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Abstrakt

Prace se zabyva ndvrhem a implementaci prototypu samostatné desktopové aplikace, ktera se do-
kaze piipojit k zavodni hie Asseto Corsa Competizione a v redlném Case zobrazovat telemetricka
data uzivatelova zdvodniho vozu a dalsi data probfhajictho zdvodu (napiiklad pofadi zédvodniki
a jejich dosazené Casy na kolo). Nejprve je predstavena zavodni problematika, provedena reserse
jinych podobnych aplikaci, popis obou moznych zpusobu ziskdvani dat ze hry (UDP komunikace
a sdilené paméti), popis ziskanych dat a jejich vybér pro predikce budouciho vyvoje a ndvrh vypo-
¢tu konkrétnich predikci. Nasleduje softwarovy navrh a implementace prototypu aplikace véetné
popisu implementace vypocétu predikei a provedeni uzivatelské testovani na potencialnich budou-
cich uzivatelich. Prototyp aplikace je postaven na technologii WinUI 3, vyuziva obé moznosti
ziskdvan{ dat ze hry (UDP komunikaci a sdilenou pamét), ukladd data pomoci LiteDB databéze
a umoznuje jejich export do CSV a JSON formata. Pro vypocty predikei je vyuzito knihoven
Math.NET Numerics a ML.NET. Prototyp rovnéz umoznuje sdileni dat mezi instancemi této
aplikace spusténymi na ruznych pocitacich.

Klicova slova Asseto Corsa Competizione, online simracing, dashboard, zdvodni telemetrie,
Windows desktopova aplikace, predikce hernich dat, WinUI 3, .NET, sdilend pamét, UDP

Abstract

Thesis consists of architecture and implementation of standalone desktop application that is able
to connect to the Asseto Corsa Competizione racing game and show telemetric data of user’s
racing car and another race data (i.e. drivers standings and their lap times), both in real-time.
First, the introduction to racing is provided, research of similar applications is carried out,
both ways how to get data from game (UDP communication and shared memory) analyzed
and the data provided by game described. Also selection of obtained data for those suitable for
predictions calculations is made and those calculations proposed. Design and implementation of
application prototype follows, with predictions implementation and description of user testing
results. Application prototype is build on WinUI 3 technology, utilizes both data source options
(UDP and shared memory), saves data into LiteDB database and enables their export into CSV
or JSON format. Calculations of prediction uses Math.NET Numerics a ML.NET. libraries.
Sharing data between two instances of this application running on separate computers is also
enabled by the app prototype.

Keywords Asseto Corsa Competizione, online simracing, dashboard, racing telemetry, Win-
dows desktop app, game data prediction, WinUI 3, .NET, shared memory, UDP
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Uvod

Hra Assetto Corsa Competizione (ddle ACC) [1] je jednim ze zdvodnich simuldtori, ktery sméfuje
k realistickému zavodnimu zazitku. Porada se v ném mnozstvi online zavodt, které zahrnuji
i vytrvalostni zavody na 24 h se stiidanim jezdct.

Ackoli se muze zdat, ze online zadvody jsou ,pouhé hrani“, lidé v ruznych komunitédch berou
simulované zavody vazné. Dokonce se nékdy o zavodéni na simuldtorech mluvi jako o novém
druhu sportu. Ti nejlepsi byli dokonce vyzkouseni profesionalnimi zédvodnimi tymy a ukézali, ze
se svymi vykony v realnych vozech na okruzich mérit s ostatnimi profesiondlnimi jezdci.

Existuje mnozstvi riznych simuldtord, vice ¢i méné oblibenych, a mnozstvi podpirnych apli-
kaci, vice ¢i méné podarenych, podporujici rizné simulatory a s riznym finanénim modelem.
Zde se vsak budeme zabyvat pouze simuldtorem Asseto Corsa Copetizione, ktery se zamétuje
na t¥idu cestovnich voztt (Grand Tour) GT3 a GT4 s oficidln{ licenci. I v tomto simuldtoru se
porada mnozstvi zévodu, i kdyz nepatii mezi top realistické simuldtory jako napiiklad iRacing.
Pouziva se tak spis v ramci volnocasovych zdvodnich komunit vzhledem k dobrému poméru ceny,
realistiCnosti a zabavnosti.

Ale i lidé v takovych komunitéch, jezdici pfedevsim pro zdbavu, ¢asto hledaji moznosti, které
by jim pomohly zvysit vykonnost. Pokud se nebudeme bavit o ruznych podvodech a ,,cheatech®,
hlavni moznosti ziskani vyhody patii spravné nastaveni vozu a volba zavodni strategie. K obo-
jimu je zapotiebi sledovat a analyzovat mnozstvi telemetrickych dat a mit prehled o kompletni
zévodni situaci na trati. Zobrazeni téchto informaci v simuldtoru ACC je ale omezené, data nejsou
poskytovana v dostatecném rozsahu ¢i nejsou prezentovana vhodnym zptisobem. Hra sama po-
skytuje nékolik API, pomoci kterych je mozné potiebna data ziskat jinymi programy. Vyvojari
hry také poskytli piiklad velmi jednoduchych prototypu takovych aplikaci, které ukazuji, jak
takova API vyuzit.

Bohuzel existujicich aplikaci pro pouziti s ACC neni mnoho, lisi se svou kvalitou a moznostmi,
a u téch kvalitnéjsi se jednd spiSe o placené distribuce. Pravé proto jsem byl osloven jednou ze
zavodnich komunit, jestli bych neptipravil vlastni aplikaci, kterd by jim data ze hry prezentovala
potfebnym zpisobem. Velmi zddanou dodatecnou funkcionalitou, kterd by zvysila zdjem o apli-
kaci, byla schopnost zobrazovat predikce vyvoje dat, i s ohledem na usnadnéni volby budouci
strategie v zavodech. Nova aplikace navic umozni pripadné tpravy nebo implementaci novych
funkcionalit dle budoucich specifickych pozadavka konkrétni komunity.

Cilem préce je implementace prototypu aplikace, kterda bude v redlném case zobrazovat data
ze simulatoru Asseto Corsa Competizione, uklddat je pro pozdéjsi export a pro zvolend data ge-
nerovat predikce jejich budoucich hodnot. V ramci teoretické ¢asti bude poskytnut kratky tvod
do svéta zavodu, provedena reserse obdobnych Teseni, analyza a popis API simulatoru a posky-
tovanych dat. Prakticka c¢ast bude obsahovat vybér vhodnych predikci a navrh jejich vypocta,
zékladni analyticky navrh aplikace, vybér vhodnych technologii pro implementaci prototypu, po-
pis navrhu architektury a uzivatelského rozhrani. Vysledné bude provedeno uzivatelské testovani.



Kapitola 1

Uvod do zavodu a simulatoru

Protoze ne vsem mize byt uplné jasnd problematika zdvodi cestovnich vozi, natoZ pak jeji
ztvdrnéni simuldtorem, je oboji v této dvodni kapitole krdtce predstaveno. Toto prestaveni
md za cil usnadnit orientaci v dalsim textu a také ozrejmit nékterd rozhodnuti a nastinéné
problémy. Zdroven je diky tomu ukdzdno co a proc vedlo k tvorbé této price.

Prace se tykd sbéru a zobrazeni dat ze simuldtoru/hry Asseto Corsa Competizione (dile ve
zkratce ACC) [1], kterd zpracovavd licencovanou podobu zavodni série GT World Challenge
Europe [2], dfive zndmou jako Blancpain GT series. Nésledujici popis se proto zaméfuje na tuto
zavodni sérii a simulator.

1.1 Zavody série GT World Challenge Europe

Jednd se o mezinarodni sérii zdvodu poradanou na ruznych okruzich v Evropé, namatkou napt.
slavné okruhy Spa Francorchamps, Paul Ricard nebo Niirburgring. Tyto zavody probihaji podle
pravidel FiA a uicastni se jich prevazné vozy kategorie GT3, coZ jsou pro zévodni u¢ely upravené
bézné sportovni{ automobily (podle pravidel dokonce museji byt), jako napiiklad Ferrari 488,
Audi RS, Porsche 911 nebo Aston Martin Vantage. [, , @]

Zavody se déli do dvou kategorii — vytrvalostni s délkou od 3h do 24h a sprinty s délkou
60 minut. Kazdému vozu je pridélena posadka vice jezdct, pro vytrvalostni zavody jsou jezdci
3, pro sprinty 2, ktefi se v prubéhu zavodu stfidaji. Stridani probiha béhem zastavky v boxech
a musi se Tidit uréenymi pravidly, napt. kazdy z posddky musi béhem zavodu ridit stanove-
nou minimélni dobu. V kazdém ze zavodl jsou vozy rozdéleny do 4 vykonnostnich tfid podle
schopnosti a zkuSenosti posadky - Pro, Silver, Pro-Am a Am. V kategorii Pro jsou nejzkusenéjsi
a nejrychlejsi profesiondlni jezdci, v kategorii Silver jsou jezdci méné zkusSeni, ktefi jsou vétsinou
o néco pomalejsi. Kategorie Am zahrnuje amatérské jezdce, pro které jsou zavody hobby a kteri
si ucast treba zaplatili. Nakonec kategorie Pro-Am je, jak ndzev napovidd, kombinaci jezdct
patricich do kategorii Pro a Am. [@

1.1.1 Prubéh zavodu

Zavodni vikend probihd v nékolika dnech a déli se na nékolik c¢asti. Na zacatku se odehrava
nékolik mérenych tréninki, které slouzi predevsim pro vyzkouseni chovani vozu na trati, nalezeni
jeho optiméalniho nastaveni, a k porovnani o¢ekdvanych Casu na kolo s Casy redlné nameérenymi.
Poté prijde fada na kvalifikace, kde se jezdci samostatné pokousi zajet co nejrychlejsi ¢as na
kolo. V kazdé kvalifikaci idi jiny ¢len posadky, a jejich dosazené ¢asy se nakonec sé¢itaji. Podle
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B Obrazek 1.1 Start zévodu GT WCE v Barceloné [2]

téchto Cast se pak uréi poradi na startu zdvodu, kdy vozy (posddky) s lepsim kvalifikaénim ¢asem
startuji vpredu. [2, 4]

Do zavodu se startuje bud z pevnych pozic, nebo se provadi letmy start, kdy startovni pole
sefazené do dvoustupu projizdi v okamziku startu cilovou rovinkou omezenou rychlosti. Zavod
trva bud uvedeny pocet kol a konéi, jakmile tohoto poc¢tu dosdhne prvni jezdec, ostatni uz pouze
dojizdi své aktudlni kolo. Variantou pro vytrvalostni zavody je pevny Cas zavodu, kdy je ukoncen
prvnim projetim cilem vedoucim vozidlem, které nasleduje po uplynuti uréeného ¢asu (tj. kdyz
vedouci viiz dokond{ své kolo po uplynuti ¢asu zédvodu). Ostatnim voztim nésledné kondi zdvod
po projeti cilem, at uz jsou v jakémkoliv kole (tj. pouze dojizdi svd aktudlni kola a nedopliiuji
si zbyvajici kola, kterd ztraceji na vitéze). Podle vysledného poradi se pak posddkam celkové, ale
i v rdmci kategorii, udéluji bodova ohodnoceni do tabulky Sampiondtu. Prvnim tfem posadkam
kazdé kategorie se také udéluji pii pédiovém vyhldseni trofeje. [2, 4]

1.1.2 Vlajky a penalizace

V pribéhu zédvodu jsou jezdctim na trati tradicné signalizovany dulezité informace pomoci vlajek.
Kazdéa vlajka mé svij vyznam dany jeji barvou a jezdec se ji musi bezpodminec¢né fidit. Detailné
je signalizace pomoci vlajek popsdna v rdmci pravidel FiA v dodatku H [5, str. 12]. Zde jsou

vvvvv

m Zelend vlajka — start zdvodu, restart zdvodu nebo konec omezeni zlutou vlajkou

= Cervend vlajka — zastaveni zdvodu, ¢asto z divodu nebezpecéné situace na trati (napt. velkd
nehoda nebo nahlé velmi nepfiznivé pocasi)

= Zluté vlajka — problém na okruhu, jezdec musi zpomalit a ve vyznaceném tseku nesmi pred-
jizdét

= Modra vlajka — jezdec je o kolo(a) zpét a musi uvolnit misto pro predjeti rychlejsimu jezdci
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= Cernd vlajka — diskvalifikace

= Cernd vlajka s oranzovym kruhem — jezdec mé na vozidle technicky problém se kterym nesmi
pokracovat, musi zajet do boxu k napravé nebo odstoupit

= Sachovnicova vlajka- konec zévodu — jezdec projel cilem

Za nedodrzovani vlajek, pfekroceni limitu trati (napf. zkracovani cesty), nebo prekracovan{
maximalni povolené rychlosti v boxu se muze vozu udélit trest v podobé casové penalizace,
pritjezdu boxovou ulickou nebo diskvalifikace. Casova penalizace se uplatiiuje formou cekani
v rdmci prvn{ zastdvky v boxech (béhem té doby se na vozidle nesmi pracovat), nebo v p¥ipadé
7e se jiz z4dna zastdvka neodehraje, pfi¢tenim k vyslednému c¢asu zavodu. [6, str. 49]

1.1.3 Zavodni inZenyr

Kazdy zavodni tym ma miniméalné jednoho, ale spis vice zavodnich inzenyria, kteri se staraji
o pripravu a nastaveni vozii na zavod a tvorbu zavodni strategie. Pii zdvodé pak pomoci obrazovek
s dostupnymi aktudlnimi daty ze senzori ve vozech sleduji jejich stav, vykonnost, a detekuji
mozné problémy a moznosti jejich feSeni. Na zdkladé telemetrie (viz M), radiové komunikace
s aktualnim jezdcem ve voze a podle zvolené strategie pak rozhoduji o vhodném okamziku pro
zastavku v boxech, vyméné pneumatik, tpravé aerodynamiky a poméhaji na délku Tesit rizné
technické problémy na voze. Casto poméhaji jezdci nastavit optimélni tempo v pritbéhu zavodu,
informuji ho o jeho pozici, ¢asech, kdy se branit a kdy se snazit soupete predjet. [7]

1.1.4 Telemetrie

Podle pravidel GT3 [3, str. 2] je definice telemetrie doslova ,, Transmission of data between a mo-
ving car and anyone connected with the entry of that car neboli volné prelozeno ,, Prenos dat
mezi jedoucim vozem a kymkoliv napojenym ma prijem od tohoto vozu®. Prenos néktery dat je
dokonce povinny, naptiklad informace o podélnych a pri¢nych pretizenich, otackach apod. Na
vozidle je proto namontoviano mnozstvi senzorti, které sbiraji tato povinna data, ale i fadu dal-
sich parametri vozu (tlaky a teploty pneumatik, mnozstvi paliva a jeho spotiebu, otdcky motoru
a jeho rizné teploty, ...). PfendSeni dat v redlném ¢ase je povoleno pouze jednosmérné z vozu do
,pocitace zavodniho inzenyra“, ktery ma na jejich zobrazovani a vizualizaci specidlni software,
a ktery je také uklada pro pozdéjsi analyzu. Pro Gpravy nékterych parametrti palubnich systému
(nastaveni motoru, ABS, apod.) je proto potfeba kontaktovat pfimo jezdce (napf. vysilackou),
aby prislusné zmény v nastaveni provedl. [3]

Pro priblizeni je niZe uveden piehled vybranych zdkladnich dat. Dvoje vybrana jsou vice
vysvétlena v podkapitolach 1.1.4.1 a [1.1.4.2.

= Stav paliva, jeho spotfeba na kolo a na jak dlouho palivo zbyva

= Opotrebeni a teploty pneumatik a aktualni tlaky nahusténi

= Brzdné tlaky, opotiebeni brzdovych desticek a kotoucu a jejich vyvoj

= Pretizeni, fungovani asistentt trakce a ABS — sledovany hlavné v zatackéch
= Prokluzovani pneumatik

m Vyvézeni brzd (brzdnd sila pfedni vs. zadnf)

= Teplota chladici kapaliny a spalin

= Smési pneumatik a brzd

= Stav trati a prilnavost
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1.1.4.1 Teplota pneumatik

Teplota pneumatik je jeden ze zékladnich parametrti. Pneumatika mé optimélni prilnavost k po-
vrchu trati pouze v urc¢itém rozmezi teplot. Pokud je teplota prili§ nizka nebo vysoka, prilnavost
klesa a vuz v zatackach nedrzi, klouze a méa tendenci jit do smyku, coz neni dobré vlastnost pro
Fizen{ ani pro vysledné ¢asy na kolo. Teplotu pneumatik ovliviiuje povaha trati (napf. se prehriva
pouze jedna pneumatika) nebo nevhodné nahusténi. Zaroven se dé z rozdilu teplot na vnéjsku,
stredu a vnittku pneumatiky teplot zjistit, jestli je dobfe nastaven odklon kol od svislé roviny.
8]

1.1.4.2 Teplota brzd

Teplota brzd vyrazné ovliviiuje schopnost vozu brzdit. Prili§ studené brzdy znamenaji mensi
Gcinek brzdéni, tedy i delsi brzdnou drahu. Je proto nutné byt pti brzdéni se studenymi brzdami
opatrny a brzdit véas. Pokud se naopak brzdy prehiivaji, tak se jednak snizuje jejich Zivotnost
a ucinnost brzdéni, jednak muze dojit k tomu, Ze v pripadé priliSného prehiati mohou prestat
brzdit uplné a dokonce miize brzda zacit hotet. Z vyvoje teplot brzd se pak d& zjistit, jestli
se ma vic nebo méné oteviit kandl privadéjici k brzddm chladici vzduch. Chlazeni se ale nesmi
otevrit prilis, protoze by mohlo brzdy prilis ochlazovat a privod velkého mnozstvi vzduchu pusobit
zbyteény aerodynamicky odpor. Naopak pfi prilis uzavieném chladicim kanélu se brzdy zac¢nou
prehtivat. Jelikoz nastaveni chlazen{ brzd zdvisi mimo jiné na charakteru trati (jestli mé mista
s prudkym brzdénim a vhodné rovinky k ochlazen{ brzd) a na pocasi, jsou zde telemetrickd data
velmi potiebnd. [9]

1.1.5 Zavodni data

Béhem zavodu je tieba sledovat, kde na trati se nachézi nejblizsi souperi, jaké zajizdéji casy,
jestli je vyhodné pro jezdce se snazit soupere dojet, kdy zajet do boxu, aby se viz pfi vyjezdu
nedostal do silného provozu a tim neztracel ¢as, a mnoho dalsich podobnym tdaji. Protoze jsou
zéavody dlouhé a v jednu chvili mohou zavodit ruzné kategorie posddek vozidel zaroven, muze se
snadno stat, ze auto co jedou zrovna blizko sebe mohou byt o jedno i vice kol vzdjemné posunuta
nebo vibec nepatii do stejné kategorie. To vse déla celou zavodni situaci velmi slozitou. Proto
je treba sbirat dalsi mnozstvi dat, kterd umozni tymu udrzovat si prehled o déni na trati.
Zde jsou uvedeny nékteré vybrané priklady zavodnich dat, kterda mohou byt vyuzita:

m Zakladni informace o zavodu

= Cas posledniho kola

m Nejrychlejsi kolo

m Primérny cas na kolo

m Primeérny cas poslednich x kol

m Ztrata na jezdce pred sebou a odhad, za kolik jej muze aktudlnim tempem dostihnout
= Naskok na jezdce za sebou a odhad, za kolik mize byt s aktudlnim tempem dostihnut
= Srovnani Cast na kolo s ostatnimi jezdci

m Prehled poradi celého zavodniho pole

= Casova ztrata pii zastdvce v boxu

m Pocet pozic ztracenych pri zastavce v boxu

(9}
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m Aktudlni kolo a rozdil vuci nejlepsimu kolu

= Polohy ostatnich vozidel na trati

m Pocasi (teploty, dést, vitr) a jeho mozny vyvoj
m Udélené ¢asové penalizace

= Signalizace vlajek, prehled nehod

1.2 Zavodni simulator ACC

Zavodni simuldtor Asseto Corsa Competizione (ACC) se snazi co nejvérnéji ztvarniovat vyse uve-
dené zdvody. Je dokonce oficidlni podporovanou hrou/simuldtorem, ktery poskytuje uzivatelim
moznost zazit na vlastni kiizi zavody v kategorii vozii GT3, a to jak proti umélym protivniktm,
tak proti ostatnim lidem pres internet. Obsahuje vsechny typy vozu a trati, které se v Sampio-
natu GT World Challenge Europe vyskytuji, a navic také oficidlni seznam tymu a jezdcu, kteri
se Sampionatu ucastni, véetné designu vozi. Organizator Sampionatu GT World Challenge Eu-
rope, ale i samy zdvodni komunity tak v ACC poradaji celé vlastni série zdvodi, kdy se snazi
se hraci stiidaji podobné jako jezdci v redlném zavodé. Zaroven se stejné jako zavodni inzenyri
snazi s pomoci dat co nejlépe nastavit svilj zavodni viiz tak, aby se dobfe Fidil a byl rychly.
Rovnéz Tesi zdvodni strategii — idedlni pocet a Casy zastdvek a jejich parametry (mnoZstvi paliva
k tankovani, pfezuti, vyménu brzd,..). V priubéhu zdvodu také mohou provadét dpravy nasta-
veni vozu (kontroly trakce, ABS, vyvazeni brzd,...), napiiklad z divodu zméni vnéjsi podminky
(pocasi, stav traté, ...) nebo prilisného nartstu opotfebeni pneumatik nebo brzd. [1, 10]

1.2.1 Technicky popis

Hra vysla 29.5.2019 a je urcena jak pro osobni pocitace, tak pro konzole. Verze pro osobni pocitace
je dostupna pouze pres platformu STEAM, kde se jeji cena v dobé psani prace pohybuje okolo
40€ (adaj k 24.03.2024), a to pouze pro systém Windows (minimélné ve verzi October 2020
Update). Vyvoj ma na svédomi Kunos Simulazioni a vydéni pak 505 Games. [1, 11]

Pro zobrazeni je mozné pouzit jeden display o rozliSeni az 1920x1080 pixeltd, nebo pouzit roz-
$ifeni pro 3 monitory s rozlisenim az 5760x1080 pixeld.r Uzivatelé mohou pro ovladéni zdvodniho
vozu pouzit klavesnici, gamepad, nebo pro maximalni realisticnost pripojenou periferii volantu
a pedalu.

1.2.2 Aktualni podoba zobrazeni dat ve hre

Pokud se nepocitaji jiné jiz existujici externi aplikace pro zobrazeni dat, hra samotna poskytuje
jezdci telemetrickd a zdvodni data pomoci HUD (head-up display) ptimo ve hie, tedy zobrazovani
po okraji displeje. Na obrazku B je ilustrovana aktudlni situace véetné popiski zobrazovanych
dat.

7 obrazku E je vidét ze HUD zobrazeni dat je velmi omezend, prakticky se jednd pouze
o aktudlni stav pro zbézny prehled o situaci a stavu vozu. Lze upfimné rici, ze pro zakladni pouziti
je zobrazeni dostatecné, navic lze HUD ¢astecné doplnit simulovanym multifunkénim displejem
(MFD) vozidla, jak je vidét na obrazku 1.3. Pokud nékdo ale potfebuje komplexnéjsi telemetrickd
data pro lepsi nastavovani, pak je toto HUD zobrazeni naprosto nedostatecné. Nékteré hodnoty
jsou uvedeny exaktné, nékteré pouze barevnou Skédlou (napf. teploty pneumatik) a grafy jejich
vyvoje pak nejsou dostupné viubec nikde, a to ani z jiné nabidky nékde ve hie nebo nastaveni.

1Pro pouziti 3 monitori je nutné virtudlné spojit 3 monitory v jeden Siroky, napiiklad pomoci NVIDIA
Surround.



Zavodni simulator ACC

Zavodni Cislo
Zkratka jména
Pozice Zbyvajici &as, typ session, hodiny

Casy na kolo

Pocasi a vyhled
(jen ikony)

Pfevod,
rychlost,
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" w0 o Svétla
Prtvahled soupefu a rozestupu"' Seélapnuti plynu, brzdy, spojky,
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Mapa motoru, vyvyZeni brzd
eploty kol a brzd  Palivo, P vy

Tlaky pneu spotfeba na kolo,
zbyvajici kola

B Obrazek 1.2 HUD ve hie ACC — Kvalifikace
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B Obrazek 1.3 Obrazek ze zastdvky v boxu okolo poloviny komunitniho 24h zdvodu
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1.2.3 Problém se zobrazenim dat

Pokud chce zdvodnik pouze s pomoci hry sledovat vyvoj nékterych dat ¢i porovnavat data aktu-
alni s minulymi, je odkézan maximalné na svoji pamét, pripadné na néjakou formu pozndmek,
coz je béhem fizeni obtizné proveditelné. Problém tak nastava v pripadé, kdy potrebuje jez-
dec provést néjaké rozhodnuti, kdy se zavodnik snazi provést néjaké odhady, které se tykaji at
uz budouciho, nebo minulého vyvoje zavodnich nebo telemetrickych dat. Takovym problémem
muze byt tfeba rozhodnuti jestli mé zajet do boxu pro dalsi palivo, nebo mu vystaci do konce
zdvodu. V pripadé vytrvalostnich zdvodi (napf. na 24h) muze jezdec chtit zjistit stav paliva,
brzd a pneumatik a zaroven mit k dispozici vyhled pro nejblizsi kola, aby védél, jak moc muze
oddalovat zastavku pro ziskani vyhody. Nakonec muze planovat zastavku v boxu tak, aby ztratil
co nejméné pozic a na vyjezdu se nedostal do baliku jinych soupert ¢imz by ztratil dalsi cas.

Prikladem miuze byt jednoduché sledovani stavu paliva. Zavodnik mé obecné k dispozici uidaje
o aktudlnim stavu paliva, spotfebé na kolo a vi kolik ¢asu mu zbyva do konce zavodu. Aby védél,
jestli ma dostatek paliva a neni potieba dotankovat, musi provést nasledujici vypocet, kde f., je
spotfeba paliva na kolo, ¢, zbyvajici cas zavodu a lt,, pramérny cas zavodu:

by
Itm

Vypocet je sice relativné jednoduchy, avsak musime uvazovat, ze je zdvodnik musi pocitat sdm
v hlavé, zatimco se soustredi na samotné fizeni. Navic ani nemusi umét presné odhadnout jaké
bude mit ¢asy na kolo ve zbytku zdvodu. Muze se tak velmi snadno dopustit chyby i kvtli tomu,
ze se pro zjednoduseni vypoctu bude snazit ne zrovna pékné vstupy co nejvice zjednodusit, ¢imz
se snadno dostane mimo toleranci spravného vysledku. Protoze je snaha dojizdét s minimélni
rezervou paliva cca 1 az 2 litry, vétsi chyba mizZe znamenat, ze dostatek paliva nakonec nezbyde.

Stejna situace je i u dalsich udaju, jako napriklad opotiebeni brzdovych kotouct a desticek
nebo pneumatik, kde navic ani udaje o degradaci na kolo nejsou k dispozici a musi se ziskat
z historického trendu. V takovém pripadé je ve své podstaté jezdec odkazan na sviij vlastni pocit
z jizdy, brzdéni apod. Pritom zrovna takové vypocty jsou snadno FeSitelné pomoci aplikace, ktera
by tyto dostupné telemetrické tidaje ze hry cetla a jezdci by na obrazovku poskytovala primo
vysledek bud v podobé vysledného ¢isla, nebo grafu budouciho trendu.

Dalsi moznosti je, ze by s danou problematikou mohl pomoci zavodni inzenyr, stejné jako
v realném zavodé. Ti ale maji kompletni prehled telemetrickych dat primo ze zavodniho vozu,
které dostavaji v redlném case a ¢ini rozhodnuti na jejich podkladé.

for * (11)

1.3 Obecna formulace pozadavki

7 vyse uvedenych skutecnosti tak prirozené vyplynula potfeba externi aplikace pro vhodné zob-
razovani telemetrie. Zaroven z nich vyplyvaji obecné pozadavky, které jsou na takovou aplikaci
kladeny, a které problémy by méla fesit.

Navrhovana aplikace by tak v zdkladu a bez potieby vétsi konfigurace méla umeét zobrazovat
zavodni a telemetricka data v prubéhu zavodu a pripadné umoznit jejich export po zavodé k dalsi
analyze. Sice je dostupnych nékolik podobnych aplikaci, ale hlavni invenci oproti ostatnim by
méla byt schopnost provadét jejich zpracovani a moznost predikovat jejich vyvoj nebo jiné po-
tfebné idaje. Takové predikce by mohly poskytnout zdvodnikovi vyhodu, protoze by byl schopen
provadét kvalifikovand rozhodnuti o strategii a dalSich aspektech na zakladé jasnych dat misto
vice ¢i méné presné vlastni predikce zalozené prevazné na zkusSenosti a nejasném nebo nedplném
prehledu o situaci.

Pro pripad, kdy by bylo potreba zobrazit data na jiném stroji, je vhodné umoznit vysilani
kompletnich dat k zobrazeni a zpracovani po lokalni siti. Naptiklad pro piipad, kdy nékdo ma
po ruce kolegu jako zadvodniho inzenyra, nebo pfi pozadavku detailnéjsich predikci s vétsim
potfebnym HW vykonem, ktery by jinak zpomaloval samotnou hru.
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Prikladem zékladnich kalkulovanych predikci telemetrickych dat mutze byt vyvoj stavu pne-
umatik, teploty trati, spotieby paliva nebo opotrebeni brzd. Pifipadné u zavodnich dat se muze
jednat o predpovéd poctu kol k dojeti protivnika vepredu, nebo pocet pozic ztracenych zastavkou
v boxu. Vybér konkrétnich predikei a zptusob jejich vypoctu je uveden v prislusné kapitole.



Kapitola 2

Rozbor API hry a poskytovanych
dat

V této kapitole jsou popsiny oba zpisoby, kterymi se daji ze hry ziskat potrebnd data. Pro
kazdy z nich je uveden krdatky teoreticky tivod priblizujici jeho fungovdni a jakym zpusobem se
s danym zdrojem pracuje a jakd data pomoci nej lze ziskat.

2.1 API hry pro poskytovani dat

Hra poskytuje data pomoci dvou technicky rozdilnych zptsobi, a to prostfednictvim UDP pii-
pojeni a sdilené paméti. Dokumentace k datum, kterd se daji ziskat pomoci UDP zprav nebo
sdilené paméti, neni oficidlné primo dostupné, nicméné potfebné informace lze ziskat nepiimo.
Pro oba typy pfenosu dat (API) je proto uvedeno jakym zpusobem se tyto informace ziskaly.
Déle v kapitole je pak pro obé API zvlast popsano jaka data poskytuji a jakym zptusobem se
s témito zdroji dat pracuje.

2.1.1 Vysvétleni fungovani UDP pripojeni

UDP (User Datagram Protocol) je jeden z protokold transportn{ vrstvy OSI modelu, ktery pre-
nasi zpravy mezi aplikacemi prostrednictvim datagramu. Pro identifikaci zdrojovych a cilovych
sifovych aplikaci vyuziva cisla portt. Po siti je pak datagram prenasen jako data v IP paketu.
Je jednoduchy, s malou rezii a nevytvafi spojeni mezi komunikujicimi pocitaci, coz znamena, ze
také neposild navic zadné zprévy pro ustaveni spojeni (napf. zndmé 3krokové) ani pro potvrzeni
o doruceni jako protokol TCP. Diky tomu je UPD protokol velmi rychly a efektivni, ale na dru-
hou stranu u zprév neposkytuje zaruku doruceni a poradi (to naopak zarucuje protokol TCP)
a musi se s moznymi ztratami pocitat a pripadné je Tesit jinym zptusobem. Je tak spise vhodny
pro jednoduchou vyménu dat, kde nevadi jejich obcasna ztrata, ale je vyzadovana nizka latence
a vysokd rychlost (¢asto se jednd o komunikaci zddost-odpovéd). Jako piiklad pouziti lze uvést
prenos videa a hlasu, hrani online her, nebo sluzby DNS. [@, E),), 14]

2.1.2 UDP pripojeni ke hre

7 patrani a diskuzi na hernich férech vyplynulo, ze zadny oficidlni dokument popisujici praci
s UDP API simuldtoru ACC neexistuje. Nastésti je mozné z portalu Steam stdhnout bezplatny
dedikovany server pro hostovan{ zdvodnich session, uréeny pravé pro ACC [15]. Ve své instalaéni
sloZzce ma tento server podslozku sdk, kde je mimo jiné obsazena funkéni aplikace, ktera funkénost
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UDP pripojeni demonstruje, véetné svého zdrojového kdédu. Vzhledem ke svému umisténi neni
pochyb o autorstvi vyvojaia hry ACC. Definice o podobé a fungovani UDP zprav byly proto
pouzity primo z tohoto demonstriatoru a také popis vénovany UDP pripojeni v ¢ésti Iyig tak
vychazi predevsim z informaci ziskanych timto zptsobem.

2.1.3 Vysvétleni fungovani sdilené paméti

Sdilend pamét, nebo také Pamétoveé mapované soubory (memory-mapped files) je zptsob v sys-
tému MS Windows, jak umoZnit vice procestiim (aplikacim) na stejném pocitaci sdilet data.
Funguje tim zpusobem, Ze jeden proces/aplikace volanim Win32 metody CreateFileMapping re-
zervuje potfebnou velikost sdilené paméti a pojmenuje ji. Jiny proces/aplikace se voldnim dalsi
Win32 metody OpenFileMapping a uvedenim piislusné identifikace na stejnou pamét pripoji. Obé
metody pak vraceji ukazatel na dané misto sdilené paméti, se kterym oba procesy/aplikace mo-
hou zachazet jako s jakymkoliv jinym vlastnim ukazatelem do dynamické paméti. Diky tomu
se jednd o extrémné rychly zpisob sdileni dat, ktery oproti jinym zptsobltim také umoznuje na-
hodny piistup ke sdilenym dat@im, tedy lze éist pouze to co je aktuilné pozadovano. Cteni nebo
zapis do sdilen paméti je pak mozny pomoci interni datové struktury, kterd bude binarni obsah
sdileného souboru spravné mapovat do svych datovych typi — obé strany pak musi mit toto
mapovani stejné. | Fp E 18, str. 971]

Piistupu k souborim sdilené paméti mize byt udéleno rizné opravnéni, které zabranuje
editaci z nechténych zdroji. Soubort, které se mezi procesy mapuji mtze také byt vice, mapovat
jenom ¢asti, ale také rtiznd mapovani prekryvat. Schéma procesi se sdilenou paméti je ukazano
na obrazku H (17, @]

Proces A

Pamétové mapovany
— soubor

Pohled 1
] \—i Blok &
Pohled 2  EEEE— !

j: Blok B
ProcesB 00| —i----=  ———|
Pohled 1 5
- J{ Blok C
Pohled 2  EEEEE—
Pohled 2

B Obrazek 2.1 Tlustrace sdilené paméti [18]

2.1.4 Sdilenad pamét hry

Pro data poskytovand sdilenou paméti dokument dopisujici poskytovana data existuje. Lze jej
stahnout z oficidlniho informaéni féra [19] zaméfeného na simuldtory vyvojairt KUNO’S Simula-
ziont Srl. Bohuzel tento dokument je ke stazeni pouze v neaktudlni starsi verzi. Neni to ale nijak
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zasadni problém, protoze u sdilené paméti je zde zachovana zpétnd kompatibilitu. Jedinou ne-
vyhodou neaktualni dokumentace je tak pouze to, Ze mohla byt pridana dalsi data, ktera se bez
novéjsi dokumentace nedaji pouzit. V pripadé, ze by doslo ke zverejnéni novéjsi dokumentace,
lIze snadno rozsah c¢tenych dat adekvatné rozsitit. Popis ¢teni sdilené paméti v ¢asti 2.3 proto
vyuziva uvedeny dokument.

2.2 Komunikace s hrou pomoci UDP

Je definovano nékolik druhti zpréav, které 1ze odesilat ve sméru z aplikace do hry ACC, a naopak,
které se posilaji ve sméru ze hry ACC do aplikace. Pfenos je sice veden pomoci UDP, ale komu-
nikace je zaroven identifikovina pomoci CONNECTION_ID, ke kterému se zasilané zpravy vztahuji.
Diky tomu muze zasflat pro nékolik spojeni zaroven (dokonce i pro stejnou cilovou adresu a port),
které se pak odlisuji pravé pomoci CONNECTION_ID.

UDP pripojeni je nutno nejprve nastavit v konfigura¢nim souboru broadcasting. json, ktery
obsahuje definici portu pro UDP komunikaci, heslo pro pripojeni a heslo pro ovlddani hry pomoci
zprav. Priklad fungujici konfigurace je uveden nize. Stejné hodnoty se musi pouzit pii ovladani
komunikace.

{
"updListenerPort": 9000,
"connectionPassword": "asd",
"commandPassword": ""

}

V tabulce 2.1 je uveden vycet zprav zasilanych od aplikace hie a v tabulce ﬂ vycet zprav
zasilanych naopak hrou aplikaci. Jejich kompletni popis véetné definovaného obsahu je uveden
v priloze Al Dale je v této ¢asti popsano, jakym zptusobem probihd komunikace a jak se pri ni
tyto zpravy vyuzivaji.

B Tabulka 2.1 Zpravy zasilané hie

Nazev Ucel
REGISTER Zadost o registraci a start vysilani
DEREGISTER Zédost o ukonceni vysilani
REQUEST TRACK DATA Z&idost o informace o trati
CHANGE HUD PAGE Pozadavek na zménu zobrazeni ve hie
CHANGE_FOCUS Pozadavek na zménu vozu sledovaného kamerou
INSTANT REPLAY Pozadavek na prehrani zaznamu

B Tabulka 2.2 Zpravy zasilané hrou

Nézev Ucel

REGISTRATION_RESULT Informace o vysilani a vysledku registrace

TRACK DATA Informace o trati

ENTRY_ LIST Informace o aktivnich vozech (seznam id)
CAR_INFO_DATA Informace o konkrétnim voze a jeho posédce
REALTIME UPDATE Aktualizace aktualniho stavu sezeni (zdvodu)

REALTIME CAR UPDATE Aktualizace aktudlniho stavu konkrétniho vozu
BROADCASTING EVENT Informace o nastalé udalosti
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2.2.1 Zacatek a ukoncéeni komunikace

Komunikace s hrou zac¢ina zadosti o zahdjeni vysilani odeslanim REGISTER zpravy. Ta obsahuje
vlastni nédzev pro UDP spojeni, hesla pro pripojeni a ovladani hry, a pozadovany interval pro
zasildn{ aktualizaénich zprav. Hesla mus{ odpovidat tém definovanym v konfiguraci hry (viz. E%)
Pokud je session ve hie aktivni, hra vrati potvrzovaci REGISTRATION_RESULT zpravu obsahujici
identifikaci spojeni definovanou CONNECTION_ID, dale informace o tspéchu, jestli spojeni umoznuje
editaci hry, a pfipadnou chybovou hlasku. Pokud bylo ustaveni spojeni tispésné, hra v tuto chvili
zacne vysilat aktualiza¢ni zpravy v definovaném intervalu a zpravy o udalostech.

Pro ukonceni spojeni je potfeba zaslat DEREGISTER zpravou zadost o ukonceni vysilani s pri-
sluSnym CONNECTION_ID !. Po pfijeti této zpravy hra bez dalsiho piestane s jakymkoliv dalsim
vysilanim a nijak ukonceni nepotvrzuje.

Spojeni je ukonceno automaticky také v pripadé, kdy uzivatel ukon¢i session piimo ve he.
Neni to ale ohldseno zadnou zpravou z hry, které tak jednoduse prestane vysilat. Pro tuto situaci
je tedy nutné stanovit ¢as pro vyprseni spojen{ (timeout).

2.2.2 Request zpravy

Po zahajeni spojeni je tfeba zaslat zadosti o zédkladni data. Jednéd se predevsim o informace
o trati, vozidlech a jezdcich, kteri se sezeni ticastni. VSechny zadosti obsahuji pouze identifikaci
spojeni, ke kterému se vztahuji, prostfednictvim CONNECTION_ID. Typ zadosti je pak urcen cisté
typem zpravy.

Zadost o data o trati se provadi prostiednictvim zpravy REQUEST_TRACK_DATA, na kterou hra
pozadovana tratova data vrati v obsahu zpravy TRACK_DATA. Tato zprava obsahuje napriklad
nazev trati, jeji identifikaci, délku a informace o kamerach podél trati. Tato data se v priibéhu
neméni a proto by mélo stacit ji zavolat pouze jednou po zacatku komunikace bez potteby dalsi
aktualizace.

Prostrednictvim zpravy REQUEST_ENTRY_LIST je mozné zazadat o informace o vozech a jejich
posadkach. Hra na tuto zadost vrati jednu zpravu ENTRY_LIST obsahujici jednoduchy seznam iden-
tifikatoru (ID) vSech aktivnich vozl. Pro kazdy aktivni viiz pak zasle dalsi zpravou CAR_INFO_DATA

evvs

v posédce (vCetné jmen) odkaz na toho, kdo aktudlné viz Fidi.

2.2.3 Aktualizacni zpravy

Na zékladé intervalu, definovaném pfi zahdjeni spojeni, hra periodicky zasila dva typy zprav.
Prvni zpravou je REALTIME_UPDATE obsahujici obecna data o session, jako aktualni a zbyvajici
Cas, pocasi, teploty vzduchu a vozovky, typ a fazi session apod. Tato zprdva je v ramci jednoho
aktualizacniho intervalu zasilana pouze jednou.
Druhou zpravou je REALTIME_CAR_UPDATE obsahujici data o konkrétnim voze, predevsim jeho
lokace na trati, zavodni pozice, rychlost, dosazené a aktualni ¢asy, apod. V ramci jednoho aktu-
alizacniho intervalu je zasildna jedna zprava pro kazdy z aktivnich vozu (muZe byt az 60 vozu).

2.2.4 Zpravy pri udalosti

V pripadé, ze se néjakému vozu prihodila udélost, je hrou zaslana zprava BROADCASTING_EVENT.
Takovou udalosti miize byt napiiklad zacatek nebo ukonceni zavodu. Pro jednotlivé vozy to
napiiklad mize byt dokonceni kola, dosahnuti nejlepsiho ¢asu, obdrzeni penalizace nebo nehoda.

1Zminény piiklad aplikace pro UDP posild tuto zpréavu chybné bez CONNECTION_ID a k ukondeni spojeni
nedochézi.
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Zpréava pak obsahuje typ udélosti, identifikaci dot¢eného vozu a prislusny text tykajici se dané
udalosti.

2.2.5 Ovladaci zpravy

Posledni kategorii jsou zpravy které ptimo ovlddaji hru. V ramci aplikace nejspise nebudou
vyuzivany a jsou zde uvedeny jenom pro poradek. Své pouziti by mély pro situace, kdy by
predmétem byla aplikace spise pro tcely komentatora. Ve své podstaté se také jedna o zadosti
na které hra neposila odpovéd, ale provede uvniti simulatoru prislusnou zménu.

Prvni zpréavou je CHANGE_HUD_PAGE, kterd prepind uzivateli zobrazeni prvku na displeji. Zvolené
cilové zobrazeni je ve zpravé definované svym nazvem.

Druhou je CHANGE_FOCUS zprava ménici viiz zaméfeny/zobrazovany aktudlni kamerou ve hie
a pripadné i zménu kamery jejiz obraz je poskytovan uzivateli. Ve zpraveé je tak nutné definovat
identifikaci pozadovaného vozu a nézev kamery kterd se ma pouzit.

Treti zpravou je INSTANT_REPLAY startujici na obrazovce uzivatele prehrani zdznamu. Zaslana
zpréava pak specifikuje ¢as a o délku zédznamu k prehrani, vozidlo na které se mé zdznam zamérit
a kamera, kterd se ma pouzit.

2.2.6 Format dat

Vsechny zpravy obsahuji byte identifikujici typ zpravy a veskery dalsi obsah v binarnim forméatu.
To zmensuje velikost zprav, ale musi se s tim pocitat v pripadé vytvareni a ¢teni zprav. Proto
musi byt zpravy vhodné mapovany (deserializovany) podle definovaného obsahu a jeho datovych
typu, aby nedoslo k chybnému ¢teni a vysledné nesrozumitelnosti nebo chybovosti dat.

2.2.7 Problémy s UDP pripojenim

UDP pripojeni vykazuje nékolik problémovych bod, které mohou znesnadnovat jeji pouziti. Zde
jsou ty z nich, na které je mozné narazit, uvedeny.

Prvnim problémem je, ze zméné seznamu aktivnich vozidel ve hie, napriklad kdyz se nékdo
do hry prihlasi ¢i z ni odejde, hra sama automaticky o zméné zadné informace nezasle. Pro
aktualizace seznamu aktivnich vozu a jejich informaci je proto nutné aktivné provést dalsi dotaz
zpravou REQUEST_ENTRY_LIST. Jednou z moznosti feseni je periodické dotazovani na tyto zmény,
které ale mtze zahlcovat zbytecné sit, a v pripadé vétsich intervali mé aktualizace vzdy néjaké
zpozdéni. Dalsi z moznosti je se spoléhat na informace ze sdilené paméti, ktera prehled aktivnich
vozu také obsahuje, a zazddat o aktualizaci dat po detekovani zmény s jeji pomoci. Do tretice
je moznost zazadat o aktualizaci seznamu vozidel pii obdrzeni aktualiza¢ni zpravy o nezndmém
vozu, coz ale nezohlednuje situace, kdy néjaky aktivni viz ubyde.

Dalsi problém predstavuje situace, kdy v nékterych pripadech po zaslani zpravy, napt. re-
gistra¢ni REGISTER, dojde k padu hry. Z chybové hlasky hry nelze poznat co je pricinou, ale lze
vidét, ze se jedna o problém uvnitt kédu hry.

Fatal error!
Unhandled Exception: 0xe06d7363

0x00007££90c£f0ab89 KERNELBASE.d1ll!UnknownFunction []
0x00007ff8e3486ba7 VCRUNTIME140.d1l!UnknownFunction []
0x00007£f£74509043e AC2-Win64-Shipping.exe!UnknownFunction []
0x00007£f£74508fclc AC2-Win64-Shipping.exe!UnknownFunction []
0x00007f£742cd7£3d AC2-Win64-Shipping.exe!UnknownFunction []
0x00007£f£745090ef4 AC2-Win64-Shipping.exe!UnknownFunction []
0x00007£f£742cd8f7d AC2-Win64-Shipping.exe!UnknownFunction []
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0x00007£f£742a81230
0x00007£f£742a82409
0x00007£f£7443b75c4
0x00007£f£f7443a1505
0x00007££744a0d787
0x00007ff744a0edfd
0x00007£f£f742e108db
0x00007£f£742e15347
0x00007£f£f744a16702
0x00007£f£f744a18377
0x00007£f£744710b4dc
0x00007£f£f744623dce
0x00007£f£f7423a7fch
0x00007£f£7423ae9bc
0x00007ff7423aea22a
0x00007£f£7423b94cft
0x00007£f£7454f6342
0x00007££90£447344
0x00007f£f90f6426b1

AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.
AC2-Win64-Shipping.

exe ! UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe ! UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction
exe!UnknownFunction

KERNEL32.DLL!UnknownFunction []
ntdll.dll!UnknownFunction []

V takovych pripadech bylo zjisténo, ze vina je na strané spatné podoby zasilané zpravy. Na-
ptiklad u registrace v pripadé neurcéeného hesla pro ovladani hry byla tato ¢ast registracni zpravy
uplné vynechéna. Bohuzel, ackoliv je délka zpravy definovand, hra ocividné stale s existenci této
&asti spravy pocita. Resenim proto bylo pfidat pro takové prazdné stringy dva byty 0x00 0x00
definujici string s nulovou délkou.

2.3 Popis fungovani sdilené paméti

Jak jiz bylo vysvétleno v ¢asti ’m, sdilend pamét funguje na principu sdilenych soubori v pa-
méti. Hra v okamziku startu session prostirednictvim téchto pamétovych soubori zacne posky-
tovat aktualni data pro kazdy graficky krok simulatoru. Pro aplikaci staci ¢ist tato data v pra-
videlnych intervalech, které budou stejné nebo mensi nez obnovovaci frekvence hry.

2.3.1 Cteni sdilené paméti

Soubory v paméti jsou celkem tii, GRAPHICS_PAGE, PHYSICS_PAGE a STATIC_PAGE. Jejich podoba
je definovdna ve zdrojovém dokumentu [19]. V nésledujici tabulce jsou uvedeny jejich adresy
a obsah.

B Tabulka 2.3 Pametové soubory

Pameétovy soubor Adresa souboru Obsah souboru

GRAPHICS_PAGE Local\acpmf_graphics
PHYSICS_ PAGE Local\acpmf_physics
STATIC_PAGE Local\acpmf _static

Data dostupna v grafickém rozhrani hry
Fyzikdln{ data vozu uZivatele (telemetrie)
Staticka data o uzivateli a nastaveni

Pro ¢teni sdilené paméti je potieba precist adekvatni pocet byt na prislusné adrese uvedené
v tabulce 2.3. Ziskana data jsou v bindrnim formétu a proto je potfeba provést mapovani na
datovou strukturu zptusobem, ktery piislusny jazyk/framework bude dovolovat.

Situace s definovanymi pamétovymi soubory je ale jesté o néco slozitéjsi. Definice pamétovych
soubort je totiZz uréend nejen pro simuldtor ACC (Asseto Corsa Competizione), ale je spoleénd
také pro dalsi simuldtor Asseto Corsa stejného vyvojového studia. Tento dalsi simuldtor je sice
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0 néco starsi, ale zahrnuje vyrazné vétsi obsah a moznosti, naptiklad vyrazné Sirsi nabidku typt
a trid vozu. V dusledku toho nutné produkuje vice riznorodych dat pro sdilenou pamét, ktera
nejsou v ramci ACC pouzitelnd a aplikovatelnd (napf¥. pro herni rezimy, které sama neobsahuje).
Protoze Asseto Corsa produkuje vice dat, jsou v piipadé ACC nékteré hodnoty v souborech
sdilené paméti nevyuzity (nejsou aktualizované). Tato data se nenachdzeji na konci, ale jsou
rizné rozmisténa v celych pamétovych souborech. Proto je nutné i tato neaktualizovana data
mapovat pro zaruceni spravného Cteni pamétového souboru, i kdyz se dédle nevyuziji. V popisu
dokumentu jsou data neposkytovand hrou ACC také piislusné zvyraznéna [19].

2.3.2 Format dat

Pamétové soubory obsahuji fadu zdkladnich typt znamych z vétsiny programovacich jazyku (int,
short, float, char), a pfipadné i jejich pole konstantni velikosti. Poskytovand data ale nejsou
ucelend, nékteré informace jsou pouze indexy, jehoz konkrétni vyznam se musi dodat az po
precteni souboru. Napriklad intenzita desté je poskytnuta pouze indexem z vyctu hodnot, nebo
jako model vozu je uveden pouze jeho identifikdtor a prislusny ndzev a dalsi parametry (ndzev,
koeficienty pro prepocet dat,..) se musi dodat. Pro spravnou interpretaci dat je tak potieba
nékolika vy¢tu a tabulek obsahujici potfebné dodatecéné informace, které je mozné pro tyto ucely
pouzit. Takové tabulky jsou také uvedeny v popisujicim dokumentu [19].

2.3.3 Problémy se sdilenou paméti

Sdilend pamét funguje viceméné bez problému, pokud je spravné provedeno mapovani a inter-
pretace dat. Pravé mapovani dat je zde dilezité, protoze v pripadé chyby v mapovani spravného
poctu byta pro konkrétni typ od daného mista do konce souboru se vSechna dalsi data stavaji
naprosto chybna a pripadné nesrozumitelna.

Jeden z neprijemnych problému je pozorované chovani, kdy v pripadé zavodu pouze proti
pocitacem Fizenym protivniktim (tj. offline session) muze uzivatel hru pozastavit. V takovém pii-
padé hra soubory sdilené paméti nastavi na vychozi hodnoty pro vSechny datové typy a prestane
je aktualizovat, coz muze zptusobovat problémy pro kontinualni ¢teni. Pro takové situace je v jed-
nom pamétovém souboru uvedena informace jestli doslo k vyvoldni okna nastaveni (pferusena
hra), a tak lze tuto situaci také zohlednit.

Dal$im nalezenym problémem byla Spatnéd informace o tom, ze hra ACC neposkytuje data
o poskozeni zavéseni (pole suspensionDamage), které se ukdzalo byt spravné aktualizovanym
a pouzitelnym. Muze se jednat o jeden z vlivi neaktualni dokumentace

2.4 Zhodnoceni poskytovanych dat

Oba zpusoby sdileni dat hrou, tak jak jsou jsou vyse popsané, jsou dobie pouzitelné Ac se
svou podstatou od sebe velmi lisi, a oba poskytuji velké mnozstvi vyuzitelnych dat. Fungovani
sdilené paméti je pak o néco jednodussi a spolehlivéjsi. Na druhou stranu neposkytuje vSechna
data, proto pripojeni pomoci UDP je také nezbytné realizovat. Protoze bude potieba data rizné
kombinovat, nabizi se pouzit stejnou frekvenci aktualizaci pro oba typy, aby se predeslo nece-
kanym a nespravnym stavim dat. Napiiklad pokud by se data z jednoho zdroje, jiz v novéjsim
stavu, zkombinovala s daty z druhého zdroje, stéle ve starsim stavu.

Srovnanim obsahu definovanych UDP zprav a soubort sdilené paméti je navic vidét, ze né-
ktera data jsou poskytovand pomoci obou API zaroven, a tedy duplikovana. U takovych dat je
tfeba pri implementaci zkontrolovat, ze jsou opravdu totoznd, a v takovém pripadé preferovat
ta poskytnuta sdilenou paméti. V pripadé odliSnosti je mozné urcit vhodnéjsi z nich pro pouziti
v aplikaci.
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Kapitola 3

Reserse existujicich reseni

V této kapitole je uveden prehled jiz existujicich ,konkurencnich” reseni podobné problematiky.

Ruznych aplikaci, které se pripojuji na zédvodni hry/simuldtory, je vétsi mnozstvi, stejné tak je
velké mnozstvi riznych simuldtort. Je samoziejmé mozné najit spoustu verejné dostupnych vice
¢i méné zdarilych pokust o aplikaci zpracovavajici telemetrii hry ACC. Spousta z nich jsou ale
jednorazové, dale neudrzované aplikace, nékteré pouze ve stadiu pokusu, jiné pouze se zakladni
funkénosti. Proto se takové aplikace v této resersi ani neobjevuji.

7 vyse popsanych divodu byla reserse provedena pouze pro nejpouzivanéjsi podpurné apli-
kace, které lze pouzit pro uréeny simuldtor Asseto Corsa Competizione. Zaroven jsou vsechny
aplikace vybrané k resersi v dobé psani prace dostupné a pouzitelné.

Sledovymi hledisky u této reserse budou zakladni vlastnosti (dostupnost, licencovani, cena,
instalace, podpora ¢estiny, ...), zptusob pfipojeni na hru, vzhled uzivatelské rozhrani a jeho pou-
zitelnost, zobrazovana data a grafy, moznosti predikce dat, a koneéné moznost exportu a sdileni
dat.

3.1 ACC Tools

ACC tools je aplikace od firmy/skupiny Playlogy, kterd ma ambice spojit fadu pivodné samo-
statnych utilit. Tato aplikace byla vyzkouSena a popsdna v uvedené verzi 1.7.0.0. [20]

Zakladni vlastnosti Aplikace je dostupné jako volné stazitelny instalacni balik MSI primo
z webové stranky. Diky pouziti MSI baliku je instalace jednoduchéd a nenastaly pfi ni ani pii
spusténi zadné problémy. Aplikace podporuje pouze angli¢tinu, alespon pak jeji testovand verze.

Pripojeni na hru Aplikace se na hru pripojuje obéma dostupnymi zpusoby, tedy jak pomoci
sdilené paméti, tak pomoci UDP pripojeni. Aplikace ale opakuje chybu, kterd je uvedena uz
ve vzorové aplikaci pfibalené k dedikovanému serveru (viz ﬁpZ—lb, a kterd zpusobuje ze nedojde
k ukonceni spojeni, které tak hra udrzuje a déle posila data.

Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost Grafické rozhrani je ¢isté a prehledné, jednotlivé na-
stroje jsou ¢lenény do zdlozek. Je zde podpora fady grafickych témat, rozmisténi informaci a ovla-
dani je vhodné zvoleno. K vytknuti je pouze moznost snadno zaviit zdlozky kiizkem. Pokud se
o stane, pak se zdlozka musi znovu otevirat z ne Uplné intuitivné umisténé nabidky.
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ACC Tools

Zobrazovana data a grafy Aplikace cili spise na podporu pied zavodem a po zavodé. Z toho
davodu obsahuje predevsim néastroje pro vyhodnoceni zaznamenanych dat, jako jsou vysledkové
soubory ze zdvodu (které hra sama generuje), nebo zaznamenané ¢asy kol. Tato zaznamenand
data lze dobfe porovnéavat, a to i s pomoci grafi. Dalsimi dostupnymi néstroji jsou ty, které
poméhaji organizovat uzivatelské soubory hry, coz jsou predevsim uloZend nastaveni vozu nebo
vlastni vytvorené potisky vozu. Poslednim nastrojem je kalkuldtor pro spréavné nastaveni tlaki
a teplot pneumatik a paliva pro start zavodu.

Predikce dat Vzhledem ke svému zaméreni na vyhodnoceni dat, pripadné podpore pro spravné
nastaveni vozu na startu, neobsahuje aplikace zadné predikce.

Export a sdileni dat Aplikace nepodporuje zadni sdileni dat na dalsi zarizeni. Export sice
umoznuje, ale na vybér je pouze export do formatu CSV, pficemz se exportuji pouze zakladni
udaje o nejrychlejsich kolech v rtznych sezenich (zavodech) a nikoli samotnd telemetrickd data.

* TackNaphade x| ReutFleTockr % Lpfeconkr % lapAnyer

B Obrazek 3.2 ACC tools — pifklad zobrazeni vysledkového souboru
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Telemetry Tool for ACC

B Obrazek 3.3 ACC tools — piiklad zdvodniho inZenyra - kalkulacka tlakt

3.2 Telemetry Tool for ACC

Telemetry Tool for ACC je aplikace podporujici pripojeni vice ruznych simulatorti, napr. série F1
her, Project Cars 2 a dalsi, pricemz pravé ACC je také jednim z podporovanych. Podle informaci
uvedenych na zdrojové strance je autorem Iko Rein a aplikace je jeho osobni projekt, ktery vyviji
a vylepsuje jiz fadu let. Z davodu placeného pfistupu nebyla aplikace osobné vyzkousena, ale
reserSe byla provedena predevsim na zdkladé volné dostupnych informaci na uvedeném webu
a z dostupnych video ndvodu k pouzivani aplikace. [21, 22, 23]

Zikladni vlastnosti Aplikace je dostupnd na strankach Overtake Race Department [21]. Pro
jejl stazeni musi byt uzivatel registrovin na uvedeném webu, pricemz registrace je mozna pouze
s vybérem jednoho z nékolika druht pfedplatného. Predplatné je mozné platit mésicné (2,99 €),
¢tvrtletné (7,99 €), pulroéné (9,99 €) nebo roéné (11,99 €). Instalace by méla byt jednoduchd
a provadéna pouze rozbalenim zip souboru a specifikaci cesty ke konfiguraénim soubortam.

Pripojeni na hru Prfipojeni je zajisténo jak pomoci sdilené paméti, tak UDP pfipojenim
a muze tak vyuzit vSechna poskytovana data. Pro pripojeni na hru ACC uzivatel musi ruc¢né
nastartovat ¢teni sdilené paméti pomoci prilozeného bat souboru, a po ukonceni pouziti také
nezapomenout zastavit. To je z uzivatelského hlediska velmi nepohodlné a autor pro toto dokonce
musel vytvorit vysvétlujici video [22].

Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost Uzivatelské rozhrani je vytvoreno se strohou a jed-
noduchou grafikou. Informace jsou rozdéleny do oken, které se mohou rizné umistovat, ukladat
jejich pozice, a dalsi okna s nékterymi detaily lze dale vyvolat. Mnozstvi oken a zobrazenych dat
ve spojeni s malym fontem muze ztézovat Citelnost, zvlasté pokud by mél informace sledovat sam
jezdec béhem zavodu.

Zobrazovana data a grafy Aplikace zobrazuje dosazené kola, mapu okruhu s pozici oponentt,
telemetrickd data v ¢iselné i v grafech, a navic i statistiky sezeni, jako jsou prumérné hodnoty ¢asi
a hodnot telemetrie. Nékteré funkce ale nejsou dostupné pri pouziti s ACC, protoze neposkytuje
pro né potiebnd data, napiiklad srovndni telemetrie s oponenty (telemetrie je u ACC dostupnd
pouze pro vz uzivatele).
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Telemetry Tool for ACC

Predikce dat V okné vénovaném zastdvce v boxu je sice ukdzana casova ztrata na zastavku,
ale jedna se o pevné stanovenou hodnotu, kterou si uzivatelé mohou upravit pro kazdou trat.
Takovy pristup se urcité neda pocitat mezi predikce. Vsechny ostatni budouci hodnoty, které
tato aplikace zobrazuje jsou ty, které hra poskytuje sama mezi ostatnimi daty (napf. na kolik kol
zbyva palivo). Proto je konstatovino, Ze aplikace nenabizi zddnou vlastni moznost predikce dat.

Export a sdileni dat Export dat je mozny, ale pouze pro preddefinované struktury dat, které
poskytuji jen omezené moznosti exportu. Aplikace umoznuje sdilet data z hry po siti, proto neni
problém pouzivat aplikaci pro sledovani telemetrie jinym ¢lovékem na jiném pocitaci.

Iz Teiemety ToolFor

5 | Raceinfo

Time delta to session fastest: Fuel in tank 48/ | Time left: 19:50
B Air 21C, Track 21C

Speed delta to session fastest: AVG Fuel use:2.83 I/lap -

0 ECU-2 2.83 I/lap 9.1C 71.1C

s p99.2 - d99.4 p99.2 - d99.5
Laptime: 105.183s Fuel for 17.0 laps f X
- . RL
Excess fuel:

S1 S2 S3 76.8C

8266 699 -
58266 46.218 0.699 ECU: SLOWER, linear p99.1 - d99.2

Higher value means faster laptime Position: 15
201
169 Fastest
#0 RMA
02:01.545

Laptime

LEADER Raffaele M 0 To leader: 16.056s
14) To front: 3.471s D 4 laps
(16) To back: 0.102s D 4 laps

B Obrazek 3.5 Telemetry Tool for ACC — zakladni data [21]



v Fill map
v Show sectors
v Show Turn numbers

v MP: Show Al

v Show selection point(s)

. Name
© Name + race data

ne + d

. MName + car

Show pitstop window

top length

B Obrazek 3.6 Telemetry Tool for ACC — mapa okruhu [21]

1 Driving
[r—

Race, FAST

/0 0.0 ABS:6 (

No Active flag
ECU-2: LINEAR

On track
SLOWER, linear

B Obrazek 3.7 Telemetry Tool for ACC — telemetrie kol [21]



Sim Racing Telemetry

3.3 Sim Racing Telemetry

Sim Racing Telemetry, za niz stoji UNAmedia, podporuje nemalé mnozZstvi simuldtora (ACC,
série F1, Project Cars2, ..). Nevyhodou je, Ze se jednd o placenou aplikaci, u které se navic
plati zvlast za kazdy plugin, ktery odemyké jeden z podporovanych simuldtoru. Zdarma je pouze
zékladn{ verze, kterd poskytuje moZnost vyzkouSet si omezenou (trial) variantu, a kterd by se
méla lisit jenom v rozsahu dostupnych dat pro zaznam a analyzu. Proto aplikace nebyla pfimo
vyzkousena ve své plné podobé, ale byla vyuzita zminéna zkusebni varianta ve verzi 1.14.0.

Zakladni vlastnosti Jak zakladni aplikace, tak jeji zkusebni varianta je dostupné pres sluzbu
Steam [24]. Zaroveni mé také vlastni webové stranky [25]. Pro své plné vyuziti je nezbytné poridit
doplnék pro ACC, ktery odemkne plny potencidl aplikace (kazdy za 9,99 €). Neni problém
s instalaci a béhem na systému Windows, ackoliv prvni pokus o instalaci zastavil antivirovy
program pro podezieni z instalace viru. PTi testovani také nastala situace, kdy kvili této aplikaci
zamrzl cely pocita¢ a bylo nutné provést . tvrdy“ restart. Podporovanymi jazyky jsou pouze
anglictina a italsStina.

Pripojeni na hru Aplikace se na hru pfipojuje pouze pomoci sdilené paméti. Pfipojeni se
realizuje Cisté tlacitkem, za kterym se skryva dalsi tlacitko pro potvrzeni, coz je jesté relativné
v poradku. Pri zkouSeni nastala ale i situace, kdy se aplikace odmitala na hru ptipojit, ackoliv
hra byla spusténa.

Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost Samotna aplikace vypada po grafické strance dobre,
je responzivni, jednoduchd, prehlednd a pusobi moderné. Rozvrzeni nékterych ovladacich prvki
ale pisobi dojmem, jako by bylo spise uzptisobeno pro mobilni zarizeni.

Zobrazovana data a grafy Protoze se aplikace na hru pripojuje pouze pomoci sdilené paméti,
mé k dispozici pouze data omezend na uzivateluv viz. Zaméfeni dat je tak pouze a Cisté na
telemetrii vozu bez jakéhokoliv feSeni soupeii.

Aplikace pfi ¢éteni dat, tedy v prabéhu samotné jizdy, zobrazuje pouze barevné pruhy (viz @)
Neni zndmo jestli je to zdmér nebo chyba, pripadné jestli se to tykd pouze zkusebni verze.
Vysledkem nicméné je aplikace nepouzitelnd v pribéhu zavodu, a uzitetna pouze pro zpétné
vyhodnocovani dat.

Po ukonceni ¢teni jsou vSechna data dostupnd jako samostatnd kola — viceméné se jedna
o zéznam vSech moznych dat, kterd jsou nasledné rozti{déna do kol (viz 3.9). Pro kazdé kolo jsou
v zékladu k dispozici grafy pretiZeni (g-force), rychlosti, otdcek a prevodového stupné, piipadné
lze zvolit dal${ z dostupnych dat (viz ) Velmi péknd je dostupnd mapa okruhu, kde lze
s pomoci barevné $kaly zobrazit rychlost, pretizeni a sesldpnuti plynu nebo brzdy (viz 3.11).
Po vybéru konkrétniho mista mapy jsou tato data navic dostupna ciselné a v dalsi zalozce lze
najit i vSechna ostatni data, kterd ACC poskytuje. Pro kazdé kolo lze také zobrazit statistiky
minimélnich, maximéalnich, pramérnych hodnot dostupnych veli¢in.

Relativné sikovna funkce je, ze lze data daného kola porovnavat s jinym zaznamenanym
kolem.

Predikce dat Aplikace pouze zobrazuje zachycend data a neposkytuje zaddné predikce.

Export a sdileni dat Export dat je mozny, a to pouze do souboru CSV. Aplikace také
umoznuje sdileni dat po siti na jiny pocitac.
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ACC Drive

B Obrazek 3.8 Sim Racing Telemetry — zobrazeni pfi zdznamu dat

[ Sim Racing Telemetry
& Assetto Corsa Competizione
TRIAL MODE
J Paul_Ricard amr_veé_vantage_gt3 Practice

Best lap: 0.000 Laps:2 2024-03-30 15:05
Grid position: 1

Lap Lap Time Sectors

1 3:25:948 45334 34445

/
1

2

206975 35675 = 36002

B Obrazek 3.9 Sim Racing Telemetry — pfehled kol

3.4 ACC Drive

ACC Drive je relativné nova aplikace, jejimz autory jsou Niklas Krause a ACC-Solutions. Funk-
cionality jsou také predstaveny v YouTube videu [@] a Fad{ se mezi né vizualizace realtime dat
a ranking systém pro porovnéani. Zajimavou funkci je ovladani nastaveni zastavky v boxech ve hie
ptimo z aplikace, a predikce pozice po navratu ze zastavky v boxech. Bohuzel je aplikace placena
a proto také nebyla primo vyzkousena. Fungovani aplikace je tak shrnuto z volné dostupnych
informaci. [27]

Zakladni vlastnosti Aplikace je dostupna pres sluzbu STEAM pomoci odkazu na oficidlni
webové strance aplikace s inzerovanou cenou 25 €. Podporovanym jazykem je anglictina, infor-
mace o podpore dalsich jazykt neni zndma. [27]

Pripojeni na hru Aplikace se pripojuje jak pomoci sdilené paméti, tak pomoci UDP komu-
nikace, a méa tak k dispozici vSechna dostupnd data.

23



ACC Drive

TRIAL MODE

187.317Km

B Obrazek 3.10 Sim Racing Telemetry — telemetrie v grafech

EEr—
€ Lap2(2:06.975)

TRIAL MODE

B Obrazek 3.11 Sim Racing Telemetry — zobrazeni na mapé

Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost Uzivatelské rozhrani je zpracovano jednoduse a je po-
uzitelné pro zobrazeni v malém okné. Vyuziva zalozky, které nékdy kombinuje s postranni nabid-
kou a stavovou listu. Zobrazeni dat je ale ¢asto ve formé prostého textu, coz snizuje prehlednost
a muze se stat, ze se uzivatel v zobrazeni ztrati. Aplikace dokonce nabizi vlastni elementy pro
prekryti obrazovky (HUD), které lze pouzit pro zobrazeni dat pfimo ve hfe.

Zobrazovana data a grafy Poskytovan je predevsim prehled nastaveni zastavky v boxu
s moznosti jeji prenastaveni. Z telemetrie se aplikace zaméruje hlavné na tlaky pneumatik, stav
paliva a poskozeni. Ze zavodnich situaci ukazuje prehled dosazenych casu, a také informace o po-
zicich a ¢asech souperi a o jejich zastavkach v boxech. V grafech jsou pak zobrazeny pouze tlaky
pneumatik v zavislosti na case zavodu.

Predikce dat Dle popisu funkci by aplikace méla umét pocitat zbyvajici cas paliva a predikovat
pozici a provoz pri vyjezdu ze zastavky v boxu. Vzhledem k tomu, ze tyto funkce nebyly nikde
ukédzany, nebylo je mozné ovérit.
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Race Element

Export a sdileni dat Sdileni dat je umoznéno skrze vlastni mechanismus spojeni pres verejnou
sit, kdy se v ramci aplikace tvori vlastni sezeni a jiny uzivatel se na né mize pripojit, pokud
obdrzi jeho identifikdtor a heslo.

Dalsi funkce Dodate¢nou funkci, kterd je pomérné unikatni, je moznost Upravy nastaveni
tkonu pro zastavky v boxu (napf. zména mnozstvi paliva pro tankovani, ipravy tlakt pneumatik
pro prezuti, ..). Tuto moZnost ale hra nenabizi, proto je tato funkce implementoviana pomoci
simulovani fady prikazi pomoci klavesnice, ¢imz provede tpravu v menu hry. Ve vysledku tedy
provede stisky téch kladves v potfebném mnozstvi a poradi, jako kdyby uzivatel tyto zasahy
provedl sam.

0% 55% 14%

Suspension
00:04.124

Strategy

Distance: 01, m
Angle: 1.3°
Speed:

Apply strategy

B Obrazek 3.12 Acc Drive - koldz zobrazeni [@}

3.5 Race Element

Aplikace Race Element je dilo vyvojare Reiniera Klarenberga a je urcena jak pro ACC, tak pro
dalsi simuldtory Asseto Corsa a iRacing. Testovana byla jeji verze 1.0.5.4.

Zakladni vlastnosti Aplikace je dostupna ke stazeni, stejné jako Telemetry Tool for ACC
(viz ) ze stranky Overtake Race Department [28]. U této aplikace je moznost obejit nutnost
mit registrované ¢lenstvi pro umoznéni stazeni diky tomu, ze jeji repozitai na GitHubu je verejné
dostupny [29] a aplikace volné k pouziti. Zde je mozné stahnout piimo spustitelny soubor, ktery
sta¢i po stazeni spustit a neni tak potfeba aplikaci instalovat. Podporovanym jazykem je pouze
angli¢tina.

Pripojeni na hru Pripojeni je realizovano pouze pomoci sdilené paméti a funguje bez potieby
dalsi konfigurace.

Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost Uzivatelské rozhrani na prvni pohled vypada dobie
a prehledné. Vyuziva se svisla navigace pomoci niz se prepind mezi jednotlivymi obrazovkami
s prislusnymi funkcemi, které aplikace nabizi. Zaroven je na kazdé obrazovce dalsi navigace, které
jsou jednou vodorovné dole, jednou vodorovné nahore, jednou jako dalsi fada svisle, a navic
pokazdé vypadaji mirné odlisné. Nékde i ponékud splyvaji se zbytkem zobrazeni a uzivatel se
tak o jejich existenci muze dozvédét az pozdéji.
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Srovnani a zhodnoceni

Zobrazovana data a grafy Tato aplikace podporuje, podobné jako ACC Tools (viz E),
zobrazeni ulozenych vzhleda vozu a jejich preddefinovanych nastaveni, kterd jsou ulozend mezi
uzivatelskymi soubory hry. V ramci aplikace nejsou telemetrickd data zobrazovana viibec a to
jak ¢isté hodnoty, tak ani pomoci grafti. Zamérena je predevsim na vytvoreni fady prvku, které
lze pouzit pro prekryti obrazovky hry a které tato data poskytuji. Toto ma spolecné s aplikaci
ACC Drive (viz 3.4), ale u této aplikace je nabidka moznych prvka vétsi.

Pii testovani a snaze pTipravit par prvku pro predstavu jak funguji, dochazelo k tomu, zZe
prepinani oken tuto funkcionalitu dokézalo rozhodit. Vyse zminéné prvky tak skoncily napriklad
jako prekryti pro na pozadi spustény webovy prohlizec, kde se jejich vyuziti limitné blizi nule.
Po opravé se tato situace mohla kdykoliv opakovat.

Predikce dat Aplikace neposkytuje zadnou moznost predikci, pouze s tpravami zobrazuje
prijata data.

Export a sdileni dat Aplikace je urcena predevsim k zobrazeni aktudlnich dat, proto je neu-
kladé a ani neumoznuje jejich export. Sdileni dat také neni podporovano, naopak je podporovano
streamovani vlastniho obrazu.

Race Element 10.5.4 acc

= ¥ Compare

<4 Aston Martin V8 Vantage GT3 2019

CDA3_R8_EVO_II_COTA Q01

Barcelona =
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Silverstone
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Rebound Siow : E RL:25
GDA3_R8_EVO_IL_GOTA_QO1 ‘ e ] - bl
CDA3_R8_EVO_Il_COTA_ Q02 Aero Balance

Ride height(mm) | Front:54  Rear: 64
CDA3_R8_EVO_lI_COTA_R01 ‘ splitter 0

Rear Wing H
CDA3_R8_EVO_II_COTA_RFO2 Brake ducts Front:5  Rear:3
GDA3_R8_EVO_Il_GOTA_RS02 Electronics
RBE2_COTA_ad5t58C_RF

RBE2_COTA_a45t58C_RS Engine map

Strategy

Denington | Brake Compound | Front:1  Rear:1
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B Obrazek 3.13 Race Element — pfehled nastaveni

3.6 Srovnani a zhodnoceni

3.6.1 Finalni srovnani

Finalni srovnéni predstavenych aplikaci je provedeno podle stejnych zkoumanych hledisek.

Zikladni vlastnosti Vsechny predstavené aplikace jsou dostupné. Telemetry Tool for ACC
a Race Element jsou vysledkem osobnich projektu samostatnych vyvojaru, o ACC Tools, ACC
Drive a Sim Racing Telemetry se staraji celé skupiny lidi. Nicméné pouze ACC Tools byla plné
zdarma, Race Element pak bylo mozné zdarma ziskat z repozitare, ale na oficidAlnim webu bylo
pro stazeni nutné mit predplatné. Ostatni aplikace byly zpoplatnény, pri¢emz cena ACC Drive
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Srovnani a zhodnoceni

Race Element 10.5.4
Lap Table

Low Fuel Motorsport
1 I 1 Oversteer Trace Pit Closed
1
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0
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Setups | Racelinfo Session Length  00:00:00
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Liveries  Rain Prediction

& Refuel Info Race Info
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Tools Sector Data

ol Shift Indicator

Settings  Speedometer Info Panel

i o
@ Steering Pit Window n

Track Location on
Info Track Bar
HUD

Track Circle Scale

Track Comers Opacity
Track Info Window
i Always On Top
Wheel Slip

Wind Direction

All

4 2 o Pitwall

B Obrazek 3.14 Race Element — vybér HUD elementu

(viz @) uz muze odpovidat cené samotné hry ACC v nékteré z ¢astych slev (bézna cena 39,99
€, slevy byvaji i 40%).

Pripojeni na hru Pouze aplikace Sim Racing Telemetry a Race Element ziskavaji data pouze
pomoci sdilené paméti. VSechny ostatni aplikace vyuzivaji oba zpusoby, tedy navic i UDP pfi-
pojeni. ACC Tools navic obsahuje chybu v ukoncovani spojeni, coz mize pusobit potize pri
pouzivani.

Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost U zadné aplikace nelze fici, ze by jeji uzivatelské
rozhrani bylo nepouzitelné. Nicméné se zpracovani u kazdé aplikace vyrazné lisi a vSechny jsou
svym zpusobem origindlni. U néktery aplikaci byly sice vytknuty nékteré konkrétni nedostatky,
ale hodnoceni zde bude zaviset spiSe na osobnich preferencich konkrétnich uzivateli.

Zobrazovana data a grafy Zde se zkoumané aplikace lis{ nejvice. ACC Tools a Sim Racing
Telemetry zobrazuji data pouze zpétné ve formé jejich analyzy, kdezto Telemetry Tool for ACC,
ACC Drive zobrazuji data i v priubéhu zédvodu, Race Element pak dokonce jenom ve formé vlast-
nich HUD elementt a nikoliv v aplikaci. ACC Tools a Race Element navic umoznuji zobrazovat
uzivatelské soubory, ve kterych se nachazi ulozena nastaveni a vlastni vzhledy vozu.

Predikce dat Zadna z aplikaci vylozené predikce neposkytuje. Jistd, a¢ limitovanad moznost
je zde pouze u ACC Drive, kterd avizuje predikce zbyvajiciho ¢asu paliva a pozice navratu po
navratu ze zastavky v boxu. S ohledem na nejvyssi cenu ze vsech zkoumanych aplikaci ale nebylo
ovéreno zda a jakym zpusobem predikce poskytuje.

Export a sdileni dat Pouze ACC Tools, Sim Racing Telemetry a Telemetry Tool for ACC
umoznuji export dat a to do formatu CSV. Ostatni aplikace zddnou moznost exportu dat ne-
poskytuji. ACC Tools a Race Element nepodporuji zddnou moznost sdileni dat na jiny pocitac.
Telemetry Tool for ACC a Sim Racing Telemetry pak umoznuji sdileni po siti a ACC Drive ma
na sdileni vlastni mechanismus.
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Srovnani a zhodnoceni

3.6.2 Vyhodnoceni reserse

Srovnani aplikaci z reserse je v tabulce prehledné zobrazeno vuci pozadavkim tak, jak jsou

definovany pozdéji v Castech @ ap.2

B Tabulka 3.1 Plnéni pozadavki existujicimi fesenimi

Telemetr; . .
Pozadavek ACCTools  Tool SRS sccpre gl
for ACC Y
F1 - Zobrazeni realtime dat NE ANO NE ANO ANO
F2 - Zobrazeni grafa ANO ANO ANO ANO NE
F3 - Predikce dat NE NE NE NE
F4 - Export dat ANO ANO ANO NE NE
F5 - Sdileni dat NE ANO ANO ANO NE
N1 - Vyuziti prostiedki ANO ANO ANO ANO ANO
N2 - Podpora Windows ANO ANO ANO ANO ANO
N3 - Windows Store distribuce NE NE NE
N4 - Uzivatelské rozhrani ANO NE
N5 - Licencovani (zdarma) ANO NE NE NE
N6 - Podpora cestiny NE NE NE NE NE

Ze srovnani existujicich reseni je patrné, ze pokud bychom chtéli kvalitni aplikaci, ktera by
byla rozumné pouzitelna a se subjektivné lepsim grafickym prostredim, je tfeba vyuzit nékteré
z placenych. Cena je ale jednim z pozadavki, navic pokud méa o aplikaci zajem celd komunita,

byla by vysledna cena znacna.

7 tabulky je rovnéz patrné, ze zadné z jiz existujicich popsanych feseni nesplnuje vSechny
definované pozadavky na aplikaci. Proto 1ze konstatovat, Zze vyvoj nové aplikace je na misté

a bude, minimalné pro komunitu, pfinosem.
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Kapitola 4

Vypocty a predikce

V této kapitole jsou krdtce shrnuty moznosti a zpusoby predikci. Ddle jsou popsdny zvolené
predikce, jejich vyznam a zpisoby vypoctu.

4.1 Strucny tvod k predikcim

Predikce jako pojem je predpovéd nebo prognéza budouci udalosti nebo konkrétniho vysledku.
Neni zalozena na ndhodé, ale naopak vychdz{ ze znalosti soucasného stavu a/nebo znalosti ziskané
studiem trendu a vzori vyvoje v minulosti. Existuje mnoho typu predikci, napriklad bodova
predikce (tj. odhad jednoho vysledku), krdtkodobé ¢i dlouhodobé predikece pravdépodobnosti
vyskytu néjaké udalosti ¢i néjakého trendu hodnot. Mezi typy predikef ale pati{ i deterministické
predikce, které jsou zalozené na jednoznacném a urcitém vysledku na zakladé zndmé informace,
napiiklad vypoc¢tem z matematické rovnice. Soucasné existuje i mnozstvi metod pro tvorbu téchto
predikci. Muze se jednat o dohad experta na danou problematiku, metody vyuzivajici statistiku
historickych dat, metody simulujici budouci vyvoj, metody strojového uc¢eni, metody vyuzivajici
neuronové sité a dalsi. [E’)H]

Interpretaci dat s cilem ziskat informované predikce pomoci statistiky se zabyva oblast datové
védy s ndazvem Prediktivni analyza. Ta vyuziva fadu statistickych technik ke sbéru a vytézovani
dat (tj. hleddni vzoru a zavislosti ve velkém souboru dat) a k prediktivnimu modelovani, které
produkuje vysledny statisticky model pouzivany k vytvareni predikci. Zakladni typy modeli se
daji shrnout do nékolika skupin:

= Regrese — zjistuji zavislosti mezi proménnymi (napf. piimkova - linedrni regrese)

m Klasifikace — stanovuji charakteristiky mnoziny dat a podle nich kategorizuji nova data
= Seskupovani — seskupuji data podle podobnosti do skupin tzce souvisejicich dat

= Kombinace vyse zminénych typt — potfebné pro komplexni problémy

Pro konkrétni situaci je potfeba vybrat spravny typ modelu a pripravit historickd data pro jejich
analyzu a jeho vybudovani. Predevsim se pro vybudovani takového modelu vyuziva strojového
uceni. ,,

Hlavnim problémem pfi vytvareni modeli je ziskani kompletni sady potifebnych dat, dale
pak pripadna chybovost nékterych dat v ziskané sadé. Zaroven je nutné dbat na bezpecnost dat,
zv145té pokud obsahuji citlivé informace. [33]
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Vybér predikci

4.2 Vybér predikci

Predikce jsou jednim z hlavnich prinosu této aplikace. Samotny rozsah moznych predikci je
u zévodua ale pomérné velky. Lze napriklad predpovidat vyvoj pocasi, predpovidat vyvoj dat
telemetrie (napftiklad tlaku pneumatik, opotfebeni brzd, a dals{) véetné piipadného zohlednéni
pro zavodniho inZenyra.

P1i vybéru se mimo jiné musi se brat na zietel, Ze dostupny vypocetni vykon je velmi omezeny
a i kdyz neni vyloZzené nutné prepocitavat predikce v realném case, vypocet by nemél trvat vice
nez par sekund. Pokud by vypocet trval délé, mohlo by se stat, ze jeho vysledky uz budou
v okamziku doruceni uzivateli zastaralé a nepotiebné.

Pro tcely prace byly proto vybrany spis jednodusi predikce, které jsou uziteéné predevsim
pro samotného jezdce v zavodé. Jedna se predevsim o deterministické predikce vyuzivajici k nim
definované vypocty, pripadné jednoduché regrese, jako je napriklad linedrni regrese prolozenim
primkou. Jejich vycet je uveden nize, konkrétnéjsi popis pak dale, kdy je kazdé z jich vénovana
pozornost samostatné.

= Casovy odhad zbyvajiciho paliva
m Predpovéd souboje na trati
= Predpovéd ztraceného ¢asu a pozic pri zastdvce v boxu

m Jednoducha predikce ¢asovych fad riznych telemetrickych dat

4.2.1 Vypocet casovych odstupti

Vypocet casovych odstupu sice neni prediktivni vypocet, ale fada dale uvedenych vypoctu od-
stupy potrebuje. Simulator tyto udaje ve svém vlastnim uzivatelském rozhrani zobrazuje, ale
poskytuje je pouze pro online zavody a to navic pouze pro nejblizsi oponenty pred a za jezdcem.
7 tohoto duvodu musi byt ¢asové odstupy pocitany v aplikaci a i proto je jejich vypocet také
uveden.

4.2.1.1 Vyznam

Casovy odstup (nékdy také interval) predstavuje ¢asovou mezeru mezi dvéma jezdci. Oproti
prosté vzdalenosti ma tu vyhodu, ze zména rychlosti vozu v pritbéhu kola tento odstup neovliv-
nuje. Navic ¢asovy udaj je pravé to, co je zajimavé (napiiklad ddle u zastavky v boxu), samotnd
vzdalenost jezdci nic vyznamného nerekne. Grafické znazornéni ¢asovych odstupu je ukdzano na
obrazku H, kde T1 a T2 jsou cCasy, ve kterych se prislusné vozy nachézely na konkrétnim misté
trati. [34]

11 >

Casovy
odstup

T2 © ©% vzdalenost

B Obrazek 4.1 Tlustrace vzddlenosti a ¢asového odstupu
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Vybér predikci

4.2.1.2 Reseni

U vSech vozu simuldtor doddva informace o dokonéenych kolech laps (aktudlni je teda dalsi
v pofadi) a aktudln{ poloze na trati spline_location jako hodnotu mezi 0-1 (zaddtek kola —
konec kola). Pokud se k tomuto pfidd informace o délce trati track_length, lze snadno spocitat
odstup ve vzdalenosti podle vztahu 4.1.

laiy = track; = (laps; + spline; — laps, — spline,) (4.1)

S casovym odstupem je to o néco slozitéjsi. Jak uz bylo naznaceno vyse, pro piesny udaj
o ¢asovém odstupu je nutné pravidelné zaznamendvat ¢asy priijezdu jednotlivych vozi u néjakého
pevného bodu na trati. Rozdily v ¢asech prijezdi dvou jezdct u posledniho takového bodu pak
dévaji jejich aktudlni ¢asovy odstup. Pevnym bodem muZe byt napiiklad konec kola (kazdy
prujezd cilovou ¢arou), coz ale znamend, Ze je nutno ¢ekat celé kolo na dalsi vypocet odstupu.
Z toho dtvodu bylo zvoleno rozdéleni kola na 10 takovych bod — mini-isektor, které umozni
dostatecnou jemnost prepoctii ¢asovych odstupt v pribéhu kola a nezatizi tim prilis aplikaci.
Casy priijezdii viech vozii v mini-sektorech je nutné zaznamenat a odstupy nasledné spocitat
odectenim casu prvniho a druhého vozu.

tdif = touzl — touz2 (42)

Pro snizZeni narocnosti staci ¢asové odstupy pocitany pouze vzhledem k vozu uzivatele apli-
kace, jiné nejsou aktualné zajimavé.

4.2.1.3 Alternativa

Prakticky lze ziskat hruby odhad casového odstupu také prostym podélenim vzdélenostniho
odstupu aktualni rychlosti vee:. Takovy vysledek ale prilis zavisi na pouzité aktudlni rychlosti.
Spravny vysledek by totiz byl ziskdan pri pouziti primérné rychlosti v celém aktualnim tseku
trati mezi jezdci. Na druhou stranu, tento hruby pristup by mohl byt vhodny u malych odstupii
(napriklad zhruba do 5 s), kdy se prumérnd rychlost muze blizit rychlosti aktudlni. Vyhodou
tohoto pristupu je pak to, ze je mozné odstup pocitat kdykoliv a neni tieba cekat na dalsi bod
na trati, kde se méreni ¢asového odstupu provede.

lai
tagip = “dif (4'3)

4.2.2 Casovy odhad zbyvajiciho paliva
4.2.2.1 Vyznam

Mezi daty aplikace se mimo jiné posilad idaj o predpokladaném zbyvajicim pocétu kol, na které
vystaci aktudlni mnoZstvi paliva. Protoze jsou zdvody v simuldtoru casto ohrani¢ené cCasové
a nikoli poctem kol, jezdec tak sice zjisti, ze mu palivo vystaci napriklad na dalsich 42 kol, ale
zaroven vidi, ze do konce zavodu zbyva 2h 15min 43s. Stejné je to i v pfipadé pevné stanovenych
oken pro zastdvku v boxu — jejich otevieni byva také uréeno néjakym casem v prubéhu zavodu.

Proto je jezdci potieba zbyvajici palivo prepocitat do ¢asového tdaje. Nésledné jezdec miize
snadno porovnat zbyvajici ¢as zavodu a zbyvajici ¢as paliva a vidét, jestli je vse v poradku, nebo
chybi pouze drobné mnozstvi a je mozné s palivem trochu setfit stylem jizdy, nebo paliva chybi
prilis a je potieba zajet do boxu dotankovat.
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4.2.2.2 Reseni

Jednd se o relativné jednoduchy vypocet, ktery je potfeba s ohledem na prezentovanou ¢asovou
hodnotu pravidelné aktualizovat. Se znalosti idaje o zbyvajicim poctu kol, ktery dodava piimo
hra, je potieba pro tato néasledujici kola znat budouci ¢asy na kolo. Pokud by budouci ¢asy byly
znamé, stacilo by vzit predikovany pocet kol a pouze secist casy na kolo, které v nich budou
dosazeny. Protoze z logiky budouci ¢asy znamé néjsou, je zde nékolik moznosti, které casy na
kolo 1ze pouzit.

m Primérny ¢as na kolo (kompletni / klouzavy)
= Extrapolace ¢asu na kolo
= Komplexni predikce ¢asti na kolo

Nejspise Ize hned vyloucit komplexni predikci, i kdyz by méla byt nejpresnéjsi, protoze casy
na kolo ovliviiuje spousta okolnosti. Casy totiz mize ovlivnit vyrazné napiiklad stav pneumatik,
stav trati, dést, teplota, hmotnost paliva v nadrzi, ale také necekané situace na trati jako souboje
s ostatnimi zavodniky, nehody nebo zluté vlajky. Takova simulace i s pfipadnym zohlednénim
variant necekanych situaci je sama o sobé slozitd a narocna, jak z hlediska vypocetnich pro-
stredkt, tak pripravy modeld. Nesmi se zapominat ani na to, ze aktualné vytvarena aplikace ma
byt jednoduchd a vykonové nenarocna.

Extrapolace i pouziti priiméru je relativné jednoduché varianta, jak predpovédét budouci casy
na kolo. V obou pripadech je na misté pouziti pouze urcitého poétu poslednich kol, aby predpoveédi
neovliviiovaly zavodni kola ze vzdélenéjsi historie zajetd za Gplné odlisSnych podminek. Takto také
vyrazné odlisna kola budou po chvili vylouc¢ena z vypoctu a nebudou zkreslovat vysledky dale
v budoucnu.

V ramci zachovani jednoduchosti je v tomto pripadé zvolena varianta s vyuzitim primérnych
¢ast na kolo z poslednich 5 kol. Vypocet je pak pomérné jednoduchy a pokud k uréime jako
zbyvajici pocet kol a t;..n jako ¢asy poslednich n kol, je vysledny zbyvajici ¢as:

po 21ty (4.4)
n

Po ovéreni pri uzivatelském testovani je mozné, ze vysledky nebudou tplné nejpresnéjsi.
Vypocet by pak bylo mozné upravit zavedenim bud néjaké formy vazeného prumeéru, nezahrnutim
nejhorsiho ¢asu, ipravou poctu prumeérovanych kol, nebo pripadné opravdu pouzit néjakou formu
extrapolace.

4.2.3 Predikce souboji na trati
4.2.3.1 Vyznam

V zéavodé je dulezité mit prehled o souperich, kteri jsou v potradi bezprostredné pred a za zdvod-
nikem. Jezdec se obvykle snazi dojet a predjet toho pred sebou a naopak ubranit se ttoktum toho
za sebou a pokud mozno se mu vzdalit. Srovnanim s dalsimi jezdci také muze ziskat povédomi
o tom, jestli je jeho zdvodni tempo (tj dosahované casy na kolo) dostateéné. Pokud je tempo
nedostatecné, znamena to vétsinou, ze ho dojizdi souper za nim a nebo nedojizdi soupere pred
sebou. Toto lze snadno zobrazit ¢asovym vyvojem hodnot ¢asovych odstupt k souperum pred,
respektive za jezdcem.

Tato informace sice nemd piili§ velky vyznam v p¥ipadé dynamického vyvoje situace (start
zdvodu, aktudlné probihajici souboje, ...), ale pro ustdlené pofadi s vét$imi rozestupy (coz byva
po vétsinu zdvodu) je uziteénd. Predikce by méla nastoupit v pripadé, kdy jezdec potfebuje védét
za jak dlouho dojede soupefe pred sebou, nebo kdy jej dojede soupef za nim (pfipadné se muze
stat oboje zaroven a nebo naopak nehrozi ani jedno). Diky tomu jezdec snadno uvidi, jestli tyto
situace nastanou napiiklad do konce zdvodu nebo do naplanovaného pitstopu.
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4.2.3.2 Reseni

Zmény odstupti se méni podle rozdilu ¢asti na kolo, kterjch oba jezdci dosahly. Casy jsou ale
ovlivnény situaci na trati, chybami které jezdci délaji, hmotnosti vozidla, pripadné jeho poskoze-
nim. Navic samotné rozestupy se méni vyraznéji i v prubéhu kola, coz by samotné ¢asy na kolo
nebyly schopné rozlisit. Zakladni premisou zde je, Ze se oba jezdci snazi jezdit stdle priblizné
stejné casy ' a tedy se hodnota éasovych odstupti bude ménit predeviim linedrné. V tomto pii-
padé se pak jako nejschiadnéjsi jevi prolozeni hodnot ¢asovych odstupt pfimkou a urceni hodnot
z ni. Vysledkem by mély byt pocet kol, za jak dlouho dosdhne ¢asovy odstup nulové hodnoty, tj
prolozena piimka protne 0. Pfipadné je mozné urcit jako limit urcity ¢as odstupu, kdy uz realné
zacind souboj mezi jezdci, naptiklad 0,3 s.

Casové odstupy se také mohou v jenom kole zmensit a v dalsim nartist, ale i v rdmci kola se
mohou riznit podle aktualniho mista na trati. Pfi pouziti linearni extrapolace v pripadé presného
stridani ristu a zmenseni ¢asového odstupu o stejnou hodnotu bude vysledkem pfesné konstantni
hodnota rozestupu a spravna indikace, ze k dojeti nedojde. Jako zadklad pro extrapolaci se budou
brat hodnoty béhem poslednich 5 kol podobné jako v pfipadé vypocétu predikei paliva (viz @)

4.2.4 Predikce pitstopu
4.2.4.1 Vyznam

Zastavka v boxu je situace, kterd znamena vyznamnou ¢asovou ztratu nutnou pro dotankovani,
vymeénu kol, rizné opravy apod., a proto ¢asto zpusobuje zménu poradi zavodniho pole.

Jezdci také vzdy nejezdi do boxu nardz a proto se dva, ktefi spolu souperi, mohou vlivem
zastavky absolvované jednim z jezdcu dostat daleko od sebe. V takovém pripadé si jezdec, ktery
ma aktudlné naskok, musi hlidat ¢asovy odstup od soupere, ktery uz zastavku absolvoval, aby se
po své vlastni zastavce vratil na trat pred nim.

Jezdec také muze mit takovy naskok, ze by se v pripadé absolvovani zastavky vratil doprostred
nebo tésné za skupinu pomalejsich jezdct, i kdyby tireba byli o kolo zpét. Takovy nédvrat na trat
pro jezdce znamend, ze bude pomalejsimi soupefi brzdén do té doby, nez je zvladne predjet. Tim
muze ztratit drahocenny Cas vaci svym aktudlnim soupertum. Zaroven hustsi provoz muze také
znamenat vétsi riziko nehody.

Pokud by jezdec v okamziku, kdy planuje svoji zastavku v boxu, mél néjakym zptisobem
dostupné informace o pravdépodobné situaci pri navratu na traf, mohl by okamzik zastavky
a pripadné jeji parametry pozménit. Napiiklad by mohl zastavku pozdrzet a snazit se zvétsit
svij naskok aby se pfi navratu dostal pfed svého soupere, piipadné aby se vyhnul hustsi skupiné
pomalejsich jezdcu. Dalsi moznosti je, ze by mohl upravit parametry zastavky — tankovat méné
paliva nebo odlozit vyménu brzd na dalsi zastavku pro rychlejsi odbaveni zastavky a tim padem
snizeni casové ztraty.

4.2.4.2 Reseni

Reseni ¢asové zastavky v popsaném rozsahu je komplexnéjsi problém, u kterého lze vyuzit pouze
zékladni data ze simuldtoru. Lze jej rozdélit do nékolika casti, které jsou popsané zvlast a ve
findle je sta¢i pouze zkombinovat. Pro snadnou orientaci je potfeba vypocitat casté varianty
nastaveni zastavky. Tyto varianty pak muze jezdec vedle sebe snadno porovnat.

= Pouze prijezd
m Tankovani

m Tankovani + opravy

1O to se skuteéné ve vytrvalostnich zévodech jezdci snazi.
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m Tankovani + opravy + prezuti

= Tankovani + opravy + prezuti + vyména brzd

Vypocet casové ztraty zastavky U tohoto vypoctu je problém v tom, ze simulator poskytuje
pouze informace ohledné nastaveného mnozstvi paliva pro zastdvku mfdFuelToAdd a velikosti
poskozeni ruznych ¢asti vozu. Veskeré dalsi informace je potieba ziskat a pouzit pouze jako
staticka data konkrétniho vozidla nebo traté. Takovymi daty jsou:

= Casovd ztrata prijjezdu boxovou ulickou

= Casova ztrata na zvednuti a polozeni vozu 2

= Cas tankovani na 11 paliva

= Cas opravy poskozeni na jednotku rozsahu poskozeni
= Cas vymény pneumatik

= Cas vymény brzd

Casy zvednuti vozu, vymény pneumatik ¢,, a brzd t,; jsou konstantni, proto je staéi pouze
pricist.

ty = typ + top (4.5)

U tankovani a oprav poSkozeni je zndmé informace o mnozstvi paliva m,,, k dotankovani
a rozsahu poskozeni m,,i a zavéseni m,,.. Rychlosti tankovini 7, i oprav poskozeni karoserie
Tok a zaveéseni r,, jsou konstantni, proto pro ziskani ¢asu tankovani ¢;, a oprav karoserie ¢,
a zaveéseni t,, staci jednoduché vynasobeni.

to = tip + tok + tor = Mmp * Tp + Myppk * Tok + Myps * Toz (4.6)

Casové ztrata prijezdu boxovou uli¢kou je na druhou stranu pomérné komplikovana. Sice
jsou délka boxové ulicky a maximaln{ povolend rychlost pfi jejim prujezdu také konstantni (¢imz
by slo snadno ziskat ¢as pro prujezd), ale pro ziskani ¢asové ztraty je nutné ¢as prijezd porovnat
s referencnim ¢asem, ktery by vuz zajel mezi vjezdem a vyjezdem zavodni rychlosti po trati. Tento
referen¢ni ¢as muze byt riizny, pokud jsou na trati napiiklad zluté vlajky (obé znamend povinné
zpomaleni), navic by se mélo zohlednit aktudlni zdvodni tempo jezdce. JelikoZ jsou zndmy body
na trati, kde se nachazi vjezd a vyjezd z boxu, jako feSeni bude pouzito zaznamenavani néko-
lika poslednich intervalu prijezdu mezi témito body pro ziskani reference jako jejich primeéru.
Vysledna ztrata je pak rozdil doby prijjezdu boxem a referen¢niho prijezdu po trati.

n

AP
t3 = tpit - tTef = tpit - % (47)

Vyslednd ¢asova ztrata pro kazdou z uvedenych variant zastavek je jednoduse ziskana souctem
prislusnych ztrat. Napriklad pro zastavku s plnou procedurou je vypocet néasledujici:

Z?:o ti
n

to =t +to 4+t = Etyp £ty + Munp * Tep + My * 7o + Tpip — (4.8)
Konstanty pouzité pro vypocet byly ziskany primo ze hry a jsou uvedeny v ptiloze E

Vypocet odstupu soupera Tato informace je zndamé diky zavedeni prubézného vypoctu
casovych odstupu. Detailnéji je vSe popsano v ¢asti 4.2.1

2Ve hie se zvednuti vozu provadi vzdy, a proto je piislusny éas pfipocten i v piipadé, Zze se pouze tankuje
palivo.
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Vypocet odstupu soupera na trati Jednd se o obdobny vypocet jako v pripadé prostého
vypoctu Casovych odstupi (viz 4.2.1). Vyse uvedené casové odstupy mohou nabyvat hodnot pres
vice kol (soupef s ndskokem pres dvé kola bude mit vétsi casovy odstup nez je ¢as dvou kol),
zde je ale potfeba znat aktualni casové odstupy v ramci kola bez ohledu na to, ve kterém kole se
dany souper nachézi. Ve vysledku se porovnévaji ¢asy v mini-sektorech ne podle jejich indexu od
zaCatku zavodu, ale podle jejich indexu od zacatku kola, tj. ¢as prujezdu danym mini-sektorem
bez ohledu na to ve kterém kole kdo je.

Vysledny vypocéet Vysledné vypocty jsou vlastné jednoduché a jedna se jiz pouze o porovnani
hodnot. Pro predikci ztraty pozic vic¢i souperam stac¢i pro soupere za jezdcem odecist od aktu-
alniho odstupu casovou ztratu na pitstop. Pokud u nékterého soupere vyjde hodnota zaporna,
po vyjezdu z boxu bude jezdec az za timto soupefem a bude na néj ztracet tento vysledny cas.
Protoze vypocty nejsou iplné presné, a i souperi nejezdi tiplné presné a mohou udélat cestou
chybu a zpomalit, je dobré urcit néjaky toleranéni interval (napf +3s), kdy ztrata pozice bude
ve vysledku jako moznd.

resy = taif — ta (4.9)

Pro predikci provozu pti ndvratu na trat pak opét staci odecist od aktudlniho odstupu ¢asovou
ztratu na pitstop, stejné jako v pripadé zjisténi ztraty pozic. Ztrata v tomto pripadé ale neni
vici soupefum v poradi ale vici souperum na trati bez ohledu na kolo. Zde se pouze zjistuje
kolik vozt je v daném intervalu (napf +1.5s) a proto mohou tvofit na vyjezdu provoz.

resy = taig, — tat (4.10)

4.2.5 Predikce vyvoje technickych tdajt
4.2.5.1 Vyznam

Technické udaje z telemetrie vozidle, které se v zdvodé vyplati sledovat, jsou napriklad tlaky
a opotfebeni pneumatik nebo teploty a opotfebeni brzd. Pokud jsou zndmy aktualni hodnoty,
jezdec mé prehled jestli jsou v poradku nebo ne. Co ale potfebuje védét mozna jesté vice je to,
kdy uz v poradku nebudou, ptripadné jestli se k tomu stavu neblizi rychleji nez je nutné. Pokud
by védél, ze aktudlnim stylem jizdy budou brzdy prehfaté a opotfebované, mohl by naptiklad
prizpusobit jizdni styl, brzdam ulevit a vyrazné oddalit nutnost vymeény.

4.2.5.2 Reseni

Resené technické tidaje jsou velmi riiznorodé. Maji riizné fyzikalni podstaty, piisobi na né jiné
vlivy, apod. Co maji ve velké vétsiné spole¢ného je to, ze prakticky vSechny se zaznamenéavaji do
grafu jako ¢asové rady.

Diky skutecnosti, ze technické udaje v grafech tvori ¢asové rady, lze pro predikovani jejich
budouciho vyvoje pouzit regrese néjakym druhem krivek. Zde je pak pottreba pro kazdy jednotlivy
technicky tdaj na zakladé historickych dat urcit typ ktivky, ktery nejvice odpovida jejimu vyvoji.

Dalsi moznosti je pouzit strojové uceni a s pomoci z historickych dat vytvorit regresni predik-
tivni model. Pokud se pouzije model s dostateénym mnozstvim moznych parametru a bude tak
obsahovat vsechny technické o vozidle, ale k tomu naptiklad i iidaje o pocasi, vysledné predikce
by mohly zohlednovat i jejich vzdjemné ovliviiovani. Vytvoreni a ladéni takového modelu je mimo
rozsah této prace, proto by bylo potreba pouzit néjaké jiz hotové feseni.

Ve vysledku bude rozhodnuti o pouziti explicitné definované regrese nebo strojového uceni
rozhodnuto v ¢asti vénované implementaci.



Kapitola 5

Analyza

V této kapitole jsou definovany konkrétni pozadavky ma aplikaci a jeji funkcionality. Rovnéz
jsou zde popsdny zdkladni pripady uziti aplikace realizujici uwvedené pozadavky. Nakonec jsou
na zdkladé analyzy navrzeny modely resené domény.

Jak uz bylo fe¢eno v tivodu, napad na realizaci této aplikace vznikl pfimo v okruhu komunity,
od které byly pozadavky a ndméty zaznamenany a zapracovany. Samotny sbér pozadavki byl
dlouhodobéjsi a neformélni, proto je zde uvedeno az jejich finalni zpracovani do odpovidajici
podoby vhodné pro analyzu. Zakladni prehled pozadavku je vidét na obrazku 5.1\

req Model poZadavki ~

Funkéni poZadavky | Nefunkéni poiadavky

[+] +F1-Zobrazeni dat v redlném éase + N1 - VyuZiti prostiedkd

[[] +F2-Zobrazeni grafl + N2 - Podpora platformy Windows
[[] +F3 - Predikce dat + M3 - Distribuce pfes Windows Store
[[«] +F4-Ukladani a export dat + M4 - Ufivatelské rozhrani

[[] +FS - Sdileni dat na jiny potitac + N5 - Licencovani

[4] +F6 - Nastaveni aplikace + N6 - Podpora éetiny

B Obrazek 5.1 Model pozadavki

5.1 Funkc¢ni pozadavky

F1 — Zobrazeni dat v realném case

Aplikace musi umét v redlném case zobrazovat data ziskana z pripojené hry jak pomoci UDP

pripojeni, tak ¢tenim sdilené paméti. Zobrazeni je mozné c¢lenit do zvlastnich obrazovek mezi

kterymi je mozné prepinat navigaci. Neni nutné zobrazovat veskera data, jejich minimalni rozsah

je ale nasledujici:

m Data o sezeni — typ a faze (zdvod, ..), online status, ndzev traté, ¢asy zaCatku a konce,
informace o vlajkach a pocasi, mapa okruhu s pozicemi protivniki
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= Data o uzivateli — jméno a prijmeni ve hie, ndzev tymu, typ vozu, zavodni ¢islo, aktudlni
zavodni pozice a pozice v kategorii, aktualné signalizovana zavodni vlajka, informace o nej-
lepsim a poslednim case na kolo

m Aktudlni poradi protivnika — u kazdého jméno, tym, zavodni ¢islo, poradi, zavodni kategorii,
typ vozu

= Srovndni s protivniky — zobrazeni ¢asového odstupu na protivnika pfed (ztrata) a za uziva-
telem (naskok)

= Informace k zastavce v boxu — ¢as otevieni a zavieni okna pro zastavku v boxu, stav a spotieba
paliva, poskozeni vozu, stav opotrebeni brzd, nastavené mnozstvi paliva pro pristi tankovani

= Telemetrie vozu — vstupy uzivatele (seSldpnuti plynu, brzdy, ..), rychlost, pfevodovy stupen,
otacky a teplota motoru, teplota vody, nastaveni stupné ABS a kontroly trakce, teploty brzd
a pneumatik, tlak pneumatik

F2 — Zobrazeni grafti

Aplikace musi podporovat prehledné zobrazeni vyvoje ziskanych dat pomoci grafi. Graf musi
byt minimalné dostupny pro zobrazeni vyvoje teplot vzduchu a traté, teploty chladici kapaliny,
stavu paliva, spotfeby paliva, teplot pneumatik a brzd, tlak pneumatik a opotfebeni brzdovych
kotoucu a desticek.

F3 — Predikce dat

Aplikace musi umét generovat predikce budoucich hodnot dat a jejich trendu. Jsou pozadovany
miniméalné nasledujici predikce:

m Predikce zbyvajiciho ¢asu na ktery vystaci palivo aktudlné dostupné v nadrzi
m Predikce vyvoje ¢asového odstupu pro viz pred a za uzivatelem
= Predikce okamziku, kdy dojde k dojeti protivnika uzivatelem nebo uzivatele protivnikem

m Predikce Casu ztraceného zastavkou v boxu, poctu ztracenych pozic zastavkou a velikost
provozu po vyjezdu z boxu

m Predikce vyvoje telemetrickych dat zobrazovanych v grafu pro omezeny budouci ¢asovy tisek

U predikce vyvoje v grafu se nepozaduje generovat predikce u vSech dat zobrazovanych v grafu
uvedenych v pozadavku F2. Aplikace ale v takovém pripadé musi umoznit generovani predikci
zbylych dat z pozadavku F2 pouze s malym zasahem do programu bez jeho vyznamnéjsi zmény.
Prepocty predikci nemusi byt pocitany okamzité v pripadé zmény hodnot, ale mohou probihat
v pfedem definovanych intervalech.

F4 — Ukladani a Export dat

Aplikace musi prubézné uklddat data, kterd budou vhodné a srozumitelné odliSena pro ruzné
sezeni (zavody, ...). Uzivatel musi mit moznost ulozend data po ukonéeni sezeni smazat, nebo data
konkrétniho sezeni exportovat ve forméatech JSON a CSV pro pozdéjsi pouziti nebo detailnéjsi
analyzu.

Pro uklddani a nésledny export jsou pozadovana pouze telemetrickd data ziskand sdilenou
paméti ve stejném minimdalnim rozsahu jako v pozadavku F1. Vétsi rozsah dat je mozny, ale
neni vyzadovan. Rozsah uklddanych a exportovanych dat musi byt snadno rozsititelny s moznym
omezenym zasahem do kédu programu bez rozsahlejsich zmén.
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F5 — Sdileni dat na jiny pocitac

Aplikace musi umoznit uzivateli v redlném case sdilet stejnd a kompletni data, ktera aplikace
zpracovava. Ocekava se sdileni v ramci lokédlni sité mezi dvéma instancemi této aplikace s cilem
definovanym IP adresou a portem, jiny zptsob sdileni neni vyzadovan. Uzivatel tak musi mit
moznost se misto pripojeni na hru pripoji na sdilend data a vidét stejnd data jako uzivatel od
kterého se data sdili. Sifrovani sdilenych dat neni vyzadovano.

F6 — Nastaveni aplikace

Aplikace musi uzivateli umoznit nastavit zakladni parametry fungovani aplikace. Pozadovanym
nastavenim jsou tudaje pro komunikaci se hrou pomoci UDP (adresa, port, heslo pro pfipojeni,
heslo pro ovladdani, interval aktualizace, ¢asovy limit vyprseni spojeni), a sdilené paméti (adresy
pamétovych soubort, interval ¢teni sdilené paméti). Nastaveni parametru pro sdileni (adresa,
port), u pifjemce i odesilatele je také vyzadovdno. Aplikace mus{ umoznit nastavit i vSechny
volby které se tykaji se vypoctu predikci, naptiklad pouzité vstupni konstanty a tolerance.

5.2 Nefunkcni pozadavky
N1 — Vyuziti prostredkua

Aplikace musi vyuzivat maximalné 1GB RAM pro sviij béh aby neomezovala simuldtor na ktery
je napojena. Vyuziti CPU musi byt maximéalné takové, aby aplikace dohromady s bézici hrou
(pii zévodé s 25 protivniky) vyuzivala maximalné 90% vykonu CPU.

N2 — Podpora platformy Windows

Simulator je v soucasnosti dostupny pouze pro platformu Windows a jeho predstaveni na jiné
platformé se v budoucnu neocekéavi. Aplikace musi bézet jako samostatnd desktopova aplikace
na stejném stroji a systému, a proto je zasadni jeji funkénost pouze na platformé Windows. Pted-
pokladé se podpora Windows od verze sestaveni 10.0.20348.0. Jiné platformy nejsou vyzadovany.

N3 — Distribuce pres Windows Store

Aplikace musi byt obecné dostupné pres Windows store a tim padem i byt podepsand platnym
certifikatem. Nesmi byt potfeba pridavat dalsi divéryhodnou entitu pro spravnou funkénost.

N4 — Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani musi byt prijemné, moderni, pfehledné a umozinovat volbu svétlého a tma-
vého tématu. Ovlddani musi byt v co nejvétsi mife intuitivni a pohodlné. Hodnoceni néavrhu
uzivatelského rozhrani a jednotlivych obrazovek bude provedeno pomoci uzivatelského testovani.
Nepredpoklada se moznost upravy grafického rozhrani primo uzivatelem ani pouziti na tabletech
a mobilnich zarizenich. Neni proto vyzadovana responzivita.

N5 — Licencovani

Aplikace musi byt licencovana s otevienym kdédem. Distribuce musi byt zdarma bez jakékoliv
monetizace.
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N6 — Podpora cestiny
Aplikace musi byt lokalizovana v Ceském jazyce. Podpora angli¢tiny pro uzivatele neovladajici
¢estinu je vhodna.

5.3 Pripady uziti

Pro aplikaci byly popsany také zdkladni pripady uziti. Jejich zobrazeni v diagramu je na ob-
rézku%z a déle jsou popsany.

uc Model piipadi uziti ~

U Aplikace
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B Obrazek 5.2 Model pripadu uziti

UC1 — Nastaveni aplikace
Umoznuje uzivateli nastavit pottebné idaje pro spravné chovani aplikace.

1. Pripad wuziti za¢ind v okamziku, kdy uzivatel potrebuje provést prvotni nastaveni nebo jej
kdykoliv zménit.

Uzivatel otevie nastaveni pouzitim tlacitka pro prechod na stranku nastaveni.
Aplikace ukéze prehled nastaveni na samostatné strénce.
Utzivatel provede potfebné zmény a provede ulozeni prislusnym tlacitkem.

Aplikace ulozi zménu nastaveni a aplikuje je kde je potieba.

S ok Wb

Uzivatel se zavienim stranky nastaveni vrati na predchozi stranku.
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UC2 — Sledovani realtime dat

Umoznuje uzivateli mit kompletni prehled o aktualni situaci a jejim vyvoji diky prezentaci uce-
lenych dat vhodné roztfidénych a ve vhodné navrzeném zobrazeni.

1.

2
3.
4

o

Pripad uziti zacind v okamziku, kdy uzivatel chce spustit hru a pripojit aplikaci.

. Uzivatel spusti simuldtor a v ném zavodni sezeni.

Uzivatel spusti aplikaci.

. Aplikace zobrazi Gvodni stranku s ovlddacimi prvky.

<UC1>

Uzivatel prislusnym tlacitkem pripoji aplikaci na simulator.

. Aplikace navaze spojeni a zaCne zobrazovat atualni data hry.

UC3 — Fungovani se zavodnim inZenyrem

Umoznuje uzivateli sdilet druhému uzivateli s jinou instanci aplikace svoje aktualni data, aby
mohl poméhat prvnimu uzivateli v jejich interpretaci.

1.

Piipad uziti zac¢ind v okamziku, kdy uzivatel chce zacit preposilat data druhému uzivateli
(zdvodnimu inZenyrovi) s druhou instanci aplikace.

. Include (UC2)

. Uzivatel na tvodni strance nastavi pozadovanou cilovou adresu a port pro sdileni dat a pfi-

slusnym tlacitkem spusti sdileni. Volitelné muze také vypnout zobrazovani dat ve své instanci
aplikace pro usetfeni vykonu stanice.

Zavodni inZenyr ve své instanci aplikce na tivodni strance nastavi jako zdroj piijem sdileni
s odpovidajicim nastevenim a spusti prijem.

. Zavodni inzenyr ve své aplikaci vidi aktudlni data ze zavodniho sezeni prvniho uzivatele.

UC4 — Rozhodovani o zastavce v boxu

Umoznuje uzivateli mit na jedné obrazovce prehled vsech dat a predikci potiebnych k rozhodovani
o vhodném okamziku uskutecnéni zastavky v boxech, jejich parametrech a pravdépodobné situaci
na trati po jejim skonceni.

1.

Pripad uziti zacind v okamziku, kdy uzivatel zvazuje a chce provérit moznost zastavky v bo-
xech.

. Include (UC2)

. Uzivatel pfepne aplikaci na stranku s prehledem dat k zastdavce v boxu.

Aplikace ukéze data o aktudlnim stavu vozu, ktery ma vliv na zastdvku v boxech (pfedevsim
stav pneumatik, paliva a poskozeni).

. Aplikace také ukaze zastavky s definovanymi kombinacemi tkona casové ztraty, pravdépo-

dobnny pocet ztracenych pozic a provoz pii vyjezdu.
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UC5 — Souboj na trati

Umoznuje uzivateli mit pfehled o nejblizsich soupetich pfed a za sebou a mit pohromadé data
potiebna k volbé vhodné itoéné/obranné taktiky.

1. Pripad uziti za¢ind v okamziku kdy uzivatel potfebuje ptrehled o situaci pred a za sebou.
2. Include (UC2)

3. Uzivatel prepne aplikaci na stranku s prehledem dat o nejblizsich soupertich.

4

. Aplikace ukdze data o souperich pfed a za uzivatelem (predevsim ¢asy na kolo a po sektorech,
rychlosti v ur¢itych mistech trati a dalsi).

5. Aplikace také ukaze za jaky pocet kol dojde k soboji s protivnikem pred nebo za uzivatelem.

UC6 — Export dat

Umoznuje uzivateli zpracovat data po zavodnim sezeni offline jinym zptisobem.

1. Pripad uziti zaCina v okamziku, kdy uzivatel potfebuje exportovat data z aplikace.
2. Include (UC2)

3. Uzivatel dokonéi zavodni sezeni a vypne pfipojeni aplikace na simulator.

4

. Aplikace ma data z této a minulych sezeni ulozena a oznacena pro snadné nalezeni potiebnych
dat.

5. Uzivatel na tvodni strance vybere data pozadovaného sezeni a prislusnym tlac¢itkem zazada
o export dat.

6. Aplikace zobrazi okno s moznosti volby pozadovaného adresare pro export a formatu souboru.
7. Uzivatel provede vybér a export potvrdi tlacitkem.

8. Aplikace provede export.

P

5.4 Realizace pozadavki pripady uziti

Nésledujici tabulka zobrazuje realizaci konkrétnich funkénich pozadavku jednotlivymi pripady
uziti.

B Tabulka 5.1 Realizace funkénich pozadavku

Pozadavek UCl UC2 UC3 UC4 UC5 UCo6

F1 — Zobrazeni realtime dat
F2 — Zobrazeni grafu

F3 — Predikce dat

F4 — Ukladani a Export dat

F5 — Sdileni dat na jiny pocitac¢
F6 — Nastaveni aplikace
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5.5 Rozsah prototypu

Pozadavky a pripady uziti jsou definovany tak, jak by mél vypadat findlni produkt. V této praci
by ale mél byt zpracovan pouze prototyp, proto je nize ke konkrétnim pozadavktm popsano, co
budre v jeho ramci zpracovano. Pozadavky, na které je nize odkazovano, jsou popsany v ¢astech 5.1
abh.2.

F1 Prototyp bude umét ¢ist data z obou moznych API hry a v rozsahu jak jej popisuje poza-
davek. Vyjimkou je mapa okruhu, kterd nebude zobrazena.

F2 Prototyp bude zobrazovat pouze grafy stavu paliva, teplot pneumatik a brzd, tlak pneuma-
tik a opotrebeni brzdovych kotouci a desticek.

F3 Prototyp bude umét generovat vSechny uvedené predikce. Generované predikce pro vyvoj
dat v grafech budou implementoviny pouze pro vyvoj stavu paliva a teplot a tlakd pneumatik.
Prediktivni modely pro generované predikce budou funkéni, ale bude pouzito zjednodusenych
modelt a zpusobi generovani.

F4 Ukladani dat bude v prototypu realizovano dle pozadavki. Export dat bude umoznén pro
forméaty CSV a JSON.

F5 Funkénost sdileni na jiny pocita¢ bude realizovana dle pozadavkiu. V ramci prototypu ale
nebude realizovana bezpecCnostni analyza této funkcionality, ani implementovano Sifrovani posi-
lanych dat.

F6 Prototyp umozni uzivateli nastavit prislusné parametry pripojeni na hru a pro sdileni.
Nastaveni predikci bude omezeno na moznost vypnuti/zapnuti, interval aktualizace, nastaveni
toleranci pro predikci zastdvky v boxu a velikost vstupnich dat pro predikci ¢asového odstupu
a predikci ¢asovych fad. Vsechny ostatni konstanty a nastaveni budou u prototypu nastaveny
interné bez moznosti konfigurace.

N1 V ramci prototypu nebude detailnéji ovérovano vyuziti HW prostredkii.

N2 Prototyp bude dle pozadavku podporovat systém Windows v dané verzi a bude realizovan
jako samostatna desktopova aplikace.

N3 Distribuce pomoci Windows store nebude pro prototyp realizovdna. Pro testovani bude
vytvoren jak instalacni MSIX soubor s testovacim certifikdtem, tak nezabalend varianta aplikace,
kterou je mozné primo spustit.

N4 Urzivatelské rozhrani bude v prototypu realizovino pomoci stejné zvolené technologie jako
v pripadé finalni aplikace. U prototypu nebude realizovana responsivita. Vystupy z uzivatelského
hodnoceni nebudou u prototypu zpétné zapracovany.

N5 Prototyp aplikace v podobé, ktera bude vysledkem této prace, nebude vetrejné distribuovan.
Proto také nebude ani explicitné stanovena licence.
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N6 Prototyp bude mit popisky v ¢esting, pro jiné jazykové nastaveni systému Windows budou
poskytovany v anglickém jazyce. Nicméné v pripadé prototypu bude datovy obsah, ktery je
ziskan ze hry, pouzit v ptivodni podobé bez prekladani a proto bude primérné anglictiné. Rovnéz
nékteré implementacni pojmenovani, které se moho uzivateli zobrazit, budou nutné v tuto chvili
pouze v anglictiné.

5.6 Doménovy model

Pro aplikaci jsou navrzeny dva relativné samostatné doménové modely. Jeden doménovy model
reprezentuje aktualni situaci ve hie pomoci pribéznych aktualizaci. Druhy model reprezentuje
stav aplikace, jejich sluzeb, a referenci na ulozena ¢i aktualné ukldadana data. Oba modely jsou
oddéleny zamérné, protoze reprezentuji odlisné domény, které jsou navzajem rozdilné a oddélené.
Pokud dochézi k jejich interakci, pak pouze z funkéniho a nikoliv doménového hlediska.

5.6.1 Doménovy model aplikace

Model aplikace tvori entity reprezentujici jeji nastaveni a stav pripojeni na hru a sdileni. Zaroven
jsou zde entity reprezentujici ulozend data. Model je zobrazen na obrazku 5.3.

class Model aplikace

Model hernich dat::Typ sezeni

0.*

Datovy ziznam telemetrie

Kontext dat

Manajer UDP pfipojeni

asovy odstup vpredu
tasowy odstup vzadu
¢islo aktugInihe kola 0.* -
denni £as

nastaveni ABS

- seskupuje - datum zaloZeni
index sezeni
je online - - R
jméno traté - heslo pro pfipojeni E

- interval aktualizace
nastaveni brzdového poméru 0.1 0.* - interval pro pravidelné dotazovani
nastaveni kontroly trakce - interval pro vyprieni spojent
D”f?f:vaﬁe vozu (xy,) - jméno pfipojeni
otatky motoru
poloha v kole
poskozeni karoserie (5)
poskozeni zavéeni (4)
prevodovy stupeil 0.1 1 1. N
pfilnavost povrchu traté B ) Manater sdilené paméti
rychlost vétru Mandier A ikees _ adiesasoub i yeaae
T S |, BRI B rese soubor grafickjehdat [ ]
smér vBtru
stav paliva
stlageni tlumitd (4)
teplota brzd (4) 1.7
teplota chladici kapaliny obsahuje_p-
teplota pneumatik (4) Manaier sdileni
teplota vozovky 1
teplota vyfukevich plyni - adresa 4[>
teplota vzduchu R [
tlak peumatik (a) Pouze odesilani
tlak v brzdach (4)
tloustka brzdové desticky (4)
tloustka brzdového kotoute (4)
Ghel zatogeni volantu
Ghlova rychlost vozu (x,y,z)
velikost sedlapnuti plynu 1
velikost seflapnuti spojky
ve\kt;"ﬂ seslapnuti brzdy Odesilani a Typ sdileni Piijem dat
zasah ABS zobrazeni
2ésah kontroly trakce  E— S p—
zévodni pozice
zrychleni (x,y,z)

adresa Datova sluzba
heslo pro oviadani

mé aktualni  obsahuje i Pt

obsahuje e

1|-  adresa souboru statickych dat
Interval pro Eteni dat

0.*

ma typ

B Obrazek 5.3 Doménovy model aplikace
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5.6.2 Doménovy model hernich dat

Tento model je vytvofen na zdkladé dat poskytovanych aplikaci (nejsou pouzita vsechna data),
kterd jsou seskupena v prislusné entity, mezi kterymi jsou definovany ptislusné vazby. Model je
sice ponékud rozsdhlejsi, ale 1ze rozdélit do dvou ¢asti. To rozdéleni je mozné z toho duvodu, ze
hra sice poskytuje v kazdém API data tykajici se totozného zavodniho sezeni, ale ve vysledku je
prezentuje pokazdé z trochu jiného pohledu. Proto je jednou ¢asti doménového modelu prezen-
tovan zavod jako celek véetné vSech zavodnich vozi, fidi¢u, jejich cast a zavodu jako takového.
Druhym je pak pouze reprezentace hrace, detailni situace jeho zavodniho vozu a jeho dalsich
casti, kdy veskeré vazby na zdvod nezahrnuji Zadného soupere. Diagramy obou téchto modeli

jsou zobrazeny na obrazcich 5.4 a 5.5.

Obé tyto cCasti lze propojit diky tomu, Ze zdvodni viz v modelu situace hrace je zaroven
jednim z vozi v modelu zavodniho sezeni. Entity zdvodnich vozl jsou rozdilné, a tak je mozné

pouze vytvorit vazbu mezi nimi. Toto je pak naznaceno na obrazku 5.6.

class Model zavodniho sezeni

Gista | —
—_—
—

[

Status prinavosti

Potasi zahimuje aktusini m-

Intenzita desté.
Slaby

piedpoved 23 10min

o - rychlost vétru 0.
- deka - smérvitn
- jméno - teplotatraté
- mira prilnavosti povrdu. . Ei:lx:::::hu 0.
potet sektord A deste e

1 stredni
—

I
optimaini [ M
—
L —
Mastna ///
_—
Vihka
—

Mokrs

Zaplavens

Visiky

~oie
- cervens
- Sachownicova
- zelens
- aute

Hté vsektoru 1

Huté v sektoru 2
Huté vsektoru 3

™
Nejlepsi kolo sezeni }//

koeficient kontroly stabilty
koeficient opotrebeni peumatik
koeficient pockozent

koeficient spotreby paiiva
penalizace povoleny

Realismus

1 /
1
‘ Zaznam

1 mé nastaven

80 22 30min - T
1 siny
Boufka

,
Kond se na "
/ Vypnuts
jenni éas 0..*
1| a Y " 'ma aktudlni pe

~a mé wvetene—— 4
- 1 o

- — / o ——_jekonkrétniho

[ — -m 7—'7 i oétnho b

|

2 registruje neflepsi

Startovnilistina

Registruje

0.+

Udalost

- s
zpréva

1

val

Caskola

- s I
o Validita
- mezidasy 0. 1

; Visledky D> Faze sezeni
Po skonéeni sezeni

/
J Lan Trénink

— | Twsee

Méfené kolo

jeve »
Méreny sek

Méfené kolo
superpole

idni pro nejlepsi

Formatni kolo

Vyiezd z boxu

Viezd do boxu

o Nor o7
absahue
fen e kolotypu Privé skongené
Koordinity, bt Technické informace e kolo typu -
T x - prevodovy stupefi \ Probiha pred zacitkem
- - ryehost
1
- etjké /
N v
g 1 patiik 2l Typ kola
- orentaci posadkavoru —
soufadhice N o
ma sosejic e
Trat Zavodniinformace BEiné Vyjezdové
mé pridelnu mk :
& Eas ) \se skiada
T casakcuainino kols Cas ola 2\ |oed
[ £as nejlepiiho kola: Cas kola N
e as posedninokala: Caskola ol
: ol P —r—— 1 Jexdec
poloha n trati ! N e — , I
o] pomcenstan 7w ; S memasiata [ Jezdecl kategorie
*|- rozdi v nejiepsimu kolu Zévodni &slo Do .
[ <« obsae i e jméno
zévodni porice © pryment
/ < maprons” X 0
[
. -«
Lokacena rat s / i -
Amatérsks
Tz Japonski
T2 =
Typvor ym N—
Boxova ulcka
Amncho daich
ﬂl Nemecks J

fFrancouzska

B Obrazek 5.4 Doménovy model zédvodniho sezeni
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class Model situace hrace

Udaj o ase
- hodnota
Pozice motoru
-
= Uprostied
2% 1 1 1 1 1
It akwalni  posledni  neflepsi odhad  ropy  posledni
jeumbstén kolo kolo koo kola sektor
0.* 0.* 0.* 0.+ ‘* 0.*  fo.*
Motor Hratovy tasy
- bl R Poskozeni - Gasow P VPF
- maximaln otatky — palubi isplay - Gasowj odstup vzadu
- otan - posledni mezitas
- prevodovy stupei - centrélni - index hlavniho displeje ovlsdacivstupy
- startér aktini - leve - index sekundarmiho displeje
- teplota chladicf kapaliny - pravé ~ seslépnutibrzdy
- teplota vyfukovjch plyni - predni - sedlapnutiplynu
- drovefiturba - zadni - seslapnuti spojky
- zapalovani aktivni N N - el otoceni volantem
A 1
<« jepohénén Obsahuje registruje
Palivo patic
- maximalni objem nédrze 1 1 1
- mnozstui paliva k tankovani
- odhad zbyvajiciho potu kol 1 Hraciv viz Hrai 1
- spotfeba na kolo [T ———amiinformaceo =
- D 5 - modelvozu - =
‘spotfebované palivo IReno Interakee
- stav - predika i
T Z prment mase hrou m-
1 1 1
Systémy vozu / 1
- akiivita ABS. jefkzen N N 1
- akiivita kontroly trakce s
- jeautomaticks prevodovka patfik
- jeautomaticks spojka
- jezapnut biinkr vievo 1 i aktudini N
- jezapnut blinkr vpravo 3
- jsou zapnut biikajict svétla Force et
- Jsou zapnuta svétla do desté m
- mapa motoru - sflasignalu
- stupef stérati - vibrace od ABS
stuperi svétel provadi 1 - vibrace od obrubniku
- drovefiABS — T - vibrace od pretizent
- droveri kontroly trakce Zadna Hrstoyy e - vibrace od smyku
E urovenkomro\yt'rakcs‘z T e
5 zapnutomezcielinehie] &islo aktudlniho sektoru
normalizovans pozice na trati
Vika potet zkompletovanich kol e
= je signalizovana splnéné povinné zastavky v
Pohyb vozu 7|~ ujeté vadalenost -
- d 01 zavodni pozice 0- :
- "e‘:“?" zbjvajici &as aktualniho stintu
- rychlost 1 abyvajic tas pro viechny stinty
 don 4 i VAN
D zbyvajici potet povinnych zastdvek
- smer
0.*
0.+ 0.r | o | o
mé  malokaini X
lokéini dhlovou Bl R
rychlost  rychiost &
obsahuje
1 1 1 1 ;
Soufadnice Podvozek
= & - brzdovy pomér
= T - tislo aktudinf sady pneu
= =z - tislo sady pneu pro prezuti .y
- nazev smési pneu do mokra 1 Zadna
1 1 1 - nazev suché smési pneu
- predni brzdova smés Penalizace
- zadnibrzdova smés Priljezd boxem za zkracovani traté > <)—{ Priljezd boxem za prekrotenirychlosti v boxu
méstykowy méstykovou M smér
bod normalu styku 1 1 1 1
Penalizace 10s za zkracovani traté = Penalizace 10s za prekroZeni rychlosti v boxu
0. 0. 0. Penalizace 20s za zkracovanitraté > <)—{ Penalizace 20s za prekroteni rychlosti v boxu
N leve  pravé  leve  pravé
Pneumatika predni predni  zadni  zadni ma obutou
~ miraprokiuzu Penalizace 30s za zkracovani traté > <)—{ Penalizace 30s za prekrogeni rychlosti v boxu
- skuz
- skluzovy thel
- teplotajadra Diskvalfikace za zkracovani traté > <)—{ Diskvalifikace za prekrogeni rychlosti v boxu
otk obsahuje 1 1 1 1
- thlova rychlost \
Kolovozu Odebran nejlepsi tas za zkracovani traté <)—( Odebran nejlepsi tas za prekroteni rychlosti  boxu
1
Diskvalifikace za ignorovani Priljezd boxem za ignorovani
B B povinné zastavky v boxu povinného stiidani Fidicd
=t obsahuje 1
obsahuje sada peu
e : Dishaiiace 22 plic orl Diskvalifikace za ignorovni
maximalni délky fizen jednim s
" aktudini brzdovy tlak ) = povinného stiidani fidici
- tephota
- tloustka desticky 2
< 3 Za
- tloustka kotoue e —
- poskozen
- stlateni odpruzent Diskcalifikace za jizdu
Do mokra Do sucha v protaE

B Obrazek 5.5 Doménovy model situace hréce
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class Model propojeni zavodniho sezeni a situace hrate /

Maodel situace hrage

Hrathv viz

je fizen UI
model vozu

je zdrovei

Model zavodniho sezeni

Zavodni viz

- nazevtymu

- nazevtypu vozu
1| - pozice v kategori
- zvodni Eislo

- zavodni pozice

B Obrazek 5.6 Propojeni modelu hrace a zdvodniho sezenf
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Kapitola 6

Navrh a realizace

V této kapitole je popsan ndvrh a realizace prototypu aplikace. Predevsim pak viber technologit,
ndvrh grafického rozhrant, ndvrh architektury a zdkladni ukdzka zpisobu implementace.

6.1 Vybér technologii

Zvolené technologie a architektura aplikace se ovliviiuji, a proto je potieba nejprve rozhodnout,
které technologie budou pouzity. V prehledu nize jsou rovnéz uvedeny technologie, jejichZ potreba
vyplyne az pozdéji v popisu architektury, ale pro poradek jsou uvedeny v kompletnim prehledu.

Jelikoz se nejedna o komercni projekt, neceka se zadnd monetizace ani zde nejsou pozadavky
na Sirokou dostupnost, inklinuje se obecné k pouzivani pokud mozno nejnovéjsich technologii.

Toto umozni vyuzit nejnovéjsi architektury aplikaci a snizi se rychlost zastaravani aplikace v pri-
padé, zZe jakykoliv pozdéjsi vyvoj bude sporadicky, ¢i bude provadéna pouze rutinni aktualizace.

6.1.1 Cilova platforma

V pozadavku na platformu (viz @) je specifikovana jako pozadovana platforma pouze Win-
dows 10 a novéjsi. Z toho duvodu neni potfeba hledat technologie a frameworky, které jsou
multiplatformni. Naopak by ale multiplatformnost neméla byt prekazkou vybéru nékteré tech-
nologie ¢i frameworku, pokud splni ostatni pozadavky.

6.1.2 Jazyk a zakladni infrastruktura

Volbu jazyka ovliviiuji predevsim pozadavky kladené na aplikaci a jeho vhodnosti pro jejich na-
plnéni. Mimo to jeho vybér také mohou ovliviiovat dalsi aspekty, jako je dostupnost nastroju pro
vyvoj, dostupnost dokumentace nebo znalost vyvojare. Pokud se vybér omezi na nejpouzivanéjsi
vhodné jazyky, $lo by aplikaci napsat pomoci libovolného z jazyki Java, NET, C++, Python ¢i
dokonce Javascript. Vzdy by ale bylo potfeba pouzit néjaky framework pro desktopové aplikace.

Pro realizaci byl zvolen jazyk C# a platforma .NET od firmy Microsoft. V dobé, kdy se zacala
psat tato préace, byla nejnovéjsi dostupnou verzi INET 7, s k nému prislusnou verzi C# 11. Tato
verze je sice oznacend pouze jako verze se standardni délkou podpory (STS), ale i tak byl konec
podpory priblizné ve stejné dobé jako u predchozi verze .NET 6. Pouziti nejnovéjsich moznosti
platformy navic pfinasi nejnovéjsi optimalizace jak z hlediska vykonu a moznosti knihoven, tak
také znamend pozdéjsi zastarani a nutnosti zmény na novéjsi verzi. V pribéhu realizace je proto
potreba provést migraci na dalsi LTS verzi .NET 8 a C# 12, ktery ma datum vydani az
v prubéhu tvorby prace. Samotny prechod by mél byt bez problému. [Bgi
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6.1.3 Framework uzivatelského rozhrani

V ramci platformy .NET je nabizeno velké mnozstvi rtiznych frameworkt pro tvorbu uzivatel-
ského rozhrani, at uz z dilny Microsoftu, nebo tietich stran. Nékteré z nich jsou jiz oznacené
jako zastaralé a uréené k postupnému ttlumu (ackoli stdle podporované). Cést z nich je zatim
stale v prekotném vyvoji, a ani u téch aktualné preferovanych nema sam Microsoft jasno, ktera
by méla byt hlavni volbou pro nové aplikace. Ackoliv architektura by méla smérovat k tomu, ze
je mozné pouzit libovolny framework, pripadné budouci predélani do jiného frameworku by stélo
prilis casu a energie navic. Pro vSechny uvedené divody je tedy tfeba provést detailnéjsi rozbor
stavu aktudlni nabidky s ohledem na stanovené pozadavky a jiz zvolenou verzi .NET 7 (NET 8).
Nasledujici rozbor vychazi predevsim z prehledu pripraveného firmou Microsoft ,, An overview of
Windows development options® [36] a dale z magisterské prace ,,C#/.NET GUI toolkit compa-
rison®, kterd se pravé tomuto srovndn{ vénuje [37], a nakonec z knihy vénované WinUI 3 ,, Learn
WinUI 3.0¢ [38].

6.1.3.1 Windows Forms

Windows Forms je puvodni a nejstarsi framework pro uzivatelské rozhrani pro .NET primo od
Microsoftu. Je postaveny na formularich pro jednoduché aplikace urcené pouze pro Windows
a umoznuje rychlé prototypovani a vyvoj. Pro novy vyvoj by se jiz nemél pouzivat, ackoliv je
stale podporovan i v .NET 7 a 8, protoze je na ném stile postaveno velké mnozstvi starsich
aplikaci.

6.1.3.2 WPF

Druhy framework Microsoftu, také urceny pouze pro Windows, obsahuje fadu vylepseni oproti
WinForms (napiiklad oddéleni logiky a UI pouzitim XAML sablon). Aplikace vypadaji vyrazné
lépe diky pouziti Direct3D pro vykreslovani a tedy i pro vyvojafe moznost pouziti vyrazné
komplexnéjsich a graficky intenzivnich UL V soucasnosti je WPF stdle Microsoftem podporovan
s ohledem na ohromné mnozstvi aplikaci, které jsou na WPF postavené. Pro novy vyvoj tento
framework jiz neni doporucovany a Microsoft se snazi pfimét uzivatele k migraci na néktery
z noveéjsich frameworkt, predevsim WinUI 3. Neékolik let nazpét by pro vyvoj Ul aplikace pro
windows a .NET nebyla prakticky jind adekvatni volba nez pravé WPF.

6.1.3.3 UWP

Prvni snahou o univerzalni vyvoj aplikaci na desktopy a mobilni zafizeni, i kdyz stale pouze
s Windows, byl framework UWP. Je velmi podobny WPF, ale kromé XAML umoziuje pouziti
i HTML, knihovny WinUI nebo DirectX. Jeden ¢as byl preferovanym fesenim, i kdyz jeho velkou
nevyhodou je silnd vazba na konkrétni verzi Windows, a to pouze od nékteré z verzi Winl0
(starsi verze Windows nejsou podporované). Microsoft sim nakonec UWP zavrhnul prévé pro
jeho silnou vazbu na konkrétni verzi Windows a doporucuje prechod na WinUT 3.

6.1.3.4 WinUI 3

WinUI 3 je nejnovejsi framework Microsoftu pro uzivatelské rozhrani postaveny na Windows
App SDK a Win32. Vznikl evoluci, kdy Microsoft vyresil nevyhody UWP oddélenim WinUI
knihovny od Windows a tim vznikl Windows App SDK a postupné novy framework WinUT 3.
Je podporovan, stejné jako UWP, pouze od verze Windows 10. Microsoft ji aktudlné preferuje
pro vyvoj desktopovych aplikaci uréenych pouze pro Windows a sdm se snazi nékteré aplikace
do WinUI 3 prepsat, naptiklad Prizkumnik soubort. Vyuziti WinUI 3 je mozné nejen pro .NET,
ale také pro aplikace psané primo v C++.
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6.1.3.5 MAUI

Jednd se o nejnovéjsi pocin Microsoftu na poli multiplatformniho vyvoje aplikaci s jednim spo-
leénym kédem. Prakticky jde o nastupce Xamarin.forms a pro béh na platformé Windows pak
vyuziva pravé Windows App SDK. Je sméfovan primarné spise na mobilni{ zarizeni, i kdyz v po-
slednich verzich se klade diraz i na podporu Windows desktopti.

6.1.3.6 Blazor hybrid

Blazor hybrid je feseni Microsoftu, které umoznuje kombinovat webovou technologii s vyvojem
desktopovych aplikaci. Resena je jako MAUI aplikace spoustéjici nativné webové komponenty
Razor, diky ¢emuz je Blazor hybrid také multiplatformni. Vyhodou je mozné sdilet komponenty
jak pro webovou, tak i desktopovou aplikaci.

6.1.3.7 Avalonia

Avalonia je open-source framework vyvinuty Avalonia Ul Community jako vlastni feSeni. Velmi
pripomind WPF s dil¢imi vylepsenimi a predevsim je multiplatformni.

6.1.3.8 UNO Platform

Uno je dalsi open-source multiplatformni UI framework. Umoznuje také béh UWP a WinUI
aplikaci i na jinych platformach nez Windows.

6.1.3.9 Finalni Vybér

Autor prace s zddnym z téchto frameworku nikdy nepracoval a bude se muset jeden z nich
naucit v pruabéhu vyvoje uzivatelského rozhrani. Dle pozadavka neni potreba fesit pouziti pro
vice platforem, coz zde mtze byt naopak na obtiz z hlediska slozitosti a velikosti aplikace. Z vyse
uvedenych divodu neddva smysl pro novy projekt pouzivat starsi a nedoporucované frameworky
typu WinForms, WPF a UWP. Multiplatformni frameworky MAUI a Avalonia také nebudou
potreba. Vyhodu Blazor hybrid ve sdileni komponent s webovou aplikaci také neni jak vyuzit,
a navic se jednd vlastné opét o jiz zavrzenou MAUI aplikaci. Vysledné ted{y pro vyvoj bude
vyuzita platforma WinUI 3 a k ni doporuc¢ovanou MVVM architekturu. [39]*

6.1.4 Knihovny

Pri vyvoji desktopové aplikace je potfeba pouzit fadu knihoven, které by resily bézné a opa-
kujici se problémy jez u takovych aplikaci vyvstavaji. Pfimo od Microsoftu jsou dostupné na-
stroje (toolkits), které obsahuji znovupouzitelné implementace feseni pro vyvoj desktop aplikaci.
Z nich budou pouzity knihovny obsahujici ¢asto potfebné komponenty pro MVVM architekturu
(MVVM Toolkit) a pro WinUT 3 framework (Windows Community Toolkit). [38, 40].

Zéaroven bude s vyhodou pouzit doplnék pro VisualStudio s ndzvem Template Studio for
WinUI, ktery na zakladé parametra vybranych v pruvodci vygeneruje zakladni WinUI projekt.
Ten obsahuje pouze prazdnou, ale fungujici WinUI 3 aplikaci s navigaci a pfepinanim stranek.
Jednd se tak o dobry vychozi bod pro vyvoj ostatnich ¢dsti aplikace. [41].

6.1.5 Logovani

Pro spravné logovani je vhodné pouzit externi knihovnu, ktera je snadno pouzitelna a podporuje
zaznamenavani informaci z béhu aplikace a jejich uklddani do souboru nebo jinych cili (napt.

1Zde je sice MVVM architektura popsané s impementaci pro .NET MAUI, ale princip je stejny.
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do databdze). Ackoliv existuje nékolik moznosti jako stary logdnet nebo novéjsi NLog, z dtivodu
snadného pouziti bylo rozhodnuto o pouziti moderniho néstroje Serilog. [42, 43]

6.1.6 Zobrazeni grafi

Zobrazeni grafti je pozadovana funkcénost, u které je zadouci pouzit néjakou z volné dostup-
nych knihoven pro .NET a WinUI 3. Mezi dostupné volby patri naptiklad OxyPlot nebo Li-
veCharts2 [44], ktery je v zdkladu zdarma a kromé mnoha typl grafii a styla jejich zobrazeni
umoznuje i animace a interaktivni ovldadani. Je také urcen pro vétsinu .NET UI framework,
mezi kterymi je i WinUI 3.

6.1.7 Perzistence dat

Ukladani mnozstvi dat, ktera by sla pri béhu aplikace vyuzit a pozdéji exportovat, je kazdopadné
vhodné Tesit databazi. Vzhledem k omezeni desktopové aplikace nemtize byt pouzit plnohodnotny
databédzovy server, ale pouze samostatna knihovna s ukladdnim do souboru. S ohledem na podobu
dat, ktera prichazeji v redlném case jako ucelené zpravy, se zda byt vhodnéjsi pouziti néjaké
NoSQL databéze ukladajici data jako fadu souborti, naptiklad volné pouzitelna databédze LiteDB.
Na druhou stranu lze oc¢ekavat velké mnozstvi dat, které je potfeba ulozit a pristupovat k nim,
coz u NoSQL databdze muze byt problém s ohledem na podobu ulozenych dat v JSON souborech.
Proto by se nabizela i relacni databaze SQLite, kterd také uklad4 data do jednoho souboru na
disku. Uplné nejlepsi by bylo pouzit specializovanou vestavnou databézi pro .NET uzptisobenou
a optimalizovanou pro pouziti s ¢asovymi fadami, ale zda se, ze zadna takova neni aktualné
dostupna. [45, 46, 47]

Pro pouziti v ramci .NET architektury bylo otestovano feSeni LiteDB, které by pro pripad
ukladan{ vSech dat s frekvenci 20/s a oc¢ekévanym béhem cca 24h generovalo necelé 2 miliony
zaznamu. Takové mnozstvi miize byt omezujici, ale pokud se budou uklddat pouze data defino-
vand v pozadavcich pro ukladani a export, zaroven s pouzitim binarni serializace a komprese,
odhadovana velikost je okolo 1,5 GB, cozZ je pro toto pouziti odpovidajici. Proto bylo findlné roz-
hodnuto o pouziti pravé LiteDB databaze pro jeji jednoduchost nasazeni a pouzivani ve spojeni
s moznym vklddanim zdznami po skupinach. [45]

6.1.8 Serializace

Pro pripady sdileni dat je tfeba provést vhodnou serializaci dat pro vytvoreni zpravy a deseriali-
zaci po prijeti. Serializace pro JSON je vSak relativné pomala a vysledkem jsou datové prilis velké
zpravy. Pro prenos dat v redlném case je tak mnohem vyhodnéjsi pouzit bindrni serializaci. Bohu-
zel z bezpecnostnich diivodi byla v poslednich verzich .NET nativni binarni serializace zavrzena.
Ackoliv je stale mozné puvodni serializaci pouzit pouzitim vhodného pragma, bude pro seriali-
zaci pouzita knihovna treti strany. Nakonec bylo zvoleno pouziti MessagePack-CSharp, protoze
vykazuje vhodné parametry rychlosti a velikosti serializace/deserializace a umi Tesit serializaci
s ohledem na strukturu a dédiénost objektu. [48]

6.1.9 Matematické vypocty

Pro zjednoduSeni nékterych matematickych vypoéti bylo zvoleno pouziti knihovny Math.net,
konkrétné jeji ¢asti pro numerické vypocty Math.NET Numerics. Tato knihovna poskytuje na-
stroje pro pocitani s maticemi a vektory, pro feseni rovnic, statistiky a rady dalsich problémi.
Mimo to knihovna obsahuje nastroje pro linearni interpolace krivek, které jsou v této praci
pouzity. [49]
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6.1.10 Strojové uceni

Pro vypocty predikci je také vhodné pouzit néjakou z forem strojového uceni. Microsoft pro
tyto ucely vytvoril vlastni knihovnu, ktera je dostupna pro snadné pouziti v .NET aplikacich
bez nutnosti explicitniho naprogramovéani vlastnich modeli. Obsahuje fadu ruznych komponent,
mimo jiné i komponentu pro predikci ¢asovych fad a sekvencnich dat. Praveé ta je v této praci
vyuZita pro predpovéd prubéhu grafi zaznamenanych dat. [50]

6.1.11 Shrnuti vybranych technologii

Zde je uveden prehledny souhrn technologii predstavenych a vybranych v této kapitole.

B Tabulka 6.1 Vybér technologif

Platforma Windows

Jazyk C# + NET 7

GUI framework WinUI 3

Logovani Serilog

Zobrazeni graf LiveCharts2
Ukladani dat LiteDB

Binarni serializace MessagePack-CSharp
Matematické vypocty Math.Net Numerics
Strojové uceni ML.NET

6.2 Navrh grafického rozhrani

Pro navrh a implementaci uzivatelského rozhrani byly prevazné pouzity zdroje uvedené v prehledu
na strdnce Microsoft [51]. Jednd se predevsim o sluzbu Figma pro névrh podoby obrazovek,
Template Studio pro rychly zacatek vyvoje, a také WinUI 3 Gallery a Windows Community
Toolkit Gallery aplikace.

Névrhy obrazovek byly provedeny s pomoci sluzby Figma [52]. V této sluzbé m& MS pifmo
umistény oficidlni zdroje obsahujici pripravené XAML elementy z knihovny WinUT 3, které je zde
mozné primo pouzit do svého vlastniho navrhu uzivatelského rozhrani. Odkaz na Figma zdroj ma
Microsoft pfimo uveden na zminéné strance v dokumentaci [51], ale je dostupny pouze po prihlé-
Seni ke sluzbé Figma. Diky existenci tohoto zdroje byl navrh obrazovek proveden primo s témito
komponenty a vypada tak jiz velmi podobné jako finalni uzivatelské rozhrani. Lze to povazo-
vat za pomérné velkou vyhodu, protoze tvorba a tprava navrhu ve sluzbé Figma byla vyrazné
rychlejsi nez jakékoliv pokusy ladit UI pfimo pomoci XAML i s pouzitim funkce ,, HotReload*.
Bohuzel ale neexistuji zddné vhodné Figma zdroje k pouzitému frameworku pro zobrazovani grafi
(viz ‘6.1.6), proto v navrhu zistdvaji grafy pouze naznacené, coz je pro ucely navrhu naprosto
dostatecné.

Navrh aplikace je vytvoren ve stylu béznych desktopovych aplikaci vytvorenych s pomoci
WinUI 3. Sice je mozné pripravit design aplikace v jakékoliv podobé, ale samotné zakladni
rozvrzeni vypada dostatecné Cisté a je zndmé a funkéni, proto nebyl divod snazit se jej néjak
hluboce upravovat. Byly také v co nejvétsi mite vyuzity zédkladni designové prvky a doporuceni
Microsoft pro vyvoj takovychto aplikaci.
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6.2.1 Zakladni rozvrzeni

Aplikace bude rozdélena do nékolika obrazovek, mezi kterymi se da prepinat pomoci postranni
navigace. Vychozi obrazovkou po spusténi aplikace bude domovska obrazovka, kde budou umis-
tény ovladaci prvky a informace o stavu celé aplikace. Dalsimi obrazovkami bude nastaveni,
a nékolik obrazovek, které budou obsahovat seskupena data a predstavovat vlastni smysl exis-
tence aplikace.

S ohledem na to, Ze nékteré obrazovky budou sledované uzivatelem piimo v procesech Tizeni,
budou data zobrazena s vétsimi fonty a se snahou o prehlednost a ¢istotu zobrazeni. Z tohoto
hlediska pak nedava prilis smysl okno aplikace zmensovat, doslo by bud ke ztraté ¢itelnosti, nebo
schovani informaci za hranu okna. Proto bude stanovena minimélni velikost okna rovna FullHD
rozliseni, tedy 1920x1080, a graficky ndavrh bude této velikosti prizptisoben.

NizZe jsou predstaveny navrhy jednotlivych obrazovek s popisem co které jejich ¢asti obsahuji
za informace a pripadné k ¢emu jsou vhodné.

6.2.2 Domovska obrazovka

Domovska obrazovka se otevie po spusténi aplikace, jeji navrzena podoba je ukdzana na ob-
razku 6.1. Bude obsahovat ovlddaci prvky pro pripojeni na simuldtor, sdileni na jiné zarizeni
nebo z jiného zarizeni, a bude indikovat stav aplikace, tedy jestli je pripojeni ke hie nebo sdi-
leni aktivni. Rovnéz bude obsahovat informace o ulozenych datech a moznost jejich exportu do
souboru a pripadné jejich smazani.

Ovladaci prvky budou seskupeny do jednotlivych rozbalovacich karet, kdy bez rozbaleni 1ze
vidét tlacitko pro ovladani, oznaceni ¢eho se tyka a indikace stavu. V rozbalovaci nabidce bude
umisténa moznost detailnéjstho nastaveni ptislusné funkce u niz je predpoklad c¢astéjsi zmény.
Proto nékteré volby nebudou umistény az na strance nastaveni, ¢imz se minimalizuje patrani
uzivatele po zméné parametrii a nutnost prili§ casto prechazet do nastaveni celé aplikace.

& O redming Zakladnf stranka - o ox
1& @ Piipojeni k ACC PFipojit ~ @ Pripojeni ke sdileni z jiného zafizeni [N ~ @ Sdilet najiné zafizeni Sdilet N
a
@ siuiba UDP piipojeni - Port %76 Cilové IP adresa 19216801
3 O wieam
y . o NemiZe byt pouZito zéroveii se &tenim dat hry. -
A @ siioasens pami [ 5o | e o S L Y Clowy port 016
éd sdilent Send on
i) Méd sdileni ly
=)
® UloZené data CaTemp ) zwitadresst  JSON v | Exportovat ] Smazat

Vytvoreno Uzavieno
Trénink (0) Offline Valencie 07.04.2024 16:07:51 07.04.2024 16:08:07 65654ab6545d654aade546

. Wytvoreno Uzavieno
Trénink (0) Offline Silverstone. 06.04.2024 21:5255 06.04.2024 21:5304 68a54ab6545dbasaa’Badd

B Obrazek 6.1 N4dvrh domovské obrazovky
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6.2.3 Nastaveni

Obrazovka nastaveni bude obsahovat zékladni nastaveni aplikace, u kterych se nepredpoklada
Castd zména (napriklad pouze jednou pfi prvnim spusténi aplikace). Bude zde mozné nastavit
téma (svétlé/tmavé/systémové), parametry pripojeni hry pomoci UDP pienosu i sdilené paméti
a dalsi pripravené moznosti konfigurace. Nastaveni bude seskupeno do rozbalovacich karet, které
budou sdruzovat jednotlivé parametry a celé nastaveni zprehlednovat. Nakonec se zde bude vy-
skytovat informace o aplikaci, jeji verzi a mozna pravni ustanoveni. Navrh této obrazovky je na
obrazku @

€ O RaceDatatngineer Nastaveni

Prizpiisobeni
Téma
© svétie

O Tmave

> a o e |l

O sysemove

@y Nestave UDP plipcje Nastavitpodlehry A

N:

D

@ Port 9000
Jméno piipojeni Default connection
Heslo pro piipojeni asd
Heslo pro ovladani
Interval aktualizace 00:00:00.049
Interval pozadavkii na aktualizac 000005

Casovy limit piipojent 000002

©

Nastaveni sdilené paméti ~
Nastaven pripojeni ke hie pomoci sdené pamet

Cesta ke sdileném paméfovému souboru “Graphics™ Locahacpm_graphics
Cesta ke sdileném pamétovému souboru "Physics’ Local\acpm_physics
Cesta ke sdileném pamétovému souboru *Static’ Locahacpmf static

Interval éteni pamétovych soubord 00:00:00.049
O RaceDattngineer T &
Aplikace pro zobrazeni a predikci dat hry Asseto Corsa Competizione

B Prohligeni o ochrané soukromi

B Obrazek 6.2 N4avrh obrazovky nastaveni

6.2.4 Zavodni session

Obrazovka zavodni session (sezeni) bude ukazovat obecnd data o hie. Informace budou seskupeny
do viditelné ohranicenych bloki/karet, které je budou logicky sdruzovat. Névrh lze vidét na
obrazku E

Bude zde uvedeno na jaké trati se zdvod odehrdva, mapa okruhu, informace o session (online
status, status hry, fdze zavodu, kolikdta je tato session a z kolika celkem) a informace o pocasi
(teploty vzduchu a trati, vitr, dést). Pro prehled bude dulezité uvést informace o jezdci - uzivateli
(jméno, tym, kategorie, pozice, penalizace, vlajka), nejrychlejsim kole session (Gas kola a kdo
ho zajel), pfehled aktivnich vlajek a v neposledni fadé prehled dtlezitych udélosti (nehody,
nejrychlejsi kola, konec zévodu).

Jedn4d se o zakladni ptrehled o session, ktery uzivatel potfebuje mit dostupny. Pravdépodobné
tato stranka nebude prilis ¢asto sledovana v prubéhu zavodu. SpiSe se oc¢ekava pouziti u jiné osoby
konzumujici data ze sdileni nebo ovéreni nékterych tdaju pred zacatkem zavodu. Nejdulezitéjsi
informace, jako pocasi, aktivni vlajky, stav povrchu trati, hodiny a zbyvajici ¢as session, budou
formou dodatecného horni banneru umistény na vétsiné ostatnich obrazovek, coz by mélo zvysit
informacni prehled uzivatelii bez nutnosti obrazovky Casto prepinat.
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6.2.5 Zavodni poradi

Na obrazovce zavodniho poradi bude pro prehlednost uvedena tabulka vSech vozu v aktualnim
poradi (ndvrh viz obrézek [6.4). U vozi bude uvedeno jejich poradi, jméno, zdvodni éislo, tym, typ
vozu, poloha (napf. na trati / v boxech), aktudlni pocet zajetych kol a piehled jejich ¢asii na kolo.
Jednd se o kompletni poradi, které si muze uzivatel zkontrolovat v pripadé zajmu i v prubéhu
zavodu, ale i zde se pocitd spiSe s mensim vyuzitim v prabéhu zdvodu. V jinych mistech této
aplikace se planuji zobrazovat pouze nejblizsi souperi, ktefi jsou adekvatni zavodni situaci.

6.2.6 Zavodni situace

Obrazovka zdvodni situace bude zobrazovat zdvodni situaci z pohledu uzivatele (ndvrh viz ob-
razek @) Jedna se o pomérné dulezitou obrazovku, jejimz tucelem bude pomahat uzivateli
v nastavovani tempa, a ukazat jestli se blizi k souperi pred sebou nebo jej naopak dojizdi souper
za nim. Bude zobrazovat nejblizsi 3 soupefe pred a za jezdcem s podobnymi informacemi jako
v kompletnim poradi. Navic bude prehledné ukazovat porovnani uzivatelova vykonu s témito
ostatnimi jezdci, jako je napr. ¢as posledniho, aktudlniho a nejlepsiho kola.

Pro jezdce pred a za uzivatelem bude zobrazovat také aktudlni casovy odstup, graf vyvoje
odstupu béhem poslednich kol, a pfedpovidat za jak dlouho dojde k dojeti soupere vpredu nebo
bude dojet souperem vzadu. Uzivatel tak jasné na prvni pohled uvidi jak si aktualné stoji s tem-
pem, tedy jestli ma pridat, aby nebyl dojet nebo jestli opravdu postupné dojizdi soupere pied
sebou. Zaroven bude zobrazovat dalsi idaje o uzivateli, které potrebuje mit dostupné, napr. jestli
je mu signalizovana vlajka, obdrzel penalizaci apod.

6.2.7 Informace o zastavce v boxech

Informace o zastdvce v boxech bude také jedna z nejdilezitéjsich obrazovek (ndvrh viz obra-
zek 6.6). Uzivatel na ni uvidi aktudlni stav svého vozu, ktery mé vliv na pldnovani zastévky,
napr. stav paliva, opotrebeni brzd, teploty pneumatik, poskozeni vozidla a u vybranych hodnot

54



Navrh grafického rozhrani

€ O Racedatabngineer

. Josef Svejk
. Josef Svejk
. Josef Svejk
. Josef Svejk
. Josef Svejk
. Josef Svejk
. Josef Svejk

Josef Svejk

oD o

® 0 s B &

Josef Vyskocil
Josef Svejk
Josef Svejk
Josef Svejk
Josef Svejk

Josef Svejk

Josef Svejk

€ O RaceDatabngineer

#42 c.k. Army
#42 ck. Army
#42 ck. Army
#42 ck. Army
#42 c.k. Army
#42 c.k. Army
#42 ck. Army
#42 ck. Army
#609 c.k. Army
#42 c.k. Army
#42 ck. Army
#42 ck. Army
#42 ck. Army
#42 c.k. Army
#42 c.k. Army

Overall
Overall
Overall
Overall
Gold
Overall
Overall
Overall
==
Overall
Overall
Overall
Overall

Overall

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

BMW M5

Aktudlini pofadi

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

Na trati

voia
42
¥oia
42
Koia
42
42
voia
42
¥oia
42
Koia
42
42
Kol
42
¥oia
42
¥oia
42
Koia
42
42
voia
42

Kola

42

Nejpti koo
1:15:632
Nejleptikolo
1:15:632
Nejlepti kolo
1:15:632
Nejlepsi kolo
1:15:632
Nejleptikolo
1:15:632
Nejleptikolo
1:15:632
Nejepi koo
1:15:632
Nejlepsi kolo
1:15:632
Nejpi koo
1:15:632
Nejleptikolo
1:15:632
Nejleptikolo

1:15:632

Nejlepti kolo
1:15:632
Nefpsi koo
1:15:632
Nejleptikolo
1:15:632

Nejlepti kol

1:15:632

B Obrazek 6.4 Navrh obrazovky zavodniho poradi

s Cassexonl  Zopaicicas Prinavost
Cl 914 0:15:48  0:09:12 0
Q
-Josevaejk #42  ck Amy  Overal
1A N
m -Josefsvejk #42  ck Amy -
e -Josefévejk #42  ck Amy  Overal
®
.- Josef Vyskocil
Ko sevtor
42 P BMW M5 GT3
Kategorie
Silver
Penatzace
- Sonéae astivy
zkracovani .
Casové penalizace Zbyjvd zastévek
00:05:00 2
_Josefévejk #42  ck.Amy Overall
-Josefévejk #42  ck Amy -
& _Josefévejk #42 ok Amy -

i jejich vyvoj v grafu a pripadné i jejich predikce. Zaroven mu aplikace bude predikovat, kolik
casu pravdépodobné ztrati pro definované rozsahy tkonu pri zastavce v boxech, kolik pozic na
trati jej zastavka bude stat pokud by se k ni v daném okamziku rozhodnul, a jak silny muze byt
provoz po navratu. V prehledu souperu pak uvidi jejich poradi za sebou, z ¢ehoz muze zjistit,
mezi kym se pravdépodobné vrati na trat. Uzivatel diky tomu jasné uvidi, jestli maze v pripadé
nepfiznivého vyhledu zastdvky, nebo mensiho spotieby /opotiebeni odlozit zastdvku na vhodnéjsi

|_pumpeay B

Zavodni situace

OO0/
BMW M5 GT3 Na trati
BMW M5 GT3 Na trati
BMW M5 GT3 Na trati
Tim Zivoon tisio
Villagers #609
bjatassinu  Zbjvd cas stintu cekem
02:45:879  05:45:879
Oanadovany tas Rozol
1:15:145  -0:00:458
Mezitas At kolo
0:04:654  0:44:687
Posiedni koo Neflepsikolo
1:16:867  1:15:688
BMW M5 GT3 Na trati
BMW M5 GT3 Na trati
BMW M5 GT3 Na trati

Kola

42

Kola

42

Kola

42

Kola

42

kola

42

Kola

42

Dokonteni kla
59%
Dokonteni kola
59%
Dokonteni kola

59%

2ista

00:05:486

Kol
do souboje

5

Kol
do souboje

N/A

Naskok
00:14:464
Dokenteni kola
59%
Doienteni kola
59%

Dokontenikola

59%

Posieani koo Ausini koo
0:44:756
Ausniion
0:44:756
Poseani oo Awusn kol
1:16:745 0:44:756
Posieani koo Ausini koo
1:16:745 0:44:756
Posiecni koo Ausini oo
1 45 0:44:756
Posiecni koo Ak kol
1:16:745 0:44:756
Posieani koo Augion
1:16:745 0:44:756
Posieani koo A koo
1:16:745 0:44:756
Posieani koo Ausiniolo
0:44:756
Ausniion
0:44:756
Posieani oo A kol
1:16:745 0:44:756
Posieani koo
1:16:745
Posieani koo Ausinioo
1:16:745 0:44:756
Posiecni koo Ausini koo
1:16:745 0:44:756
vaown Tt Nyt
24°C 28°C Bez desté
Nelepsikolo Posiecnikolo Audii oo
1:115:632  1:15:632  1:15:632
Nejepsikolo Posiecnikolo A oo
115:632  1:15:632  1:15:632
postecni koo A koo
115:632  1:15:632  1:15:632
Nejfepiikoo  Posednikoo  Adudinikoo
1:115:632 1:15:632 1:15:632

2i0min

Lehky dést  Silny

Rozol
+0:02:456
Rozai

+0:02:456

Rozal

+0:02:456

Rozdll

-0:00:964

0

dést
Rycniost
153 km/h

Rychiost

153 km/h
Rychiost

153 km/h

Rychiost

153 km/h

\/\/\Ztréta
\/\/\Nésmk

1:15:632
Nejepsikolo Postegnikolo A kolo
115:632  1:15:632  1:15:632
Nejepsikolo Posiednikolo At ko
1115:632  1115:632  1:15:632
Neflepsikolo Posiednikolo Aawiini kolo
1:15:632  1:15:632  1:15:632

B Obrazek 6.5 Navrh obrazovky zavodni situace

dobu, nebo zastavku v pripadé vyhodnéjsi situace uspisit.
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6.2.8 Telemetrie vozu

Telemetrie vozu zobrazi veskerd fyzikdlni a technicka data o zdvodnim voze uzivatele kromé dat
tykajicich se kol (ndvrh viz obrézek 6.7). Bude zde mozné najit napf. idaje o motoru (pfevod,
otacky, teploty, turbo, mapovani, ..), zapnutych svétlech a stéracich, omezovaéi rychlosti pro jizdu
v boxech, nastaveni asistentu (kontroly trakce, ABS) a vyvéazeni brzd (pomér pfedni vs zadni
brzdy). Zobrazeny zde budou také vstupy od uzivatele jako je seslapnuti plynu, brzdy, spojky
a otoceni volantu. Samoziejmé nebude chybét zobrazeni v grafu, které bude dostupné pro palivo,
teploty chladici kapaliny, nastaveni asistentt a vyvazeni brzd.

6.2.9 Telemetrie kol

Telemetrie kol bude vyclenéna z duvodu vétsi prehlednosti a moznosti zobrazovat grafy pro
v8echna kola zvlast (ndvrh viz obrézek @) Obrazovka proto bude rozdélend do 4 ¢asti odpo-
vidajici kolim vozidla s tdaji o tlacich a teplotdch pneumatik a brzd, opotiebenich brzdovych
kotoucu a desticek. Grafy pak budou zobrazovat vyvoj téchto hodnot v Case véetné predikce
dalsiho vyvoje.

6.2.10 Implementace uzivatelského rozhrani

Béhem implementace bylo potfeba nékteré prvky c¢astecné upravit, napriklad kvali moznostem
samotného WinUI 3, nebo po implementaci vysledek vypad4d mirné odlisné. Vétsi zmény byly
ovéreny nejprve ve Figma navrhu a aZ poté dodateéné implementovany, ale mensi zmény nebyly
zpétné do navrhu promitnuty, pokud nedoslo pozdéji k vétsi zméné, kterd tyto mensi zmény
zahrnula. Proto se miuize stat, ze vysledna podoba uzivatelského rozhrani je mirné odlisna od zde
prezentovaného navrhu.
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6.3 Zakladni architektura

Jakym zpusobem je aplikace navrzena z velké ¢asti odpovida zpusobu, jakym aplikace funguje.
Hlavnim problémem je skutecnost, ze aplikace prijima pravidelné aktualizace ze dvou ruznych
zdroji, UDP pripojeni a sdilené paméti, které nejsou jinak synchronizované, a musi je zobrazit
dohromady v jednom grafickém zobrazeni. Je proto nutné umoznit asynchronni aktualizaci dat
v aplikaci, ktera je inicializovand prijetim zpravy, a tuto zménu dale propagovat do uzivatelského
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rozhrani, kde se musi v redlném Case uzivateli prislusna data také aktualizovat. Zaroven je potreba
tato data ukladat, pripadné i sdilet dale po siti nebo pfijimat ze sité jako z ndhradniho zdroje.

Pfi navrhu se mimo jiné vychazelo z publikace edice Microsoftu vénujici se architekturdam
desktopovych aplikaci [39]. I kdyz jsou zde konkrétni piiklady pouze pro .NET MAUI, fada
principt je obecné platnych a bylo mozné je vyuzit bez ohledu na pouzity Ul framework. Popsany
jsou zde adoptované principy jak pro aplikac¢ni logiku, tak pro komunikaci s UI.

6.3.1 Vnitrni fungovani aplikace

S ohledem na vyse popsané skutecnosti je vhodné aplikaci ¢lenit do vice samostatnych komponent
s néjakou formou komunikace mezi nimi. Jednou z moznosti implementace by bylo pouziti archi-
tektury microservice, coz je v pripadé takovéto desktopové aplikace nevhodné. Nékteré vyhody
microservice architektury lze ¢asteéné prenést i do monolitni architektury pouzitim tzv. modu-
larniho monolitu. Jeho zdkladni myslenkou je vytvoreni nékolik nezévislych moduld?, kazdy se
svou oblasti zodpovédnosti, které spolu mohou komunikovat bud volanim specialné definovanych
rozhrani, ¢i zasilanim zprav pres centralni uzel zprav. Diky moznosti komunikovat pres centralni
uzel mohou tyto moduly mit nizkou provazanost a vnitini implementaci neverejnou pro ostatni
moduly.

Jadrem aplikace je uzivatelské rozhrani, doména data a sluzby pro ukladani a export dat, pro
vypocty predikci a pro ovlddani ostatnich modult. Kromé jadra aplikace byly navrzeny samo-
statné moduly pro UDP komunikaci se hrou, ¢teni sdilené paméti a sdileni dat na jiné zatizeni.
Plvodné se uvazovalo o vytvoreni samostatnych moduld i pro uklddani, export a predikce, ale
v souCasném stavu by takové striktni oddéleni pouze pusobilo nadbytec¢nou zatéz pro predavani
informaci mezi nimi. V budoucnu je naptiklad mozné oddélit predikce do samostatného modulu,
pokud se zvétsi jejich slozitost a bude potieba je vice oddélit od zbytku aplikace.

Déleni na samostatné moduly ma mimo jiné velkou vyhodu pro testovani, kdy diky jasné oddé-
lané zodpovédnosti a jasnému rozhrani je moduly mozné testovat naprosto samostatné. Navrzené
rozdéleni na moduly a jejich vzadjemna komunikace je prehledné znazornéna na obrazku 6.9, popis
jejich implementace je podrobnéji popsan dale.

Ackoliv by moduly mezi sebou mohly komunikovat voldnim metod svych rozhrani, pro jasné
déleni modult a zachovani nizké provazanosti je dusledné pouzivano zasilani zprav. Diky tomu
je mozné zavislost modulii mezi sebou plné oddélit, ¢imz se predejde nechténym cyklickym za-
vislostem apod. Pravé zasilani informaci s aktualizaci dat bez nutné zavislosti je hlavni tcel, pro
ktery byl tento pTfistup pomoci Messengeru vytvoren. V aplikaci je uz vyuzivin .NET Commu-
nity toolkit, jehoz ¢dst MV VM Toolkit obsahuje vlastni jednoduchy Messenger, ktery pro ucely
této aplikace postacuje. [53]

Zasilani zprav funguje na zakladé navrhového vzoru Pozorovatel, coz znamena ze kazdy,
kdo chce prijimat zpravy urcitého typu, musi se u Messengeru zaregistrovat. Messenger zpravu
po jejim obdrZzeni preposle vsem prijemctim, ktery se pro prijem daného typu zpravy u néj
zaregistrovali. PTi posilani zpravy je také mozné specifikovat jméno konkrétni skupiny pro kterou
je zprava urcena. Prijemce se pak musi vyslovné registrovat k prijmu se stejnym jménem skupiny,
jinak zpravu neobdrzi. S vyhodou lze jako nazvy skupin pouzit jméno modulu nebo tfidy, pro
ktery je zprava urcena a ktery ji bude prijimat. Vhodné je to napriklad pro situace, kdy jeden
z moznych prijemct zpravy rozhoduje, jestli ji mé preposlat dalsimu. V piipadé, ze k preposlani
mé opravdu dojit, lze totoznou zprévu poslat pouze se zménou nzvu cilové skupiny. [53]

Zpravy mohou byt jednosmérné, tzn. ze odesilatel zpravu posle a nestara se o jeji dalsi osud. To
je sice zajisténo synchronné, ale prijemce si muze sim rozhodnout, jestli bude zpracovavat zpravu
synchronné nebo asynchronné. Druhou moznosti jsou pozadavky (Request zpravy), u kterych
odesilatel ¢ekd na odpovéd. Cekani miize byt synchronni & asynchronni (odpovédi je Task) a je
mozné prijimat odpovédi jak od jedné, tak od vice protistran. [53]

2Jedn4 se o logické moduly, nikoliv funkéni moduly jak je definuje .NET
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Takto nadefinované zpravy jsou vice nez dostacujici pro komunikaci mezi moduly. Pro kazdy
modul je vhodné mit nadefinovany kontrolni bod (controller) pro pifjem zprav, ale jinak komuni-
kace muze probihat prakticky z libovolného mista v modulu. Zpravy mohou obsahovat zakladni
informaci, napfiklad hodnotu int nebo text v typu string, ale pro potieby aplikace se posilaji
strukturované typy. K danym modultum je tak potfeba pfidat definici zprav a v nich zasilanych
datovych typu, které jsou potieba ke komunikaci s timto modulem. Ty predstavuji komplexni
obsah, ktery modul ocekava nebo poskytuje, ktery sdm definuje tak, aby jej bylo mozné pouzit
pri zasilani nebo prijmu zpravy. Messenger a zpravy s obsazenymi objekty jsou pak jediné ¢ésti,
které jsou nutné sdilené a na kterych maji ostatni moduly definovanou zavislost.
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| |
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6.3.2 Komunikace s uzivatelskym rozhranim

Pro komunikaci aplikace a uzivatelského rozhrani WinUI 3 je vyuzit MVVM (Model-View-
ViewModel) vzor Siroce pouzivany pro vyvoj desktopovych aplikaci pro nékterou z technologii
na platformé NET. V tomto piistupu je aplikaéni model (Model) a definice zobrazen{ stranky
v XAML (View) oddéleno jednou nebo vice dalsich t¥id (ViewModel), které rozsituji model
o dalsi funkce potrebné pouze pro dany View. Ve MVVM tak View zna pouze prislusny View-
Model (nebo ViewModely), provadi navazéni (binding) na jeho data a vold definované piikazy
(Commands). ViewModel pak podle situace provadi aktualizace dat ziskanych aktualizacemi od
modelu aktualiza¢nimi zpravami, nebo zprostredkovava data modelu a pripadné kontroluje jejich
aktualizace prihlasenim k udalosti. Prikazy ViewModel prevadi na volani metod na modelu nebo
primo vyuziva dostupnych sluzeb.

Diky tomuto pristupu zustava aplikace a jeji model neovlivnéné pouzitim konkrétni typu
Ul, ViewModel pak pouze piipravuje data pro View a lze jej testovat jednotkovymi testy. Sa-
motny View pak pouze konzumuje data ViewModelu, a proto se mize soustfedit pouze na jejich
zobrazeni. Schéma provazani View—ViewModel-Model je znidzornéno na obrézkum.
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B Obrazek 6.10 Schéma MVVM [39]

Existuje nékolik rozdilnych pristupt jak uchopit vztah Model-ViewModel. Jednim z nich je
situace, kdy model prezentuje ,,doménovy model“ a ViewModel reprezentuje pouze vrstvu poplat-
nou jedné zobrazované strance a obsahujici mnozinu modelt. Druhym pristupem je situace, kdy
ViewModel pomoci aktualizacnich zpravy aktualizuje svlij obsah, pficemz informace poskytuje
ViewModelu stranky k zobrazeni nebo je pouzit pifimo samostatné.

V aplikaci sice dochédzi k prubéznym aktualizacim domény pomoci datovych zprav, ale doména
je rozsahla, vzajemné velmi provazana a navic obsahuje dalsi logiku potifebnou pro fungovani
aplikace. Proto je zachovan pristup samostatnych doménovych model, které jsou primo pouzity
ve ViewModelu prislusné stranky. S ohledem na aktualizace je vétSina dat v modelech vytvorena
jako pozorovatelnd (observable), a tedy pfi zméné vyvolaji uddlost (event) s informaci o této
skutecnosti, které pak ViewModel nebo View muze zachytavat. Dalo by se to povazovat za mirné
poruseni MVVM vzoru, ale sklddani domény pouze z ViewModela by znamenalo michan{ dalsi
logiky a zobrazeni, coz je vaznéjsim porusenim MVVM principu. ViewModely jsou pouzity pro
jednotlivé stranky a jiné modely, které nejsou aktualizoviny v redlném case.

6.4 Popis samostatnych modula

Névrh podoby aplikace rozdélené pomoci moduli je zndzornén na obrazku @ Zde jsou po-
psany pouze moduly mimo jadra aplikace, které s nimi komunikuje prostrednictvim zprav. Pro
kazdy modul je proto kratce popséno jeho fungovani a popis jejich rozhrani pomoci pfijimanych
a posilanych zprav.

6.4.1 Modul UDP

Zodpovédnosti modulu UDP je lokélni sitovda UDP komunikace s hrou ACC pies definované
zpravy (popis UDP zprév v piiloze A). Modul navazuje a konci spojeni s hrou ACC. Pokud
je ve spusténém stavu, ve smycce prijima vysilané UDP zpravy vyslané hrou a posila je dale
v definovaném internim formétu.

UDP modul provede start komunikace po prijeti StartUdpServiceMessage zpravy obsahujici
UdpConnectionDataDto s informacemi ohledné pripojeni (adresa, port, hesla, interval). Sluzba
zkontroluje, ze komunikace dosud nebézi a pokusi se registrovat u hry a navazat spojeni s danymi
parametry. Pokud k navazani spojeni doslo, sluzba zacina ¢ist prichozi zpravy, vytvari z nich
vhodné objekty pro aplikaci a zasila je jako obsah zpravy StreamDataSourceMessage.

V pripadé potfeby je mozné se zpravou CheckStateUdpServiceMessage dotdzat na aktualni
stav. Sluzba sama dava také védét zpravou UdpServiceStateChangedMessage 0 zméné svého stavu,
naptiklad pfi ukonceni hry kterd tak prestane vysilat. UDP komunikace pak mize byt ukoncena
zpravou StopUdpServiceMessage. Sluzba v takovém piipadé provede de-registraci komunikace
u hry, ukon¢i spojeni, uvolni veskeré docasné potrebné prostiredky a potvrdi zastaveni.
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Popis samostatnych modula

6.4.1.1 Zpravy

Modul komunikuje se zbytkem aplikace pouze prostrednictvim internich zprav popsanych nize.

B Tabulka 6.2 Ptijimané zpravy UDP modulem

Zpréva Posilany objekt Vraceny objekt
StartUdpServiceMessage UdpConnectionDataDto ~ UdpServiceStateInfoDto
StopUdpServiceMessage UdpServiceStateInfoDto
CheckStateUdpServiceMessage UdpServiceStateInfoDto
CurrentUdpConnectionDataRequest UdpConnectionDataDto
RequestDataMessage string
RequestHudPageChangeMessage string
RequestReplayChangeMessage InstantReplaySettingDto
RequestFocusChangeMessage FocusSettingDto

B Tabulka 6.3 Zasilané zpravy od UDP modulu

Zpréava Posilany objekt

UdpServiceStateChangedMessage  UdpServiceStateInfoDto
StreamDataSourceMessage StreamDataDto

VsSechny prijimané zpravy musi mit definovaného piijemce MODULE_UDP. VSechny zpravy od
UDP modulu jsou odesilany jadru aplikace s piijemcem MODULE_CORE.

6.4.1.2 Komunikace trid

Komunikace t¥id je ukazéna na situaci, kdy po prijeti StartUdpServiceMessage zpravy modul
zapocne UDP komunikaci a zacne ¢ist data. Diagram komunikace je znédzornén na obrazku 6.11
a jeho odkaz na obrazku 6.12.

6.4.2 Modul SM

Zodpovédnosti SM modulu je ¢teni sdilené paméti. Pokud je modul spustén, ve smyéce v pravi-
delnych intervalech ¢te sdilenou pamét a prekldda prectend data do internich zprav zasilanych
déle aplikaci.

Cteni sdilené paméti za¢ind po piijet! StartSmServiceMessage zpravy, kterd obsahuje objekt
SmConnectionDataDto s nastavenim pro ¢teni paméti (adresy soubort, interval). Sluzba zkontro-
luje, jestli uz ¢teni neprobiha a néasledné se pokusi zacit ¢ist soubory sdilené paméti s danymi
parametry a posle zpét informaci o vysledku. Pokud je ¢teni bez problému, sluzba ve smycce s da-
nym intervalem ¢te soubory sdilené paméti, vytvaii z nich vhodné objekty pro aplikaci a zasila
je jako obsah zpravy StreamDataSourceMessage.

V pripadé potreby je mozné se zpravou CheckStateSmServiceMessage dotazat na aktudlni stav.
Sluzba ale dava sama védét o zméné svého stavu zpravou SmServiceStateChangedMessage. Cteni
sdilené paméti muze byt ukonceno zpravou StopSmServiceMessage. Sluzba v takovém piipadé
ukon¢i smycku ¢teni paméti, uvolni veskeré docasné alokované prostiredky a potvrdi zastaveni.
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Popis samostatnych modula

sd UDP_StartUdpservice /

UdpCoreController UdpService

NetworkClientProvider

UdpClientWrapper

UdpClient

T
I
I
I
I
StartUdpServiceMessage |
I
I

Start{UdpConnectionData)

. Run{UdpConnectionData)
- .

I
Client = GetUdpClient(): |
UdpClientWrapper |

[
Connect{IPEndPoint)

[y

UdpServiceStatelnfoDto

ref

UDP_RunAsync

r| Connect(IPEndPaint)

B Obrazek 6.11 Komunikace tfid pfi prijeti zpravy spoustici UDP pfenos

sd UDP_RunAsync J

UdpService

. RunAsync()

UdpClientWrapper

UdpClient Udpl

ConnectionRegistrationRequestAsync(UdpConnectionData)
I

registerMessage = GetRegisterMessage(UdpConnectionData): byte[]

SendAsync(RegisterMessage)

: SEndAsynctReg\sleeressagE]

messageData = ResolveMessage(ResultBuffer):
'

T I
| |
loop / udpReceiveResult = ReceiveAsync(): Udp m: dp ult = Rlec ]
L
[while !token. ThrowlfCancellationRequested(]] 1]

IDataRecord

alt

[messageData is RegistrationResult] HandleConnectionRegist!

It)

alt

[registrationResult != Success] ; stop()

RequestinitDataAsync()
8 ;
' Invoke()

SendDataMessage T
|
T
!

B Obrazek 6.12 Komunikace t¥id pfi asynchronnim ¢éteni ptichozich aktualizaci
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Popis samostatnych modula

6.4.2.1 Zpravy

Modul komunikuje se zbytkem aplikace pouze prostirednictvim internich zprav popsanych v ta-
bulkéch 6.4 a

B Tabulka 6.4 Prijimané zprdvy SharedMemory modulem

Zpréava Posilany objekt Vraceny objekt
StartSmServiceMessage SmConnectionDataDto  SmServiceStatelnfoDto
StopSmServiceMessage SmServiceStatelnfoDto
CheckStateSmServiceMessage SmServiceStateInfoDto
CurrentSmConnectionDataRequest SmServiceStateInfoDto

B Tabulka 6.5 Zasilané zpravy od SharedMemory modulu

Zpréva Posilany objekt

SmServiceStateChangedMessage SmServiceStateInfoDto
StreamDataSourceMessage SharedMemoryFilesDto

VsSechny prijimané zpravy musi mit definovaného prijemce MODULE_SM. VSechny zpravy odesi-
lané modulem jsou odesilany prijemci MODULE_CORE.

6.4.2.2 Komunikace trid

Modul funguje z velké ¢dsti obdobné jako modul s UDP komunikaci (viz ¢ast 6.4.1.2). Hlavni
rozdil je v tom, ze misto komunikace po siti vyuziva tiidy z kernel32.d11 pro ¢teni sdilené paméti.
[16, str. 971]

[DllImport (?kernel32.d11”, SetLastError = true, CharSet = CharSet.Unicode)]
private static extern nint CreateFileMapping(

nint hFile,

int IpAttributes,

FileProtection flProtect,

uint dwMaximumSizeHigh ,

uint dwMinimumSizeLow

string IpName) ;

[DllImport (?kernel32.d11”, SetLastError = true)]
private static extern nint MapViewOfFile(

nint hFileMappingObject ,
FileRights dwDesiredAccess,

uint dwFileOffsetHigh ,

uint dwFileOffsetLow ,

uint dwNumberOfBytesToMap ) ;

[DllImport (?kernel32.d11”, SetLastError = true)]
private static extern bool UnmapViewOfFile(nint map);

[DllImport (”kernel32.dl1l”, SetLastError = true)]
private static extern int CloseHandle(nint hObject);

Tyto tridy jsou pouzity k mapovani preddefinované struktury na konkrétni ¢ast paméti. Pti
béhu modulu dochazi pouze ke ¢teni paméti pomoci téchto struktur a zkopirovani potiebnych
dat do internich objektt. Cteni nutné probihd v , unsafe® ¢asti kédu, protoze je nutné pracovat
s ukazateli, jak je ukdzano je na prikladu nize. Zde je vidét, ze se dokonce kontroluje stav hry,
aby se neposilala data naptiklad pti pauze, kdy je obsah sdilené paméti vynulovan.
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Popis samostatnych modula

private unsafe void ReadFiles ()

var graphicsPageFilePointer = (GraphicsMemoryFileMapping#)GraphicsPageHandler!
.FileMap . ToPointer ();

var physicsPageFilePointer = (PhysicsMemoryFileMapping#)PhysicsPageHandler!
.FileMap . ToPointer ();

var staticsPageFilePointer = (StaticsMemoryFileMappingx*)StaticPageHandler!
.FileMap. ToPointer ();

var gamelnfo = SharedMemoryDataResolver.ResolveGamelnfo(xgraphicsPageFilePointer ,
sphysicsPageFilePointer,
xstaticsPageFilePointer);

SendDataMessage ?. Invoke (gamelnfo ) ;

if (gamelnfo.GameStatus = GameStatus. Live)

var memoryData = SharedMemoryDataResolver. ResolveData(*graphicsPageFilePointer,
*physicsPageFilePointer,
k#staticsPageFilePointer);
SendDataMessage ? . Invoke (memoryData ) ;

6.4.3 Modul Sdileni

Modul je zodpovédny za sdileni - odesilani i pfijem - dat mezi vice instancemi aplikace pfenosem
po siti pomoci UDP protokolu. V pripadé, ze je modul nastaven na posilani, ¢ekd na data
z aplikace, ktera nasledné ihned odesle na cilovou IP adresu a port. Pokud je nastaven na prijem,
naslouchéd na definovaném portu a prijatd data okamzité prijme a posle aplikaci. Fungovani
modulu je velmi obdobné uz popsanym modulim pro UDP komunikaci, a proto jsou popsany
pouze zpravy pomoci kterych modul komunikuje.

6.4.3.1 Zpravy

Modul komunikuje se zbytkem aplikace pouze prostiednictvim internich zprav. Zacatek a konec
sdileni je fizen prislusnymi zpravami uvedenymi v tabulkach a 6.7. Modul také sdm posila
informace o zméné svého stavu, ¢i je mozné se na néj prislusnou zpravou také dotazat.

B Tabulka 6.6 Prijimané zpriavy Sharing modulem

Zprava Posilany objekt Vraceny objekt
StartShareServiceMessage SharingSettingDto SharingServiceStateInfoDto
StopShareServiceMessage SharingServiceStateInfoDto
CheckStateShareServiceMessage SharingServiceStateInfoDto
ShareServiceStateChangedMessage  ShareServiceStateInfoDto
StreamDataSourceMessage StreamDataDto

B Tabulka 6.7 Zasflané zpravy od Sharing modulu

Zpréava Posilany objekt

ShareServiceStateChangedMessage SharingServiceStateInfoDto
StreamDataSourceMessage StreamDataDto

Vsechny prijimané zpravy musi mit definovaného piijemce MODULE_SHARING. VSechny zpravy
zasilané modulem jsou odesilany prijemci MODULE_CORE.
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Model trid

6.5 Model trid

Modely tiid byly vytvoreny na zdkladé doménovych modelti a jsou zobrazeny nize na obr.
, @, a U modelu aplikace bylo oproti doménovému modelu potieba provést zménu
z divodu umoznéni zmén (a ukldddni) parametri UDP pfipojeni a sdilené paméti pfimo v na-
staveni aplikace. Proto jsou stavy datovych sluzeb uvedeny pifimo jako vyctové hodnoty v tridé
aplikace a jejich nastaveni jsou vedeny jako samostatné ttidy.

Zaroven bylo u ukladani telemetrickych dat provedeno vlozeni jedné tiidy obsahujici informaci
o kontextu a o telemetrickych datech. To bylo vynuceno nutnosti serializace telemetrickych dat
pri ukladani, aniz by se ztratila vazba na dany kontext.

6.6 Model komunikace

V aplikaci je mnoho mist, kde mezi sebou komunikuji rizné t¥idy, a proto je pro ilustraci vybran
jeden priklad. Model komunikace tiid v aplikaci je ukézdn na prikladu pripojeni aplikace ke
hie a zacatku ¢teni dat. Na zacatku se uzivatel rozhodne pripojit hru na aplikaci, coz lze vidét
na obrazku m Jeho odkazy jsou postupné na obréazcich (én.—l‘;, 6.18 a |6.19 Zde je informace
0 tomto zaméru preddna od uzivatele pres vrstvu uzivatelského rozhrani az dovniti aplikace,

ktera postupné:

m Zkontroluje, jestli muze pripojeni provést.

m Uzavre a uklidi pfipadny pozustaly datovy kontext.

= Pripravi novy kontext v jehoz ramci se budou ukladat data.

m Nacte nastaveni UDP pfipojeni, pozadda o spusténi UDP prenosu a aktualizuje stav.
= Nacte nastaveni sdilené paméti, pozdda o spusténi jejiho cteni a aktualizuje stav.

= Nacte nastaveni predikci a pripadné pozada o jejich nastartovani.

6.7 Priklady implementace predikci

V této ¢asti jsou uvedeny priklady konkrétnich implementaci nékterych predikci. K popisu byly
vybrany predikce c¢asovych odstupt a predikce c¢asovych fad. Obé jsou, stejné jako vsSechny
ostatni, volany skrze PredictionService, ktera spusti vypocty asynchronné, aby nedochézelo
k blokovani aplikace. Priklad volani pro predikci ¢asovych odstupt.

public Task<GapPredictionResult> PredictGaps(GapPredictionInput input)

var provider = new GapPredictionProvider ();
return Task.Run(() => provider.Predict (input));

}

6.7.1 Implementace predikce c¢asovych odstupi

Casové odstupy pocitd samostatnd tifda GapPredictionProvider, ktera pfijima jako vstupni de-
finici GapPredictionInput ktery obsahuje mnozstvi prvkt GapRecord. Kazdy z nich obsahuje his-
torickou informaci o neddvné poloze na trati (jako podil kiivky okruhu) a o konkrétnim ¢asovém
odstupu v tom misté. Jako vystup pak poskytuje GapPredictionResult obsahujici mnozstvi stej-
nych prvki GapRecord, nyni predstavujici predikovana data, které je omezeno definovanym maxi-
méalnim mnoZstvim prvki. Protoze toto mnozstvi nemusi byt dostatecné pro zjisténi vzdalenosti,
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Priklady implementace predikci

class Model tfid aplikace ./

CarTelemetry WheelData Damage «enumeration»
Model hernich

AbsAction: float + FrontlLeft: float + Center: float dat::SessionType
AbsLevel: int + FrontRight: foat + Front: float
Acceleration: CoordinatesData + RearLeft: float +  Left: float Practice
AirTemperature: float + RearRight: float + Rear: float Qualifying
Brake: float + Right: float SuperPole
BrakeBias: float Race
BrakeCompoundFront: int Hotlap
BrakeCompoundRear: float CoordinatesData HotStint
BrakeDiscThick: WheelData HotLapSiperPde
BrakePadThick: WheelData + X float Replay
BrakePressure: WheelData + Y:float
ClockDaySec: float + Z:float +SessionType 1
Clutch: float
CompletedLaps: int
CurrentLapTimeMs: int 0.*
CurrentSectorindex: int
CurrentTireSet: int ‘ DataContext

Damage: Damage TelemetryDataltem |
DistanceTraveled: float +SerializedData +Contextld
DriverStintTimeLeftMs: int
DriverTotalStintTimeLeft: int
EngineMap: int
EngineRunning: boolean
ExhaustTemperature: float
Flag: FlagType

Fuel: float +DataContextList +CurrentDataContext
FuelPerLap: float
GapAheadMs: int
GapBehindMs: int

CreatedAt: TimeSpan
IsinformationPopulated: boolean
1sOnline: boolean

Sessionindex: int

TrackName: string

0.* 1 0.* 1

T

L 0.1

Gas: float 1 0.1
Gear: char +5mserviceState
IsinPit: boolean <tenu;1;etratmn» App B
ate +
IsinPitLane: boolean 1 +UdpServiceState 0.
LapTimeDeltaPositive: boolean Stop
Localvelocity: CoordinatesData Running 1 ishareservicestate 0.

NormalizedCarPosition: float Warning S
Orientation: CoordinatesData 1 0..
PenaltyTimeMs: float
PitLimiter: boolean

«enumeration»

B O e e T T

LTI SharingType +ShareServiceSharingType

RainIntensity: Rainintensity

RainTires: boolean SendOnly 0.®

RoadTemperature: float ReceiveOnly .

Rpm: int SendAndProcess

SessionTimeLeftMs: float

Speed: float

SteerAngle: float

SuspensionDamage: WheelData

SuspensionTravel: WheelData UdpSettings PredictionsSettings
TcAction: float

TeCutlevel: int + Address: string + GapPredictioninputSize: int
Tclevel: int + CommandPassword: string +  PredictionsOn: boolean
TirePressure: WheelData + ConnectionName: string + PredictionsUpdatelnterval: TimeSpan
TireTemp: WheelData + ConnectionPassword: string + TimeSeriesPredictioninputsize: int
TrackGripStatus: TrackGripStatus + Port: ushort + TimeSeriesPredictioninputSizeMin: int
TurboBoost: float + TimeoutInterval: TimeSpan + ToleranceForPositionLost: TimeSpan
Velacity: CoordinatesData + Updatelnterval: TimeSpan + ToleranceForTraffic: TimeSpan
WaterTemperature: float

WheelAngularSpeed: WheelData

WheelSlip: WheelData . . .
WheelslipAngle: WheelData SharedMemorySettings ChartingSettings
WheelslipRatio: WheelData + GraphicsFilePath: strirg + Maxltems: int
windDirection: float +  PhysicsFilePath: string +  Step: TimeSpan
Windspeed: float + StaticFilePath: string

B Obrazek 6.13 Model t¥id aplikace

kdy odstup klesne na nulu (a dojde k dojeti), obsahuje vystup také informace o vzddlenosti k nu-
lovému odstupu LapsToZeroGap, piipadné k hodnoté kdy uz dojde k souboji LapsToBattleStart.
public record GapRecord(double TrackPosition, TimeSpan Gap);
public record GapPredictionInput(IEnumerable<GapRecord> GapRecords) : IPredictionInput;
public record GapPredictionResult (List<GapRecord> GapPredictions,

double? LapsToZeroGap,

double? LapsToBattleStart
) : IPredictionResult;
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Priklady implementace predikci

class Model ti

T s Track e sRaiintensity | senumerations
+ AirTemperature: double |—
Green +  MapName: strin 0... 1l
+TrackGripstatus pb " =) + CounddSEuu NoRain
Fast +  Numberofsectors: it + Rainlevel: float +RANINERSYINIOMIn  Drizsla
Optimum A 0.+|+ SurfaceGrip: float + RoadTemperature: daudle Teran
Greasy + Trackld: int +  Wetlevel: float 0.* MediumRain
Damp + TrackLength: int +  Windbirection: double +RainINtenstyndOMn  oauyRain
:‘:«:ﬂed +  TrackName: string + double - > Thundersiorm
+Track [\1 -
sweather]] 1
«enumeration»
Game type
RaceAid
e «enumeration»
+ FuelRate: float reameType| e SessionType
+ MechanicalDamage: flost /i’
+ Penaltiesenabled: float | ;Raceid Practice
+  stahilityControlRate: flost GEL Ty
+ TireRate: float +SessionType|  SuperPole
1 Race
“1 HotLap
Hotstint
0= Jo= HotLapStperPde
Replay
Fiags i 0.° «enumerationn
S Game status
. 1 .
R T + DayTime:TimeOnly | O =
+  Checkered: boakean}, plags +  NumberOfSessions: int [+ !
+ Red: boolean 1 0. 1| Reply
+ Sessionld: int «enumerations
+ white: bookSSi 1 +  Sessionindex: int P i
+ Yellow: boolean . 1 i 0" Life S
+  Yellowl: boolean 1 \1 None
+  Yellow2: boolean Starting
+  Yellow3: boolean Broadcasting o .
+SessionPhase FormationLap
Presession
«enumerations 1| session
LapTimeValidity Sessionver
: PostSession
'”"‘Ed"” Results
Vali
+EntryList ValidForBest
wenumeration» | g oaqcastingEvents 1
EventType 0. +validity /[\ 1
Entrylist «enumerations
g‘:e”sma BroadcastingEvent - | LapType
5 mg : +EventType NumberOfactiveCars: int +BestSessionLap
| Mes=p=gE NumberOfcars: int . +LapType |  Error
penaltyCommMsg | 1 0.1 4 Time: TimeSpan 1|0 Outlap
Accident / Regular
LapCompleted 0.. LapTimelnfo InLap
BestsessionLap o.*
BestPersonallap + LapTime: TimeSpan
CarTechnicalData 0. «enumeration»
” DriverCategory
senumerations ————
TrackLocation . e +CarTechnicalData o Bronze
— +Car FHeants +car CarCrew Silver
OnTrack 1 p.* cod
. W +Carcrew Platinum
+TrackLocation
1 car 1
PiREntry (- +DriverCategory |\ 1
= 1 + CarlD: ushort :
) 4|+ carModel: string +Drivers 0.*
o0- CarRacingData + CarModelld: byte o
+ BestSessionLap: LapTimelnfo | +CarRacingData__— *  CupPosition: ushort Driver
+ CurrentLap: LapTimelnfa 1)- E“”‘E”'D”":"f‘"m - "
" +  position: ushor +  FirstName: strin
+ Delta: TimeSpan 1 +CurrentDriver 1 Fei
+  LapCompletionPercertage: int = RaceNIgRe g + Lasthametrme
L + TeamName: string | 0..* + _ShortName: strirg
+ LastLap: LapTimelnfo e \ 0.*
+  SplineLocation: float +Nationality Nationality
+  TrackPosition: ushort
+CupCategor
" " peategory «enumeration»
Nationality
«enumeration» 1 1
+Coordinates |\ /1 Lcarorientation \ | { CupCategory ﬁ”Y
aly
i T ProAm Germany
Coordinates Orientation e e
+ xfloat +  Heading: float Sz &
Yy e National GreatBritain
+ 2:float + Roll:float Erzmll

Jak uz bylo zminéno v teorii predikce odstupu v ¢asti m
a proto byla k vypocCtu pouzita linedrni regrese. Zaroven lze ocekdvat malé mnozstvi udaja,
protoze ¢asovy odstup se méni pouze v ramci mini-sektori, coz znamend 10 hodnot na kolo.

Pro usnadnéni vypoctu byla pouzita knihovna Math.NET Numerics, ktera obsahuje pripra-
vené funkce pro linearni regrese, jejichz pouziti je velmi jednoduché. Nasledujici priklad dvou
funkei pouziva jeji funkce Fit.Line a Fit.LineFunc tak, jak jsou uvedeny v dokumentaci, a vraci

B Obrazek 6.14 Model tiid zédvodniho sezeni

predpoklada se linearni vyvoj,

koeficienty linedrni funkce ¢i piimo linedrni funkci, kterou lze pouzit. [54].




Priklady implementace predikci

class Model situace hrate

«enumeration»

PlayerTimelnfo

EnginePosition

+ Isvalid: boolean

+Playerinteraction

Input

Brake: double
Clutch: double
Gas: double

.
o
+
+  steerAngle: double

+input/\ 1

Playerinteraction

1

+Forcefeedback \ |,

ForceFeedback

+ AbsVibrations: float
+ GVibrations: float
+ KerbVibrations: float
+ Signal: float

+ slipvibrations: float

«enumeration»
Penalty

None
DriveThroughCutting
StopAndGo10Cutting
StopAndGo20Cutting
StopAndGo30Cutting
DisqualifiedCutting
RemoveBestLapTimeCutting
DriveThroughPitSpeeding
StopAndGol0Pitspeeding
StopAndGo20PitSpeeding
StopAndGo30PitSpeeding
DisqualifiedPitspeeding
RemoveBestLapTimePitspeeding
DisqualifiedignoredMandataryPit
PostRaceTime
DisqualifiedTrolling
DisqualifiedPitEntry
DisqualifiedPitExit
Disqualified\WrongWay
DriveThroughlgnoredDriverStint
D dDriverStint

DisqualifiedExceededDrivers it Limit

Front +  Value: TimeSpan
+EnginePosition -
Middle 4\1 AI 4\] 4\] /|\1 M
1 +Currentlap  +Lastlap +Bestlap +LapDelta +Lastsplit +LapEstimated
Engine
+  ExhaustTemperature:float [~
+ Gear: char g BodyDamage i i B B . i
+ IgnitionOn: boolean
+ Remzint + Center:fioat
i N - mfd PlayerSessionTimes
+  Running: boolean +  Front: float " MainDisplaylndex: int
+  StarterOn: boolean +  Left:float - SecondaryDisplayindex: int
+ TurboBoost: float + Rear:float
+  WaterTemperature: float + Right: float N
=1 +Mfd +playersessionTimes
+Engine +BodyDamage 1
Fuel : : 1 *
+  EstimatedLapsRemaining: flcat PlayercCar Player
PlayerC:
+  FuelPerlap: float +Fuel Hlavertar :
+  rueState roRY S T|+ carvodeName: sirg < T|+ Name:sting
+ FueloAdd: float L
+  FuelUsed: float w1y <7
+  MaxFuel: float 1 1 1 1
CarSystems
1
+ Abs:float
+Carsystems 2\ ¢ AbsLevel: int +PlayerRacingData
FCaMovement £~ 1 + AiControlled: boolean |
. +  AutoClutch: boolean
+  Autoshifter: boolean
PlayerRacingData
+ Heading: float + int
+  Pitch: float +  FlashLights: boolean + CurrentSectorindex: int
+ Roll: float +  LeftDirectionLights: boolean + DistanceTraveled: float
+  Speed: float +  Lightsstage: int +  LapsCompleted: int
+  Pitlimiter: boolean +  MandatoryPitDone: boolean
1 1 1 1 +  RainLights: boolean + MandatoryPitsRemaining: int
+  RightDirectionlights: boolean +  NormalizedCarposition: float
+LacalVelocity LocalAngularVelocit +  TcCutlevel: int +  NumberOfLaps: int
Lvelocity Frocsingularisiecty + Televel:int +  PenaltyTime: Timespan
+Acceleration + TractionControl: float +  Position: int
1 1 \V] 1 + Wipersievel: int +  StintTimeLeft: TimeSpan
+Chassis + TotalstintTimeLeft: TimeSan
Coordinates 1 0.* Penalt
0.* 0.* penalty
+ Xfioat
B e Chasis. +Location 1 B
+ Z:float + Brakesias: float cenuma
/l\l N ] +  BrakeCompoundFront: int PlayerCarlocation
©Conthtsmeadin +  BrakeCompoundRear: int
+ContactPoint - ctNormal ® |+ currentTireset: int Track +FlagType,f 1
+  DryTireName: string Pit -
| ) | + StrategyTireSet: int PitLane CErIETE e
+ TireC string FlagType
o + WetTireName: string 0. S+TireCompound NoFlag
Blue
1 1 1 1
+  Angularspeed: float i Yellow
+ Pressure: float 1 TireCompound ‘White
+ Slp:foat ory Chekeered
+  SlipAngle: float T Penalty
+ SlipRatio: float Green
+ Temperature: float +Frontleft  +FrontRight +Rearleft +RearRight Orange
1§mre N N N :
Brake
i Wheel -
Suspension +Brake
P +suspension 1 +  DiscWear: int
+ Damage: float 1 1|+ Padwear:int
+ Travebfloat L 1 +  Pressure: float
+ Temperature: flost

VAT

B Obrazek 6.15 Model t

* Vraci koeficienty rovnice y = ax + b

rid situace hrace

*
private (double b, double a) GetLinerRegressionCoefficients (IList<GapRecord> gapRecords)

}
iz

var points = gapRecords. Select (x
var values = gapRecords. Select (x
return Fit.Line(points, values);

* Vraci primo funkci x —> y

*/

=> x.TrackPosition).ToArray();
=> x.Gap. TotalMilliseconds).ToArray ();

private Func<double, double> GetLinerRegression (IList<GapRecord> gapRecords)

var points = gapRecords. Select (x
var values = gapRecords. Select (x
return Fit.LineFunc(points, values);

=> x.TrackPosition).ToArray();
=> x.Gap. TotalMilliseconds ). ToArray ();
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sd AppStart ./

-
% MainPage MainViewModel AppManager

Uiivatel
I

T T

! | 1
:Spuiiém’aphka(et] I |
| 1

StartGameSourcingCommand()
o

StartGameSourcing()

PersistenceService

. PrepareDataContext()
. ClearCurrentDataContext()
-¢

[CurrentContext != null]

CloseContext(contextid):

I
I
t
= . CloseDataContext() }
-t
I
I
I
I

DataContext

CreateContext(): DataContext

)
-

StartUdpService

StartSharedMemoryService

StartPredictions

B Obrazek 6.16 Komunikace tiid pfi spusténi aplikace uzivatelem

Pokud se na zacatku vypoctu zkontroluje, ze vstupem jsou alespon dva body, je s pouzitim
téchto funkci snadné ziskat potiebnou linedrni zavislost. Na zakladé toho uz je jednoduché pfi-
pravit nékolik predikci se stejnym casovym krokem jako jsou vstupni data, ¢i zjistit pozadované

vzdéalenosti.

6.7.2 Implementace predikce c¢asovych rad

Predikce casovych fad zajistuje samostatné tiida TimeSeriesPredictionProvider. Jako vstup pfi-
jimé objekt TimeSeriesPredictionInputMerged obsahujici pole TimeSeriesInput objektu predsta-
vujicich dvojice klic-hodnota, a mozné udaje o velikosti horizontu predikce a velikosti okna pro
vypocet. Jako vysledek vypoctu vraci TimeSeriesPredictionInputMerged objekt s fadou vysled-

nych hodnot TsRecord.
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sd StartUdpService /
AppManager SourcingService AppSettingService UdpSettings Messenger

T T T T T
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
. 1 1 1 1 1
I I I I
1 1 1 1
StartUdpService() : : : :
I I I
get_UdpSettings(): UdpSettings : :
1 1
1 1
I I I
GetConnectionDataDto(): UdpConnectionDataDto :

| '
Q !
I I
SendtStar‘tUdpServi:eMessage. Udpﬁe:eiver]: bool . :

1 1
I I ]
S 1 1 1
1 1 1
T T 1 1 1
I I I I I

B Obrazek 6.17 Komunikace t¥id pri spusténi UDP

sd StartSharedMemoryService

AppManager

Sourcingservice

AppSettingService

SharedviemorySettings

Messenger

StartSharedMemaryService()
ri

get_SharedMemor tings():

sharedvemaorySettings
i

>

i
GetConnectionDataDto(): SharedMemoryConnectionDataDto
1 L

| [
send(SharedMemoryConnectionDataDto, SmReceiver): bool

B Obrazek 6.18 Komunikace t¥id pfi spusténi sdilené paméti

sd StartsharedMemoryService

.,

AppManager SourcingService AppSettingService SharedMemorySettirgs Messenger
T T T T T
1 I I 1 1
1 I I 1 1
| | | | |
1 I I 1 1
1 I I 1 1

I I 1 1
I I 1 1
startsharedMemaryservica() | | |
Ll get_SharedMemorySettings(): 1 1
SharedMemarySettings ! !
1
| 1 1
> 1 1
T i |
GetConnectionDataDto(): SharedMemoryConnectionDataDto 1
1
i 1
| |
Send{sharedMemoryConnectionDataDto, SmReceiver}: bool !
g™ |
1
I
I
1

B Obrazek 6.19 Komunikace ti¥id pfi spusténi predick{
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public class TimeSeriesInput

public float Key { get; set; }
public float Value { get; set; }

}

public record TimeSeriesPredictionInputMerged (TimeSeriesInput[] InputArray,
int? PredictionHorizon = null,
float? WindowFraction = null

) : IPredictionInput;
public record TsRecord(float Key, float Value);

public record TimeSeriesPredictionResultMerged (TsRecord[] ResultArray) : IPredictionResult;

Protoze vypocet casovych fad je naroc¢néjsi, bylo vyzkouseno pouziti knihovny ML.NET pro
stojové uceni primo urcéené pro jednoduché pouziti v ramci aplikaci. Na zakladé dostupnych
zdroju a vzorovych pouziti byla implementovana jednoduché funkce, ktera cely proces od piipravy
modelu a vygenerovani vystupu provede ve velmi kratkém case. Pravé pouzita knihovna vyzaduje
vstupy v uvedeném formdtu TimeSeriesInput. [50, 55

private const float DefaultPredictWindowFraction = 0.25f;

public TimeSeriesPredictionResultMerged Predict(TimeSeriesPredictionInputMerged input)
{
var context = new MLContext { FallbackToCpu = true };
var data = context.Data.LoadFromEnumerable(input.InputArray,
SchemaDefinition. Create (typeof(TimeSeriesInput)));

var inputSize = input.InputArray.Length;

var horizon = input.PredictionHorizon ?? input.InputArray.Length;

var windowFraction = input.WindowFraction ?? DefaultPredictWindowFraction;

var windowSize = (int)Math.Floor (windowFraction * inputSize);

var pipeline = context.Forecasting.ForecastBySsa(nameof(TimeSeriesResult.ForecastValues),
nameof( TimeSeriesInput. Value) ,
windowSize: windowSize,
seriesLength: inputSize,
trainSize: inputSize,
horizon: horizon);

var model = pipeline.Fit(data);
var engine = model.CreateTimeSeriesEngine<TimeSeriesInput, TimeSeriesResult>(context);
var forecast = engine.Predict ();

var predictionKeys = GetPredictionKeys (input.InputArray, forecast.ForecastValues?.Length ?? 0);
return forecast.ForecastValues is null || predictionKeys.Length — 0
? new TimeSeriesPredictionResultMerged ([])
: new TimeSeriesPredictionResultMerged (
predictionKeys. Zip(forecast . ForecastValues)
.Select (x => new TsRecord(x.First, x.Second))
.ToArray ());

Odkazovana funkce GetPredictionKeys ma za ukol pouze pripravit klice pro ziskané vysledky
na zakladé klict vstupnich dat a definovaného mnozstvi predikovanych dat. Ve vysledku jsou zde
tato mista kde je vyuzito knihovnich funkei strojového uceni:

1. Vytvoreni kontextu: new MLContext { FallbackToCpu = true }
Nacteni dat do kontextu: context.Data.LoadFromEnumerable ()
Definovani pipeline pro analyzu: context.Forecasting.ForecastBySsa()

2.

3.

4. Trénink modelu: pipeline.Fit(data)

5. Vyt. modelu: model.CreateTimeSeriesEngine<TimeSeriesInput,TimeSeriesResult>(context)
6.

Vygenerovani predikci: engine.Predict (input.PredictionHorizon)



Jednotkové testy

Ve funkci se prochdazi celym cyklem od pripravy modelu, pres trénovani, az po vygenerovani
vysledku. Implementace byla provedena timto zpusobem, protoze ziskani potiebnych dat, které
by mohla poslouzit pro vytrénovani a otestovani predpripraveného modelu, je v tomto pripadé
mimo rozsah prace. U fesené domény se navic budou pribéhy u stejné veli¢iny pravdépodobné
liSit pro ruzné zavodni trati, typy vozu, pocasi a dalsich moznosti, proto by nejspise bylo potieba
pripravit takovych modela vice. Zvlasté by pak narostl pocet riaznych modeli z toho duvodu, ze
pouzitd knihovna nedovoluje kombinovat vice proménnych v jenom modelu.

Na druhou stranu je tento pFistup také pomérné rychly (i kdyz vice o néco vice zatéZzuje pro-
cesor) a vysledek odpovidd aktudlni situaci a podminkdm a je naprosto univerzélni. V budoucnu
rozhodné bude muset byt varianta s pripravenymi modely alespon prozkoumaéana. Pripadné mtize
byt pouzita i jind knihovna, kterd kombinaci raznych veli¢in v jednom modelu umozni. Pro pfi-
pravu potiebnych dat, kterd by mohla byt pouzita k vytrénovani modelu, bude také potreba
odjet mnozstvi modelovych zavod, jejichz data bude mozné pouzit.

6.8 Jednotkové testy

P1i vyvoji byly vyuzity jednotkové testy, kterymi bylo ovéreno spravné fungovani samostatnych
casti aplikace. Zvlasté byly otestovany samostatné moduly a ¢asti s dutlezitou logikou. Nebylo
testovano fungovani uzivatelského rozhrani, ani nebylo testovani rozsifeno na integracni testy,
napriklad nahrazenim hry nahradni sluzbou.

Diky tomu, zZe bylo pfi ndvrhu aplikace vyuzito vkladani zévislosti (Dependency Injection) po-
moci kontejneru z knihovny Microsoft. Extensions.Dependencylnjection, Slo testovat samostatné
¢asti pomérné dobie nahrazenim zavislosti vytvorenymi tzv. mocky. Oddéleni jednotlivych mo-
dultt pomoci zprav také umoznilo otestovat jejich kompletni fungovani s jasnym ohrani¢enim
definovanych zprdv modulu a kontrolovanych odpovédi. [56]

Pro ucely testovani nicméné bylo potreba vytvorit a pouzivat tiidu, kterd by obalila .NET
tfidu UdpClient. Tato tiida poskytuje funkce nezbytné pro UDP komunikaci, ale z divodu
chybéjicitho definovaného rozhrani nebylo mozné vytvaret jeji mocky. Vznikla tak vlastni tfida
UdpClientWrapper, kterd implementuje rozhrani umoznujici testovani. Ta uvniti obsahuje zaba-
leny UdpClient, jehoz metody vold, a navic obsahuje dalsi konstruktory usnadnujici své vytvareni,
které je specifické v navrhované aplikaci.
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Kapitola 7

Vysledny prototyp

7.1 Instalace

Prototyp je distribuovan ve dvou variantach, které predstavuji totoznou verzi aplikace, a je tedy
mozné si zvolit libovolnou z nich. Prvni variantou je publikovani ve formé nezabalené (unpac-
kaged) aplikace, kterou lze pifmo spustit. Druhou variantou je MSIX balicek, ktery poskytuje
jednoduchou instalaci aplikace pomoci instalatoru.

U obou variant jsou dodatecné soubory, které si aplikace potfebuje uklddat na disk, ukladany
do slozky C:\Temp\RDE. Konkrétné ve slozce C:\Temp\RDE\DB je umistén soubor databaze a ve
slozce C:\Temp\RDE\Logs lze najit textové soubory s ulozenymi logy.

7.1.1 Nezabalena aplikace

Nezabalena aplikace je dodavana ve formé archivu obsahujici veskeré potfebné soubory aplikace.
Archiv staci rozbalit do zvolené slozky. Aplikaci lze spustit dvojklikem na soubor RDE.exe, ktery
je dostupny v rozbalené slozce.

Archiv s se spustitelnou variantou aplikace je dostupny v elektronické priloze, avsak pouze
ve verzi x64.

7.1.2 MSIX balicek

Nevyhodou instalace prostrednictvim MSIX balicku je to, ze musi byt podepsany certifikatem.
Pro 1cely prototypu zatim nebyl zafizen duvéryhodny certifikdt (ktery bude potieba az pozdéji
pii nasazeni do MS Store), ale byl vytvofen pouze samo-podepsany (self-signed) certifikdt. Z toho
davodu je potreba nainstalovat testovaci certifikat zaroven s prvni instalaci aplikace. Instalace
certifikatu je jednoducha a je dobre popsand napriklad v blogovém prispévku ,, Installing a test
certificate directly from an MSIX package*[57]. Detailni popis instalace certifikdtu je také soucdsti
uzivatelského navodu k aplikaci, ktery je dostupny v elektronické priloze.

Instalace aplikace se provadi pouze dvojklikem na soubor MSIX balicku. Ptiklad, jak vypada
instala¢ni okno MSIX instalatoru, je uveden na obrazku [7.1. Po nainstalovani je aplikace dostupna
v prehledu ostatnich programt v sytému windows, kde se mtze odinstalovat jako jakakoliv jina
aplikace.

Instala¢ni MSIX balicek je prilozen k praci jako soucéast elektronické prilohy. Vygenerovana
byla pouze verze x64.
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Vysledna podoba

Nainstalovat RaceDataEngineer?

Publisher: Ing. Marek Cermak
Verze: 0.2.1.0

Schopnosti:
« PouZiva viechny systémové prostfedky

Spustit, a# to bude pfipraveno Nainstalovat

B Obrazek 7.1 Instalace aplikace pomoci MSIX instaldtoru

7.2 Vysledna podoba

Vysledna podoba aplikace vychazi z navrzenych obrazovek a pozadovanych funkei tak, jak byly
pro prototyp vygenerovany. Pro ilustraci je ukdzana zakladni obrazovka, obrazovka nastaveni
a zastavky v boxu v prubéhu zavodu. Protoze si uzivatel muze zvolit tmavou nebo svétlou
variantu aplikace, jsou zde pro ilustraci pouzity obrazky z obou variant.

Na zdkladn{ strance (viz obrazek [7.2) je v horni ¢asti vidét ovldddni pfipojeni véetné moznych
nastaveni. Funkc¢nost je indikovdna zelenou diodou u konkrétni sluzby. Ovlddaci tlacitka jsou
prislusné aktivovana podle toho, kterou funkci je mozné v aktudlnim ptipadé vyvolat. Uvedena
nastaveni jsou v zakladu sbalena, ale pro sdileni umoznuji nastavit potfebné udaje, které se pro
kazdé sdileni mohou lisit.

Pod ovladanim sluzeb je prehled vsech probéhlych sezeni, jejichz data jsou uloZena a lze je
exportovat nebo smazat pomoci definovaného ovladani. U sezeni jsou doplnény dalsi informace,
aby je slo identifikovat, napiiklad datum a cas, konkrétni trat, a typ sezeni. Nastaveni je tieba
po zméné ulozit tlac¢itkem, pripadné je mozné nastaveni resetovat do vychozich hodnot. Neni
potfeba po zméné restartovat aplikaci, pouze se zmény projevi az pro nové pripojeni ke hre,
pokud je pfi zménéné zrovna néjaké aktivni.

Na strdnce nastaveni (viz obrazek ) je uveden priklad moznych nastaveni. Lze nastavo-
vat jak parametry pripojeni UPD a sdilené paméti, tak tfeba i krok a maximalni pocet prvki
v grafech.

U predikci, s ohledem na popsanou moznost vétsi naro¢nosti na vykon, je navic doplnéno vice
moznosti jejich nastaveni (viz obrazek 7.4). Lze je kompletné vypnout, zménit interval pfepoctu,
zménit nékteré tolerance pouzité u predikce zastavky v boxu, nebo upravit pocty bod ze kterych
se predikuji ¢asové rady.

Stranka zastavky v boxu, jak vypada v priubéhu zavodu, je ukdzana na obrazku ﬂ Zobrazeny
jsou potFebné informace a ukazuji se grafy s vyvoji dilezitych hodnot (paliva, tlakt pneumatik,
teplot brzd). Zéroven jsou ukdzény predikce vyvoje hodnot v grafu (viz obrazek ﬁ%) pomoci
carkované cary. Predikce zastavky v boxu je ukdzana velmi zjednodusené z divodu Setfeni mis-
tem, ale vyznam je jasny , Casova ztrata / pocet uréité ztracenych pozic / pocet pravdépodobné
ztracenych pozic / velikost provozu po navratu.
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Ovéreni predikci

h Ny 22 10 minut

1503 0:03:00 : 30,73 °C s NoRain NoRain

Louis Machiels

Maxime Martin Team WR

Albert Costa Emil Frey

Franck Perera

Marcus Paverud

Niklas Kriitten Team WR

Diego Di Fabio

Nicolai Kjaergaard

Frank Bird

Lorenzo Patrese

B Obrazek 7.5 Vyslednd stranka zastdvky v boxu — tmavé varianta

B Obrazek 7.6 Vysledné zobrazeni predikei v grafu — tmavd varianta

7.3 Ovéreni predikci

Predikce, které jsou definované vypoctem, byly ovéreny v ramci jednotkovych testi. Proto lze
predikce Casovych odstupi, ztraty Casu a pozic pri zastavce v boxu a casovy odhad zbyvaji-
ciho paliva povazovat za presné. Limitaci jsou u nich pouze definované predpoklady a zpiisoby
vypoctu.

Jind situace je u predikci vyvoje hodnot v grafech. Ty jsou generovany strojovym ucenim
a proto je u nich porovnan vygenerovany prubéh s tim skutecnym. Pro ucely tohoto porovnani
se proto v nastaveni zvétsil interval pfepoctu predikei na 2 minuty (obvykle staéi na jedno kolo
a kousek), aby bylo mozné porovnat obé kiivky, skuteénou i pfedpovidanou. Pro porovnani byl
zvolen pribéh tlak pneumatik. Na obrazku ﬁ je vidét predikce tlak®t pneumatik po nékolika
odjetych kolech v grafu ziskaném pifmo z aplikace. Cary nejsou piili§ vidét, proto byla ¢iselnd
data obou prednich pneumatik (kterd maji proménny pribéh) extrahovédna a provedeno nézor-
néjsi srovnani na obrazku [7.8. Zobrazeny jsou pouze ty céasti grafu, které maji dostupné obé
hodnoty — skutecné i predikované.

Céary predikce jsou u levého predniho kola na prvni pohled velmi blizké skuteénému pritbéhu,
u pravého predniho uz tak presné priubéhy neodpovidaji. Vypocitana korelace predikce u levého
predniho kola je 0,95, u pravého predniho kola 0,57. Pro hodnoceni se musi vzit do dvahy,
Ze Fidi¢ nejezdi kola vzdy naprosto stejné a muze se stat, ze kazdé kolo projede jinak (véetné
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Uzivatelské testovani

B Obrazek 7.7 Srovnéni predikci a redlnych hodnot tlaki pneu - graf z aplikace
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B Obrazek 7.8 Srovnéni predikci a redlnych hodnot tlaku pneu - graf extrahovanych hodnot

néjaké chyby nebo i vyjet{ mimo trat). Tato zména se muZe projevit jako nepfesnost predikce,
protoze ta s takovou zménou nepocitala. Proto jsou uvedené predikce u prototypu hodnoceny
jako dostatecné presné pro predpokldadané vyuziti.

Pro dalsi ovéreni presnosti byli uzivatelé, kteri testovali aplikaci, pozadani, aby se sledovani
presnosti predikci také zamérili. Jejich vystup je uveden jako soucast testovani v ¢asti 7.4,

7.4 Uzivatelské testovani

Pro testovani uzivatela byl pripraven dotaznik a rada scénaiti, oboje uvedené v priloze . Tyto
testovaci scénare vychazeji z pozadavki a pripadt pouziti a reflektuji ocekavany zptisob vyuzivani
aplikace.

7.4.1 Vybér uzivatela k testovani

Moznosti pouziti aplikace jsou velmi specifické, coz vyraznym zpusobem omezuje okruh moznych
uzivatelli pro testovani. Vzhledem k povaze aplikace je totiz u testujicich uzivatelt nutné, aby
méli k dispozici hru, na kterou se aplikace pripojuje. Piipadné je mozné, aby jim bylo poskytnuto
odpovidajici a fungujici prostiedi pro testovani autorem prace nebo jinym testujicim uzivatelem.

Z téchto divodi neslo provést siroké uzivatelské testovani a tak byli osloveni ¢lenové komunity,
ktera o vytvoreni aplikace méla zajem. Ti predstavuji potencidlni budouci uzivatele, ktefi vlastni
hru Asseto Corsa Competizione a méli by mit, mimo jiné, znalosti zavodni problematiky. Nakonec
se tak testovani zucastnilo 5 uzivatelu.
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Uzivatelské testovani

7.4.2 Prubéh testovani

Kazdy testujici uzivatel obdrzel balicek aplikace uréeny k testovani, kratky manual popisujici
jak méa aplikace fungovat, scénare které jsou potieba vyzkouset a dotaznik pro vysledné hod-
noceni. Dotazniky a scénare jsou uvedeny v priloze H a manual pro pouziti aplikace je ptilozen
v elektronické priloze.

Testovani probihalo z vétsi casti samostatné, pouze u dvou uzivateld bylo provedeno za tcasti
a podpory autora aplikace. Uzivatelé testujici samostatné vyzkouseli sdileni za pomoci svého
vlastniho druhého pocitace, uzivatelé provadéjici testovani s asistenci ji vyuzili i pro testovani
sdileni. Béhem testovani nedoslo k zadnym problémim, které by znamenaly, Ze neni mozné testo-
vani provést, nebo neni mozné provést hodnoceni. Od vsech uzivateld tak byla ziskdna kompletni
zpétnd vazba ve formé vyplnénych dotaznika a dalsich doplnujicich komentari a namét, které
jsou shrnuty v ¢asti [7.4.5.

Priklad, jak vypadala konfigurace kokpitu pro testovani aplikace u jednoho uzivatele, je uka-
zan na obrazku FLQT

B Obrazek 7.9 Ukézka konfigurace simracing kokpitu pro testovani

7.4.3 Identifikované problémy pri testovani

Béhem testovani nedoslo k identifikaci vyraznéjsich problému s funkénost{ aplikace. Jeden z pro-
blému, ktery stoji za zminku je, Ze jeden z uzivatelu si ztézoval na priliSnou naro¢nost vypoctu
predikci na pocita¢, kterda zptisobovala znatelné zaseky hry pri jejich prepoc¢tu. Tento problém
se u ostatnich uzivatelt nevyskytoval. Po kratké kontrole bylo zjisténo, ze u daného uzivatele
jen samotnd hra vytézovala CPU na 85-90%, a proto pfi prepoc¢tu predikei byl vytizen zcela.
Problém je proto ve vykonnosti pocitace na strané uzivatele, kdy lze pouze doporucit vypnuti
predikci v nastaveni a pro jejich vypocet pouzivat druhy pocitac¢, pripadné pouzivat pouze funkci
sdileni a pouzivat aplikaci na jiném pocitaci uplneé.

7.4.4 Zpétna vazba z testovani

A¢ to nebylo zprvu v pldnu s ohledem na jednoduchost ovlddani, bylo potieba vytvorit manuél
pro instalaci a pouzivani aplikace, ktery byl nasledné doplnén také do elektronické prilohy. Uzi-
vatelim totiz nebylo zprvu zfejmé, co presné od aplikace ocekavat, jaké predikce jsou pocitany
a jak provést jejich nastaveni. Po kratkém vysvétleni ¢i precteni jednoduchého manudlu se ale
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uzivatelé rychle zorientovali a neméli s pochopenim a ovldddnim aplikace zadny problém. Je tak
ale vidét, ze by mohlo byt vhodné do uzivatelského rozhrani aplikace zakomponovat prvky, které
pri prvnim spusténi budou uzivateli pomahat v pochopeni aplikace a fungovat jako priavodce po
jejich moznostech.

Mezi testujicimi uzivateli také vznikl spor ohledné jazyka aplikace. Nékteri preferovali ¢estinu,
pro jiné byl preklad zbytecny a dali by prednost anglictiné. Soucasny stav, kdy je jazyk aplikace
fizen dle nastaveni pocitace uzivatele (Gesky pro Ceské nastaveni, anglicky pro jiné), proto bude
potieba vylepsit a pridinim moznosti prepnout jazyk primo v nastaveni aplikace.

Pri posuzovani presnosti predikci uzivatelé sledovali predikovand data béhem zavodu a po-
rovnévali je pozdéji se skuteénymi. Uzivatelé shodné uvedli, ze na zac¢atku zdvodu, kdy je situace
neustalend, soupefi jsou blizko sebe a pripadné se casto predjizdi, a zatim nejsou ziskand data
v dostatecném poctu, byly predikce neptesné. V takovych situacich predikce ¢asového odstupu
neméla vyznam, predikce v grafech davaly rozporuplné vysledky a predikce zastavky boxu z pod-
staty znamenala ztratu vsech pozic. Naopak jind situace podle uzivatelt byla pozdéji v pribéhu
delsiho zavodu, kdy se uzivatelé drzeli na ustdlené pozici a rozestupy mezi vozy byly vyrazné
vétsi. V takovych chvilich predikce ukazovaly hodnovérné tidaje, které dle nich byly ovéfeny, ze
jsou pomérné presné.

Vsechny dalsi pripominky ziskané od uzivateli jsou validni a davaji smysl jak z hlediska
uzivatele, tak z hlediska vyvojare aplikace. Jejich vycet je uveden v prehledu nize.

= Vylepsit zobrazeni vlajek, aby byla zména signalizované vlajky postfehnutelnd periferné.

= Barevné rozlisit kategorii jezdct / vozidel u poradi v kategorii v prehledu Aktudlni pofadi.
= Pridat graf a predikce vyvoje teplot vzduchu a trati.

m Vyznadit interval idedlnich tlakt v grafu (nastavitelné uzivatelem).

= Automaticky upravovat nastaveni UPD v aplikaci také v konfiguraci hry.

= Ptepinat obrazovky klavesovou zkratkou, kterou by slo namapovat na tlac¢itko na volantu.

= Meénit barvu ¢asového odstupu k souperi pred sebou podle trendu kdy ¢ervena je pro narus-
tajici a zelend pro zmensujici se odstup — u soupere za sebou obracené.

Uvedené pripominky nebyly zapracovany v rdmci této préace, ale byly zafazeny pro imple-
mentaci v nékteré z dalsich verzi aplikace.

7.4.5 Vyhodnoceni testovani

Ackoliv pocet testovacich subjektti byl maly (5), jednalo se o ¢ast budoucich uzivateld majici po-
tfebné znalosti feSené problematiky, tedy o uzivatele znalé. Diky tomu bylo uzivatelské testovani
hodnotné a vystupy z néj dobrym vstupem pro dalsi pokracovani ve vyvoji této aplikace.

Informace o zkuSenostech uzivateld se zdvodénim a droven jejich zadvodnich dovednosti, podle
odpovédi v dotaznicich, jsou znazornény v grafech na obrazku m Je vidét, ze testujici uziva-
telé se vsichni povazuji za alespon pokrocilé, kdy pouze jeden ma méné nez 3 roky zavodnich
zkusenosti, i kdyz se ted uz vétsinou tcastni zavodii méné casto.

Na obrazku m jsou zobrazeny prumérné dosazené body k prislusnym otazkam v dotazniku.
Uzivatelé bodové, ale i komentafi, nejvice ocenovali vzhled aplikace a snadnost ovladani. Naopak
mensi pocet bodu ziskalo zobrazovani dat a presnost predikci. Hodnoceni aplikace jako celku
odpovida dosazenému hodnoceni dil¢ich ¢éasti.

Podle vysledkt je potreba se do budoucna zamérit na zlepSeni zobrazeni dat, pripadné umoz-
nit uzivateliim vlastni dpravu zobrazeni. U predikci je hodnoceni ve své podstaté zduvodnéno
v Casti 7.4.4 vénujici se zpétné vazbé.
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JAK DLOUHO HRAJES HRU JAK CASTO SE UCASTNIS JAK BYS OHODNOTIL/A SVE
ASSETO CORSA COMPETIZIONE? zAvoDU? ZAVODNi DOVEDNOSTI VE HRE?
Castgji
Méné nez Méné & nezlx Zacateénik
éné Easto e
1rok tydné
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mésiéné

1-3roky Pokrogily

Expert
1x tydné

az 1x
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B Obrazek 7.10 Znazornéni zkusenosti a dovednosti uzivatelu

Hodnoceniaplikace (5 =max)

Aplikace Vzhled Owvladani Zobrazovéni dat Pfesnost predikei

B Obrazek 7.11 Pramér udélenych bodu z testovani

Uzivatelské testovani ovérilo, ze aplikace je funkéni a 1ze ji pouzit pii ostrém nasazeni. Nicméné
byly identifikovany nékteré aspekty, které je potreba do budoucna vylepsit nebo upravit. Testu-
jici uzivatelé o pouzivani aplikace projevili zdjem a radi by prispéli priabéznymi pripominkami
k jejimu dalsimu sméfovani, aby odpovidala jejich predstavam. To lze povazovat za velmi dobrou
zpravu a prislib pro budouci vyvoj.

7.5 Budoucnost aplikace

Po dokonceni této prace je v planu na aplikaci déle pracovat a rozvijet jeji moznosti a prabézné
vylepSovat jiz implementované funkce a predevsim zobrazeni. Proto je nize v nékolika zékladnich
bodech naznac¢en smér dalsiho vyvoje. Jedna se o funkcionality, které byly pro prototyp zdmérné
vypustény, dale pak o nedostatky a nékteré naméty vzeslé ze zpétné vazby uzivateld jako vysledek
uzivatelského testovani. Nakonec jsou to i dalsi napady, jak aplikaci dédle rozvijet o uplné nové
funkce, nebo rozsiteni stavajicich.

= Umoznit vétsi konfigurovatelnost aplikace. V soucastnosti jsou nékteré véci napevno zabudo-
vané do aplikace.

= Synchronizovat nastaveni UDP komunikace s konfiguraci hry, aby uzivatel nemuset provadét
rucni zmeény.

= Umoznit prepinani jazyka zobrazeni primo v nastaveni aplikace.

m Pridat do grafti optimalni rozsahy dat, které budou mozné nastavit uzivatelem.
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m Zobrazeni vlajek udélat vyraznéjsi pro lepsi detekci zmény uzivatelem béhem zavodu, a to
predevsim periferné.

m Zobrazovat smér vétru viuci vozu, ne globalnim souradnicim.
= Vylepsit zobrazeni mapy se znazornénim poloh vSech vozu vcetné jejich identifikace.
= Provést analyzu bezpecnosti sdileni dat a pripadné implementovat Sifrovani komunikace.

= Vytvorit lepsi vypocetni modely pro predikce, které zvysi presnosti vysledkt a snizi naro¢nost
vypoctu.

m Pridat predikce pro dalsi veli¢iny a umoznit nastaveni vSech parametru predikei uzivatelem.

= Pridat moznost zpétného zobrazeni a analyzy ulozenych dat, véetné moznosti zpétného na-
hréani exportovanych pro tcely zobrazeni.

m Umoznit uzivateliim, aby si sami mohli zménit rozmisténi a velikost zobrazovanych prvk.

= Optimalizovat fizeni pripojovani UDP, aby aplikace sama detekovala, jestli ve hie bézi zavod,
a sama provadéla pripojovani ke hie ve spravném okamziku.



Vyslednym cilem prace byla implementace spustitelného prototypu aplikace, ktera by v redlném
Case zobrazovala data ze simuldtoru Asseto Corsa Competizione, uklddala je pro pozdéjsi export
a pro zvolena data generovala predikce jejich budouci hodnoty.

V rémci teoretické ¢asti byl poskytnut kratky dvod do svéta zavodi, ktery ¢tenaii priblizil
feSenou problematiku, pokud ji dosud neznal, a poskytl ndhled na to, jakd data telemetricka
a zavodni data jsou dulezita. Reserse podobnych aplikaci ukazala, ze jiné aplikace sice existuji, ale
zadna z nich pfimo nesplnuje ocekavani, ktera byla na tuto aplikaci kladena. Tim bylo ovéreno, ze
zde prostor pro novou aplikaci existuje. Pfi analyze API simuldtoru byly ukdzany obé moznosti,
jakym zpusobem lze data ze hry ziskat — UDP prenos a sdilend pamét. Byly kratce vysvétleny
obecné principy jejich fungovani a nasledné popsano, jakym zpusobem je lze pouzit pro ziskani
dat ze hry.

V praktické ¢asti byl proveden vybér predikci vhodnych pro implementaci v prototypu a byly
popsany vypocty pro jejich ziskdni. Nasledné byly specifikovany pozadavky na aplikaci a oceka-
vané pripady uziti aplikace s tim, Ze pro prototyp byla uvedena mirné omezend specifikace toho,
co se mélo implementovat.

Na tomto zdkladé byly vybrany potfebné technologie a navrzen prototyp aplikace a jeho
uzivatelské rozhrani. V dané podobé byl prototyp implementovan a nasledné byl také podro-
ben uzivatelskému testovani na nékolika osobach ze zavodni komunity. Testujici uzivatelé ové-
fili funkénost prototypu, presnost generovanych predikci, a poskytli zpétnou vazbu k nékterym
aspektum jeho fungovani. Zaroven uvedli fadu doporuceni pro budouci vyvoj a vyjadrili zdjem
o pouzivani aplikace.

Lze tak konstatovat, Ze cile prace byly splnény a vystupem prace je skutecné funkéni prototyp
aplikace. S ohledem na zdjem komunity bude aplikace vyvijena i nadale, kdy budou zahrnuty
veskeré zbylé pozadavky, které nebyly v prototypu implementovany, a dalsi ipravy vzeslé z uzi-
vatelského testovani.

7Z osobnich zkusenosti bych rad dodal, Ze nebylo uplné jednoduché ziskat podklady k fungo-
vani API hry. I ty ziskané navic obsahovaly nékteré chyby, na které se prislo az posléze. Zaroven
pouzita technologie WinUI 3 nebyla z mého pohledu idealni volbou, protoze se pii vyvoji bylo
casto nutné potykat s fadou necekanych obtizi. Napriklad podpora samostatného EXE souboru
pro aplikaci byla pro tuto technologii priddna az kratce pred terminem odevzdani prace. Ge-
nerovani samostatného EXE souboru bylo sice jesté otestovano, ale jelikoz nebylo plné funkéni,
nemohl byt samostatny EXE soubor pouzit jako vystup pro vytvoreny prototyp.
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Priloha A

Popis UDP zprav

Prehledny popis UDP zprav je uvedeny tak, jak byl ziskany ze vzorové aplikace ptibalené k de-
dikovanému serveru pro ACC [15].

A.1 UDP zpravy pro ACC

REGISTER

byte message_type = 0x01;

byte broadcasting_procotol_version = 0x04;
short connection_name_length;

byte[] connection_name;

short connection_password_length;

byte[] connection_password;

int update_interval_ms;

short command_password_length;

byte[] command_password;

DEREGISTER

byte message_type = 0x09;
int connection_ID;

REQUEST_TRACK__DATA

byte message_type = 0x11;
int connection_ID;

REQUEST_ENTRY_ LIST

byte message_type = 0x10;
int connection_ID;
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CHANGE_HUD__PAGE

byte message_type = 0x49;
int connection_ID;

short hud_name_length;
byte[] hud_name;

CHANGE_FOCUS

byte message_type = 0x50;

int connection_ID;

byte is_car_id_changed;

// present only if changed is true, otherwise
unsigned short car_id;

byte is_camera_changed;

// present only if changed is true, otherwise
short camera_set_name_length;

byte[] camera_set_name;

short camera_name_length;

byte[] camera_name;

INSTANT_REPLAY

byte message_type = 0x51;

int connection_ID;

float session_start_time_ms;
float duration_ms;

int focuser_car_id

short camera_set_name_length;
byte[] camera_set_name;

short camera_name_length;
byte[] camera_name;

A.2 UDP zpravy z ACC

REGISTRATION_RESULT

byte message_type = 0x01;
int connection_ID;

byte is_success;

byte is_editable;

short error_message_length;
byte[] error_message;

ENTRY_LIST

byte message_type = 0x04;
int connection_ID;
unsigned short cars_count;
unsigned short[] car_ids;

skiped

skiped
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TRACK__DATA

byte message_type = 0x05;
int connection_ID;
short track_name_length;
byte[] track_name;
int track_id;
int track_length;
byte camera_sets_count;
// for each camera set is here this schema
{
short camera_set_name_length;
byte[] camera_set_name;
byte cameras_count;
// for each camera is here this schema
{
short camera_name_length;
byte[] camera_name;

}
byte hud_pages_count;
// for each hud page is here this schema
{
short hud_page_name_length;
byte[] hud_page_name;

CAR__INFO_DATA

byte message_type = 0x06;
unsigned short car_ID;
short team_name_length;
byte[] team_name;
int race_number;
byte cup_category;
byte curretn_driver_index;
unsigned short nationality;
byte drivers_count;
// for each driver is here this schema
{
short first_name_length;
byte[] first_name;
short last_name_length;
byte[] last_name;
short short_name_length;
byte[] short_name;
byte driver_category;
unsigned short nationality;

REALTIME__UPDATE

byte message_type = 0x02;
unsigned short event_ID;
unsigned short session_ID;
byte session_type;



UDP zpravy z ACC

byte

session_phase;

float session_time_ms;
float session_end_time_ms;
int focused_car_id;

short active_camera_set_name_length;

byte[] active_camera_set_name;
short active_camera_name_length;
byte[] active_camera_name;

short active_hud_page_name_length;

byte[] active_hud_page_name;

byte

// present only if replay playing is true,

is_replay_playing;

float replay_session_time_ms;
// present only if replay playing is true, otherwise skiped
float replay_remaining_time_ms;
float day_time_ms;

byte
byte
byte
byte
byte

ambient_temp;
track_temp;
cloads_level;
rain_level;
wet_level;

otherwise skiped

{LAPTIME} best_session_lap; // defined subpart of message

REALTIME__CAR_UPDATE

byte

message_type = 0x03;

unsinged short car_id;
unsinged short driver_id;

byte
byte

drivers_count;
gear_id;

float pos_x;
float pos_y;
float yaw;

byte

track_location;

unsinged short car_speed;
unsinged short position;
unsinged short cup_position;
unsinged short track_position;
float spline_location;
unsinged short laps;

int delta

{LAPTIME} best_lap;
{LAPTIME} last_lap;

BROADCASTING_EVENT

byte
byte

message_type = 0x07;
event_type;

short message_length;
byte [] message;

unsigned int time_ms;
unsigned short car_id;

// defined subpart of
// defined subpart of
{LAPTIME} current_lap; // defined subpart

message
message
of message
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'A.3 Opakujici se ¢asti ve zpravach

LAPTIME
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Priloha B

Konstanty pro predikci pitstopu

Zde jsou uvedeny konstanty pouzité pro vypocet predikci pitstopu. Vsechny konstanty nejsou
uvedené v dokumentaci, ale byly odec¢tené, odpozorované nebo odmérené primo v simuldtoru.

Nize uvedené konstanty jsou pouzité pro vypocet casu straveného na boxovém stani pro
provedeni pozadovanych tkont.

B Tabulka B.1 Konstanty tikont pii zastédvce v boxech

Ukon cas
Zvednuti auta 3s
Tankovani 1 litru paliva 0,2s
Oprava jednotky poskozeni karoserie 0,141 s
Oprava jednotky poskozeni zavéseni 30 s
Vymeéna kol 30 s
Vymeéna brzd 45's

Nize uvedené tratové konstanty jsou pouzité pro vypocet ¢asové ztraty pii prijezdu boxovou
ulickou. Pozice vjezdu a vyjezdu jsou zvolené tak, aby pokud mozno ohranicovaly prostor, kde
je patrny vliv prijezdu boxem. Témito misty jsou bod tésné pred zacdtkem brzdéni do boxové
ulicky a bod kde po rozjezdu z boxové ulicky je jiz rychlost pokud mozno srovnana s ostatnimi
na trati. Pfevazné se za tato mista povazovala ohranic¢eni zacatku vjezdu a konce vyjezdu z boxu,
pokud na trati byla vyznacena.

Traté mivaji délku fadoveé jednotky kilometri, proto pozice vjezdl a vyjezdil s presnosti na
deseti-tisiciny predstavuje setinu procenta délky traté. To ve své podstatné znamené presnost
okolo 1 dm, tedy naprosto dostateénou. Cas prijezdu je ziskén zpramérovanim nékolika vzo-
rovych prujezdd mezi témito body a s ohledem na povahu méreni je zaokrouhlen na desetiny
sekundy.
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B Tabulka B.2 Tratové konstanty pro zastavku v boxech

Id Traté Trat Poz. vjezdu  Poz. vyjezdu  Prijezd [s]
3 Monza Circuit 0,9682 0,1108 43,0
1 Brands Hatch Circuit 0,9052 0,0435 31,1
6 Silverstone 0,9205 0,0949 43,8
5 Circuit Paul Ricard 0,9564 0,0784 41,0
4 Misano World Circuit 0,9068 0,1266 52,3
11 Circuit Zandvoort 0,9584 0,0773 26,6
2 Circuit de Spa-Francorchamps 0,9677 0,2166 96,0
8 Nurburgring 0,9106 0,1068 46,8
7 Hungaroring 0,9034 0,1311 47,0
9 Circuit de Barcelona-Catalunya 0,9179 0,1701 47,6
10 Circuit Zolder 0,9076 0,1485 52,5
19 Autodromo Enzo e Dino Ferrari 0,9084 0,0968 52,0
17 Oulton Park 0,9711 0,0907 26,4
16 Snetterton Circuit 0,9356 0,0685 29,0
18 Donington Park 0,9761 0,0874 27,4
21 Circuit of the Americas 0,9500 0,1040 44,1
22 Indianapolis Motor Speedway 0,8456 0,1679 70,5
23 Watkins Glen International 0,9131 0,0943 47,5
13 Mount Panorama Circuit 0,9441 0,0785 42.4
14 WeatherTech Raceway Laguna Seca 0,8702 0,1585 47,9
15 Suzuka Circuit 0,9137 0,0541 41,3
12 Kyalami Grand Prix Circuit 0,9189 0,1101 35,8
24 Circuit Ricardo Tormo Valencia 0,9331 0,1437 40,6
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Priloha C

Dotazniky a scénare pro testovani

V této priloze jsou uvedeny dotazniky a scénare pouzité pro uzivatelské testovani aplikace.

C.1 Dotaznik

1. Jak dlouho hrajes hru Asseto Corsa Competizione?

a. Méné nez 1 rok
b. 1-3 roky

c. 3 a vice let
2. Jak casto se ucastnis zavodu?
a. Castéji nez 1x tydné
b. 1x tydné az 1x mésicné
c. Méné casto nez 1x mésicné
3. Jak bys ohodnotil/a svoje zdvodni dovednosti ve hie?
a. Zacatecnik — teprve zjistujes co zavodéni obnasi, sbiras zkusenosti nebo vétsinou dojizdis
na konci potradi

b. Pokrocily — v zavodech se vyznas, vis, co je potfeba u auta nastavit, pohybujes se vétsinou
v pulce poradi

c. ZkuSeny zavodnik — mas za sebou radu zavodid, umis vz spravné nastavit, pravidelné
bojujes na cele startovniho pole

4. Jak bys ohodnotil/a tuto aplikaci?
a. 1 — Spatna
b. 2
c. 3
d. 4

e. 5 —skvéla
5. Objevily se pri testovani néjaké problémy? Pokud ano, jaké?

6. Jak bys ohodnotil/a vzhled aplikace?
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Scénare

10.

11.

a. 1 — vibec se nelibi
b. 2

c. 3

d. 4

e. 5 — skvély vzhled

. Jak bys ohodnotil/a ovladéni aplikace?
a. 1 — velmi Spatné ovladani
b. 2
c. 3
d. 4
e. 5 — ovladani je bezproblémové
. Jak bys ohodnotil/a podobu zobrazovani dat?
a. 1 — data neptehledna
b. 2
c. 3
d. 4
e. 5 — data zobrazena idedlné
. Jak bys ohodnotil/a pfesnost predike{?
a. 1 — predikce naprosto neptesné
b. 2
c. 3
d. 4
e. 5 — predikce dévaji presné predpovedi
Je néco, co bys na aplikaci zménil?
Je néjakd funkcee, ktera ti na aplikaci chybéla, nebo fungovalo jinak, nez jsi ocekaval?

C.2 Scénare

Uzivatelé provadéjici testovani byli pozadani o provedeni testi s pomoci nize uvedenych scénait
postupné tak, jak jsou uvedeny. Tyto testovaci scénafe vychazeji z pozadavku a pripadu pouziti
a reflektuji ocekavany zpusob vyuzivani aplikace.

Scénar 1

1.

2.

Spustit aplikaci a hru Asseto Corsa Competizione.

V aplikaci oteviit nastaveni, zkontrolovat idaje pro UDP pfipojeni a upravit je, pokud ne-
odpovidaji individualnimu nastaveni hry.

. Ve hfe spustit samostatny trénink.

Spustit pripojeni aplikace na hru a ovérit, ze je pripojena a kontext dat byl vytvoren.
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Scénare 92

Provést kratkou jizdu v simuldtoru a ovérit, ze hra zobrazuje vSechna ocCekdvand data na
vsech strankach aplikace véetné graf.

Odpojit Aplikaci od hry.
Zkontrolovat, ze prislusny kontext dat byl uzavien.
Provést export ulozenych dat do formatu JSON a zkontrolovat exportovana data.

Vypnout aplikaci.

Scénar 2

1.

2.

o

© ® N o

10.

Spustit aplikaci a hru Asseto Corsa Competizione.

V aplikaci otevrit nastaveni, zkontrolovat idaje pro UDP pripojeni a upravit je pokud neod-
povidaji individudlnimu nastaveni hry.

. Ve hre spustit kratky zavod, libovolné online ¢i offline.

Spustit pripojeni aplikace na hru a ovérit, ze je pripojena a prislusny kontext dat byl vytvoren.

Prepnout aplikaci na obrazovku zastavky v boxu a zobrazit ji na druhé obrazovce tak, aby
byla viditelna i v prabéhu jizdy.

Béhem zavodu prubézné sledovat predikce zastavky v boxu a kontrolovat jejich spravnost.
Po dojeti zavodu odpojit aplikaci od hry.

Zkontrolovat, ze prislusny kontext dat byl uzavien.

Provést export ulozenych dat do formatu CSV a zkontrolovat exportovana data.

Vypnout aplikaci.

Scénar 3

1.

2.

10.

Spustit aplikaci a hru Asseto Corsa Competizione.

V aplikaci otevrit nastaveni, zkontrolovat iidaje pro UDP pfipojeni a upravit je, pokud ne-
odpovidaji individualnimu nastaveni hry.

. Ve hie spustit kompletni zavodni vikend, libovolné online ¢i offline.

Spustit pripojeni aplikace na hru a ovérit, ze je pripojena a prislusny kontext dat byl vytvoren.

. Prepnout aplikaci na obrazovku zavodni situace a zobrazit ji na druhé obrazovce tak, aby

byla viditelna i v prabéhu jizdy.

. Béhem jizdy pribézné sledovat predikce ¢asovych odstupt a kontrolovat jejich spravnost.

Po dojeti zavodu odpojit aplikaci od hry.

. Zkontrolovat, Ze kazda ¢ast zdvodniho vikendu (trénink, kvalifikace, zdvod) m4 vlastni kontext

dat a vsechny jsou uzavteny.

. Provést export ulozenych dat do formatu CSV a zkontrolovat exportovana data.

Vypnout aplikaci.



Scénare

Scénar 4 Tento scéndr je nutné provést bud s asistenci jiného uzivatele, nebo s vlastnim druhym
pocitacem.

1.

2.

Spustit aplikaci, pfipadné i na druhém pocitadi.

V aplikaci nastavit port pro prijem sdilenych dat a predat jej druhému uzivateli nebo nastavit
parametry sdileni na druhém pocitaci.

. Spustit sdileni pro prijem dat a zkontrolovat Ze se vytvoril kontext dat bez blizsich informaci.

Vyckat, nez podpora oznami spusténi sdileni dat nebo na druhém pocitaci pripojit aplikaci
ke hre a spustit sdileni.

. Oveérit, ze aplikace prijimajici sdilena data zobrazuje vSechna ocekavand data na vsSech stran-

kéach aplikace véetné grafii, a informace v kontextu byly spravné vyplnény.

. Vypnout piijem sdileni a ozndmit druhému uzivateli, ze mtze vypnout sdileni nebo provést

vypnuti sdileni na druhém pocitaci.

Zkontrolovat, ze ptislusny kontext dat byl na prijimaci strané uzavten.

. Provést export ulozenych dat do formatu CSV a zkontrolovat exportovana data.

. Vypnout aplikaci.
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RaceDataEngineer_manual.pdf ..................oooiet. Uzivatelsky manudl k aplikaci
| _src
tRaceDataEngineer LZAP . Archiv se zdrojovymi kédy aplikace
BP_Cermak_Marek_2024.zip...Archiv se zdrojovymi kédy textu prace ve formatu KTEX

| text
LBP_Cermék_Marek_2024.pdf ................................ text prace ve formatu PDF
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