery se Gspésne pouziva dodnes (Arlow, Neustadt, 2012). V nasledujich
bodech budou piedvedeny rizné pohledy na UML diagramy.
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3.13.1 UML jako naért(sketch)

UML diagramy je mozné pouzivat ve velmi jednoduché podob¢ jako naért. Obvykle
jde o diagramy kreslené ru¢né napiiklad na tabuli nebo papir. Takto se pouzivaji naptiklad
na jednani s klientem, kde lze podstatu problém 1épe pochopit, kdyz je vyjadiena graficky,
protoze je lidem graficka podoba blizsi nez text. OvSem nacrtavat lze stejné tak i pii
pribézném navrhovani systému, kdy je potteba diskutovat uvnitt vlastniho tymu.

Pouziti diagramu je velmi dulezité kvuli dilezité vlastnosti, kterou je abstrakce.
Kazdy diagram ukazuje vlastné jiny uhel pohledu na uréity problém. V dané chvili
prezentace neni nutné zobrazit zbytek systému, a proto se zobrazi pouze to co je dulezité
v danou chvili. Diky tomu UML diagramy pomahaji zlepSovat komunikaci a omezovat
riziko Spatného porozuméni ndmi nebo klientem, diky ¢emuz by mohlo dojit ke Spatnému

navrhu systému.

3.13.2 UML jako plan(blueprint)

Lépe citeln€jsi nez nacrt je UML diagram jako plan, ktery je vice detailnéjsi.
Diagramy se vytvaii v CAD nastrojich a slouzi jako plan implementace, ktery vyuziji
programatofi. Usnadfiuje komunikaci v ramci tymu a ulehéuje implementaci systému,
protoze se pomoci téchto diagramii dokazi programatoti v systému Iépe orientovat. Zaroven
az dojde k dokonceni systému, budou diagramy dale slouzit jako systémova dokumentace.
Diky tomu, Ze jsou UML diagramy standardem i nezasvéceni programatofii jsou schopni se

V systému dobfe orientovat.

3.13.3 UML jako programovaci jazyk

Poslednim vyznam ma UML jako programovaci jazyk. Z detailniho UML diagramu
je mozné generovat Sablonu kodu slouzici jako zaklad pro implementaci. Je bézné, ze

databaze tyto modely pouzivaji na generovani zakladnich skriptt. UML diagramy dokazi
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slouzit jako ptredpokladané rozsiteni K programovacim jazykiim orientovanych objektove.

Nejrozsifengjsi variantu pro nase vyuziti pak piedstavuje vicenasobné UML.

3.13.4 Déleni UML diagramii

UML diagramy se v pouziti dale d¢li na tyto zakladni skupiny:
. Diagramy struktury (Structure Diagrams) — Je popisovana struktura systému,
tedy z ¢eho se systém sklada.
. Diagramy chovani (Behaviour Diagram) — Je popisovano chovani systému, tedy
jak se systém chova. V diagramech chovani se jesté nachazi samostatnd skupina
diagramy interakce (interaction diagrams), ktera popisuje interakce, které mezi

sebou maji jednotlivé ¢asti systému.

Vytvéateni UML diagrami musi byt ucelové. Diagramy by se mély vytvaien, protoze jsou
potieba maji pro svého tvurce uréitou ptidanou hodnotu. Pokud je tvorba diagramti vynucena
pouze tim, aby existovaly, nema obvykle takova tvorba velky smysl. (Arlow, Neustadt,
2012)

3.14 Pouzité externi knihovny v projektu

V této ¢asti budou uvedeny externi knihovny, které budou vyuzity pii vyvoji softwaru pro

platformu Arduino i pro klientskou aplikaci vytvorenou ve WPF.

3.14.1 Externi knihovna pro Arduino — TinyWebServer

Knihovna je ur¢ena pro vytvofeni minimalistického ,,webserveru® na platformé Arduino.
Diky této knihovné bude moci klientsky software piistupovat k ulozenému csv souboru na

SD karté v Arduinu.
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3.14.2 Externi knihovna pro WPF aplikaci — EPPlus

Tato knihovna slouzi pro ¢teni i tvorbu Excel souborli s pouzitim Open Office XML
formatu(xIsx). Tato knihovna je licencovana pod GNU LGPL licenci a je tedy mozné ji
vyuzit zdarma 1 pro komercni ucely. Instalace do projektu probiha pifes Nuget spravce

balicki.
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4  Vlastni prace

V této kapitole je popisova postup vyvoje hardwarové a softwarové Casti projektu
podle vyse uvedeného zivotniho cyklu. Prace zaCina rozvrzenim cCinnosti, které je tfeba v
rdmci vyvoje provést, navazuje analyza soucasného stavu dochdzkového informacéniho
systému ve sledované firm¢ a seznam pozadavkl funk¢nosti v novém systému. Potom je
navrzena systémova architektura, zakladni systémové funkce a vyvoj vzhledu uzivatelského

rozhrani. Zavérem bude popséana vlastni implementace systému, testovani a nasazeni.

4.1 Projektovy plan

V ramci planu dojde k popisu nejdilezitéjSich ¢innosti, které bude tfeba provést pii vyvoji

informacniho systému.

4.1.1 Cinnosti

. Sbér a analyza pozadavki uzivatelti dochazkového systému
. Navrh systému

o Navrh architektury

o Navrh Ul hardwarové a softwarové ¢asti
. Vyvoj

o Vyvoj Ul pro platformu Arduino

o Vyvoj obsluhujiciho softwaru platformy Arduino

o Vyvoj Ul a softwaru klientské ¢asti

. Testy
o Testovaci scénare
. Tvorba dokumentace
. Instalace hardwaru a instalace obsluhujiciho klientského softwaru
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4.2 Analyza

Firmu je mozné charakterizovat jako firmu malou(do deseti zaméstnancti) a pusobi na trhu
vyroby a prodeje sportovnich potieb. Firma provozuje svoji ¢innost v objektu rozdéleném
na dvé ¢asti. Vedeni a administrativni pracovnici maji kancelafe v patie, zaméstnanci
pusobici ve vyrobé pracuji v provozu v piizemi budovy kde dochéazi k zaznamenavani

pristupu.

4.2.1 Soucasny stav sledovani piistupu

Dle pozadavki firmy se dochazka zaméstnanci sleduje pouze v provozu firmy, tedy
v prizemi budovy. Historicky byl vyuzivan pisemny systém evidence dochazky, kde si
zameéstnanci zapisovali pfichody, odchody a ptestavky sami. Vyhodou takového systému
byla flexibilita a rychlost zdznamu, nevyhodou naopak nutna poctivost zaznamenavajiciho
a obtizna digitalizace dat pro vytvareni pfehledil. Ze ziskanych zkuSenosti s takto vedenym
systétmem dochazky vyplynulo, ze takové feSeni v pfipad€ nepoctivosti zaméstnancli neni
vhodné a proto se hledalo feSeni spolehlivesi.

Z dtivodu omezeného rozpoc¢tu byl firmou pofizen jednoucelovy dochazkovy systém
vyrobeny v Cing, ktery umozioval evidovat dochazku elektronicky a piistup byl na bazi
biometrie — otisku prstu. U tohoto systému patfilo k vyhodam nemoznost falsovani zdznama
a rychlost verifikace. K nevyhodam firma pfifadila pouze anglicky jazyk obsluzného
zafizeni, neintuitivnost hardware, pouze anglicky jazyk v obsluzném software jehoz Ul
nebylo feseno dobrym zptisobem a i pti snadné digitalizaci dat nebyli uzivatelé spokojeni
S vystupy z programu, které bylo pro mzdové a dochazkové potieby nutno slozité upravovat.
Toto feSeni bylo v provozu okolo 3 let, po kterych doslo k vzneseni pozadavkii na novy
systém. Stavajici systém ma nevyhody v nemoznosti tipravy obsluzného software, obsluzny
hardware je pouze v anglickém jazyce a jeho ovladani pfi riznych nestandardnich situacich

neni predvidatelné.
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4.2.2 Soucasné technologické vybaveni.

V ramci objektu firmy jsou rozvedeny Ethernet rozvody a u soucasného systému i
predpokladaného umisténi hardwarové ¢asti nového projektu je sitova i LAN zasuvka. Pro
klientskou ¢ast bude vyuzito 1 standardni PC na MS Windows, na kterém bézi stavajici
dochazkovy obsluzny software. Technickou podporu a ptipadnou pravu systému zajistuje

odpovédny zaméstnanec firmy.

4.2.3 Funkéni poZzadavky na novy systém

Ze setkani se stavajicimi uzivateli hardwaru dochdzkového systému vyplynuly
nasledujici pozadavky na novy systém:
. Systém zvoli typ ptistupu pokud mozno automaticky
. UZivatel na displeji hardwaru uvidi aktualné zadavany piistup i vSechny toho dne
zadavané pristupy

. Uzivatel ma pfi zadani ptistupu kratky ¢asovy usek na jeho opravu.

Ze setkani se stavajicimi uzivateli klientské casti dochdzkového systemu vyplynuly

nasledujici pozadavky na novy systém:

. Klientsky software nemusi byt na PC neustdle spustén a ke stdhnuti novych
pfistupli ze zafizeni muze dojit po spuSténi programu manudlné nebo
automaticky.

. Pti generovani dochdzky za sledované obdobi, musi uZivatel mit moznost Gpravy
jednotlivych udajt a ptipadnych neptesnosti

. V systému jsou automaticky uvedeny statni svatky a vypocet ¢asu je proveden

automaticky

4.2.4 Pozadavky na technickou podporu

Odpovéedny pracovnik provede instalaci nového systému, ktery pobézi paralelné se

stavajicim a bude zajiStovat wuklddani otiski prsti  stdvajicich 1 novych
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pracovnikl(enrollment) do systému. Dokaze také nainstalovat klientskou ¢éast na

pozadované PC spolecné s instalaci MSSQL Express.

4.3 Navrh a vyvoj hardwaru
4.3.1 Navrh a vyvoj platformy Arduino

Hardwarova ¢ast nového systému bude postavena na platformé Arduino. Z mnozstvi
riznych Arduino desek a jejich klonl na trhu byla vybrana platforma Arduino UNO. Pro

zajisténi pozadované funkcionality jsou nutné tyto ptidavné komponenty:

e Arduino LAN Shield — Umozni komunikaci modulu pies Ethernet.
e Slot na SD kartu — Soucasti LAN shieldu. Na SD kartu budou ukladany zdznamy.
e Ctecka otisku prstu — Pro identifikaci zamé&stnanci a pfitazeni zaznamu.

e 2.8 TFT dotykovy kapacitni displej — Pro zadavani typu pfistupu a potvrzovani voleb.

Diky modularnosti Arduino shieldi je mozna jednoducha kompletace Arduina UNA, Lan
Shieldu i TFT displeje bez nutnosti pajeni. To bude nutné pouze pro findlni pfipojeni ctecky

otisku prstli. Zapojeni ¢tecky otisku prsti je zobrazeno na nasledujicim obrazku.
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Obrdzek 9 : Zapojeni ctecky otisku prstu
Prvnim kontaktem uzivatele pii prichodu k pfistroji bude ¢tecka otisku prstu. Uzivatel
ptilozi prst a ¢tecka porovna zadany otisk s ulozenym vzorem. Pfi nenalezené shodé¢ displej
zobrazi chybovou zpravu ,,Neregistrovany otisk prstu, opakujte zadani“. Pti nalezené shod¢

s ulozenym vzorem se zobrazi Ul displeje.

Uzivatelské rozhrani Arduina musi byt vytvofeno sohledem na povahu
displeje(dotykovy). Podle pozadavku uzivatelti bylo Ul displeje navrzeno nasledovné:

e V horni ¢asti displeje bude viditelné datum a Cas.

e Pro zadani typu pfistupu budou slouzit 4 tlacitka (Pfichod, Odchod, Pauza Start,
Pauza konec).

e Po probuzeni displeje prilozenim prstu ke ctecce otiskli displej zobrazi pouze
tlacitka, ktera davaji v kontextu akce smysl. Pti prvnim piistupu daného dne systém
zobrazi pouze tlacitko Pfichod, stejné tak v prib¢hu dne pokud uZivatelem posledni
zadané tlacitko bylo zacatek Pauzy nabidce systém uzivateli pouze tlacitko Pauza

konec, protoze jina tlacitka nedavaji v situaci smysl.
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e Pokud dojde k zadani pristupu, bude kazdé tlaitko pfi pfistim probuzeni pod sebou
zobrazovat ¢as kdy bylo zadéano.

e Pii zmacknuti tlacitka typu pfistupu dojde k zobrazeni dvou tlacitek OK a X a
zaroven mezi nimi bude displej odpocitavat od 9 do 1. Pokud nedojde ke zmacknuti
zadného tlacitka po uplynuti odpocitdvani, Systém zdznam automaticky potvrdi a
ulozi. Pfi zmacknuti tlacitka OK systém zdznam ulozi a odpocitavani pierusi
pred¢asné, pii zmacknuti tlacitka X systém odpocéitavani prerusi a k ulozeni zdznamu
nedojde.

e Displej bude aktivni maximalné 30 sekund, po uplynuti doby se displej zneaktivni a
na displeji bude pouze vyzva k zadani otisku prstu.

Po skonceni uspésného potvrzeni typu pristupu(tlacitkem OK nebo uplynutim dané doby) se
zaznam ulozi na SD kartu do csv souboru. Kazdy novy zaznam bude ulozen na samostatny
radek.

Zaznam ukladany do csv souboru ma formu  0;1;14.02.2018 17:34:14 a jeho
pole jsou oddéleny stiednikem. Jednotliva pole znamenaji — Id uzivatele(0-*) ; Typ zdznamu

(0-7, Ptichod, Odchod a 3 pauzy, kazda se zacatkem a koncem) ; Datum a ¢as zaznamu.

ProtoZze je nutné umoznit klientské stanici piistup k csv souboru bude vyuzita externi
Arduino knihovna TinyWebServer. Diky tomu dokaze pristoupit klientska stanice k Arduinu
k jako malému webovému serveru a pies http protokol stanice prenese na SD karté ulozeny

csv soubor do paméti k dalsimu zpracovani.
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Obrdzek 10 : UZivatelské rozhrani na dotykovém displeji Arduina

4.4  Navrh a vyvoj software

Softwarova aplikace bude vytvofena Vv prostiedi Visual Studio na platformé WPF
v programovacim jazyku C#. Pro uloZeni dat se vyuzije nainstalovany MSSQL Server

Express.
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44,1 Navrh databaze

Vytvoiena databaze dbo.Dochazka bude obsahovat pouze 2 potiebné tabulky(Record
a User), které budou vyuzivany pro evidenci zaméstnancti a pro ukladani zaznamu pristupu
stazenych z Arduina. Tabulka Record bude uréena pro ulozeni zaznamu a bude obsahovat 3
pole odpovidajici polim zaznamu ulozenych v csv souboru tedy pole IdUzivatel(id uZivatele
0-*) typu int, TypZaznamu(id zaznamu 0-7) typu int a CasZaznamu(datum a cas) typu
datetime. Tabulka bude obsahovat cizi kli¢ tabulky User, kdy Id uzivatele tabulky Record
bude odpovidat Id uzivatele tabulky User. Nasleduje skript pro vytvoreni tabulky Record.

[dbo].[Record]
[1d]
[Iduzivatel]
[TypZaznamu]
[CasZaznamu]

[1d]
[FK_Record_ToTable] [Iduzivatel] [dbo].[User] ([Id]

Obrdzek 11 : Skript tabulky dbo.Record

K naplnéni tabulky daty dojde automaticky programem pfi stazeni csv souboru z Arduina.
Tabulka User bude slouzit k evidenci zaméstnancti. A obsahuje pouze 2 pole Id(Id
uzivatele odpovida Id otisku prstu) a Name pro ulozeni zobrazovaného jména uzivatele.

Nasleduje skript pro vytvoteni tabulky User.

Bl [dbo]. [User]

Obrdzek 12 : Skript tabulky dbo.User

K naplnéni tabulky daty dojde manualné.
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4.4.2 Entity Framework

Pro komunikaci programu s databazi slouzi v projektu Entity Framework. Diky nému

jsou namapovany tabulky databaze na datovy model, se kterym WPF aplikace bude pracovat

jako s objekty. V ramci Visual Studia zvolime vytvofeni nového modelu a jeho vytvoreni

z jiz existujici databaze, kterou vybereme v dialogovém okné. Po uspéSném otestovani

spojeni s databazi se pfipojeni ulozi do konfigura¢niho nastaveni programu.

Entity Data Modei Wizard

.,

E | Choose Model Contents
What should the model contain?
21 2 —
: - e
& & E %
[AANLEE]  Empty EF Empty Code  Code First
from Designer  First model from
database model database

Creates a model in the EF Designer based on an existing database. You can choose the database
connection, settings for the model, and database objects to include in the model. The classes your
application will interact with are generated from the model.

Zrutit

Entity Data Model Wizard

-p Choose Your Data Connection

Which data

ion should your use to connect to the database?

- [ertomaon |

dbo

Connection string:

metadata =resy//*/ModelDochazika.csdlresy//*/Model Dochazka ssdi|
resy/f*ModelDochazka.mstprovider=System.Data.SqiClientprovider connection string="data
source=ROSS-NTBNITRO\SQLEXPRESS;initial catalog =dochazkaintegrated

security =TrueMultipleActiveResultSets = True App = EntityFramework™

[ Save connection settings in App.Config as:
dochazkaEntities
< Pledchoz!

Dal3( > Zrusit

Obrdzek 13 : Proces vytvoreni modelu databdze

Po namapovani modelu Designerem

je mozné pouzit ve zdrojovém kodu tiidy User

a Record s vlastnostmi odpovidajici tabulkam v databazi.
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= Properties

= Properties W id
8 1 K ldUzivatel
£ Name K TypZaznamu

= . K CasZaznamu
Navigation Properties e

= Navigation Properties
JQ User

v Record

Obrdzek 14 : Namapované tridy Entity Frameworkem

4.5 Implementace aplikace

Obsluzna aplikace ma mit podle zadanych poZzadavki uzivatell tyto vlastnosti:

e Umét stahnout z webového server arduina csv soubor, soubor parsovat na List

zaznamu.

e Zaznamy, které jiz budou obsaZeny v databazi nevyuzit. Nové zaznamy ulozit do

databaze.

e Po zvoleni zaméstnance a pozadovaného mésice vytvoii v aplikaci dochazkovy

prehled pro kontrolu uzivatelem.

e Vyexportovat dochazkovy piehled do samostatného souboru Excel.

45.1 Potiebné tiidy

Pro pozadovanou funkcionalitu programu je tedy potieba vytvorit tiidy pro komunikaci
s platformou Arduino, pro praci se zaznamy piedanych z Arduina, pro komunikaci a praci
s databazi a pro finalni export dochazky do pozadovaného Excel formatu.
e MainWindow — Hlavni tfida projektu, slouzi k obsluze udalosti kliknuti na tlacitka,
kinicializaci formulafe a nacteni seznamu zaméstnanci a pichledu mésicta do

ovladacich prvktt ComboBox.
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e Downloader — T¥ida, jejiz kol a jedina metoda stahnuti csv souboru z Arduina.
Nacteny csv soubor tfida parsuje na jednotlivé zaznamy, jejichZ kolekci metoda vraci

jako navratovou hodnotu

Obrazek 15 : Ukdzka tridy Downloader

e DBHandler — Ttida ma za ukol ptedavani a ziskavani zaznami do/z databaze.
Metoda UlozDoDatabaze() za parametr piijima kolekci zaznami z nichz ulozi do
databaze pouze ty, které jsou nov&js§i nez v databazi existujici. Metoda
NactiZDatabaze() ma za parametr id uzivatele a zvoleny mésic. Z databaze nacte
pouze ty zaznamy, které odpovidaji parametrim. Jeji navratova hodnota je kolekce

ttidy Zaznam.
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> NactiZDatabaze( iduzivatele, Mesic mesic)

esults db.Record.Where(a => a.User.I iduzivatele 88 a.CasZaznamu.Month

> zaznamy

(uzivatel, typ, cas);

zaznamy .Add(zaznam);

DbHandler()

Obrdzek 16 : Ukdzka tridy DBHandler a jeji metody NactiZDatabaze

Zaznam — Ttida jejiz hlavni vlastnosti odpovidaji ulozenym datim v Arduinu.

PrehledDne — Ttida, ktera jako parametr pfijima kolekci zaznama. Tato kolekce musi

obsahovat zaznamy jednoho dne. Ttida pfevede zaznamy do lidsky srozumitelné
podoby viditelnych zac¢ate¢nich a koncovych ¢asi piistupu.

ExcelExporter — T¥ida vytvofena s pomoci externi téidy EPPlus pro tvorbu a ¢teni
Excel dokumentt. Jako parametr pouzije tfida kolekci dennich piehledd v ramci

jednoho meésice. Vytvoii novy excel dokument, ktery naformatuje a doplni daty
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ptevzatych z parametru. Nakonec ulozi vytvoieny Excel dokument do pocitace pod

jménem uzivatele a sledovaného mésice dochazky.

45.2 Hlavni WPF ovladaci prvky aplikace

V ramci uzivatelského rozhrani bude aplikace vyuzivat n€kolik prvka pro podporu
své funkcionality. Tyto ovladaci prvky jsou uvedeny zde:

e Window — Hlavni okno programu

e Grid — Ovladaci prvek pro umisténi vSech ostatnich ovladacich prvka

e Button — Tlacitko pro vyvolani udalosti.

e Label — Textovy obsah

e Gridsplitter — Ovladaci prvek pro oddéleni.

e ComboBox — Ovladaci prvek pro vybér polozky z kolekce

e DataGrid — Komponenta zobrazujici vétsi mnozstvi dat

Tyto ovladaci prvky budou pouzity nasledovné: Aplikace bude obsahovat celkem 3
buttony. Prvnim tlac¢itkem bude tla¢itko btnAktualizuj pro aktualizaci dat v databazi. Po
korektn¢ provedené aktualizaci label IblAktualizuj zobrazi potvrzeni spravné provedené
aktualizace. ComboBoxy choxZamestnanec a cboxMesic naétou pii inicializaci programu
z databaze vSechny zamé&stnance respektive seznam mésici. Tlacitko btnNactiDochazku na
zakladé hodnot v ComboBoxech naéte po stisknuti odpovidajici denni ptehledy do ovladaci
prvku DataGrid. Uzivatel bude v pfipadé moznosti moci hodnoty v DataGridu upravit a
nakonec findlné pouzitim tladitka btnVytvorExcel vytvoiit excelovy soubor. Usp&né i

neuspésné vytvoieni a ulozeni souboru oznami textovy ovladaci prvek IblExcel.
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¥ Excel dochishy Easel ORI korekand Soliea

Obrazek 17 : UZivatelské prostredi aplikace

4.6 Nasazeni a testovani

Hardwarova ¢ast je umisténa vedle stavajiciho systému zaznamenavani ptistupu. Po
zkusebni dobu funguji stavajici 1 novy systém paraleln¢ vedle sebe a uzivatelé¢ se pfii
zaznamenavani pristupu ptihlasuji do obou systému. Softwarova aplikace byla nainstalovana
na pozadované PC a stejn¢ jako hardwarova Cast b&zi paralelné v testovacim rezimu.
Uzivatel(ka) pti vytvareni mési¢nich dochdzkovych ptehledd vyuziva oba programy a oba

druhy vystupti jsou porovnavany diky ¢emuz lze pribézné odstranovat nalezené chyby.

4.6.1 Testovaci scénare

Po nasazeni systému doSlo k otestovani systému na zaklade¢ 2 testovacich scénait:
Scénar 1

Predpoklad: Uzivatel se pokusi nacist dochazku konkrétniho uzivatele s id 2 v mésici
unoru.

Krok testu: Zvoleni korektniho uzivatele a mésice
Ocekavany vysledek: Uzivatelsky prvek DataGrid zobrazi denni piehled daného mésice.

Vysledek: Korektni zobrazeni.
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Scénar 2
Predpoklad: Uzivatel se pokusi exportovat upravenou dochéazku.

Krok testu: Uzivatel upravi ¢asové udaje v DataGridu a nasledn¢ se pokusi dochazku
exportovat.

Ocekavany vysledek: Program exportuje dochazku do souboru Excel.

Vysledek: Korektni ulozeni souboru na disk.
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5  Zhodnoceni vysledkii

Novy biometricky dochazkovy systém poskytuje jako novy informacni systém feSeni
sledovani dochazky zaméstnancu pro vySe uvedenou firmu jako logické vyusténi snah o
zlepSeni sledovani pfistupu. Jako ptidana hodnota je vidét vyrazné zptehlednény systém
zadavani informaci, ktery v porovnani s ptfedchazejicim poskytuje zaméstnanciim zlepseny
komfort pii jeho vyuzivani.

Novy dochazkovy systém poskytuje zvySenou funkcionalitu a nabizi zrychleni
zpracovani informaci pro mzdové a jiné vnitropodnikové ucely. Diky korektné navrzenému
systému nepfedstavuje ani pro nové uzivatele piekazku pro pochopeni jako je systém

puvodni.
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6 Zavér

V ramci teoretické ¢asti byly definovany jednotlivé pojmy potiebné pro tento projekt. Tyto
pojmy se tykaly piehledu biometrickych technologii, vyvoje informac¢nich systému,
vyznamu systémové architektury a Zzivotniho vyvojového cyklu. Dale byly ukdzany
technologie pro navrh, implementaci a testovani systému. Technologie, které¢ byly pro
projekt pouzity jsou pro hardwarovou c¢ast platforma Arduino a pro softwarovou Cast
prostiedi .NET s programovacim jazykem C# a databazi MS-SQL Express.

V praktické Casti bylo analyzovano stavajici feSeni dochdzkového systému a na
zakladé vysledkli navrzen novy dochazkovy informacni systém. Tento byl nésledné
paraleln¢ se stavajicim implementovan a otestovdn pomoci piipravenych scéndit. Finalni
produkt, jimz je biometricky dochazkovy systém na principu snimdani otisku prstu bezi
aktualné v produkénim prostedi ve vyse zminéné firmé v paralelnim testovacim provozu se

systémem stavajicim
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