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Anotace

Tématem prace je vytvoreni aplikace pro méfeni a prezentaci vysledkil
cyklistickych zavodi. Prace je rozdélena na tfi hlavni Casti. Prvni ¢ast popisuje
problematiku méfeni ¢asu vcetné specifik casomiry cyklistického zavodu. Druha ¢ast
obsahuje popis nadvrhu vyvijené aplikace a popis vyuzitych technologii. Posledni ¢ast

se zabyva samotnou implementaci aplikace.

Vytvotfena aplikace, ktera je hlavnim vystupem prace, je otestovana a vyuZitelna

na zavodech (nejen cyklistickych), které spliiuji podminky definované v textu.
Annotation

The topic of this thesis is development application for time measuring and results
presentation of cycling races. The thesis is divide into three main parts. The first part
describes time measuring issue including timekeeping of cycling race. The second
part describes the design of developed application and used technologies. The last
part deals with implementation of application.

Developed application, which is the main outcome of the thesis, is tested and
able to be use on races (not only on cycling races) which meet the defined

conditions.
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Uvod a cile prace
Uvod

Na pielomu 70. a 80. let dvacatého stoleti v Kalifornii (USA), polozilo nékolik
nadSenych amatérskych sportovcl, stavbou specialnich, terénnich kol, zaklady
samostatného cyklistického odvétvi, dnes obecné nazyvané, stejné jako bicykly na

kterych je provozovano, horska kola (mountainbiking, MTB).

V poslednich dvou desetiletich se jizda na horskych kolech, s dostupnosti téchto
speciali, stala masovou zdlezitosti. A pfestoze se 1 horska cyklistika
profesionalizovala a je potfdddana fada zavodl pod zasStitou narodnich nebo
mezinarodnich cyklistickych svazi, stale nejvétsi podil mezi cyklisty, vénujicimi se

MTB, maji bezpochyby amatéfi bez platné zavodni licence.

Tito cyklisté zacali pro sebe potfadat nejprve malé zavody v rtiznych disciplinach
tohoto odvétvi. S ristem popularity horské cyklistiky pocet takovychto zavodi
rychle stoupl a v sou¢asné dobé je jich poiadano v CR nékolik desitek za sezonu.
Jejich pfesny pocet neni bohuzel mozné zjistit, protoze neexistuje zZadné jednotna
evidence zavodl. Za sezénu 2015 jsem jich ale napocital v kalendafi zavodl na

serveru mtbs.cz [1], pouze v nejrozsitené;si disciplin€ — tzv. cyklomaratonu, 155.

Organizatofi téchto zavodu zacali, s nartistem poctu zavodniki, ktefi se jejich
zavodu ucastnili, fesit fadu problému. Jednim z nich je i problém casomiry a rychlé
publikace vysledkil zavodu. Existuji sice produkty nebo sluzby, které méfeni cast na
sportovnich akcich dokéazi zajistit, vétSina znich je ale komer¢ni a pro zavody
s malym rozpoctem tak finan¢né nedostupna.

Protoze jsem sdm amatérsky cyklista a podilim se 1 na organizaci jednoho

z téchto malych zavodl, rozhodl jsem se vytvofit aplikaci, kterd organizatorim

zavodi MTB usnadni v tomto sméru zivot.



Cile prace

Cilem prace je vytvorit aplikaci, ktera bude slouzit potadatelim cyklistického

zavodu k nasledujicim ¢innostem:

= Registraci, evidenci a spravé zavodnik.
= Evidenci a sprave klubt, které do zavodu vysilaji své zavodniky.
= Mg¢feni Casu pro jednotlivé zdvodniky.
* Vyhodnoceni a prezentaci vysledkt zavodu.
Z predpokladu, Ze aplikaci budou obsluhovat ve vétSin€ ptipada laici, vyplynula
potfeba jednoduchého a intuitivniho uZzivatelského rozhrani. Ze stejného diivodu
jsem zvolil jako platformu pro béh aplikace operacni systém MS Windows, ktery
uzivatelé diveérné znaji.
Aplikace je cilend na amatérské zavody, které nejsou vazany piesnymi pravidly
narodnich cyklistickych svazli, musi tedy umoziiovat i1 variabilni konfiguraci
kategorii zavodnikd.
Ze stejného divodu bude mozné zvolit i rizné typy startu zavodnikd do zavodu
(hromadny start, postupny intervalovy start...). Tato vlastnost také umozni vyuzit
aplikaci pro vétSinu disciplin horské cyklistiky, jako je downhill, MTB maraton nebo
cross-country, ptipadné i pro jiné sporty.
Béhem navrhu aplikace a pozdé¢ji 1 béhem vlastni prace na aplikaci se objevilo jeste
n¢kolik dalSich pozadavkul, které by méla aplikace spliiovat a o které jsem tedy
puvodni zadani rozsifil. Jedna se predevs§im o tyto funkce:
* MozZnost importovat do aplikace data o zavodnicich, napf. z webového
registracniho systému.
= Moznost exportovat z aplikace vysledky, napt. pro pozdéjsi publikovani na
webovych strankach.
* MozZnost vyuZzivat v aplikaci rtizné druhy hardwarovych zatfizeni pouzivanych
v soucasné dob¢ pro ¢asomiru, jako jsou napft. externi zdroje piesného Casu,
mechanické nebo svételné zavory pro urceni presného Casu startu zavodnika,
nebo ¢teci brany pro RFID Ccipy.

Aplikaci jsem nazval RaceOffice.



Analyza problematiky

Metody vyuzivané organizatory

Jesté nez jsem zacCal pracovat na samotné aplikaci, provedl jsem pruzkum
soucasného stavu meéfeni C¢asu u nekolika vybranych zdvodii rGznych velikosti.
Zjistoval jsem, jaké pouzivaji pro méfeni Casu nastroje a jakou ¢ast z rozpoctu jejich
zavodu je spotfebovana praveé na ¢asomiru. Vybiral jsem amatérské zavody, u kterych
byla bud’ tato informace vefejné dostupna, nebo u kterych jsem mél kontakt na
organizatory. Cilem bylo zjistit, zda je vyvoj aplikace vibec potiebny a zda by o
aplikaci viibec byl mezi organizitory zajem. Vysledky tohoto prizkumu (platné

k zati 2015) jsou shrnuty v tabulce Tabulka 1

Tabulka 1: Metody ¢asomiry pouZivané organizatory

. Cast rozpodtu
: ’ Pocet o , veos
Jméno zavodu . 1. | Nastroje Casomiry Vyuzita na
zavodniki v T [
¢asomiru [%]
Jarosovska Slapka 290 MS Excel, stopky, | 0%
cilova kamera
Malikov Open 123 MS Excel, stopky 0%
Stfizovicky upocenec 30 MS Excel, stopky 0%
MTB Stolové hory 2015 280 Stopky, papir 0%
MTB Stolové hory 2014 280 Profesionalni firma, | 10%
Cipy
Sazavsky Blizak 300 Profesionalni firma, | 10% - 15%
Cipy
Bfezinské okruhy 50 Stopky, aplikaci pro | 0%
zobrazeni stopek
MTB Sédecka pila 210 Stopky, cilova | 0%
kamera




Dostupné metody a nastroje

V dalsi fazi analyzy jsem zjistoval situaci na trhu s nastroji pro ¢asomiru. Tedy
jestli viibec existuji aplikace vyuzitelné pro méteni ¢asu cyklistickych zavoda, jaké
jsou jejich vlastnosti a zda jsou pro poradatele malych cyklistickych zavoda cenové

dostupné.

Metody zajiSténi casomiry

Béhem zkouméni ndstroji Casomiry na trhu jsem si uvédomil, Ze neni mozné
mluvit pouze o dostupnych aplikacich, jako o nastrojich pro Casomiru, ale Ze se
organizatoriim zavodil nabizi vice zpusobi, jak ¢asomiru pro svij zavod zajistit.

Obecné 1ze metody zajisténi asomiry rozdélit podle nasledujicich kritérii:
1. Typ aplikace a datové tlozisté (online / off-line aplikace)
Online aplikace

Obvykle webova aplikace, Casto poskytujici alesponi €ast funkcionality
prostiednictvim aplikace pro tzv. smart zatizeni - tedy tablety a telefony.
Data zavodnikGi 1 casomiry jsou wuloZena v databazi dostupné
prostiednictvim vefejné sité internet. Soucésti aplikace byva i on-line
registrace zavodnikli. Nevyhodou je nutnost internetového piipojeni.
Tento typ feSeni byva obvykle poskytovan formou tzv. ,software as a
service“ — tedy dodavatel poskytne vlastni webovy server pro béh

aplikace a prezentaci vysledku, databazi, pfipadné obsluhu.
Off-line aplikace

Klasicka desktopova aplikace nevyzadujici pfipojeni k siti internet. Data
jsou ulozena lokalng, vétSinou v databdzi. Nevyhodou oproti online
aplikacim je fakt, ze data nejsou okamzit¢ dostupna k prezentaci na
internetu. Vyhodou je naopak nezavislost na dostupnosti internetového
piipojeni.

2. Cena a typ licence (komer¢ni / zdarma)

Komer¢ni aplikace



Vyuziti aplikace je zpoplatnéno, pficemz jsou vyuzivany riizné licencni
modely (licence za software, licence na zavodnika, ¢asov€é omezena

licence, atd.)
Aplikace zdarma

Aplikaci je mozné vyuzivat zdarma pod riznymi typy licenci (Freeware,
GNU GPL, atd.) Casto je aplikace dodavana zdarma k zakoupenému

hardwarovému feSeni pro casomiru.
3. Moznost vyuziti hw zafizeni pro ¢asomiru

Aplikace dokaze spolupracovat s hardwarovymi zatizenimi pro ¢asomiru,
jako jsou RFID ¢ipy, externi zdroje ptesného Casu, startovaci zavory, atd.
Pti zakoupeni hw feSeni od renomovanych vyrobcii ¢asto byva soucasti i
aplikace, ktera toto feSeni umi vyuzit.
4. Moznost vyuziti vlastni obsluhy

Profesionalni firmy, zabyvajici se Casomirou, vyuzivaji Casto vlastni
feSeni, které neni mozné ziskat samostatné. Celé feSeni ¢asomiry je pak
dodavano jako sluzba, vcetné hardwarového vybaveni, vyskolené

obsluhy a dalSich sluzeb, jako naptiklad registrace zavodnikli pomoci

weboveé aplikace a publikace vysledki na vlastnim serveru.

Dostupné nastroje

V nasledujici kapitole uvadim nékteré konkrétni produkty, které mé zaujaly,
protoze predstavuji bud’ nékterou z hlavnich metod ¢asomiry, nebo naopak svou
originalitou vybocuji z metod, uvadénych v kapitole Metody zajiSténi Casomiry.
Aplikace, které to umoznovaly, jsem otestoval, abych mohl posoudit jejich mozné

vyuZiti pro organizatory malych MTB zavodu.

M-Sport PRO (VOLARACING)
Webové stranky vyrobce: http://www.vola.fr/en/timing

Typ aplikace a datové uloZisté: Off-line aplikace



Cena a typ licence: komercni (735 CHF - zdkladni modul)
Moznost vyuZiti hw zafizeni: ANO (vybrané druhy HW)
MoZnost vyuZiti viastni obsluhy: ANO

Zakladni software je mozné doplnit o dalsi moduly, které rozsituji jeho funkce o
dalsi moznosti. Napt. moznost publikovat data jednoduse na webu, nebo data ukladat

do databazového serveru dodavatele.

Software podporuje vybrané druhy HW, jako Casové zékladny a stopky, nebo

startovaci zavory.
Dalsi podobné produkty:

e RaceDirector (http://www.theracedirector.com/)

e RaceTec (http://www.racetectiming.com/)

e RunScore (http://runscore.com/)

WICLAX (Genialp)

Webové stranky vyrobce: hitps://www.wiclax.com

Typ aplikace a datové uloZisté: Off-line aplikace

Cena a typ licence: komercni ( 25€ / rok - zakladni verze, max. 300
zavodnikii)
MoZnost vyuZiti hw zarizeni: NE

MozZnost vyuZiti vilastni obsluhy: ~ ANO

Software slouzi pouze ke spravé zavodd, neobsahuje ast pro ¢asomiru. Casy
jednotlivych zavodnikli dokadZze systém ziskdvat komunikaci s nejvyznamnéj$imi
systémy pro ¢asomiru pomoci RFID cipt, jako jsou RFID Timing, uRTime, Ipico,
Bechronized, Chronelec, IDChronos nebo Race Result.

Obsahuje ale velké mnozstvi pokroc€ilych funkci, jako napt. podporu vicedennich

zavodd, zdvodld na pocet kol, klasifikaci tymil, nebo servis aktualnich dat pro

komentatora.


http://www.theracedirector.com/
http://www.racetectiming.com/
http://runscore.com/

Webscorer

Webové stranky vyrobce: hitps://www.webscorer.com

Typ aplikace a datové uloZisté: Online aplikace

Cena a typ licence: komercni ( 1008 / rok - zakladni balicek)
Moznost vyuZiti hw zafizeni: ANO

Moznost vyuZiti vlastni obsluhy:  ANO

Webscorer je mnozina aplikaci a sluZzeb od stejnojmenného vyvojate. Jde o
aplikaci Manual race timing pro mobilni zatizeni (OS Android, i0S) zajist'ujici
meéfeni a zaznamenavani ¢asl, webovou aplikaci Webscorer online registration pro
on-line registraci k zavodu a API Webscorer PRO embedded results subscription
pro online publikovani vysledkii na webu. Jednotlivé aplikace je mozné ziskat

v nékolika edicich s riznou mnozinou funkci.

fsTimer

Webové stranky vyrobce: http://fstimer.org/index.htm

Typ aplikace a datové uloZisté: Off-line aplikace

Cena a typ licence: aplikace zdarma ( GNU GPL)
MoZnost vyuZiti hw zarizeni: NE

MozZnost vyuZiti vlastni obsluhy: ~ ANO

Open source, multiplatformni systém, naprogramovany v programovacim jazyce
Python s vyuzitim GTK for Python, momentaln¢ ve verzi 0.7. Autor deklaruje
vyuZiti pro mensi zavody do cca 500 zavodnikl. Systém nabizi zdkladni sadu funkci
pro spravu zavodu i Casomiru, fada jich ale zatim chybi (napf. vice trati v jednom

zavodu). Pfi testovani se mi nepodatilo dosdhnout uspokojivé spolehlivosti.


http://fstimer.org/index.htm

Zajisténi casomiry jako sluzba

Typ aplikace a datové uloZisté: Off-line aplikace
Cena a typ licence: komercni (sluzba)
MoZnost vyuZiti hw zarizeni: ANO

MozZnost vyuZiti vilastni obsluhy:  NE

V tomto pfipadé se vlastné nejedna o aplikaci, ale o profesionalni sluzbu, kterou
firma nabizi na kli¢. Pouzivan je profesionalni hardware (technologie pro identifikaci
zavodnikl pomoci pasivnich nebo aktivnich ¢ipil) i software. V zakladni cené feSeni
byva zajisténi on-line registrace zavodniki, registrace zavodnikl na misté startu, tisk
a publikace vysledku, ptipadné diplomii.

Obvykle je mozné zajistit 1 dal$i sluzby, jako méfeni mezicasl, zobrazovani
pribéznych vysledkil na velkoplo$né tabuli, tisk startovnich ¢isel, atd.

Ceny se pohybuji od 10 000 K¢ za zdkladni feSeni malého zavodu do 100
zavodnikl (ceny jsem zjistil po osloveni nékolika firem, které tyto sluzby zajist'uji)

Zamérné jsem neuvedl konkrétni software, protoze v CR existuje nékolik firem,
které tyto sluzby dokazi zajistit, napt. Results.cz, SportSoft, Stopnito, atd. Obvykle

vyuzivaji software (a v n¢kterych ptipadech 1 hardware) vyvinuty vlastnimi silami.
Zaveér analyzy

Z analyzy, kterou jsem provedl, vyplynulo, Ze feSeni pro zajiSténi Casomiry
mensiho zavodu existuje celd fada. Prestoze maji organizatofi na vybér z riznych
konceptli feseni, nevyuzivaji zadny. Divodem je bud’ cenova nedostupnost, nebo
absence vlastnosti, které jsou pro potadatele dulezité. Jednou z nich je i moznost

vyuZiti hardwarovych zatizeni pro ¢asomiru.



Pozadavky a navrh reseni

Pozadavky na aplikaci

Pfi névrhu vlastnosti aplikace jsem vychazel jednak ze zkuSenosti, které jsem
ziskal pfi testovani rGznych feSeni Casomiry, popsanych v kapitole Dostupné
nastroje, jednak z vlastnich zkuSenosti organizatora cyklistickych zavodi. Snazil
jsem se navrhnout aplikaci tak, aby jeji pouzivani nebylo pfili§ sloZzité, zaroven ale
tak, aby poskytovala vSechny dulezité funkce a pfiblizila se tak co nejvice

profesionalnimu feseni.
Funkéni pozadavky
Aplikace bude umoziovat:

e Zalozit a spravovat zdznamy jednotlivych zavodu.

e Pro kazdy zévod konfigurovat parametr ,,Zpiisob startu®, ktery ovlivni
chovani aplikace pfi startovani zadvodu. V tomto parametru bude mozné

vybrat jednu z néasledujicich hodnot:
o Hromadny start
o Intervalovy start
o Start Gundersenovou metodou

o Ruéni start

Pro kazdy zavod vytvofit a spravovat libovolny pocet trati

Pro kazdou trat konfigurovat parametr urcujici pocet meéticich bodi

(mezicasii) vcetné cile.

Pro kazdou trat’ vytvofit a spravovat libovolny pocet kategorii

Kazdeé kategorii pfidélit nepovinné parametry ro¢nik narozeni a pohlavi,
kter¢ budou slouzit jako selektory pro zafazovani zavodnikd do

jednotlivych kategorii.



Zalozit a spravovat zdznamy o klubech a ¢lenstvi zavodniki v nich

Zalozit a spravovat zaznamy o zavodnicich a jejich pfislusnosti

k jednotlivym klubtim

Registrovat zavodniky k jednotlivym zdvodim, zafazovat je v ramci
zavodu do kategorii a pfifazovat jim jednoznacny identifikator (napf.

startovni ¢islo), platny pro cely zavod

Spustit ¢asomiru pro jednotlivé zavodniky, registrované v zavod¢, na

zéakladé zptisobu ur¢enym parametrem ,,Zpiisob startu

Pii projeti zdvodnika méficim bodem zaznamendvat hodnotu mezicasu a
ke kazdému zaznamenanému mezicasu piifadit konkrétniho zavodnika na

zaklade startovniho ¢isla.

Spusténi Casomiry, zaznamenani mezic¢asu a identifikaci zavodnika na

zéklad€ informaci z externich zdrojii (naptiklad HW zatizeni)

V pribéhu zavodu, i po jeho dokonceni, pfidavat ruéné dal$i meziCasy,
mazat je, upravovat jejich hodnoty a rusit vazbu zavodnika na konkrétni

mezicas.

Béhem zavodu zobrazovat pribézné vysledky pro divéky, napt. pomoci

dataprojektoru, nebo svételného panelu.

Po dokonceni zavodu vytisknout vysledkovou listinu a umoznit export
vysledkti do souboru pro dal$i strojové zpracovani (napt. publikovani na

webovych strankach)

Nefunk¢ni pozadavky

Skalovatelnost

Aplikace bude rozsititelna o dal$i vystupni reporty.

Aplikace musi umoznit soucasnou praci vice uzivateldl.

RozSiritelnost

Aplikace musi byt v budoucnu jednoduse modifikovatelnd, zejména
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s ohledem na planované rozsifeni funkcionality.

Use Case diagram

esubsystem»
RaceOffice

4 UC01 Spravovatzavod <.
* —_— > UC04 Spravovat kluby

pracovnk\ ™ i

kanceldfe \ e UCOS5 Spravovat
A\ zavodniky

UC06 PiihlaSovat
zavodnikyk zadvodu

UC08 Zaznamendvat
mezicasy

HW rozhrani

UCO3 Spravovat
kategorie

Zobrazovad
zaiizeni

Obrazek 1 Use Case diagram aplikace

Popis aktéru

uc Actors )

xR

Pracovnik
kancelare

Casoment Cas

HW rozhrani

Zobrazovad
zafizeni

Obrazek 2 Popis aktéri
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Pracovnik kancelare

Pracovnik kancelafe ma za ukol zalozeni a spravu zavodu, zalozeni a spravu
klubii, zalozeni a spravu zavodnikii a jejich ptihlaseni do zavodu. Po dokonceni

zavodu a uzavieni casomiry tiskne vysledky, piipadné diplomy.

W

Cas

Cas jako aktér startuje jednotlivé zavodniky v pfipadé automatického

intervalového startu.
Casoméric

Casoméii¢ je zodpovédny za odstartovani zavodu (v piipadé hromadného stratu),
nebo jednotlivych zévodnikli (v pfipadé intervalového startu, nebo startu

Gundersenovou metodou). Dale mé za Ukol zaznamenavat €asy prijezdu zavodnikt

ptes jednotlivé mezi€asy, véetné cile a identifikaci zavodnikii.

HW rozhrani

Rozhrani pro pfipojeni HW zafizeni umoZnuje integrovat do systému externi

HW zafizeni, které mize zaznamenavat prujezd zavodniki startovni nebo cilovou

v r

arou, jejich identifikaci, ptipadné do systému piedavat asy prijezdi.

Zobrazovaci zarizeni

HW zafizeni jako napft. projektor, monitor nebo svételna tabule, které umoziuji

prezentaci vysledkl pro vétsi pocet divaki.

12



Pouziteé technologie

Pii vybéru technologii, které pro vyvoj aplikace vyuziji, jsem byl limitovan
pouze pozadavky na aplikaci. Pfestoze jsem si byl v dobé navrhu aplikace védom
toho, ze pro nékteré z technologii, které jsem se rozhodl pouzit, existuji moderné;si
alternativy, rozhodl jsem se pro nasledujici technologie pfedevsim z toho divodu, Ze

jsem s nimi mél jiz zkuSenosti.

» LINQ

chrosofr » f Microsoft
SOL Server N NET

N N m'oEso'fll' . Microsoft
NET Winform [ \F}%/E/)ERJ

FRAMEWORK

Implementace

Implementacni proces se skladal z n¢kolika postupnych krokd, které popisuji

v této kapitole.

Nejprve byl zpracovan navrh databazového modelu, ktery byl nésledné, pomoci
nastroji MS SQL, vytvofen. Z néj vychazi objektové — relaéni model. Protoze
aplikace je pomérné rozsahla, rozhodl jsem se pfi jejim ndvrhu uplatnit principy
architektury MVC (Model-View-Controller), coz se néasledné promitlo 1 do navrhu

diagramu tfid.

Navrh grafického rozhrani probéhl v pocatecni fazi vyvoje aplikace a v jeho

prabéhu pak byly realizovany pouze kosmetické upravy.
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Databazovy model a jeho navrh

Na zéklad¢ pozadavkil na aplikaci jsem nejprve provedl identifikaci vSech entit,

které bude aplikace uchovavat v databazi, a vazeb mezi nimi.

Identifikace entit

Tabulka 2 popisuje identifikované entity a pfifazuje jim jiz jména konkrétnich
tabulek v databazi. Pro jména tabulek, stejn¢ jako pro jména dalSich entit v aplikaci

jsem pouzil anglické vyrazy.

Tabulka 2: Identifikace entit

Nazev entity Nazev tabulky Popis entity

Zavod Race Konkrétni zavod

Trat Track Trat’ zavodu

Kategorie Category Kategorie zavodu

Zavodnik Racer Konkrétni zavodnik

Klub Club Konkrétni klub

Mezicas Times Zaznamenany mezicas

Ucast Attendance Ptedstavuje ucast zavodnika v zavode

Identifikace vztahu

Tabulka 3 popisuje vztahy mezi entitami

Tabulka 3: Identifikace vztahu

Entity Vztah
Zavod - Trat I:N
Trat’ - Kategorie I:N
Kategorie - Ucast I:N
Ucast - Mezi¢as I:N
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Klub - Zavodnik I:N

Z4avodnik - Utast 1:N

Datovy model

Na zakladé¢ popsanych entit a jejich vztahii byl vypracovan entitné-relacni
diagram, ve kterém jsou jiz doplnény atributy jednotlivych tabulek. Kromé
popsanych entit obsahuje model jest¢ tabulku FemaleNames, kterd nema zadny

vztah ke zbytku modelu.
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Obrazek 3: Datovy model

Track | Race
Column Name  Condensed .. Column Naene
L) int 0
RacelD int Name
ShortName nvarchar{10) ShortName
Name rvarchan50) Dote
Distance Int Place
LapsCount smalling Organizer
RaceDirsctor
5' » Contact
StartType
FE_Track_Race StartSpacing
FK_Cateqary,_Track
e S| attendance
e é Column Name
Category v 0
Column Neme  Condensed .. RacerD
g D int CategorylD
TrackiD int RegisteredDate
ShontDescipti..  rvarchan(10} N
Description rvarchan50) PrntBill
MainCategory  bat FeePail
Agefrom snallint Attend
AgeTo senallin Notice
Sex nehar(l) StartDeétaTime
City rvarchan50) StanOrdes
Cub rvarchan50) DNF
FX_Attendance_Racer
Racer
Coiumn Name
g0
ClubiD
FirstName
Sumame
BrihDate
FemaleNames
Column Name  Condensed .. a5
% 0 int Ermal
Name rvarchan30) Freve

Condensad Ty...
int
nvarchan50f
nvarchar(S0}
date
avarchan{50)
marchan(50)
nvarchan(50)
nvarchar50)
tinyint
smalint
ETinon_Aoritnace
Condensed Ty | §
int ‘ Times
nt Colurnn Name  Condensed ..
nt % D int
date AttendancelD  int
int LapOrder smalint
Bit ATene time(2)
bit TotalTime tmel2)
oit ‘
text
time2)
int
nchar(3}
FX_Racer_Club
8 @
Club

Candensed .. Column Name  Condensed ..
int ® D int
int Name rvarchar{50)
nvarchan20) Shorteut rwvarchar(5)
nvardhan30) Address rvarchan(50)
date City rwarchar(50)
nchar(t) ContactName rvarchari50)
varchar{50) ContactPhone  rwarcharl20)
wvarchar{20) ContactEmall rvarchar{50)

Ico rvarchar(15)
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Vytvoreni databaze

Databaze samotna byla vytvofena pomoci néstroje MS SQL Management Studio.
Po vytvoteni databaze jsem vygeneroval pomoci tohoto nastroje skript v jazyce SQL,

ktery vytvoii strukturu databaze. Tento skript je ulozen na ptilozeném CD.

- [ Databases
+ [ Systemn Databases
= | bme
+ [ Database Diagrams
=g ] Tables
+ [ Systemn Tables
3 FileTables
+ & dbo.Attendance
7 = dbo.Category
+# & dbo.Club
# = dbo.FemaleMames
+ = dbo.Race
+ = dbo.Racer
# & dbo.Times
7 = dbo.Track
T [ Views

Obrazek 4: MS SQL Server Management Studio - seznam tabulek

Objektové — relaéni model

V dal$i fazi implementace jsem, jiz v prostiedi MS Visual Studio, vytvoril
objektové-relacni model. Technika ORM (Object-relational mapping, objektove-
relacni mapovani) zajiStuje automatické propojeni dat mezi relani databazi a
objektovym modelem. Toto propojeni maji na starost objektoveé relacni frameworky.

Pro aplikaci RaceOffice jsem zvolil Framework LINQ to SQL.

Do projektu typu Windows Forms Application, ktery jsem zalozil a pojmenoval
RaceOffice, jsem piidal LINQ to SQL Classes (Obrazek 5), pojmenovany

DataClasses.
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Add Mew [tem - RaceOffice

4 |nstalled Default

Sort by:

4 Visual C# ltems _
. DataSet
Code
Data

General

LING to SOL Classes

Service-based Database

ows Forms

Workflow XML File

F Online XML Schema

Obrazek 5: MS Visual Studio - pfidani LINQ to SQL do projektu

Pomoci nastroje Object Relational Designer jsem nechal z tabulek databaze bmo

vygenerovat tiidy, které predstavuji jednotlivé entity v databézi.

Obrazek 6 predstavuje kone¢ny objektove — relaéni model

g At s
Track A Race R
= Properties = Properties
5 D & D
& RacelD [ & MName
K ShortName & ShortName
& MName & Date
& Distance & Place
& LapsCount & Organizer
3 & RaceDirector
! & Contact
- h 4 ~ K StartType
Category A K StartSpacing
= Properties
& D p
& TrackiD Aftendance A
& ShortDescription
: E‘es.cncptlon = Properties
it ;
ainCategory 25 D
& AgeFrom
& RacerlD
K& AgeTo
K& Sex K& CategorylD
] # RegisteredDate
& City & N
& Club
u & Prinsil
& FeePaid
& Attend
& Motice
K& StartDeltaTime
& StartOrder
& DNF
FemaleName A
= Properties
& D
F Name

Obrazek 6: Objektové - relaéni model
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Visual C# [tems

Visual C# tems

Visual C# ltems

Visual C¥ ltems

-
Time

= Properties
t& D

& AttendancelD
& LapOrder

& ATime

& TotalTime

-
Club

I Properties

& D

& Mame

& Shortcut

& Address

& City
& ContactMame
& ContactPhone
& ContactEmail
& o

i

-
Racer

= Properties

25~ D
ClubID
FirstName
Surname
BirthDate
Sex

Email

LR R

Phone




Navrh objektového modelu

V pocatecnich fazich vyvoje aplikace jsem vytvofil jednoduchy objektovy
model, ktery do zna¢né miry korespondoval s objektové — relacnim modelem a tedy i
s databazovym modelem. Jak ale aplikace rostla, prestaval byt kod piehledny. Kromé
toho jsem védél, Ze mi rozsah této prace nedovoli realizovat vSechny napady a

v budoucnu budu ve vyvoji aplikace pokracovat.

Abych tedy kéd zptehlednil, oddélil a usnadnil implementaci dalsi funkcionality,
rozhodl jsem se ndvrh pfepracovat a vyuzit principy architektury MVC (Model —

View — Controller), respektive prezentatniho vzoru MVP (Model — View —
Presenter).
Architektura MVC

Architektura MVC je zaloZena na rozdé€leni aplikace na tfi logické Casti (vrstvy)
tak, aby aplikacni logika byla oddélena od uzivatelského rozhrani a jednotlivé ¢asti
bylo moZzné ménit bez vétsiho dopadu na C€asti ostatni. Jednotlivé vrstvy byvaji

oznacovany jako Model, View a Controller. Odtud zkratka MVC.

Vrstva Model poskytuje a pfijima data, stard se o jejich nateni a uloZeni.
Obsahuje také business logiku aplikace. Odkud data pochazeji, nebo jak budou

zobrazena, neresi.

Vrstva View mé na starosti prfedev§im zobrazeni vystupu aplikace. O to, kde se

data vzala, se opét nestara.

Vrstva Controller ma na starosti fizeni interakce mezi View a Modelem. Pokud
se naptiklad zméni data na vstupu, Controller se o tomto dozvi a postard se, aby

doslo ke zménam v Modelu, pfipadné se postara o inicializaci zmén ve View.

Prezentac¢ni vzor MVP, ktery jsem nakonec pouzil, je modifikaci architektury
MVC. Hodi se vice pro platformy, které nemaji oddéleny vstup a vystup (jako mayji
klasické webové aplikace). Vrstva Controller je zde oznaCovana jako Presenter. Ten
obsahuje aplikaéni i prezenta¢ni logiku a manipuluje s Modelem. Vrstva View se
v tomto piipadé stard i o zpracovani uzivatelského vstupu (obvykle pouze tak, ze

v reakci na udalost zavola metodu Presenteru)
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Implementace MVP

Ttidy vrstvy Model jsem uz mél v podobé tfid, které automaticky vygeneroval
Object Relational Designer frameworku LINQ to SQL. VyuZil jsem pouze toho, Ze

tyto tfidy je mozné editovat a presunul jsem do nich business logiku.
Vrstvu View reprezentuji piimo tiidy formulara.

Ttidy vrstvy Presenter jsou v aplikaci ulozené v souboru presenter.cs a az na
vyjimky existuje ke kazdé tfid¢ z vrstvy View jedna tfida z vrstvy Presenter, ktera

obsahuje aplikacni a prezentacni logiku.

o ,
ol - —
"\ /

# -0

Obrazek 7: Blokové schéma aplikace
Diagram tiid

V nasledujicim diagramu tfid (Obrazek 8) jsou, kvili prehlednosti, zobrazeny

pouze tiidy z vrstvy Presenter s atributy a metodami, které jsou nejpodstatné;si.
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Obrazek 8: Diagram tiid

Navrh uzivatelského rozhrani

Pro vytvoreni uZivatelského rozhrani jsem se rozhodl pouzit knihovnu tfid
Windows Forms, ktery je soucasti frameworku .NET. V pocatecni fazi jsem
definoval jednotlivé formulare, urcil, jaké informace budou zobrazovat, a pomoci

grafického nastroje MS Visual Studia formuléfe navrhl.

frmMain

Ustiednim formulafem celé aplikace je formulai frmMain, ktery jednak
obsahuje seznam spravovanych zavodl a jednak hlavni menu. Pomoci tohoto menu

se zobrazuji ostatni formuléfe — jako modalni.

Tlacitka grafického menu jsem vytvofil v grafickém software pro praci

s rastrovou grafikou, Krita.
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"o A

Zavodnici Kluby Casomita Vysledky MNastaveni

Aluaini zavod

Radounskeé okruhy 2018

Kostelni Radouri
28. 4. 2013 0:00:00

Jméno zavodu Datum konani Misto konani Organizatar
Jarogovska Slapka 2014... [31.7. 2014 JaroZov nad Nefarkou ... |JaroZovska Elapka, os...
Jarogovska slapka 2013... |30.7. 2013 Jarogov nad Mezarkou ... |Jarodovshka slapka, os....
Malikov Open 3.4 2015 Malikov nad NeZarkou
StFiZovicky upocenec 21.6. 2018 StFiZovice
MTE Stolové hory 2015 15.9 2015 Stolova Hora
MTE Stolové hory 2016 17.9. 2016 Stolova Hora
Jarogovska slapka 2015 |25.7. 2015 Jarogov nad Mezarkou Jarozoyska Slapka, 0.
Sazavsky Blizék 17.8 2018 Sazava
Bfezinske okruby 25 8 2018 Bfezina

Radouriské okruhy 2018 28 4. 2013 Kostelni Radouri

Obrazek 9: Vychozi formular aplikace
Formulare aplikace

Tabulka 4: Formulare uZivatelského rozhrani aplikace

Jméno formuléie Popis

frmMain Zobrazuje seznam spravovanych zavodi a hlavni menu.
Umoziiuje spusténi vétSiny ostatnich formulait. Je vychozim

formularem aplikace.

frmRace Zobrazuje vlastnosti zavodu, je zobrazovan pii editaci a

vytvareni zavodu z frmMain.

frmTrack Zobrazuje vlastnosti traté. Je zobrazovan pfi editaci nebo

vytvéreni traté z frmRace.

frmCategory Zobrazuje vlastnosti kategorie. Je zobrazovan pfi editaci a
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vytvareni kategorie z formulafe frmTrack.

frmRacers

Zobrazuje vlastnosti zavodnikli, umoznuje je editovat a
vytvaret. Pokud je vybran néjaky zavod, zobrazuje také
zavodniky, ktefi jsou ktomuto zavodu registrovani a
podrobnosti registrace. Umoznuje registrovat zavodniky do

zavodu. Je zobrazovan z frmMain

frmClub

Zobrazuje vlastnosti klubli, umoznuje je editovat a vytvaret.
Je zobrazovan pii vytvareni nového zavodnika z frmRacers

nebo z frmMain.

frmRaceView

Zobrazuje startovni potfadi uzivateld a jejich startovni Casy,
které umoznuje editovat. Umoznuje odstartovat zavod a
jednotlivé zavodniky v zavislosti na parametrech zavodu.
Zobrazuje zaznamenané meziasy a umoziuje je
zaznamenavat, mazat, editovat a pfifazovat k nim konkrétni

uzivatele. Je zobrazovan z frmMain.

frmResults

Zobrazuje seznam grafickych Sablon a vybranou Sablonu
(napt. vysledkovou nebo startovni listinu) zobrazi. Je

zobrazovan z frmMain a neni modalni.

frmConfig

Zobrazi parametry aplikace, které je mozné konfigurovat.
PfedevSim cestu a autentiza¢ni udaje k databazi, pitipadné

cestu k pluginiim pro HW zatizeni.
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Zavod: Radouriské okruhy 2018
Prohlizeni zavodniku a registraci

Detail zAvodnika Zvodnik - vztah k zAvodu

i e e o
Klub |Tean1 Shey vl | Nowy... | Kategorie | My (diouhd) w |  Startovnifes 22:36:43 <
Narozen |18. dubna 1988 [El~ | Pohlavi PFitomen na statu [ | Poznémia

Email | || |

Stomo Ulodit zmény Stomo UloZit zmény

| o || Smemt | Hesdt | ] Heast | ]

PFrijmeni Jméno Marozen Prijmeni Marozen Start. Cislo
Froome Chris 18.4. 1588 Sergio 10. 2. 1950
Walverde Alejandra 10.1.1983
Porte Richie 10.10. 1982
Caruso Damiano 28.9.1954
Sagan Peter 13. 2. 1996
Majka Rafa 30. 8. 1999
Sagan Jursj 11. 4. 1598

Obrazek 10: Formulaf frmRacers - sprava zavodniki

Zavod: Radounske okruhy 2018

00:00:00

Prijmeni KFestni jméno  Datum narozeni  Startovni Sislo  Trat
100 2. 1950 1] 2 okruhy (30 km) | Muii (dlouha)
Quintana Mairo 11.1. 1990 0 2 okeruhy (B0 km) | MuZi (dlouha)
Valverde Alejandro 10.1. 1583 0 2 okeruhy (B0 km) | MuZi (dlouha)
Forte Richie 10. 10. 1582 0 2 okruhy (50 km) | MuZi {dlouha)
Canizo Damiano 28.9. 1994 0 2 okeruhy (B0 km) | MuZi (dlouha)
Sagan Peter 13. 2. 1995 0 2 okruhy (30 km) | MuZi (dlouha)
Majka Rafa 30. 8. 1993 0 2 okeruhy (50 km) | Do 27 let {diou. ..
Sagan Jurgj 11. 4. 1558 0 2 olkruby (50 km) | Do 21 let (diou....

Zrutt start a zastavit Casomiru | Hromadny start

Obrazek 11: Formulai frmTimekeeping - start zivodu
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Zavod: Radounske okruhy 2018

00:05:36

Stat | Meziasy

Cas SN Jméno  Pfimeni Marozen Trat Kategorie Cislo Cas
00:00:3765 |3 |AMlejandro |Valverde |10.1.1583 |2 okruhy (50 km) | Muzi ({dlouha) 1 00:00:37.64
00:00:41.21 |4 Richie Porte 10.10. 1982 | 2 okeruhy (50 km) | Muzi {dlouha) 1 00:00:41.20
00:00:46.93 |5 Damiano |Caruso 28.9.1954 |2 oknuhy (50 km) | Mui {dlouha) 1 00:00:46.92
00-00:48.33 |8 Jurgj Sagan 11.4.1938 | 2 okruhy (50 km) | Do 21 let {dlouha) | 1 00:00:48.32
00:00:50.18 |2 Nairo Quintana |11. 1. 1930 | 2 okruhy (50 km) | Muzi (dlouha) 1 00:00:50.18
00:00:520.38 |3 | AMlejandro |Valverde |10.1.1383 |2 okruhy (50 km) | Muii {dlouha) 2 00:00:50.37

5 2
0
4
1
B
7

00:01:23.32 Damiano |Caruso 28.9.1554 | 2 okruhy (50 km) | Mui (dlouha) 00:01:23.32
00:02-49 41
00:03:24.38
00:03:25.02

Richie Porte 10.10. 1982 | 2 okeruhy (50 km) | Mugi {dlouha) 00:032438
Sergio Henao 10.2. 1990 | 2 okruhy (50 km) | Mudi {dlouha) 00:03:25.02
00:03:25.59 Peter Sagan 13.2.19595 | 2 okruhy (50 km) | Mudi {dlouha) 00:03:25.58
00:03:26.13 Rafa Majka 30. 8.1999 | 2 okruhy (50 km) | Do 21 let {dlouha) 00:03:26.13
00:03:26.895 |8 Jurgj Sagan 11.4.1998 | 2 okruhy (20 km) | Do 27 let {dlouha) 00:.03.26.89

00:04:11.09 |0
00:04:27.87 |0

ZFagtavit Casominy Mezicas

Obrazek 12: Formulaf frmTimekeeping - zaznam mezicasu
Formular frmResults - ReportViewer

Microsoft Report Viewer je samostatna komponenta nastroje SQL Server

Reporting Services.

SOL Server 2008 Reporting Services (SSRS) pfedstavuje serverovou platformu
pro vytvafeni sestav, kterd poskytuje komplexni funkce k vytvafeni sestav u rtiznych
zdroju dat. Pomoci Reporting Services je mozné z relac¢nich ¢i multidimenzionalnich
zdrojii dat nebo zdroji dat zaloZzenych na standardu XML vytvofit interaktivni,
tabulkové nebo grafické sestavy i sestavy s volnym tvarem. [2]

Kromé vyuziti serverového feSeni, obsahuje 1 ¢ast LocalReport. Pomoci Local
Report je mozné vyvaret reporty (tiskové sestavy) v .NET aplikacich bez nutnosti
Report Serveru nebo dalSich komponent. Report Ize bud’ tisknout, zobrazovat do
nahledu nebo exportovat do Wordu, Excelu a PDF. [3]

Prezentace vysledkl v aplikaci je zaloZena na technologii Report Viewer, protoze

tato technologie umoznuje jednoduse vytvaret a editovat Sablony, do kterych se data
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zobrazuji. Tyto Sablony je mozné vytvaret a editovat jak v MS Visual Studiu, tak
v aplikacich tretich stran, z nichz nékteré jsou Sifené pod licenci Open Source.
Protoze se ale jedna o textovy soubor (struktura xml), je mozné ji editovat 1 ruéné.
Moznost vytvaret a editovat vlastni Sablony umoziiuje uZivateli generovat
dokumenty s vlastnim vizualnim stylem.
Data do Sablony dodévaji tiidy prTempStartList, respektive prTempResults

z vrstvy Presenter., komponenta ViewReport je soucasti formulafe frmReports.

Sestava [] Pravidelny refresh

Find | Mext
Trat’ a kategorie Jméno klubu Jméno Piijmeni Rok narozeni Start. Cislo
99 okruhd
Do 21 let (dlouha)
Team Sky Sergio Henao

Movistar Team Mairo Quintana
Movistar Team Alejandro Valverde
BMC Racing Team Richie Porte
BMC Racing Team Damiano Caruso

Bora-Hansgrohe Peter Sagan

Bora-Hansgrohe Rafa Majka

Bora-Hansgrohe Juraj Sagan

Obrazek 13: Formular frmReports - Startovni listina

HW rozhrani

Jednim z pozadavkd na aplikaci, ktery vyplynul z provedené analyzy, byla
moznost pripojit k aplikaci hardwarové zatizeni, které bude vykonavat nékterou
z ¢innosti, které jinak provadi casoméftic.

Tento pozadavek ma tfi hlavni opodstatnéni:

1. OS Windows, pro které je aplikace napsana, neni RTOS (real-time
operating system, operacni system realneho casu). Z této skutecnosti
vyplyva, Ze mezicasy, namétené pomoci systémového Casu, nemusi byt
zcela presné. Ve vSech sportech, pro které je aplikace uvazovana, se sice
v o~ v ’ IS Y 2 v or
casy mefi s presnosti maximalné na 1 x 10~ s, ale méfici metoda by se
mohla stat zdminkou k podani protestu. Jedinym zptsobem, jak tento

problém vyfiesit, je pouziti nezavislého, externiho casového zdroje.
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2. U nékterych sportli, napt. sjezdového lyzovéni, je vyzadovana takova
mira pfesnosti, Ze ji neni schopen zajistit casométi¢ pouhou vizudlni
kontrolou piejeti cilové Cary a manudlnim zaznamem (stisknutim stopek,
tlacitka...). Musi byt tedy vyuzito externi zafizeni k zaznamu této

udalosti — napft. svételna zévora.

3. Srostoucim pocétem zavodniki, piihlaSenych k zdvodu, prestava byt
v moznostech asomeétice zaznamenat vSechny udalosti manualné. Tyka
se to predevSim hromadnych zavodl, kde do cile dojizdi, nebo dobiha
velkd skupina zavodnikd najednou. Casoméfi¢ by mél zajistit
zaznamenani mezi¢asu pro kazdého ze sportovei a ke kazdému
zaznamenanému mezic¢asu pfifadit konkrétniho zdvodnika. Od urcitého
poctu zavodnikd je nutné vyuzit externiho zafizeni k identifikaci

zavodnikl — napf. cilova brana s ¢ipy RFID.

Tato moznost je zajiSttna pomoci rozhrani IROTimer, IROStart a
IROLapTime. Tato rozhrani jsou publikovana ve zvla$tni knihovné tiid
ROInterface.dll. Pfidanim reference do vlastniho projektu je pak mozné tato rozhrani

pouzit a vytvofit vlastni tfidy, které tato rozhrani (nebo nékteré z nich) implementuyi.

fa] Solution 'RaceOfficeWF' (3 projects)
4 RaceOfficeWF

b & Properties

-0 Microsoft.CSharp

o0 Microsoft.ReportViewer.Common

u-B Microsoft.ReportViewer, WinForms
I u-8 ROInterface I

u-0 System

Obrazek 14: Reference na knihovnu ti'id ROInterface

Ve formulafi pro konfiguraci aplikace (frmConfiguration) je pak moZzné nastavit
knihovnu tfid, ktera obsahuje tfidy, implementujici popisovana rozhrani. Tyto tfidy
jsou pak vyuzivany.

Knihovna miiZe obsahovat tfidy implementujici vSechna tfi rozhrani, nebo pouze
nékterd. Pokud napf. chceme pfipojit pouze startovaci zavoru, vytvofime tfidu

implementujici rozhrani IROStart. Méfeni Casu a zaznamendvani meziCasti pak
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zustane v rezii nativnich tfid ROTimer a ROLapTime (kapitola Nativni tfidy

implementujici rozhrani)

Rozhrani IROTimer

public interface IROTimer
{
/// <summary>
/// Iméno pluginu, ktery interface implementuje
/// </summary>
string PluginName { get; }

/// <summary>

/// Aktualni cas zavodu (Aktudlni cas - cas @)
/// </summary>

TimeSpan CurrentRaceTime { get; }

/// <summary>

/// Cas precteny piri poslednim ¢teni atributu CurrentRaceTime
/// </summary>

TimeSpan LastReadTime { get; }

/// <summary>

/// Je volana pri odstartovani zavodu (Cas @), spusténi casomiry
/// </summary>

void StartRaceTimer();

/// <summary>

/// Je voladna pri zastaveni casomiry (manudlni stop, odstartovani
posledniho zavodnika)

/// </summary>

void StopRaceTimer();

/// <summary>

/// Je volana bezprostredné po kazdé startovni udalosti. Nastavi
nasledujici startovni cas

/// </summary>

/// <param name="NextTime">Nasledujici startovni &as (rozdil od c&asu
0)</param>

/// <param name="Racers">Seznam zavodnik(, kteri v nasledujici cas
maji odstartovat</param>

void SetNextRacerStartTime(TimeSpan NextTime, IList<string> Racers);

/// <summary>

/// Nastane, kdyZz je zavodnik odstartovdn (startovaci zavora,
intervalovy start)

/// </summary>

event EventHandler RacerStarting;
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Rozhrani IROStart

public interface IROStart
{

/// <summary>
/// JIméno pluginu, ktery interface implementuje

/// </summary>
string PluginName { get; }

/// <summary>
/17

/// </summary>
event EventHandler<ROEventArgs> RacerStarted;

Rozhrani IROLapTime

public interface IROLapTime
{

/// <summary>

/// JIméno pluginu, ktery interface implementuje
/// </summary>

string PluginName { get; }

/// <summary>
/// Nastava pri zaznamendni mezicasu

/// </summary>
event EventHandler<ROEventArgs> LapTimeDetected;

Nativni tfidy implementujici rozhrani

Pokud neni nakonfigurovand Zzadna externi knihovna tfid s tfidami
implementujicimi vySe popsana rozhrani, pouZiji se interni tfidy ROTimer, ROStart

a ROLapTime, které vySe popsana rozhrani také implementu;ji.

Pokud takovéa knihovna nakonfigurovana je, ale neobsahuje vSechny tfi ttidy,
pouziji se pouze tfidy, které obsahuje. Chyb¢jici tfidy jsou nahrazeny nativnimi
ttidami.

Nativni tfidy vyuzivaji pro méfeni ¢asu systémovy cas. Pro ostatni udalosti, jako
napf. zaznamendni mezi¢asu, nebo manudlni start zdvodnika, maji definované
metody, které jsou volany obvykle po kliknuti na néjaky ovladaci prvek

uzivatelského rozhrani. Startér tedy tyto ¢innosti provadi manualné.
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Nativni tfida ROLapTime

class ROLapTime: IROLapTime

{
public string PluginName
{
get { return "Default plugin ROLapTime"; }
}
public event EventHandler<ROEventArgs> LapTimeDetected;
public void ManuallLapTime(int SN, TimeSpan time)
{
ROEventArgs eParams = new ROEventArgs();
eParams.ID = SN;
eParams.time = time;
if (LapTimeDetected != null) LapTimeDetected(this, eParams);
}
}

Testovani aplikace

Testovani aplikace probihalo ve tfech hlavnich fazich. V prvni fazi jsem testoval

uzivatelské rozhrani a oSetfeni neplatnych dat na vstupech.

Pro druhou fazi jsem si pfipravil testovaci plugin, ktery se do aplikace pfipojil
pfes HW rozhrani, simuloval pfipojen¢ HW zafizeni a testoval jednak vlastni
rozhrani a jednak ¢ast pro CasoméfiCe, tedy rlizné typy startl a zaznamenavani
mezicasu.

Ve treti fazi probéhlo testovani v ostrém provozu, na zdvodech na jejichZ

poradani se podilim.
Testovaci plugin ROTestPlugin

Pro prvotni testovani, pfedev§im Casti pro ¢asoméfice a vySe popsaného HW
rozhrani, jsem pfipravil testovaci plugin ROTestPlugin. Plugin obsahuje ttidy
testROTimer a testROLapTime, implementujici rozhrani IROTimer a
IROLapTime. Tyto tfidy simuluji chovani HW zafizeni, chovaji se jako nezévisly
zdroj realného cCasu (pfestoze vyuzivaji systémovy cas) a generuji udalosti

RacerStarting a LapTimeDetected.

Tabulka 5 obsahuje vzorek dat vygenerovanych testovacim pluginem (testy

automatického zaznamu mezicasu a ptifazeni uzivatell)
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Tabulka 5: Vzorek dat vygenerovanych pluginem ROTestPlugin

ID | AttendancelD | LapOrder ATime TotalTime
7575 3082 3 00:02:04.16 | 00:02:04.15
7576 3087 13 00:02:05.08 | 00:02:05.07
7577 3085 11 00:02:05.34 | 00:02:05.33
7578 3090 5 00:02:07.57 | 00:02:07.56
7579 3086 9 00:02:11.56 | 00:02:11.55
7580 3089 18 00:02:13.02 | 00:02:13.01
7581 3091 11 00:02:15.23 | 00:02:15.22
7582 3087 14 00:02:15.46 | 00:02:15.45
7583 3090 6 00:02:18.30 | 00:02:18.29
7584 3091 12 00:02:19.87 | 00:02:19.86
7585 3090 7 00:02:22.28 | 00:02:22.27
7586 3089 19 00:02:22.73 | 00:02:22.72
7587 3086 10 00:02:23.66 | 00:02:23.65
7588 3084 10 00:02:24.56 | 00:02:24.55
7589 3089 20 00:02:25.42 | 00:02:25.41
7590 3086 11 00:02:27.72 00:02:27.71
7591 3090 8 00:02:30.94 | 00:02:30.93
7592 3082 4 00:02:33.52 | 00:02:33.51
7593 3091 13 00:02:38.05 | 00:02:38.04
7594 3090 9 00:02:38.25 | 00:02:38.24
7595 3085 12 00:02:39.33 | 00:02:39.32
7596 3084 11 00:02:40.14 00:02:40.13
7597 3083 10 00:02:41.76 | 00:02:41.75
7598 3089 21 00:02:41.96 | 00:02:41.95
7599 3091 14 00:02:45.07 | 00:02:45.06
7600 3089 22 00:02:45.60 | 00:02:45.59
7601 3087 15 00:02:46.64 | 00:02:46.63
7602 3084 12 00:02:48.37 | 00:02:48.36
7603 3083 11 00:02:50.97 | 00:02:50.96
7604 3088 13 00:02:51.64 | 00:02:51.63
7605 3090 10 00:02:51.88 | 00:02:51.87
7606 3091 15 00:02:52.71 | 00:02:52.70
7607 3084 13 00:02:53.23 | 00:02:53.22
7608 3086 12 00:02:54.06 | 00:02:54.05
7609 3089 23 00:02:54.39 | 00:02:54.38
7610 3089 24 00:02:57.13 | 00:02:57.12
7611 3090 11 00:02:58.40 | 00:02:58.39
7612 3091 16 00:03:00.41 | 00:03:00.40
7613 3086 13 00:03:00.66 | 00:03:00.65
7614 3084 14 00:03:01.22 | 00:03:01.21
7615 3088 14 00:03:01.70 | 00:03:01.69
7616 3091 17 00:03:02.56 | 00:03:02.55
7617 3091 18 00:03:02.73 | 00:03:02.72
7618 3085 13 00:03:03.59 | 00:03:03.58
7619 3088 15 00:03:03.70 | 00:03:03.69
7620 3088 16 00:03:06.58 | 00:03:06.57
7621 3086 14 00:03:06.73 | 00:03:06.72
7622 3088 17 00:03:07.21 | 00:03:07.20
7623 3086 15 00:03:07.38 | 00:03:07.37
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Cas zavodu SN Jméno  PFijmeni  Marozen Trat'  Kategore Cislo  Cas
00:02:24 56 3 3 3 12000 (59 .. | Do 21let {dlouha) 10 00:02:24 55
00:02:25.42 g g g C1.2000 |59 .. Do 21let {dlouha) 20 00:02:25 .41
00:02:27 72 5 5 5 12000 (59 .. | Do 21let {dlouha) 11 00:02:27.71
00:02:30.54 9 |9 9 1.2000 |99 .. |Do 21let (dlouhd) 00:02:30.93
00:02:33 52 1 1 1 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 00:02:33.51
00:02:38.05 10 (D 1] 1.2000 |99 .. Do 21let {dlouha) 13 00:02:38.04
00:02:38.25 9 9 9 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouhd) 9 00:02:38 24
00:02:39.33 4 |4 4 1.2000 |99 .. |Do21let{douhd) |12 00:02:39.32
00:02:40.14 3 3 3 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 11 00:02:4D0.13
00:02:41.76 2 2 2 1.2000 |99 .. Do 21let {dlouha) 10 00:02:41.75
00:02:41.96 ] ] ] 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouhd) 21 00:02:41.55
00:02:45.07 0 |0 0 1.2000 |99 .. |Do21let{douhd) |14 00:02:45.06
00:02:45.60 g g g 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 22 00:02:45 55
00:02:46.64 6 6 6 1.2000 |99 .. Do 21let {dlouha) 15 00:02:46 63
00:02:48.37 3 3 3 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouhd) 12 00:02:48 36
00:02:50.57 2 |2 2 1.2000 (99 .. |Do21let (douhd) |11 00:02:50.96
00:02:51.64 7 7 7 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 13 00:02:51.63
00:02:51.83 9 9 9 1.2000 |99 .. Do 21let {dlouha) 10 00:02:51.87
00:02:52.71 10 (0 o 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouhd) 15 00:02:52.70
00:02:53.23 3 |3 3 1.2000 |99 .. |Do21let{douhd) |13 00:02:53.22
00:02:54.06 5 5 5 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 12 00:02:54 05
00:02:54 39 g g g 1.2000 |99 .. Do 21let {dlouha) AL 00:02:54 38
00:02:57.13 ] ] ] 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouhd) 24 00:02:57.12
00:02:58.40 9 |9 9 1.2000 (99 .. |Do21let (douhd) |11 00:02:58.39
00:03:00.41 10 (0 1] 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 16 00:03:00.40
00:03:00.66 5 5 1.2000 |99 .. Do 21let {dlouha) 13 00:03:00.65
00:03:00.22 3 3 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouhd) 14 00:03:01.21
00:03:01.70 7 7 1.2000 |99 .. |Do21let{douhd) |14 00:03:01.69
00:03:02 56 10 (0 1] 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 17 00:03:02 55
00:03:02.73 10 (D 1] 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 12 00:03:02 72
00:03:03.59 4 4 4 1.2000 |59 .. |Do 21let {dlouha) 13 00:03:03 .53
00:03:03.70 77 7 1.2000 |99 .. |Do21let{douhd) |15 00:03:03.69
00:03:06.53 7 7 7 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouha) 16 00:03:06 57
00:03:06.73 5 5 5 1.2000 |99 .. Do 21let {dlouha) 14 00:03:06.72
00:03:07 21 7 7 7 1.2000 |99 .. |Do 21let {dlouhd) 17 00:03:07 20
00:03.07.38 5 |5 5 1.2000 |99 .. |Do21let{douhd) |15 00:03:07.37

Obrazek 15: Testovaci data zobrazena v rozhrani aplikace
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Testovani v provozu

Pro testovani v ostrém provozu jsem zvolil zavod, na jehoz organizaci se podilim
a na kterém mam na starosti pravé ¢asomiru. Diky tomu jsem byl schopen postavit
dvé pracovisté kancelafe zavodu a dveé cCasomeéti¢skd stanovisté. Prezentace
zavodnikl i asomira tak probihala plivodnim, zavedenym zptisobem pomoci tabulek

v MS Excel a stopek a paraleln¢ jesté v aplikaci RaceOffice.

Vysledky testti a provedené upravy

Béhem testovani v provozu se aplikace osvédcila. Vysledky, které byly pomoci
aplikace ziskany, jsem nakonec mohl pouzit a byly k dispozici rychleji, nez vysledky

ziskané ptivodnim zptsobem.

Nékolik problému, které jsem zaznamenal, souviselo pfedevsim s uzivatelskym
rozhranim ¢asti obsluhované pracovnikem kancelare (formular frmRacers).
Nasleduje jejich vycet a zplisob feseni:

1. Pracovnik kancelafe zavodu je po dobu prezentace zavodnikl pied
startem maximaln¢ vytizen. Musi do systému zadat zadvodniky, kteti jesté
v databazi nejsou, ty, ktefi tam jsou, musi vyhledat a zaregistrovat do
zédvodu. Ukdazalo se, Ze formuldf je obtizné ovladatelny jen pomoci

klavesnice.

ReSeni: Pomoci atributu TabIndex u jednotlivych prvki formulate

upraveno poradi ziskani fokusu

2. Ukézala se potieba hledat vseznamech registrovanych a

neregistrovanych zavodnikl — opé€t z diivodu rychlosti prace.

Refeni: Pfidan TextBox tbFilter, ktery umozni vyhledat uZivatele

postupnym vepisovanim piijmeni.

3. Ne&kolik probléml vzniklo zatfazenim zévodnice Zzeny do muzské
kategorie. Problém byl vtom, ze ComboBox pro vybér pohlavi je
defaultné nastaven na hodnotu ,,Muz“ (muzi se obvykle registruje
k zavodu vice). V nékolika piipadech nebylo pii zakladani zévodnice

pohlavi zménéno, zavodnice byla automaticky zafazena do muzské
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kategorie, coz ovlivnilo vysledky v zenské i muzské kategorii.

Reseni: Do databazového modelu byla pfidana tabulka FemaleNames,
ktera obsahuje pouze seznam Zenskych kiestnich jmen. Po opusténi
TextBoxu tbName je kontrolovano, zda TextBox neobsahuje zenské
jméno. Pokud ano, pohlavi se zméni na hodnotu Zena. V piipads, Ze je
ucinén pokus o ulozeni uzivatele s Zenskym jménem a pohlavim ,,Muz*,
je zobrazeno upozornéni. Pokud je ucinén pokus ulozit zavodnika
s muzskym jménem a pohlavim ,Zena“, je zobrazeno upozornéni a

nabidnuto uloZeni jména do databaze.

Planovany vyvoj

Prestoze je nyni aplikace pouzitelna pro vétSinu mensich cyklistickych zavodd,
stale je mozné jeji schopnosti rozvijet. Jiz od zacatku vyvoje aplikace jsem veédél o
nekterych funkcich, které by aplikace mit mohla, nebo dokonce méla, ale které
nebudu schopen z diivodu rozsahu této prace realizovat. Snazil jsem se tedy aplikaci

navrhnout tak, aby byl jeji dal$i vyvoj co moZna nejjednodussi.

Dale uvadim né¢kolik novych vlastnosti, které bych chtél do dalSich verzi

implementovat.

e Podpora viceetapovych zavodu, nebo pohart. V aplikaci by mélo byt mozné
zalozit novou entitu Pohér, do kterého bude mozné ptidat jednotlivé zavody.
V ramci konfigurace Poharu bude mozné nastavit zptisob vypoctu konecného
(a pribézného) potadi — prosty soucet Casu, body piidélend na zéklade
umisténi v jednotlivych zédvodech, atd. Na zdklad¢ této konfigurace pak bude

aplikace schopna vyhodnocovat a prezentovat pribézné vysledky pohéru.

e Podpora Stafetovych zavodl — v aplikaci by mélo byt mozné zalozit novou
entitu Stafeta, do které by bylo mozné vybrat zivodniky a Stafetu pak

zaregistrovat do zavodu.

e Podpora resources, preklad fetézct alespon do anglitiny a moznost piepinat

mezi jazykovymi verzemi.

e Zajisténi vysoké dostupnosti. V pifipadé, Ze se databdze stane z néjakého
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divodu nedostupnou, méla by aplikace pokradovat v Cinnosti a data
(ptedevsim zachycené mezicasy) ukladat naptiklad do textového souboru.

Jeho obsah by pak bylo mozné do databaze naimportovat

Moznost vyuzivat off-line méfici body. Tedy ziidit pracovisté ¢asomiry pro
zaznamenavani mezi¢asi 1 v misté, ze kterého neni mozné on-line

pristupovat k databazi aplikace a zaznamenavat tak do ni data.

Postupné rozsifovani podpory HW. Pro zafizeni, u kterych do vyrobce

umoznuje, potupn¢ dopisovat ttidy pro pfripojeni k aplikaci.

Rozsiteni moznosti aplikace tak, aby ji bylo mozno vyuzit i v dalSich

sportech, napft. v orientaénim béhu.
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Zaver
Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci, kterd by slouzila potadatelim

cyklistickych zavodi pro vétSinu bézné agendy souvisejici s evidenci zavodnika a

méfenim a prezentaci vysledka.

Motivaci byla predevSsim skutecnost, ze k dispozici nebylo feSeni, které by
splitovalo soucasn¢ dvé dulezitd kritéria — cenovou dostupnost a moznost pouzivat

hardwarova zafizeni.
Z tohoto pohledu lIze fici, ze byly cile prace splnény.

Pfi vyvoji aplikace byl kladen diraz na to, aby mohly byt snadno
implementovany dalsi funkce, které by rozsifili moznosti pouziti aplikace, nebo

zvysili uzivatelsky komfort.

V budoucnu bych také rad oslovil komunitu amatérskych konstruktért s Zadosti
o vyvoj nékterych hardwarovych zatizeni, vhodnych pro pfipojeni k aplikaci, cenové
dostupnych i pro potadatele amatérskych zavodu. Ptipadné se pokusil o vyvoj
nckterych zatizeni sam.

Vyvoj aplikace, jeji ndvrh i testovdni mi pfinesli mnoho cennych zkuSenosti.
Jakkoliv jsem byl pfesvédCen, Ze vyuziji pfedev§im svych dosavadnich znalosti,
nakonec jsem musel prostudovat, prozkoumat a implementovat mnoho novych

technologii.
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Definice zakladnich pojmu

Hromadny start

Start zavodu, pfi kterém vyrazi na start bud
vSichni, nebo vétsi skupina zavodnikli (napf.

vSichni zavodnici v jedné kategorii)

Intervalovy start

Start zavodu, pfi kterém vyrdzi na start zadvodnici
postupné, v ptedem daném, konstantnim ¢asovém

odstupu.

Start Gundersenovou metodou

Zavodnici startuji v potfadi daném vysledkovou
listinou ptedchoziho z&vodu nebo discipliny s
takovou ¢asovou ztratou na prvniho s jakou dojeli

v predchozim zavod¢ respektive discipling.

MTB maraton

Zavod horskych kol, jehoz délka a obtiznost je
navrzena tak, aby ¢as vitéze byl pfiblizné€ 2 hodiny.

Trat’ je zpravidla realizovana jako jeden okruh
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