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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou informacniho systému, ktery usnadni organiza-
toram malych regionalnich bézeckych zdvodu proces vypisovani zavodu, regis-
trace ucastnikl a zaznamu vysledkt. Zvlasté je prihlizeno k technologickym,
finanénim a personalnim omezenim, kterym tito organizdtori celi. Problém
téchto omezeni je resen vyuzitim mobilni aplikace pro sbér cilovych casu a
jednoduché desktopové aplikace pro administraci zadvodu. Déle je vyvinuta
webova aplikace umoznujici predbéznou registraci bézcti na zavod. Soucasti
prace je také analyza stavajicich postupt a komerc¢nich i volné dostupnych
alternativnich feseni.

Klicova slova informacni systém, bézecky zavod, registrace ucastnikl, vy-
sledky zavodu, casomira, ru¢ni méreni ¢asu, mobilni aplikace

Abstract

This work attempts to design and implement a software solution to facilitate
the process of advertising, registering participants and recording results in
small regional long-distance running events. Special consideration is given to
the technological and financial limitations the organizers of such events must
face. To satisfy these constraints, a mobile application is used for race timing,
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a simple desktop application is developed to handle race administration and
a web application is created to advertise races and enable provisional regis-
tration. The paper also includes an analysis of established practice as well as
a study of commercial and freely available alternatives.

Keywords information system, running race, race registration, race results,
finish times, manual timing, mobile application
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Uvod

Po celé Ceské republice se roéné konaji stovky drobnych zavodi ve vytrva-
lostnim béhu na traté dlouhé od 5 km do 20 km. Tyto zavody mivaji vétsinou
50 az 150 ucastnikt a startovné se pohybuje okolo 80 K¢. Zavody organi-
zuji mistni bézecti nadsenci a jedind zastita, které se jim vétsinou dostane, je
povoleni starosty. Jednoduchym poctem vyplyva, ze technologické zazemi na
téchto zdvodech je velmi slabé ¢i neexistujici. Systémy pro spravu sportovnich
zavodu jsou sice dostupné a Casto nabizeji sofistikovany ¢ipovy systém pro meé-
feni ¢asu, takovy luxus si vSak organizatori téchto malych zédvodd nemohou
dovolit.

Neni jak se na zavod prihlasit predem, aby organizatori mohli odhadnout
ocekavanou tcast. Registrace probihd vyplnovanim tabulky v bézném tabulko-
vém editoru a ruénim roziazovanim do kategorii. Zaznam vysledkt je obtizny
a je vzdy potifeba miniméalné dvou lidi; jeden, ktery zapisuje dobihajici ¢isla,
a druhy, ktery zaznamenéva ¢asy. Casto vznikaji chyby a nésledné zpracovani
vysledkt mtze trvat hodiny, nebot se opét ruc¢né prepisuje do tabulkového
editoru. Tento posledni bod je pro samotné zavodniky nejvétsim problémem.

Cilem této prace je vytvorit novy systém, ktery umozni jednoduchou
spravu registrovanych ucastnikt a rychlejsi manualni prepis namérenych cast.
Daéle by mél umoznit jediné osobé na cilové cate poridit presny zaznam vy-
sledki pomoci obyc¢ejného chytrého telefonu. Budu se snazit zcela eliminovat
potfebu manualniho prepisu vysledkt prenosem dat od cilové ¢ary rovnou
do hlavni ¢asti systému. Dale rozsifim systém o moznost spravy zavodu jako
takového. To bude zahrnovat predbéznou registraci castnik pres webovou
aplikaci, vyhodnocovani souhrnnych vysledkt napii¢ celym seridlem zavodi
a prehledné zobrazovani vysledku probéhlych zavodi na internetu. Navrhnu
také Teseni, jak muzeme pomoci druhé osoby s chytrym telefonem prinést di-
vaktim informace o meziCasech z traté.






KAPITOLA

Analyza problému

V této casti popisu, jak presné zavody, kterym je nas systém urcen, probihaji.
To nam umozni 1épe pochopit pozadavky na systém. Vychazim z vlastni zku-
senosti s organizovanim jednoho takového zavodu [I] a s divackou tcasti na
nékolika dalsich.

1.1 Zakladni pojmy

Vypisovani zavodu Jedna se o umisténi propozic zavodu na verejné do-
stupné misto, v tomto pripadé internet, kde se o konéni zavodu mohou ticast-
nici dozvédét. To muze zahrnovat i néjakou jednoduchou formu propagace.

Predbézna a fyzicka registrace na zavod Bézec, ktery se chce zicast-
nit zavodu, se musi dostavit néjakou dobu pred zacatkem zavodu na misto
konani, dat organizatorim védét, ze hodla bézet, a zaplatit startovné. Tento
proces oznacCuji v této praci jako ,fyzickd registrace*, ,zapis“ nebo pouze
Sregistrace®. Fyzicka registrace se lisi od ,,predbézné registrace®, coz je pouze
nezavaznd informace podana organizatorim v predstihu, Ze se bézec hodla
zavodu Ucastnit.

Veékova kategorie Na vétsiné bézeckych zavodu jsou tcastnici rozdéleni do
kategorii dle svého véku a pohlavi, nebot existuji vykonnostni rozdily mezi
starsimi a mladsimi i mezi Zenami a muzi. Nejcastéji se na zavodech ocenuji
vitézové nejen celého zavodu, ale také jednotlivych kategorii.

Startovni ¢islo Pii fyzické registraci je kazdému zavodnikovi pridéleno uni-
katni ¢slo. Stitek s timto &islem si zavodnik pfipne na tbor, aby ho mohli
organizatori snadno identifikovat na cilové ¢are. Seznamu zapsanych lidi seta-
zeném dle startovnich ¢isel fikame ,startovni listina“.
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1. ANALYZA PROBLEMU

Cilovy ¢as Tento pojem oznacuje dobu, za kterou zavodnik ubéhl celou trat
zédvodu od startu az po cil. Cilovému c¢asu se fika také ,vykon“. Cilovy cCas
se lisi od ,,mezicasu®, ktery predstavuje dobu, za kterou zdvodnik ubéhl c¢ast
traté od startu po néjaky predem stanoveny bod na trati.

1.2 Popis procesu poradani zavodu

Pro tento pripad vychazim z toho, Ze se poradatel pro evidenci zavodniku
rozhodl pouzit program Microsoft Excel, jelikoz je to nejcastéjsi praxe. Jak
uvidime v kapitole 2] existuje spousta jinych moznych scénait. Zejména u vét-
sich a znaméjsich zavodt, které maji dostatek sponzorti, bude proces vypadat
odlisné. Témito zavody se vSak v této praci nezabyvam.

Zavody byvaji vypsdny na nékolik mésici dopredu jednak na strankach
bézeckych klubti, které je poradaji, jednak na webech vénujicich se vytrva-
lostnimu béhu obecné 2 B]. Témér vyhradné se konaji o vikendu a trvaji 3 -
5 hodin. Délka trati byva velmi riizna, pohybuje se vétsinou od 5 km do 15
km. Startovné byva u mensich zavodid i méné nez 100 K¢, penézita cena pro
vitéze, pokud néjaka je, byva v fadu stovek korun. Jsou bézci, kteri jezdi na
tyto zdvody pravidelné po celé republice kazdy vikend, jini se ticastni pouze
zdvodtl v okolf jejich bydlisté. Ucastnici byvaji viech vékovych kategorii — na
trati se setkdvaji devitileti se sedmdesatniky.

Predbézna registrace neprobiha zadna; kolik ucastnikt prijede, se ukaze
az na misté. Sjizdét se zac¢inaji hodinu pfed startem zavodu a od této chvile
zacind registrace tcastniki a pridélovani startovnich ¢isel. Zavodnici bud vy-
plni kratky registra¢ni formulaf se svym jménem, rokem narozeni a bézeckym
oddilem, pokud néjaky maji, nebo tyto idaje nadiktuji pfimo organizdtortm.
Zaplati startovné a na oplatku obdrzi startovni ¢islo, které si pripnou k dboru.
Poradatel tdaje spolu se startovnim ¢islem zapise do tabulky. Pomoci roku
narozeni se ruc¢né vypocte vékova kategorie ucastnika. U muzi byva obvykle
pét vékovych kategorii, u Zen tfi. Po skonceni registrace musi poradatel vy-
tvorit startovni listiny v Excelu dle jednotlivych kategorii. Do nich pak bude
vnaset zaznamenané cilové casy.

Jakmile jsou bézci pripraveni a registrace dokoncena, poradatel odstartuje
zavod a sepne ¢asomiru. Tou mize byt jakykoli pristroj s funkci stopek. Pak
uz jen ¢ekd na dobéhnuti nejrychlejsich bézcu.

Na zaznamendvani cilovych cast je potreba dvou osob. Prvni zapisuje ci-
lové casy, druhd zapisuje startovni cisla v poradi, v jakém dobihaji. Mezi
jednotlivymi tcastniky byva vétSinou nékolik vterin rozestup, muze se vsak
stat, ze pribéhne shluk bézci najednou a v takovych piipadech by osamoceny
casomeéri¢ situaci nemusel zvladnout. Udrzet krok s dobihajicimi tcastniky
je nesmirné dulezité, nebot neprobihd zadnd kontrola, zda sedi Casy a cisla.
Zmérené ¢asy jsou samozrejmé presné jen na jednotky sekund, jelikoz zdznam
casu provadi ¢lovék, nicméné u vytrvalostniho béhu to neni takovy problém.
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1.3. Nevyhody stavajictho postupu

Jakmile jsou ¢asy zaznamenany, musi je poradatel ru¢né zanést do Exce-
lovych tabulek. Spoléhé pti tom na to, ze poradi cast a poradi ¢isel odpovida.
Poté musi sestavit vysledkové listiny pro cely zdvod i pro jednotlivé vékové
kategorie. VSechny tkony lze s MS Excel pomoci fazeni, kopirovani a vkla-
déni vykonat pomérné rychle, ne vsichni organizatori jsou vsak v pouzivani
programu dostateéné zbeéhli, a tak se zpracovavanim vysledkt po zavodé da
stravit nékolik hodin. Prepisovani jiz jednou ru¢né napsanych vysledku se vsak
nikdo nevyhne.

Jakmile jsou vysledky zpracovany, coz je vétsinou hodinu az dvé po do-
béhnuti posledniho ucastnika, nastava vyhlaseni vitézu, predani cen a od-
jezd ucastnikia. Po skonceni zavodu musi jesté poradatel prostfednictvim e-
mailu odeslat vysledkové listiny poradatelim seridlu nebo rodic¢ovskému od-
dilu, ktery je pak zvefejni na svych strankach.

Cely proces je znazornén na UML diagramu aktivit v obrazku Na ném
je vidét, ze po dobéhnuti tcastniki ceka organizatora tctyhodné mnozstvi
ukond, coz je hlavni pri¢inou dlouhych prostoji pred vyhlasenim.

1.3 Nevyhody stavajiciho postupu

e Existuji sice centralizované weby pro vypisovani zavodi, téch je vSak
nékolik a poradatel musi na kazdém z nich vypsat zavod zvlast. Vysledky
pak jsou vétsinou uverejnény jen na jednom misté, nikoli vsude tam, kde
byl zavod vypsan.

e Poradatel nemuze predem ani priblizné védét, kolik mu na zdvod pri-
jede ucastnikt. Pokud chce zavést predbéznou registraci, omezit kapa-
citu zavodu ¢i zridit ¢ekaci listinu, musi si na to implementovat vlastni
mechanismus.

e Neni mozné z traté prinaset divakim mezicasy.

e Zaznam vysledku je nespolehlivy a nachylny k chybam. Navic je zapo-
tfebi dvou osob.

e Vyhodnocovani vysledki trva kvili ruénimu prepisovani prilis dlouho a
ucastnikum casto dojde trpélivost a odjedou jesté pred vyhldsenim.

e Poradatel zavodu musi vysledky uverejnit na internetu rué¢né. Pro spo-
¢itani souhrnnych vysledki seridla zavoda se musi zpracovat vysledky
z ruznorodych vysledkovych listin, coz je také ¢asové narocné.
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ANALYZA PROBLEMU
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Obréazek 1.1: Diagram aktivit procesu poradani zavodu




KAPITOLA 2

Reserse existujicich reSeni

Technologické zazemi je na mensich bézeckych zdvodech naprosto minimalni.
Predevsim je to dédno nedostatkem financi, ale také neinformovanosti pora-
datelli o existenci jinych moznosti. V této sekci se pokusim néktera volné
dostupnd feseni pro spravu zavodu analyzovat. Podivam se i na néktera kom-
plexnéjsi komercni reseni. Ta budou zcela jisté pokrocilejsi nez systém vyvijeny
v této praci, jelikoz nase cilova skupina je odlisna. Bude vSak uzite¢né zjis-
tit, co vSechnno mutzou poradatelé od svého softwaru na spravu sportovnich
udalosti chtit.

2.1 Microsoft Excel a jiné tabulkové editory

Microsoft Excel neni specializovany systém na spravu zavodu. Dalo by se argu-
mentovat, ze jakykoli informacni systém lze nasimulovat v tabulkovém editoru,
mé-li ¢clovék dostatek ¢asu a zrucnosti. Je treba ho vsak do tohoto srovnani
zaradit, nebot je na nesponzorovanych ziavodech zdaleka nejpouzivanéjsim re-
senim. Obréazek ukazuje typickou vysledkovou listinu sestavenou v Excelu.

Hlavni nevyhoda tohoto feSeni je pracnost zadavani dat, které neni ni-
jak optimalizovano pro tento pripad uziti. Optimalizovat by se sice dalo po-
moci programovatelnych funkci editoru, pouziti takovych funkei je vSsak mimo
schopnosti vétsiny uzivatelli, navic je ¢asové narocné. Zpracovani dat musi
také probéhnout rucné.

Naopak jednou vyhodou pouziti obecného tabulkového editoru je prakticky
neomezena moznost prizpusobeni ukladanych informaci. Potfebujeme-li misto
podle cilového casu radit icastniky dle ubéhnuté vzdalenosti nebo k nim navic
uklddat idaje o narodnosti, tabulkovy editor naAm umoznuje tyto pozadavky
splnit. Pro specializovany systém, ktery tuto funkcionalitu nepodporuje, to
miize znamenat rozsudek nepouzitelnosti.
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2. RESERSE EXISTUJICICH RESEN{

5 [ vomal Bad Good Neutra
s Fomt Explanatory .. Followed Hyo  Hyperinic
Eites
soe
A B T ) E F 1 G H 1 K T m N ) P Q R s T |

Akce BBP 8 - ModFicky pohar
Zavod - Hlavni zavod Zeny a juniofi - 5km, dle propozic 5100m

7.3.2015, 10:30:00

2
3

4 Pof. stCislo Jméno Oddil Pof. kat Kateg. Rocnik Kola Vykon Ztrata

5

6 1 159 SOCHOR Patils AC Moravsk Slavia Brmo 1 XM 1995 3 0a701

7| 2 13 SEDLACEK Ondrej KCT-OB Holesov 1 i 1997 3 01714 00012

8 3 22 KONECNY Aled AC Moravskd Slavia Brno 2 i 1997 301719 00017

9| 4 99 STEPANKJi Moravec Beaclov 3 1997 3 01745 00043

w0 s 10 OSOLSOBE Jan AHA Vyskov 1 De 1998 3 01752 00050

1 6 104 VABROUSEK Filp 2 Dei 199 3 01810 00109

2 7 70 PIOS Ondiej DSP Kometa 4 o196 3 01823 00121

13| 8 34 MIICKOVA Mare AK Olymp Bmo 1 Z 192 3 01840 00138

4 9 51 UCERA Jan TK M Budéjovice 2 XM 1981 3 01853 0:01:52

15 10 54 Ri AK Kufim - Ujezd u Cerné Hory 3 Dei 1999 3 01854 001:52

6 11 165 i AC Moravsk Slavia 2 Z 1994 3 01856 00154

w12 31 VSK Univerzita Brno 5 B 1996 3 01900 00159

w13 12 Mokei Hordkov 6 1996 3 01910 00208

9] 14 4 VAVRAVicly SAK Zidlochovice 4 D 1998 3 01910 00208

0 15 29 ZEMANFil AHA Vyskov 5 D 1999 3 01916 00214

21 16 8  HOUKMichal Orel Boitoy 6 D 1998 3 01922 00220

2 17 3 8 AC Moravsk Slavia Brmo 3 Z 1993 3 01930 00228

2 18 174 3 XM 1974 3 01936 00234

2 19 6 AK Olymp Bmo 4 Z 1993 3 01949 00247

25 20 160  SUCHANEK Micha VSK UNI Brmo 7 B 1996 3 01950 00248

2| 21 6 HALASPael Sokol Prisnotice a Orel Sitborice 7 D 1999 3 02006 00304

27| » 85 VEIJROSTOVA Hana Lukovany 5 z 1983 3 02007 00305

28 23 173 FAAJM BETA URSUS Orienteering 4 XM 1972 3 02012 00310

29 24 69  TESAROVA Markéta AK Olymp Bmo 6 ¥4 1994 3 02018 0:03:16

30| 25 152 PEROUTKATomss Velké < 5 XM 1985 3 02032 00330

31 26 155 SMiDAJa Protiv 8 Dei 1999 3 02037 00336

32| 27 30 JANCARIKOVA Lenka AAC 1 v 1970 302040 00338

3328 178 HLADKY Adam AC Moravské Slavia Brmo 9 D 2000 3 02042 00340

34 20 36 FEDLERJM AC Moravsk Slavia Brmo 6 XM 195 3 02044 00342 2
i v n ] Tokm | Skm /€3 N4 |
Ready | EFEREe 2 o

Obrazek 2.1: Vysledkova listina v programu Microsoft Excel

2.2 Placené systémy

Vétsi zavody, jejichz konani nepiehlédne ani ¢lovék, ktery se o tento druh spor-
tovnich udalosti aktivné nezajima, vyuzivaji pro své medialni, marketingové a
technologické zdzemi prostfedky sponzoru [4]. Z téchto prostiedku pak mohou
financovat specializované systémy vyvinuté na miru pro organizaci sportov-
nich udélosti. V této sekci analyzuji dva takovéto systémy, jeden tuzemsky a
jeden zahranicni a shrnu, co organizatorim zavodu nabizi.

2.2.1 Atletika UNI

Atletika UNT je brnénska firma, ktera se zabyva ,,casomirou, vysledkovym ser-
visem na ruznych malych i velkych sportovnich akcich a také piimo poradanim
sportovnich akci“ [5]. Nejedna se tedy ¢isté o softwarové Feseni, ale o cely ser-
vis technického zdzemi zavodu. Stfedobodem tohoto zdzemi je automatizované
meéreni ¢asu bud ¢ipovou technologii, nebo cilovou kamerou. Ke zpracovani,
zobrazovani a odesilani vysledki pouzivaji vlastni softwarovy produkt nebo
program Atletickd kancelar. Hlavnimi vyhodami vyuziti sluzeb této nebo po-
dobné firmy je presnost méfreni, moznost okamzité informovat komentatora,
diviky a média o namérenych vysledcich a v neposledni fadé také fakt, ze
se organizator zavodu muze vénovat jinym Cinnostem s védomim, ze vSechny
technologické tikony za néj déla nékdo jiny. Tato moznost je samozrejmé pre-
ferovana jak ucastniky, tak organizatory zavodu. Pri dostatecnych financ¢nich
prostfedcich neexistuje duvod nevyuzit sluzeb specializované firmy.
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2.2. Placené systémy

Kromé méfeni casu se Atletika UNI stard o online registraci uicastniku a
registraci na misté. Ucastnikim seriali zdvodal jsou vydévény plastové karty
s carovym kédem, kterymi se prokazuji na dalsich zavodech seridlu. To umoz-
nuje urychlit registraci a zaroven identifikuje zavodniky, coz usnadnuje paro-
vani jejich vysledk napri¢ celym seridlem.

Na webovych strankach firmy jsou uverejnény planované i probéhlé zavody
s vysledky ke stazeni. Z téchto informaci je patrné, jak jsou zédvody v systému
organizovany. Jednotlivé ,akce“ pod sebou sdruzuji jeden ¢i vice zavodii. Po-
kud jich zavodu v jedné akci vice, jsou rozdéleny podle vékovych kategorii,
které obsahuji, a také podle délky trate [6]. Jeden zdvod vSak muze umozno-
vat béh vice kategorii najednou. Jednotlivé zavody maji starty v rizny cas a
vysledkové listiny jsou uvedeny u kazdého zvlast. V ramci jednoho zavodu lze
filtrovat vysledky podle vékové kategorie.

K zavodim jsou dale uvadény propozice ve formatu PDF spolu s informa-
cemi o misté konani, poradateli zavodu, rozhodcich, zpracovatelich vysledki
a vysi startovného.

2.2.2 ActiveWorks

Americké spole¢nost Active Network nabizi ActiveWorks, software pro spravu
ucastnikt na vytrvalostnich zavodech vsech druhu a velikosti. Na rozdil od
sluzeb spolec¢nosti jako Atletika UNI je toto feSeni zaméreno ¢isté na vypiso-
vani zavodl a registraci castnikl. Soucdsti systému tedy neni zadné feSeni
¢asomiry a samotného zdznamu vykonu [7].

I pTes toto uzsi zaméreni nabizi ActiveWorks obdivuhodné mnoho néstroji
pro usnadnéni prace organizatora. Software se snazi byt univerzalné pouzitelny
napfi¢ mnoha sporty, kromé béhu naptiklad i pro cyklistiku a triatlon. Jeho
hlavnim zameérenim je pomoci organizatorovi prildkat na zavod co nejvice
ucCastnikl a témto ucastnikiim umoznit zaplatit startovné pres internet.

Pouziti ActiveWorks je zpoplatnéno procentuelnim poplatkem z kazdého
je na mnoha zavodech v CR vice nez celé startovné.

ActiveWorks je webova aplikace a zacit pouzivat ji muze kdokoli, kdo se
zaregistruje jako organizator. To mi umoznilo bliZze prostudovat funkce, které
systém nabizi. Kompletni seznam funkci je na strankach vyrobce. Zde popisu
pouze ty nejrelevantnéjsi pro zavody, kterymi se v této préaci zabyvam.

Definice zavodu Ihned po webové registraci organizatora je zpristupnéna
funkce zalozeni zdvodu. Zakldadani zdvodu ma dvanact kroku, prvnim z nichz je
zadavani zakladnich informaci jako jméno akce, sport, misto a datum konani.
Déle musi poradatel specifikovat rozirazeni do kategorii podle véku a pohlavi,
coz znazornuje obrazek Nasleduje definovani moznosti registrace tymu a
zmény registrac¢nich tudaji.



2. RESERSE EXISTUJICICH RESEN{

Event setup

Step 3: Registration categories

Create at least one registration category for your event

Running-8K # Edit @ Delete

4. Self.registration team setup
Sport Type: Running 1 Distance: 8K

5. Self.edit setup
Category restrictions #* Edit 6. Form questions
Unlimited capacity | Ages O to 120 as of 3/4/2015 | Male & Female | Everyone

7. Fundralsing
Date & location ¢ Edit

8. Additional purchases
3/472015 Paseka

9. Walvers
v , 10. Emall: t out
Individual Age group/open # Edit @ Delete malls sentou
Price type: Individual | Price: $10.00 1. ACTIVE.com listing

12. Activation
Price restrictions #' Edit

Unlimited capacity | Ages O to 120 as of 3/4/2015 | Male & Female | Everyone | No password Questions?

Add a price Help center

A price is required to add this category.

Chat with us

ock \ \

Obrazek 2.2: Specifikace kategorii a startovného v aplikaci ActiveWorks

Exit setup -

© Default questions

Step 6: Form questions

© Personal questions

© Contact questions td
Participant name

© Demographic questions

First name *
Last name *
Gender * £
Date of birth * I'd
© Participant questions
© Experience questions Email address s
© Membership questions
Day phone * Ext P

© Custom questions

Contact address

Address line 1°

Obrézek 2.3: Specifikace poli registracniho formulare v aplikaci ActiveWorks

Zajimava funkce, kterou systém nabizi, je moznost poradatele si nadefino-
vat, které idaje budou pri registraci po ucastnicich vyzadovany, viz. obrazek
2. Ol

Nasledujici kroky se zabyvaji fundraisingem a prodejem darkovych pred-
métu jako naptiklad tricek. Ty si muze tcastnik koupit pfedem na webu a
dostat je pak pri fyzické registraci na zdvodé. Poradatel zde miize nadefino-
vat, jaké predméty jsou na prodej a kolik stoji.

V dalsim kroku muze potradatel prilozit podminky, se kterymi musi tcast-
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2.2. Placené systémy

nik pri registraci souhlasit. Poté si muze nastavit, jaké e-maily bude regis-
trovanym tcastnikim posilat. Na vybér mé pobizeci zpravu uzivateliim, kteti
nedokoncili proces registrace, a zpravu o potvrzeni registrace. Ta miiZze obsa-
hovat QR kéd, kterym se ticastnik na akci prokaze, a urychli tim tak finalni
zapsani do zavodu.

Registrace a platba startovného Hlavni funkce celého systému je online
registrace ucastniku na akci. Tato registrace mé zavazny charakter, jelikoz
ucastnik musi uz pri této registraci zaplatit startovné. Pro tento ucel je k dis-
pozici platebni brana, z niz jdou penize spolecnosti Active Network. Teprve
po skonceni zavodu je startovné bez manipulacnich poplatki preddno organi-
zatorovi.

Kromé startovného lze skrz systém napiiklad prodéavat propagacni materi-
aly a vybirat poplatky za zménu registrac¢nich idaju, které si ticastnici mohou
ménit sami az do néjakého predem definovaného data.

Tymy V systému miize poradatel umoznit nebo dokonce vyzadovat regis-
traci v tymech, at uz pro stafetové zavody nebo néjaky jiny druh kooperace.
Vsechna data o tymech, jako naptiklad registrovani ¢lenové a kapitani tymu,
miize poradatel ménit.

Online propagace Active Network nabizi poradatelim propagaci jejich za-
vodu skrz portéal active.com, ktery méa dle stranek provozovatele 2,5 miliona
unikatnich navstévnikd mési¢né. Tato propagace je v cené pouzivani systému,
poradatele tedy nestoji nic navic. Registrace do zavodu je navic napojena na
socidlni sité, aby se mohli zdpisem do zdvodu tcastnici pochlubit ostatnim.
Tim ziska zavod potencialné dalsi marketing zdarma.

2.2.3 Zavér analyzy placenych systémi

V navrhovaném reseni pochopitelné nebude mozné napodobit vSechny funkce
a vyhody placenych systémii. Chci se vSak inspirovat webovymi rozhranimi
obou analyzovanych feSeni a nékteré myslenky prenést i do své implemen-
tace. Jsou jimi napiiklad zverejnovani propozic vypsanych zavoda a nasledné
zpristupnéni vsech vysledka dle vékovych kategorii. Zajimava je také moz-
nost organizovat vice jednotlivych zavodi v rdmci jedné ,akce” se sdilenymi
propozicemi a moznost libovolné definovat vékové kategorie.

Naopak implementaci placeni startovného pres internet, prodejem propa-
gacnich materidlii ani podporou tymu se zabyvat nebudu.
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2.3 Program fsTimer

Program fsTimer je desktopové aplikace pro spravu registraci a zdznam casu
na bézeckych zévodech. Jelikoz je volné dostupnd ke stazeni na internetu [g]
a zabyva se jak registraci, tak zdznamem vysledki, mnohem vice se priblizuje
primé alternativé systému vyvijeného v ramci této prace. Autori vyvinuli apli-
kaci pro pouziti na zavodech, které sami organizuji, da se tedy tict, ze piimo
resi jejich pozadavky. Z téchto duvodi se fsTimeru budu v této sekci zabyvat
hloubéji nez ostatnim systémum.

Aplikace fsTimer je napsana Cisté pro desktopové operacéni systémy (Win-
dows, OS X, Linux). Jedna se o sobéstacnou aplikaci, kterd se neptipojuje k
zadné siti a kromé jinych instanci téze aplikace na ruznych pocitacich neko-
munikuje s zddnym dalsim systémem. Napsana je na platformé Python 2.7 a
vyuzivd knihovny PyGTK pro vykreslovani uzivatelského rozhrani.

Funkce fsTimeru se daji rozdélit do tii oblasti: tvorba nového zavodu,
registrace a zaznam vysledki.

2.3.1 Tvorba zavodu v fsTimeru

Tvorba zavodu je v aplikaci pfistupnd hned z ivodniho dialogu, viz. obrazek
2.4l Probihd sérii nékolika formulait, ve kterych musi poradatel specifikovat
parametry zédvodu.

Jako prvni se zobrazi dialog s vyzvou pro zadani nézvu zavodu. V nazvu
nemohou byt zadné mezery ani specidlni znaky, s ¢eskymi nazvy bychom tedy
méli problém. Nasleduje vybér formatu zdvodu: méame na vybér standardni
zavod a zavod s handicapem, kdy jsou nékteri bézci od zacatku znevyhodnéni
néjakym casovym postihem. Dédle muzeme zaskrtnout, Ze se zdvod bézi na
vice kol a mizeme zadat, kolik jich bude. To méa vliv na méfeni ¢asu — az do
posledniho kola jsou vsechny namétrené casy pouhymi mezicasy.

Jakmile je format zavodu specifikovan, zobrazi se ndm okno, kde si mii-
Zzeme vybrat ¢i primo nadefinovat tudaje, které chceme o ucastnicich zdvodu
v ramci registrace sbirat, viz. obrazek [2.5] Méme zde na vybér nékolik predpii-
pravenych poli, jako je jméno, piijmeni, e-mailova adresa, ale také napriklad,
zda chce byt tcastnik kontaktovan v souvislosti s dalsimi poradanymi zédvody.
Pokud nam vsak preddefinovana pole nevyhovuji, mizeme si zavést vlastni
v podobé bud standardniho formuldrového pole, nebo vybéru z nékolika pre-
dem urc¢enych hodnot. Vybrané druhy tdaji muzeme libovolné preskupovat
do poradi, v jakém se maji objevovat na formulaii pii registraci.

Je tfeba podotknout, ze registra¢nim formulafem je zde mysleno pouze
okno, které se zobrazi na obrazovce registratora. Tisk papirovych formulaia
aplikace nepodporuje.

Nasleduje vybér registracnich poli, kterd maji byt sdilend mezi prislusniky
jedné rodiny. U registrace nabizi program moznost zapsat ¢lena stejné rodiny
jako byl predchozi ucastnik. To umoznuje poradateliim neopisovat stejné udaje
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2.3. Program fsTimer

= fsTimer - O

fsTimer

free, open source race timing

Select an existing project, or begin a new project.

-- Select an existing project -- W

Frusit Moy Budiz

Obrézek 2.4: Uvodni dialog aplikace fsTimer

= fsTimer - New project - 0

Specify the information to be collected during registration.
Press 'Forward' to continue with the default settings, or make edits below.

Field Type Settings Vi

Last name entrybox  max characters: 30

First name entrybox  max characters: 30 —

D entrybox  max characters: & Upravit

Age entrybox  max characters: 3

Gender combobox options: male, female Odstranit

Address entrybox  max characters: 90 e

Email entrybox  max characters: 40

Telephone entrybox  max characters: 20 Mew combobox

Contact for future races combobox options: yes, no

How did you hear about race entrybox max characters: 40

Zrusit Zpét | | Vpied

Obrézek 2.5: Definice registrac¢nich poli v fsTimeru
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= fsTimer - New project = B
Specify the divisions for reporting divisional places.
Bress ‘Forward' to continue with the default settings, or make edits below.
Divisions can be any combination of age range and combobox field
Division name Min age Max age Gender Contact for future races Vi
Allfemales female
All males male L
Female, ages 9 and under 0 9 female T
Male, ages 9 and under 0 9 male
Female, ages 10-14 10 14 fernale Odstranit
Male, ages 10-14 0 14 male § - .
B & fsTimer - New project = = Novy
Female, ages 15-19 1519 female
Male, ages 15-19 1 1. male Use the checkbosxes ta select which fields to use to define this division,
Female, ages 20-24 0 24 female and then select the corresponding value to be used for this division.
Male, ages 20-24 0 24 male DR |
Female, ages 25-29 3 28 female
Male, ages 25-29 5 29 mele [] Age: Minage (inclusive): |0 5 Maxage (inclusivel: [120
Female, ages 30-34 30 34 female [] Gender: v
Mal 30-34 0 4 I
oe mele [] Contact for future races: v
Female, ages 35-33 335 39 female
Male, ages 35-39 EH 39 male Zrudit Budiz
Female, ages 40-44 0 4 female
Male, ages 40-44 0 4 mae
Female, ages 45-49 45 49 female
Male, ages 45-49 45 4 mae
Female, ages 50-54 0 4 female
Rdaln mmmn €N EA &n ca ol &7
Zrusit Zpét| Vpied

Obrazek 2.6: Definice vékovych kategorii v fsTimeru

nékolikrat dokola a zrychlit tak registraci. Zde si tedy uzivatel navoli, které
udaje jsou mezi rodinnymi prislusniky sdilené.

Poslednim krokem pii tvorbé zavodu je definice vekovych kategorii.
,Kategorie“ v této aplikaci znamena pouze filtr dle véku a pohlavi na vysledko-
vych listinach. Kategorii si mize uzivatel definovat, kolik chce, a program mu
nijak nezabrani v jejich prekryvani. Na vlastnich zavodech je definice kategorie
uzsi — kazdy tucastnik ma prifazen praveé jednu a z tohoto diivodu neni mozné,
aby se jakymkoli zpusobem prekryvaly. Pro ucely fsTimeru vsSak volnéjsi pra-
vidla pro kategorie davaji smysl, nebof neexistuje zadna dalsi ¢ast systému,
ktera by vyzadovala jednoznacné rozdéleni. Navic diky tomu lze v fsTimeru
generovat vysledkové listiny riznymi zptsoby.

2.3.2 Registrace v fsTimeru

Program fsTimer umoznuje importovat tdaje nasbirané néjakym druhem
predbézné registrace. Sdm zadny mechanismus pro online registraci samo-
ziejmé neobsahuje, je vsak schopny udaje o tcastnicich nadcist ze souboru
ve formatu csv. Nacitani funguje tak, ze uzivatel vybere csv soubor na disku,
program nacte prvni fadek jako hlavicky sloupct a uzivatel je pak vyzvan k
tomu, aby sloupce ze souboru priradil registra¢nim tdajium, které si zadefino-
val béhem tvorby zavodu.

Pri importu nemusi byt pokryty vSechny registra¢ni idaje. Je napiiklad
vhodné, aby pritomnost startovniho ¢isla indikovala fyzickou registraci v den
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2.3. Program fsTimer

= fsTimer - fstimer demo — u
Help

fsTimer - fstimer_demo

Preregister Prepare pre-registration file.
Heglster Register racer information and assign 1D numbers,
Compile Compile registrations from multiple computers.
Tirne Record race times on the day of the race.

Ukondit

Obréazek 2.7: Hlavni nabidka aplikace fsTimer

zavodu, kdy uz ma tcastnik zaplacené startovné. Jakmile jsou totiz preklopeny
udaje z predbézné registrace, neni mozné jinak poznat, zda jde o registraci
predbéznou nebo fyzickou.

V dalsim kroku vytvori program soubor ve formatu JSON a ulozi ho do
slozky se stejnym jménem jako zavod. Miuzeme se tak presunout k samotné re-
gistraci pres hlavn{ menu aplikace, viz. obrazek [2.7] Napfed je nutné uvést po-
fadové ¢islo daného pocitace, to protoze fsTimer podporuje registraci na vice
pocitacich a potrebuje identifikovat data z jednotlivych instanci pro ucely slu-
¢ovani do jednoho souboru. Zde si lze také vybrat soubor vytvoreny importem
predbézné registrace. Data v ném obsazena se automaticky stanou prvnimi
registrovanymi bézci.

Obrazovka registrace obsahuje tabulku zapsanych tucastniki a tlacitka pro
registraci dalsiho nebo jen rodinného prislusnika posledniho registrovaného,
viz. obrézek Zéapis probéhne vyplnénim formuldre s poli, ktera si organi-
zator zadefinoval pri tvorbé zavodu.

Kliknutim na tlacitko ,ulozit* vytvoii program dalsi soubor ve forméatu
JSON a ulozi ho do slozky zavodu. Jesté se nejednd o findlni seznam zavod-
nikd — je napred potreba sloucit vSechny zapisy ze vsech pocitaci, na kterych
byla registrace provadéna. To lze provést pomoci volby , Compile® v hlavni
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= fsTimer - fstimer_demo = = = Registration entry = E
Filter by last name: | rel Vymazat Upravit Last name: ||
Lastname 4 Firstname 4 ID 4 Age 4 Gender 4 Address 4 Email 4 Telephoni [, First name:
Harrell Brandon 97 97  male 104 Consecration Ln. Braintree MA liquidators@hotmail.com 317-7435 o
Ferrell Johnnie 2 2 male 1 Retreading St. Weymouth MA computes@gmail.com 521-6149 | Add family
Farrell Guadalupe 34 54 female G5 Reporter Ln. Weymouth MA 858-1927 Nowy HEz
Harrell Dollie 77 77 female  441Wrongheadedly St Hingham MA  gilds@gmail.com 45-3522 Gender: v
Cantrell Nellie 81 81  female 164 Pepper Dr. Quincy MA ms@gmail.com 634-5829

Address:

Email:

Telephone:

Contact for future races: v

How did you hear about race:

Budiz| | Zrit

Uloit.

Done

Obrazek 2.8: Registrace ucastniki v fsTimeru

nabidce aplikace. Otevte se dialog, kde 1ze vybrat dil¢i soubory a nésledné je
jednim kliknutim sloucit. Dojde-li ke konfliktu ve startovnich cislech, je uzi-
vatel vyzvan k vybéru spravného zdznamu. Vystupem slucéovani je opét dalsi
soubor ve formatu JSON, ktery slouzi jako vyhledavaci tabulka pfi zdznamu
castl.

2.3.3 Zaznam vysledkt v fsTimeru

Zaznam vysledkt zavodu zac¢ina kliknutim na tlacitko ,, Time“ v hlavni na-
bidce. Uzivateli se otevie dialog, v némz si musi zvolit soubor obsahujici vy-
hledavaci tabulku (,timing dictionary*) pro zdznam casu. Déale si muze zvolit
klavesu, jejiz zmacknuti bude predstavovat probéhnuti zdvodnika a tzv. nulové
startovni ¢islo. Toto ¢islo se pouziva v pripadé, ze zapisovatel nestiha zazna-
menavat ¢isla pribihajicich zavodnikid. Musi vSak do seznamu vlozit néco, co
programu fekne, ze k danému casu vlozi startovni ¢islo pozdéji, jinak dojde
ke ztraté synchronizace mezi casy a cisly.

Po odkliknuti tohoto dialogu se poradateli otevie okno jako na obrazku[2.9]
Jako prvni musi uzivatel zapnout casomiru presné v okamzik startu zavodu.
Po zapnuti ¢asomiry lze zachycovat Casy stisknutim klavesy urcené v predcho-
zim okné. NapiSeme-li do spodniho pole startovni ¢islo a stiskneme klavesu
ENTER, napsané ¢islo se pritadi k nejstarsimu zachycenému casu, ktery jesté
zaddné c¢islo nema. Takto postupujeme az do chvile, kdy vsichni Gi¢astnici do-
béhli a jsou prirazena vsechna ¢isla ke spravnym castm.

Aplikace také umoznuje ¢asy ménit, mazat a presouvat. Tlacitko ,,Ulozit*
zapise aktualni stav zaznamenavani, ktery lze napriklad po nuceném restartu
aplikace znovu nacist. Déle je mozné casy ulozit do formatu CSV, sloucit na-
mérené vysledky z jiného pocitace anebo exportovat do HT'ML pomoci tlacitka
,» Lisk*.

Tisk vysledkovych listin spoc¢ivd v exportu dvou souborid ve formétu
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2.3. Program fsTimer

“ o

= fsTimer - TestZavod
sat (00:00:40.8
ID Time
5 0:00:34
11 0:00:30 Options
0:00:29
4 0:00:26
1 0:00:20 Drop ID
3 0:00:19
12 0:00:16 Lpies
0:00:11 Upravit
8 0:00:05
Tisk
Ulozit
Done
13 registrants, Checked in: 9
Obrézek 2.9: Zaznam vysledkt v fsTimeru
Place Time Name Bib ID Gender Age
1 0:00:05 Hipaolito Stiefel 8 male 72
2 0:00:11 Eunice Roundtree 2 female 68
3 0:00:16 Roslyn Bland 12 female 33
4 0:00:19 Josephine Miller 3 female 58
5] 0:00:20 Paul Richey 1 male 78
5] 0:00:26 Nathan Todd 4 male 62
7 0:00:29 Keith Strong 9 male 19
8 0:00:30 Richard Newton 11 male 34
9 0:00:34 Elizabeth Turner 5 female 60

Race timing with fsTimer - free, open source software for race timing. hitp:/fstimer.ong

Obrazek 2.10: Vysledkova listina z programu fsTimer
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2. RESERSE EXISTUJICICH RESEN{

HTML. Jeden z nich je souhrnna vysledkova listina se vSemi ucastniky (viz.
obrazek [2.10f), druhy soubor obsahuje jednu vysledkovou tabulku pro kazdou
kategorii definovanou pri vytvareni zavodu.

2.3.4 Shrnuti vyhod a nevyhod programu

Tato sekce shrnuje poznatky z analyzy fsTimeru do prehledného seznamu
dobrych napadu, které stoji za to napodobit, a naopak véci, které by bylo
vhodné doladit nebo se jim vyhnout v jakémkoli novém systému. Mezi hlavni
vyhody fsTimeru patii:
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Nevyzaduje prili§ mnoho ze strany organizatora — ke vSemu staci jeden
pocitac¢. Na druhou stranu lze pridanim vice pocitaci napiiklad zrychlit
registraci nebo zpresnit zdznam vysledkii.

Umi zaznamendévat ¢as pouze pomoci startovniho ¢isla a vykonu, pak ho
automaticky priradit k zavodnikovi a vygenerovat vysledkové listiny. To
je obrovské vylepseni vuci feSeni tabulkovym editorem.

Poradatel si mtze sam nadefinovat, které tidaje chce o ti¢astnicich sbirat.

Na webovych strankach aplikace je k dispozici rozsahld a velmi napo-
mocné dokumentace, kterd dokonce obsahuje uzitecné rady k organizaci
zéavodu tak, aby bylo pouziti fsTimeru co nejefektivnéjsi a nejpresnéjsi.

Naopak nevyhody systému jsou napriklad:

Uzivatelské rozhrani je pomérné neprehledné. Je sice na prvni pohled
jasné, co ktera cast aplikace déla, problém je v tom, Ze poradatel nema
vzdy pristup ke vSem informacim. Napiiklad béhem zdznamu vysledki
se nemuze podivat na startovni listiny. Navic je aplikace strukturovana
velmi roztrousené, vsude se otevira prilis mnoho oken.

Program nema jednoduse pouzitelny instala¢ni bali¢ek ani pro OS Win-
dows. Uzivatel musi nejprve instalovat Python, az pak muze zacit pou-
zivat fsTimer.

Program vytvari ke kazdému zdvodu obrovské mnozstvi pomocnych sou-
bora. Na testovacim zavodé jsem jich napocital 11. Neni v silach pro-
gramu ani uzivatele zarucit, ze data budou konzistentni napri¢ vsemi
témito soubory.

Uklddani dat musi probéhnout rucéné, coz ne kazdy uzivatel déld auto-
maticky pri kazdé zméné. Pri nuceném restartu aplikace muze dojit ke
ztraté dat.



2.4. Android aplikace Race Timer

e Systém rozdélovani ucastniki do kategorii je implementovan pouze ¢as-
tecné. Kazdy ucastnik mtze pattit do vice kategorii.

e Na cilové ¢are potiebujeme pocitac s desktopovym operac¢nim systémem
a klavesnici, musi tam tedy na néj byt dost mista a pripadné i ptrivod
elekttiny.

Prestoze je fsTimer uzite¢nym feSenim, tento posledni nedostatek by na
mnoha zavodech znamenal, Ze bychom jim vibec ¢as mérit nemohli. Jelikoz
nijak nepodporuje manualni vkladani casi, stal by se zbyteénym. V nasledu-
jici sekci analyzuji pohodlnéjsi moznost zaznamu casii, a sice postirednictvim
chytrého telefonu.

2.4 Android aplikace Race Timer

Pro zjisténi, zda existuje mobilni aplikace umoznujici zdznam c¢ast a startov-
nich ¢isel, jsem se obratil na obchod Google Play. Na vyhleddvaci vyraz ,race
timer“ nalezne sice spoustu aplikaci s funkci stopek, zaddvani dobéhnutych
¢isel vsak podporuje jen jedna. Tou je Race Timer [9].

Situace by mozné vypadala jinak na obchodé s aplikacemi pro operac¢ni
systém i0S, nicméné vzhledem k vyssi relativni cené zafizeni s iOS a mensimu
rozsiteni platformy u nas se timto ekosystémem nebudu zabyvat.

Race Timer je tedy mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android, do-
stupna zdarma. Seznam jejich funkci se omezuje na spusténi stopek, napsani
¢isla na numerické klavesnici a odkliknuti probéhnuti zdvodnika, coz k zada-
nému cislu priradi aktualni ¢as od spusténi stopek. Déle si lze prohlédnout
zachycené zaznamy, zastavit bézici ¢asomiru a odeslat vysledky ve forméatu
CSV pres standardni kontextové sdileci menu platformy Android.

Snimek obrazovky uzivatelského rozhrani Race Timeru je na obrdzku
A¢ neoplyva krasou a misty se prvky i podivné prekryvaji, je zde vse dulezité.
Hlavnim prvkem je velkd numericka klavesnice pro vkladani startovnich ¢isel.
Poradatel tedy nemusi ¢ekat na to, nez mu vyjede klavesnice systémova, po-
kazdé, kdyz chce zadat ¢islo. Uzitecna jsou také tlacitka v rozich kldvesnice
pro smazani jedné ¢islice nebo celého zadaného disla.

Nachéazi se zde tlacitko pro rozbéhnuti a néasledné zastaveni casomiry.
Ukonceni ¢asomiry musi uzivatel jesté potvrdit. Pod tlacitkem ,SHOW FI-
NISHERS“ se skryva jednoduché tabulka namétenych ¢asii a k nim prifazenych
¢isel.

Timto vycet funkci aplikace kon¢i. Z chybéjici funkci je nejvyznamnéjsi ab-
sence jakékoli perzistence dat. Je-li aplikace ukoncena, vse je ztraceno. Timto
je také reseno vraceni aplikace do ptuvodniho stavu. Dalsi nevyhodou aplikace
je fakt, ze zdznam ¢isla a zaznam casu je svazan dohromady. Zaznamend-li
uzivatel Cas bez Cisla, dalsi vlozené ¢islo se prifadi az k dalsimu namérenému
casu. To predstavuje velky problém, protoze neni vzdy mozné si prohlédnout
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e

Ra.. SHOWFINISHERS  SEND RESULTS

Stop Race 7

1

3

6

9
S

Finishers 1 Enter Runner

Obrazek 2.11: Uzivatelské rozhrani aplikace Race Timer

pribthajici ¢isla uz pred cilovou carou. Idedlné bychom chtéli mit moznost
prifazovat cisla i poté, co zavodnici probéhnou cilem.

2.5 Shrnuti

Tato kapitola analyzovala nékolik softwarovych feseni, kterych mtzou pora-
datelé bézeckych zavodu vyuzit pro usnadnéni organizace. Zameérovala se pre-
devsim na online propagaci a predbéznou registraci, fyzicky zapis bézct do
zédvodu a nasledny zdznam vysledki na cilové care.

Rozsahlé moznosti propagace a zapisu zavodniku v placenych systémech
jako ActiveEndurance tato prace nemuze napodobit v celé mite, je vSak mozné
si od nich vypujc¢it zdkladni myslenky, nebot ty stoji na velkém mnozstvi
¢asu straveného analyzovanim potieb organizatoriu zavodu. Konkrétné bude
v novém systému implementovano online vypisovani propozic zavodu, moznost
organizovat vice zadvodua v ramci jedné akce, predbézna registrace na zavod bez
platby startovného a zverejnovani vysledk jednotlivych zavodi souhrnné i dle
vékovych kategorii.
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2.5. Shrnuti

Co se tyce bezcipového zaznamu vysledktl, systém pouzity aplikaci fsTimer
je v ramci moznosti velmi robustni, aplikace Race Timer zase nevyzaduje
pritomnost celého pocitace. V systému vyvijeném v této praci se pokusim to
nejlepsi z obou reseni slouc¢it dohromady. Hlavni prevzaté myslenky pro mou
implementaci z téchto dvou aplikaci jsou:

e Dynamicka definice vékovych kategorii

e Registrace tcastnikt do zavodu pomoci formulédre

Zéznam vysledkidl pomoci startovniho ¢isla a cilového casu

Automatické zpracovavani vysledkt do vysledkovych listin
e Béh c¢asomiry na chytrém telefonu

e Zaznam dobéhnutych zédvodnikt na chytrém telefonu
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KAPITOLA

Navrh reseni

V této kapitole navrhnu vlastni feseni problematiky. Nejprve je potieba jasné
definovat pozadavky na novy systém, podle nich pak bude mozné vytvorit
jeho architekturu. Nakonec prevedu pozadavky na konkrétni ptripady uziti
jednotlivych c¢asti systému.

3.1 Pozadavky na novy systém

Pozadavky na vyvijeny systém vychézeji pfedevsim z technologickych ome-
zeni, kterym poradatelé diky nedostatku penéz celi. Jejich formulace vyplyva
z analyzy existujicich TeSeni a zkuSenosti autora.

Mym nejvétsim cilem je usnadnit poradatelim praci se startovnimi a vy-
sledkovymi listinami. Chci zajistit, aby nebylo potfeba ruéné data tiidit do
kategorii a radit podle cast, aby se ¢asy nikam nemusely ru¢né psat a aby ne-
bylo zapotiebi pouziti papiru pri zaznamenavani vysledki na cilové ¢are. Mym
dalsim dulezitym cilem je zkratit cas, ktery musi ic¢astnici zavodu po dobéh-
nuti ¢ekat, nez jsou ohlasovany vysledky, a také usnadnit registraci acastniki.
Nakonec se chci zabyvat moznosti prenosu mezicast z traté k cilové ¢are, kde
divaci netrpélivé ¢ekaji na zpravy z prubéhu zavodu.

3.1.1 Funkéni pozadavky

Tyto zakladni cile jsou rozvedeny do konkrétnich funkénich pozadavki v ta-
bulce a popsany nize. Jak je z tabulky patrné, funkénich pozadavki je
pomérné mnoho. Kazdé skupiné je tedy pfirazena priorita od 1 do 5, pricemz
nejnizsi ¢islo znamend nejvyssi prioritu. Skupina s nizsi prioritou vzdy zavisi
na implementaci vSech skupin s prioritou vyssi a pozadavky v jedné konkrétni
skupiné musi byt implementovany najednou, nebot jejich rozdéleni by zname-
nalo ztratu logické navaznosti.

Systém budu vyvijet v iteracich podle této tabulky, jednu skupinu funkdé-
nich pozadavki po druhé. Timto zaruéim, Ze v pripadé nedostateéného mnoz-
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3. NAVRH RESEN{

stvi Casu pro splnéni vsech pozadavkl budou splnény ty, které maji pro orga-
nizatory zavodl nejvétsi piinos.

Cislo Popis pozadavku Priorita

Zakladni nastroje pro spravu tucastniki

FRQ.1.1 Zalozeni nového zavodu v systému

FRQ.1.2 Registrace icastnikit do zédvodu

FRQ.1.3 Tisk startovnich listin

FRQ.1.4 Manudlni vkladani a uprava vysledkua

FRQ.1.5 Tisk vysledkovych listin

Casomira a digitalni zdznam vysledki na cilové ¢are
FRQ.2.1 Beéh ¢asomiry na Android aplikaci 2
FRQ.2.2 Zaznam dobéhti na Android aplikaci

—_ R = =

FRQ.2.3 Prenos vysledkt do PC po skonceni zavodu 2
Vypisovani, registrace a vysledky pres webové rozhrani

FRQ.3.1 Vypsani zavodu a zvefejnéni na webu 3
FRQ.3.2 Moznost predbézné registrace na zavod 3
FRQ.3.3 Automatické zverejnéni vysledki zdvodu na webu 3
FRQ.3.4 Upozornéni na zmény v zavodé 3

Prenos zaznamenanych vysledka v realném case
FRQ.4.1 Zaznam meziCast na trati

FRQ.4.2 Okamzity prenos vysledkt do PC a jejich zobrazeni
Sprava seridlu zavodu

FRQ.5.1 Zalozeni seridlu zavodi a sdruzeni zavodi do serialu
FRQ.5.2 Nastaveni pravidel souhrnného hodnoceni v seridlu

FRQ.5.3 Zvefejnovani souhrnnych vysledka serialu

Tabulka 3.1: Souhrn funkénich pozadavkia na novy systém

3.1.2 Nefunkcéni pozadavky
Nefunkéni pozadavky na systém nemaji prifazenou uroven priority, jelikoz

musi byt splnény tplné vsechny, aby byl systém vibec schopny plnit svoji
funkci. Prehled nefunkénich pozadavki je uveden v tabulce [3.2
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3.1. Pozadavky na novy systém

Cislo Popis pozadavku

Pouzitelnost a spolehlivost

NFR.1.1 Dostupnost vypsanych zavodh a vysledki z internetu
NFR.1.2 Dostupnost nastroju pro spravu zavodu mimo internet
NFR.1.3 Méreni ¢asu a zaznam vysledka v podobé mobilni aplikace
NFR.1.4 Pfenos vysledki do PC mimo dostupnost inernetu
NFR.1.5 Obsluhovatelnost ¢asomiry a zdznamu vysledki jednou osobou
NFR.1.6 Odolnost ¢asomiry vic¢i nasilnému ukonceni béhu aplikace
Financ¢ni omezeni

NFR.2.1 Provozovatelnost systému na bézném vypocetnim vybaveni
NFR.2.2 Efektivni vyuziti SMS zprav pro prenos mezicasu
Pozadavky na testovani

NFR.3.1 Pokryti veskerého netrivialniho kédu unit testy

NFR.3.2 Integrac¢ni testy pro vSechna interni rozhrani

NFR.3.3 Otestovani systému na simulovaném zavodé

Tabulka 3.2: Souhrn nefunkénich pozadavki na novy systém

3.1.3 Popisy jednotlivych funkénich pozadavki

FRQ.1.1: Uzivatel bude moci v systému vytvorit novy zavod a pridat
k nému udaje jako nazev zadvodu, datum, ¢as a misto konéni, délku trasy,
startovné, ceny pro vitéze a dalsi popis. V rdmci vytvareni zdvodu si poradatel
zvoli, jak budou ucastnici rozrazovani do kategorii podle véku a pohlavi. Tato
pravidla po vytvoreni zdvodu jiz nebude mozné ménit. Tento pozadavek neresi
zvetfejnéni informaci, pouze jejich evidenci v systému.

FRQ.1.2: Pred konanim zavodu bude moci poradatel pomoci systému
registrovat ucastniky do zavodu. Systém bude o ucastnikovi povinné evidovat
celé jméno, datum narozeni a pohlavi, nepovinné pak sportovni oddil, jehoz je
soucasti. Behem registrace je kazdému tcastnikovi pridéleno unikatni startovni
¢islo, pomoci néhoz lze zaznamenavat vysledky. Startovni ¢islo lze vybrat bud
rucné, nebo ho systém pridéli automaticky. Jako soucast registrace také systém
automaticky provede zarazeni tcastnika do jedné z kategorii zavodu, které
poradatel specifikoval.

FRQ.1.3: Pred zacatkem zavodu bude mit poradatel moznost vytisk-
nout startovni listiny, coz jsou seznamy registrovanych zavodniki sefazené dle
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startovniho ¢isla. Muze si zvolit souhrnnou listinu (vSechny kategorie), nebo
listiny jednotlivych kategorii.

FRQ.1.4: Systém bude umoznovat manudlni vkladani, dpravu a ma-
zani vysledkil zavodu. Vysledkem zavodu se rozumi dvojice startovniho ¢isla a
cilového c¢asu. Systém podle startovniho ¢isla automaticky ptiradi ¢as k icast-
nikovi a podle casu sestavi kone¢né poradi bézcu.

FRQ.1.5: Na konci zavodu bude mit poradatel moznost vytisknout vy-
sledkové listiny, coz jsou seznamy registrovanych zavodniku serazené vzestupné
dle cilového casu. Poradatel si mize zvolit souhrnnou listinu (vSechny katego-
rie), nebo listiny jednotlivych kategorii.

FRQ.2.1: Systém bude umoznovat provozovat hlavni ¢asomiru zdvodu
na chytrém telefonu s operacnim systémem Android pomoci specializované
aplikace. Casomira se manudlné spusti pfi startu zdvodu a zastavi se opét
rucné az po dobéhnuti posledniho tic¢astnika.

FRQ.2.2: Casoméii¢ bude moci pomoci Android aplikace zaznamendvat
vysledky zavodu. Stisknutim tlacitka na obrazovce bude moci zaznamenat ¢as
dobéhnuti tcastnika, posléze bude moci k nému priradit startovni ¢islo. To
zada na numerické klavesnici. V pripadé, ze se splete, bude moci vysledky libo-
volné presouvat, mazat i ménit. Rozhrani musi byt velmi rychle ovladatelné,
nebot pri zaznamenavani vysledkd nemusi byt mezi bézci velké rozestupy.
Hlavnim kritériem hodnoceni splnéni tohoto pozadavku je zvladnutelnost ce-
lého procesu na cilové ¢are jednim ¢lovékem.

FRQ.2.3: Po ukonceni ¢asomiry bude mozné spustit prenos zaznamena-
nych vysledka z telefonu do pocitace. Tam se budou vysledky chovat stejné
jako ty, které byly zadany manudalné.

FRQ.3.1: Poradatel zavodu bude mit moznost skrz systém informovat
potencialni ucastniky zavodu o jeho konani. To bude realizovano prostrednic-
tvim webového rozhrani, které bude zobrazovat informace o vSech vypsanych
zavodech v systému. Tyto informace budou shodné s témi, které jsou popsany
v pozadavku FRQ.1.1. Ve webovém rozhrani se budou zakladat ,akce“. Akce
se kond vzdy v néjaky dany den a sdruzuje v sobé jeden ¢i vice zavodu lisicich
se od sebe napriklad délkou traté, vékovou hranici apod. Webové rozhrani
bude umoznovat prohlédnout si propozice akce na samostatné strance.

FRQ.3.2: Potencidlni icastnik zadvodu bude mit moznost se predbézné
zaregistrovat na zavod skrz webové rozhrani. Bude muset zadat svou e-
mailovou adresu, celé jméno a poptipadé kterého zadvodu v ramci akce se
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3.1. Pozadavky na novy systém

zucastni. Poradatel si bude moci seznam predregistrovanych tcastnik pro-
hlédnout, aby mél predstavu o tom, kolik lidi se chysta na zédvod prijet. Pred-
registrovany tucastnik si bude moci predem vybrat preferované startovni ¢islo.
Béhem samotné registrace jsou pak jeho tdaje v systému vyhledany, a pokud
je preferované startovni ¢islo v tu chvili jesté volné, bude acastnikovi automa-
ticky prifazeno.

FRQ.3.3: U jiz probéhnutych zavodia si budou moci navstévnici webo-
vého rozhrani prohlédnout vysledkové listiny. Nahravani vysledki na web bude
iniciovano poradatelem zavodu po jeho skonceni a probéhne zcela automaticky.
Po nahrani vysledkt zavodu na web je jiz nebude mozné nijakym zpusobem
ménit.

FRQ.3.4: Pokud poradatel zméni néjaky tdaj u zverejnéného zavodu,
naptiklad Cas zahdjeni, bude vSem predregistrovanym ucastnikim automa-
ticky odeslan e-mail s informaci o zméné.

FRQ.4.1: Systém bude umoznovat vyuziti vice mobilnich telefont pro
zdznam mezic¢asti na trati. Pro vytvoreni jednoho kontrolntho bodu na trati
bude zapotrebi pouze jednoho dalsiho casomérice s telefonem. Zaznam mezi-
¢asu bude probihat stejné jako zdznam cilovych casu.

FRQ.4.2: Systém bude podporovat okamzity prenos jakychkoli namé-
renych vysledkt do pocitace, kde mohou byt ihned zobrazovany divakim na
velké obrazovce. Mechanismus manuélntho vkladani vysledki, stejné jako moz-
nost prenést vsechny vysledky az po skonceni zavodu, je zachovan, v pripadé
vyuziti okamzitého prenosu vsak jiz nebude zapotifebi zadna dalsi priace po
skonceni zavodu. Vysledky budou zpracovany automaticky.

FRQ.5.1: Poradatel zdvodu bude moci sdruzit jednotlivé zavody do seri-
alu. U seridlu bude uveden nazev, kratky popis a seznam porddanych zavodi,
které jsou jeho soucésti. Pri vytvareni zavodu bude poradatel dotazéan, zda si
preje zavod zatadit do nékterého ze svych seridlu.

FRQ.5.2: Poradatel seridlu zavodu bude moci nastavit pravidla pro sou-
hrnné hodnoceni. Bude si muset v ramci seridlu urcit pravidla pro rozrazovani
do vékovych kategorii napri¢ vSemi zavody. U zavodu, ktery je soucasti seri-
alu, tato pravidla nebude mozné specifikovat, jelikoz je bude zavod dédit od
serialu.

FRQ.5.3: Systém bude automaticky sdruzovat vysledky totoznych
ucastnikt napri¢ zavody podle jména a data narozeni. V pripadé chybného

27



3. NAVRH RESEN{

sparovani bude mozné vysledky sdruzit ru¢né. Souhrnné (pribézné i konec¢né)
vysledky budou vypocitany a zverejnény navstévniktim skrz webové rozhrani.

3.1.4 Popisy jednotlivych nefunk¢nich pozadavku

NFR.1.1: Cast systému umoznujici zobrazovani informaci o zdvodé,
moznost predregistrace a prohlizeni zvefejnénych vysledkt musi byt pristupnd
z Sirokého internetu.

NFR.1.2: Cést systému umoziiujici spravu jednoho zavodu v pribéhu
jeho konani musi byt dostupna i v lokalitach, kde neni k dispozici pripojeni
k internetu.

NFR.1.3: Cist systému umoziiujici zaznamenavani ¢isel zavodniki a
jejich ¢ast na cilové ¢are musi byt Android aplikace schopné bézet na jakémkoli
mobilnim telefonu s OS Android 4.0 nebo vyssim.

NFR.1.4: Prenos vysledku a mezicast z telefonu do pocitace musi byt
schopen fungovat bez pripojeni k Sirsimu internetu.

NFR.1.5: Mimo zaznamu meziCasu na trati musi cely systém byt
schopna obsluhovat jediné osoba, ktera se bude moci zaroven vénovat ostatnim
ukonim spojenym s poradanim zavodu.

NFR.1.6: Bezici casomira spolu s jiz zaznamenanymi vysledky musi byt
odolnd proti padu aplikace, nasilnému ukonceni jejtho béhu nebo vypnuti tele-
fonu. Jakakoli ztrata zaznamenanych dat zptisobend nespravnym fungovanim
systému je nepripustni. Dosud neukoncenou casomiru bude mozné po opé-
tovném spusténi aplikace znovu rozbéhnout z hodnoty, kterou by méla, kdyby
nikdy nebyla zastavena.

NFR.2.1: Pouziti systému nesmi byt podminéno vétsi investici nez na
provoz jednoho webhostingového serveru a pofizeni nebo provoz jednoho pie-
nosného pocitace, jedné tiskdrny a jednoho chytrého telefonu s OS Android
4.0 nebo vyssi. Vyuziti vice chytrych telefonti pro zdznam mezicast bude ne-
povinné. Pouziti jedné ¢ésti systému nebude podminéno pouzitim vsech ostat-
nich.

NFR.2.2: Pri vyuziti moznosti zaznamendvani mezicast musi byt vyu-
zita co nejefektivnéji kapacita jedné SMS zpravy, aby se minimalizovala ttrata

u operatora.

NFR.3.1: Veskery netrividlni kéd musi byt pokryt unit testy.
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3.2. Prehled architektury

NFR.3.2: Systém musi obsahovat integrac¢ni testy pro vSechna vnitini
rozhrani, napifklad mezi mobiln{ aplikaci a zbytkem systému. Zadna vnéjsi
rozhrani kromé tisku nejsou vyzadovana.

NFR.3.3: Systém musi byt otestovan na simulovaném zavodé a prohla-
sen za pouzitelny organizatorem bézeckych zavodi.

3.2 Prehled architektury

7 uvedenych pozadavku vyplyva, ze se systém musi skladat z vice ¢dsti. Jiz na
prvni pohled je jasné, ze je potfeba rozlisit mobilni aplikaci od zbytku systému.
Je vsak nutné také oddeélit webové rozhrani od aplikace pro spravu zavodu
na misté. Bohuzel neni mozné, aby se poradatel prihlasoval na web, zatimco
registruje uicastniky nebo zaznamenava vysledky, nebof mista, na kterych se
zavody poradaji, jsou casto odlehla a ani mobilni internet na nich nedosahuje
dostatecné spolehlivosti.

Systém tedy bude mit ti ¢asti: webové rozhrani, desktopovou aplikaci pro
spravu zavodu a Anroid aplikaci pro zdznam cilovych ¢ast a prenos mezicasu.
Pro zkraceni budu pouzivat pro tyto ¢asti nazvy webova aplikace, desktopova
aplikace a mobilni aplikace. Vyslednad architektura a propojeni jednotlivych
casti pak bude vypadat jako na diagramu 3.1

Architektura webové aplikace se nijak nelisi od klasického pojeti databaze
a webového serveru, k némuz se pripojuje internetovy prohlize¢, at uz orga-
nizatora ¢i potencidlniho tcastnika. K webovému serveru se vSak také bude
pripojovat desktopova aplikace, ktera si vzdy pred zavodem stdhne tidaje o
zavodé jako vékové kategorie a seznam predbézné registrovanych ucastniku, a
kterd po skonceni zavodu nahraje na server konecné vysledky.

Propojeni desktopové aplikace s webem nebude povinné. Desktopova apli-
kace bude umoznovat vytvorit zavod, aniz by byl stazen z webu. Nékteré
pokrocilé funkce ale nemusi byt pro takto vytvorené zavody dostupné.

Desktopova aplikace si musi na lokdlnim souborovém systému pocitace
organizatora drzet zadand data, nebot ty tam musi vydrzet do té doby, nez
bude organizitor znovu pripojen k internetu a schopny je odeslat na web.
Aplikace by si méla data uklddat automaticky pri jakékoli zméné, aby nemohlo
dojit ke ztrateé.

Ve spodni ¢asti diagramu je zobrazen systém casomérnych telefonti, na
kterych bude bézet nase mobilni aplikace. Uzivatel jich mtze pouzit kolik
chce, jejich pocet neni omezen ani shora, ani zdola.

Komunikace telefonti s desktopovou aplikaci spociva predevsim v nahra-
vani zaznamenanych cilovych casi a poradi dobéhnutych cisel do pocitace.
V souladu s pozadavkem FRQ.2.3 bude napred implementovana moznost
prenosu vysledki pres Bluetooth po skonceni zavodu. V ramci FRQ.4.2 pak
vytvorim mechanismus okamzitého a automatického prenosu.
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3.3. Pripady uziti

Na tento prenos se hodi ad-hoc wi-fi sit, nebot se da velice jednoduse
nastavit, nevyzaduje pripojeni k Sirokému internetu a jeji kratky dosah nam
nevadi, nebot predpokladam, Ze pocitac a hlavni casomérny telefon se nebudou
v pribéhu zavodu nachazet moc daleko od sebe.

Komunikace hlavniho telefonu a zarizeni méricich mezicasy uz nemuze pro-
bihat prostiednictvim wi-fi, nebot vzdalenosti mezi telefony na trati budou
prilis velké. Mobilni pripojeni k internetu také pouzit nelze. Spolehnu se vsak
na to, ze klasicky GSM signal k dispozici bude a pro prenos dat bude vyuzit
systém kratkych zprav SMS. To predstavuje nékolik implementac¢nich ofiski,
nebot tato sluzba je zpoplatnéna mobilnimi operatory a jeji neefektivni vyuziti
by mohlo poradatele zavodu zruinovat. Bude také nutné vyftesit synchronizaci
casomiry mezi jednotlivymi telefony vzhledem k tomu, Ze dorucovani texto-
virch zprav neni piilis ¢asové spolehlivé. Reseni téchto problémii jsou detailné
popsana v kapitole o mobilni aplikaci.

3.3 Pripady uziti

Piipady uziti pokryvajici funkéni pozadavky jsou rozdéleny do tii ¢asti podle
architektury systému: mobilni, desktopové a webové. Podrobnéjsi popis je uve-
den pouze u téch z nich, jejichz prubéh neni na prvni pohled patrny.

3.3.1 Pripady uziti desktopové aplikace

Piehled pripadu uziti desktopové aplikace je uveden na obrizku

Zalozeni zavodu Ve vétsiné pripad by se zdvod v desktopové aplikaci
zakladat vibec nemél. Hlavni scénar zalozeni zédvodu sméfuje pres webovou
aplikaci a nasledné stazeni do desktopové. V rdamci modularizace systému a
v duchu moznosti pouzivat pouze tu ¢ast systému, kterou organizator potre-
buje, je vSak mozné zalozit zadvod i bez jeho uverejnéni na webu.

Definice vékovych kategorii Tento tkon se provadi pouze u lokalné zalo-
zenych zavodi. Zavody vytvorené na webu jiz definici kategorii maji. Jedna se
o rozdéleni mozného vékového rozhrani tcastnik do jednotlivych intervali.
Jedno takové rozdéleni definuje poradatel u muzi, druhé u zZen. Bude mozné
specifikovat, zda rozhodujici je pro zatazeni do kategorii fyzicky vék v den
registrace, ¢i pouze rok narozeni.

Registrace ucastnika Fyzicka registrace probihd vyplnénim nékolika pre-
dem definovanych tdaji. Poradatel ma na obrazovce neustale k dispozici
seznam registrovanych bézci a muze zaznamy mazat. Pro predregistrované
ucastniky je cely proces zrychlen, stac¢i jen zadat jejich jméno a potvrdit re-
gistraci.
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3.3. Pripady uziti

Rucni zadani vysledku Manualni zadani vysledku spoc¢iva ve vepsani star-
tovniho ¢isla a kone¢ného casu do formulére v aplikaci. Zaznamy mé poradatel
neustale k dispozici a mlze je mazat.

Prijeti vysledku z telefonu po skonceni méreni Jedna se o synchroni-
zaci vysledkti pomoci Bluetooth. Jakmile poradatel ukoné¢i ¢asomiru na tele-
fonu, muze pripojit telefon k pocitaci a prenést namérené vysledky. Neni tedy
potreba vyuzit manualniho vepisovani ¢isel a Casu, v pripadé chyb v prenosu
je vsak stéle k dispozici.

Prijeti vysledku z telefonu v redlném case Timto je myslen okamzity
prenos vysledkt, af uz mezic¢ast nebo cilovych casi, z telefonu do desktopové
aplikace. Pred pouzitim této funkcionality je potreba ji pres rozhrani deskto-
pové aplikace nastavit.

Zobrazeni priubéZinych vysledkii v novém okné Timto je umoznéno
zobrazovani mezicastu a cilovych c¢asu prijatych v redlném case divakum na-
priklad na externim monitoru.

3.3.2 Pripady uziti mobilni aplikace
Piehled pripadu uziti mobilni aplikace je uveden na obrazku

Spusténi a zastaveni casomiry na hlavnim telefonu Spusténi casomiry
zahrnuje odesldni informace o spusténi spolu s presnym casovym razitkem
vSem ostatnim casomérnym telefonim na trati. Informaci o zastaveni casomiry
jiz neni nutné rozesilat, aplikace se ale musi uzivatele zeptat, zda opravdu
casomiru zamysli zastavit.

Vybér médu zadavani Aplikace umoznuje ¢tyfi rizné zpusoby zadavani
vysledku:

e Zadavani cast a cisel zvlast. Méri¢ casu nejprve stiskne tlacitko pro
zédznam Casu, a az poté k ¢asu doplni ¢islo zdvodnika, ktery pravé dobéhl.
Timto zpisobem lze lépe zvladat shluky zavodniki.

e Zadavani Casi a c¢isel dohromady. Méri¢ ¢asu zada ¢islo dobihajiciho
zavodnika a stiskne tlacitko pro zaznam cCasu. Tim se zaznamend Cislo
spolu s ¢asem podobné, jako to déla analyzovand aplikace Race Timer.

e Zadavani pouze cisel nebo pouze ¢asu. Tento zpusob se dd vuyzit na
zévodech, kde jsou na jeden bod dostupni dva méfici. Jeden z nich za-
znamenava Casy, druhy cisla. Vysledky se zkombinuji az po odeslani do
desktopové aplikace.
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3.4. Vztah mezi funkénimi pozadavky a pripady uziti

Synchronizace vysledki s desktopovou aplikaci Tento piipad uziti
znamend synchronizaci vsech vysledki najednou pres Bluetooth do pocitace
az po zastaveni casomiry.

Okamzité odeslani vysledkt hlavnimu telefonu nebo PC Vztahuje
se pouze na zavody, kde se organizator rozhodl okamzité odesilani vysledku
pouzit a kde na to existuji technické moznosti (dosah komunikace mezi PC a
telefonem je dostatecny, na misté je GSM signdl pro pfenos mezic¢asu apod.)

3.3.3 Pripady uziti webové aplikace

Prehled pripadu uziti mobilni aplikace je uveden na obrdzku [3.4 Dédi¢nost
mezi pofadatelem a neregistrovanym uzivatelem znamend, ze prihlasenému
poradateli zustavaji k dispozici vSechny funkce, ke kterym mél pristup pred
prihlasenim.

Predbézna registrace a jeji ruseni Navstévnik se mize predbézné regis-
trovat na zavod. To obnasi vybér zavodu ze vSech poradanych na dané akci,
vyplnéni vSech udaju, které pak budou potieba k fyzické registraci, a zadani
kontaktniho e-mailu. Po dokonceni predbézné registrace prijde tcastnikovi e-
mailem potvrzeni s odkazem, ktery muze vyuzit pro zruseni registrace. Pri
jakychkoli zménach v udajich o akci, o kterych bude chtit poradatel informo-
vat, prijde icéastnikovi zprava.

Registrace jako poradatel Tato funkce v soucasné dobé nebude nijak
omezena, zavody bude moci zaklddat kdokoliv.

Synchronizace dat s desktopovou aplikaci Smér nahravani dat si zvoli
poradatel v desktopové aplikaci pri zahdjeni synchronizace. Mtze bud nahrat
informace o zdvodé a predregistrovanych tcastnicich do desktopové aplikace,
nebo nahrat vysledky z desktopové aplikace na web. Pri nahrdvani vysledku
zavodu, ktery je soucasti seridlu, se musi automaticky priradit vysledky k exis-
tujicim ucastnikum. V pripadé konfliktt ¢i nejasnosti je mize poradatel pri-
radit rucné.

3.4 Vztah mezi funkénimi pozadavky a pripady
uziti

Tabulky a[3.5| ukazuji vztah mezi ptipady uziti a funkénimi pozadavky.

Sedé vyplnéné pole v tabulce znamens, ze piislusny pripad uziti napliiuje po-

zadavek s ¢islem v hlaviécce daného sloupce. VSechny sloupce maji alespon

jedno vyplnéné pole, kazdy funkéni pozadavek je tedy pokryt minimalné jed-

nim ptipadem uziti.
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3.5. Shrnuti

V tabulkéich jsou uvedeny jen ty pripady uziti, bez jejichz implementace
by funkéni pozadavek nebyl naplnén. Ostatni podptrné pripady uziti jsou
z tabulky vypustény.

Pripad uziti Cislo pozadavku (FRQ)
1.1 1.2 1.3 14 15 23 33 4.2

Zalozeni zavodu
Definice vékovych kategorii
Registrace ucastnika

Tisk startovnich listin

Tisk vysledkovych listin

Ruéni zdznam vysledki -

Prijeti vysledka z telefonu

po skonc¢eni méreni .

Ptijeti vysledkt v redlném case

Odeslani vysledki na web -

Tabulka 3.3: Tabulka pokryti funkénich pozadavkt pripady uziti desktopové
aplikace

Pripad uziti Cislo pozadavku (FRQ)
21 22 23 41 42

Spusténi casomiry na telefonu
Zastaveni ¢asomiry na telefonu
Vytvoreni nového zavodu

Vybér médu zadavani
Synchronizace s desktop aplikaci
Zaznam casu / Cisla

Okamzité odeslani vysledku

Tabulka 3.4: Tabulka pokryti funkénich pozadavki pripady uziti mobilni apli-
kace

3.5 Shrnuti

Tato kapitola stanovila funkéni i nefunkéni pozadavky na vyvijeny systém a
predstavila architekturu, kterou lze naplnéni pozadavki dosdhnout. Nakonec
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Pripad uziti Cislo pozadavku (FRQ)
3.1 32 33 34 51 52 53

Webova aplikace

Zalozeni akce / zdvodu
Zobrazeni seznamu a detailt akci
Synchronizace s desktop aplikaci
Predbézna registrace na zavod
Odeslani upozornéni na zmény

Zobrazeni vysledkt probéhlé akce

Zalozeni seridlu zédvodu
Prirazeni zdvodu do seridlu

Zobrazeni vysledki seriglu ]

Tabulka 3.5: Tabulka pokryti funkénich pozadavku pripady uziti webové apli-
kace

definovala pripady uziti jednotlivych ¢asti systému. Navrzend architektura o
tfech komponentach umoznuje realizovat vSechny funkéni i nefunkéni poza-
davky. Vypusténi kterékoli ¢asti by znamenalo nesplnéni nefunkénich poza-
davkl. Ve zbytku prace se budu zabyvat realizaci zde popsaného navrhu.
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KAPITOLA

Realizace

Tato kapitola popisuje konkrétni zpusob, jakym byly vsechny tfi ¢asti sys-
tému implementovany. U kazdé ¢asti obsahuje zdivodnéni vybéru technologii,
detaily tykajici se implementace a rozhrani vici jinym ¢astem systému. Dohro-
mady pak utvari popis vysledného produktu implementace jak z uzivatelského,
tak z vyvojarského pohledu.

Poznamka o nazvu systému V této kapitole a ve zdrojovém kodu je
mozno se setkat s vyrazem ,Paseka“. Toto je oznaceni systému pouzivané ve
zdrojovém kédu. Je to ndzev mista konani zavodu, ktery dal vzniknout napadu
tento systém implementovat [IJ.

Poznamka o stavu realizace Predchozi kapitola definuje pét implemen-
tacnich iteraci, z nichz kazdy mé pritazenou prioritu od jedné do péti. Samotné
implementace v dobé psani této prace vzhledem k rozsahu navrzeného reseni
dospéla az k zacatku ctvrté iterace, jsou tedy implementovany a otestovany
vSechny pozadavky s prioritou 1, 2 a 3. Jejich realizace je zde podrobné po-
pséna.

Vzhledem k rozpracovanosti zbyvajicich pozadavkt mtize zde popsany na-
vrh implementace byt v nékterych mistech obsahlejsi nez implementace sa-
motna. Takova mista jsou v textu jasné oznacena. Pozadavky, u kterych jesté
nebyl vytvoren technicky navrh, jsou z této kapitoly vypustény tplné.

4.1 Desktopova aplikace

Desktopova aplikace byla vyvijena jako prvni, nebot stoji uprostied navrzené
architektury celého systému a ma nejvétsi potencial usnadnit poradateltiim
praci.
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4. REALIZACE

4.1.1 Volba technologii

Desktopovou aplikaci jsem se rozhodl implementovat v programovacim jazyce
Python. Python je interpretovany, objektové orientovany, dynamicky typovany
jazyk na vysoké trovni abstrakce [10]. Jeho standardni distribuce obsahuje
velkou knihovnu néstroji pro sirokou skalu vyuziti.

Python jsem zvolil zejména diky tomu, Ze je to vysokotroviiovy a dyna-
micky typovany jazyk. Dulezitou vyhodou jsou nizsi naroky na cCas straveny
programovanim a také expresivita jazyka. Nevyhoda vysokoturoviiovych ja-
zykl — nizsi efektivita vyuziti systémovych zdroji — zde nepredstavuje velky
problém, jelikoz desktopova aplikace neprovadi zadné slozité pocty. Dalsim ar-
gumentem ve prospéch Pythonu je fakt, Ze je nezavisly na opera¢nim systému.

Pro Python existuje nékolik knihoven umoziujicich tvorbu grafického uzi-
vatelského rozhrani [IT]. Pfibalena piimo k distribuci Pythonu je knihovna
Tklnter, ktera je vsak podle témér vsech zdroju zastarald, pomald a chybi
v ni zésadni prvky [I1] [12]. Proto jsem se rozhodl se ji vyhnout.

Grafické rozhrani aplikace je feseno pomoci knihovny PyQt. Jedna se o Py-
thonovsky ,obal* knihovny Qt od spolecnosti The Qt Company Ltd., kterd
je uréend pro aplikace napsané v C++ [13]. Hlavnimi vyhodami pouziti PyQt
jsou platformni nezavislost, prehledna a obsahla dokumentace, nativni vzhled
na vsech podporovanych platformach [12] a také promyslend podpora MVC
paradigmatu pri praci se seznamy a tabulkami [I4]. Desktopova aplikace s ta-
bulkami pracuje na mnoha mistech.

Na samotnou tvorbu grafickych prvka jsem pouzil program Qt Designer a
skript pyuich, ktery je soucasti distribuce PyQt a ktery transformuje vystup
Qt Designeru primo do Pythonu. Tam lze vygenerované tiidy pouzivat, roz-
Sitovat a ménit bez zasahu do vytvoreného kédu, ¢imz je zachovana moznost
ho vygenerovat znovu po néjaké zmeéné.

Knihovna Qt je dualné licencované dilo. Tato price vyuziva Qt pro nevy-
délecné tcely a v souladu s licenci GPL, diky ¢emuz ji dle licen¢nich podminek
Qt 1ze pouzivat. Obdobné je licencovano i PyQt.

Jako systém pro uklddani dat jsem zvolil relaéni databdzi SQLite [15]. Pro
desktopové aplikace je nejpouzivanéjSim fresenim jednoduchy zapis do sou-
boru, ten ma vsak nékolik nevyhod. Nejvétsi z nich je fakt, Ze pro ulozeni
sebemensi zmény v perzistentnich datech je potreba znovu ukladat cely sou-
bor. Spousta aplikaci rozhodnuti ulozit data nechdva na uzivateli, coz miva
neprijemné nasledky v podobé ztraty dat, pokud je béh aplikace ¢i systému
nésilné ukoncen.

Relacni databaze naopak pracuji s predpokladem, ze je vzdy potieba ucho-
vat vSe, coz v této aplikaci je. Maji navic tu vyhodu, Ze pouzivaji standardi-
zované rozhrani (SQL), a proto je pro né jednoduché vyvijet knihovny pro
usnadnéni prace. Jednu takovou knihovnu, Peewee [16], pouziva i desktopova
aplikace. Peewee je knihovna pro objektové-relaéni mapovani (ORM), diky niz
lze obejit psani zvlastniho kédu pro interakei s databazi. Peewee automaticky
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vytvari a aktualizuje databazové tabulky, starda se o ukladani a nacitani do-
ménovych objektu a realizuje vztahy mezi entitami, coz vyznamné urychluje
vyvoj aplikace.

Pro pristup k Bluetooth adaptéru na operacnich systémech Windows a
Linux je vyuzita knihovna PyBluez. Jiné feseni, které by podporovalo Ser-
vice Discovery Protocol, jez vyzaduje Android klient, v soucasnosti pro Py-
thon neexistuje. Tim je bohuzel ztracena podpora Bluetooth synchronizace na
systému Mac OS. Pro ten existuji specializované knihovny, nemél jsem vsak
pristup k testovacimu prostiedi s timto opera¢nim systémem.

4.1.2 Implementacni detaily

Architektura desktopové aplikace je vicevrstva a rozdélend do Python modul,
které vymezuji a oddéluji koéd reprezentujici doménové entity, kod, ktery s té-
mito entitami manipuluje, a koéd, ktery ma na starosti uzivatelské rozhrani.
Implementace desktopové aplikace probihala po vrstviach od reprezentace do-
mény az po grafické uzivatelské rozhrani.

Tiidy doménového modelu pro desktopovou aplikaci jsou znazornény na
UML diagramu t¥id v obrazku Diagram z davodu tspory mista nezobra-
zuje jména instancnich proménnych na vztazich mezi tridami, ty vSak poveét-
sinou kopiruji nazvy koncovych t¥id a pro pochopeni vztahu nejsou potteba.

Ani jedna zndzornénd tiida nemé zadné metody. To je navrhové rozhod-
nuti, nebot jakékoli zmény stavu domény musi jit vzdy pres vrstvu business
logiky. VSechny doménové entity vsak dédi od tiidy Peewee.Model, podporuji
tedy zdkladni operace pro ukladani a ¢teni z databéze.

Hlavni entitou celé domény je tiida Race, ktera predstavuje poradany za-
vod. Pole name a datetime slouzi k identifikaci zdvodu v uzivatelském roz-
hrani, pole web__id pak umoznuje zpétné pritazeni vysledki pii synchronizaci
s webovou aplikaci. Ostatni pole vyuziva pouze webova aplikace pro zobrazeni
informaci ucastniktim.

Ucastnik zavodu je reprezentovan tifdou Registration a spojen s objek-
tem Race pomoci ttidy RaceCategory, jejiz instance predstavuji vékové kate-
gorie, které poradatel pro zavod definoval a do jedné z nichz je kazdy ucastnik
jednoznacné pritazen.

Systém podporuje dva druhy kategorizace, a sice fazeni na zakladé fyzic-
kého véku ucastnika, nebo jeho roku narozeni. Enumeraéni typ Categoriza-
tionMode predstavuje tyto dva zpisoby, ze kterych si miize uzivatel pri tvorbé
zavodu vybrat. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze neni divod fadit jinak
nez podle véku, na vétsiné zadvodu je tomu vSak naopak. Jednim divodem je, ze
je takovéto rozrazovani jednodussi, zvlasté, kdyz se musi provadét manudlné.
Zadruhé, je-li zavod zarazen do néjakého seridlu, muze se stat, ze se Ucast-
nik béhem konéni seridlu prehoupne z jedné kategorie do druhé, coz znameng
velké problémy pro pocitani souhrnného hodnoceni.
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<<enumeration>>

<<enumeration>> <<enumeration>> <<enumeration>> <<enumeration>>
RaceState CategorizationMode Sex RegistrationState Flag
PROVISIONAL
NONE
WAITING_LIST
REGISTERING —
IN_PROGRESS AGE MALE REGISTERED oS
FINISHED YEAR_OF_BIRTH FEMALE FINISHED
1 1
1 1 1 l_ _J
Race RaceCategory Registration

-id : PrimaryKeyField

- web_id : IntegerField

- name : CharField

- datetime : DateTimeField
- location : CharField

- town : CharField

- track_length: DecimalField
- prize_structure: CharField
- description : CharField

- id : PrimaryKeyField

- name : CharField

- minimum : IntegerField
- maximum : IntegerField

|‘—0..*-

1.*

MeasurePoint

-id : PrimaryKeyField
- name : CharField

- id : PrimaryKeyField

- user_web_id : IntegerField

- full_name : CharField

- birth_date : DateField

- bib_number : IntegerField

- final_time_millis : IntegerField

N

ParticipantResult

- order : IntegerField 1 0.+ - measured_time_millis : IntegerField
1
RecordedBibNumber
1 - id : PrimaryKeyField
+] - bibNumber : IntegerField
RaceSyncData —0- 9

-id : PrimaryKeyField
- is_finish_line : CharField

- times_synchronized : BooleanField
- numbers_synchronized : BooleanField

- id : PrimaryKeyField

- position : IntegerField

RecordedTime

—0..%

- id : PrimaryKeyField
- measured_time_millis : IntegerField

Obrazek 4.1: Diagram tiid domény desktopové aplikace
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7 téchto divodu jsou instancni proménné tiidy RaceCategory zobecnéné
na minimum a maximum. Obé hodnoty mizou obsahovat bud letopocet, nebo
vék. Vzdy vsak plati, ze RaceCategory.minimum je mensi nez nebo rovno
RaceCategory.maximum, pfi pfipadné zméné z jednoho médu do jiného se tak
musi tyto dvé prepocitané hodnoty prohodit.

Zbyvajici tiidy ve spodni ¢asti diagramu se zabyvaji mérenim casu. Trida
MeasurePoint predstavuje jeden bod na trati, kde je méfen c¢as pribéhu za-
vodniki. Kazdy zdvod ma minimalné jeden takovy bod — cilovou ¢aru. Muze
jich vsak byt vic, pokud se organizator rozhodl pro méreni mezicasi. Jednot-
livé body jsou sefazeny polem order od bodu nejbliz k mistu startu az po
cilovou ¢aru.

Trida ParticipantResult je realizaci vztahu n ku m mezi MeasurePoint
a Registration. Obsahuje informaci o tom, za jaky cas od spusténi casomiry
ubéhl dany zavodnik tsek od startovni ¢ary do meéreného bodu. Sefazenim
ucastnikt podle téchto c¢asu ziskame vysledkovou listinu.

V soucasném stavu implementace neexistuji tiidy MeasurePoint a Parti-
cipantResult, nebof méreni mezicasi nebylo jesté implementovano. Kazdy
zavod mé tim padem jen jeden bod méfeni casu a kazdy zavodnik jen jeden
nameéfeny c¢as. Ten je ulozen v poli finish__time__millis t¥idy Registration.
V soucasnosti také existuje piima vazba jedna ku jedné mezi Race a
RaceSyncData.

Trojice entit v nejspodnéjsi ¢asti diagramu predstavuje data, kterd byla
prijata od mobilni aplikace. Struktura téchto dat je podrobnéji popséna v sekci
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4.1.2.1 Business logika

Metody, které manipuluji s doménovymi entitami, jsou seskupeny do jediného
Python modulu, services.py. Ten realizuje navrhovy vzor . fasida“ [17] a
funguje jako jediny pristupovy bod k doménovym objektim.

Pri implementaci této fasady jsem upustil od objektového pristupu, nebot
mym cilem bylo vytvorit sadu funkci, jez samy o sobé nedrzi zadny vnitini
stav. Tim jsem dosahl lepsi testovatelnosti a prehlednosti kédu. Tyto a dalsi
vyhody funkciondlnéjsiho stylu programovani uvadi [18]. Jakmile byla business
vrstva napsana a otestovana, stacilo zajistit, Ze kéd uzivatelského rozhrani
nebude pristupovat k modelim primo, a vyhnul jsem se tak hledani problému
a nekonzistenci v modelové reprezentaci pri psani uz tak slozité GUI vrstvy.

Modul obsahuje metody pro vytvareni a upravovani zavodu, registraci,
praci se starovnimi ¢isly, vékovymi kategoriemi, generovani dat pro startovni
a vysledkové listiny, zdznam, tipravu a mazani vysledkt a zpracovani vstupt
i vystupti pro rozhrani vuci mobilni i webové aplikaci. Samotné odesilani a
prijimani dat v ramci téchto rozhrani je vsak implementovano zvlast v modulu
integration.
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n Zavody = (=

Zaved
Testovaci zavod E] | Druhy zavod

Probiha registrace

celé méno icastnks | Marie Novakova o Do startu zévodu zbyva
Datum narozent 20.09. 1973 ~ Kategorie | C 19 . 54 46
Pohlavi () Muz (@) Fena " )
Oddil
Startovni &islo 1 Navrhnout
Ukonéit registraci
Predbéiné registrovani Startovni €islo Celé jméno Datum narozeni Kategorie Oddil
[Souhrnna startovni listina |
Startovni listina kategerie B 42 Jan Novék 23.05.1988 A Sokol Dolni Lhota

Startowni listina kategorie A
Startowni listina kategorie D
Startowni listina kategerie C

Obrazek 4.2: Registrace bézcu v desktopové aplikaci

Kromé services obsahuje business vrstva aplikace jesté pomocné moduly
errors, ktery definuje aplikacni vyjimky, a categorization, ktery pro zménu
implementuje navrhovy vzor ,template method* a abstrahuje logiku prirazo-
vani ucastniki do vékovych kategorii. Obsahuje celkem tii tfidy, jednu pro
kazdy zptisob kategorizace, a spole¢nou nadtiidu. Kazda z podtiid obsahuje
vlastni implementaci urceni nejdrivéjsiho a nejpozdéjsiho mozného data naro-
zeni tGcastnika, aby mohl byt prirazen do dané kategorie. Nadtiida pak tyto
informace pouzije k urceni, do které ze vSech definovanych kategorii pro zavod
maé byt bézec zapsan.

4.1.3 Uzivatelské rozhrani

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsem vyuzil sluzeb programu Qt Designer,
ktery je soucasti distribuce knihovny Qt. Jedna se o graficky néstroj, kde je
mozné navrhnout hrubou strukturu jednotlivych oken a komponent a jejich
prostorové rozlozeni. Vystup Qt Designeru je XML soubor, jenz je skriptem
pyuich transformovan do Python kédu.

Prelozené vystupy Qt Designeru se nachazi v balicku ui.generated. Ttidy
definované v téchto souborech se pouze importuji do samotnych Ul prvk,
které s nimi mohou libovolné manipulovat, neni tedy tfeba vygenerované sou-
bory jakkoli ménit a zlistdva moznost je z Designeru exportovat znovu.

Architektura uzivatelského rozhrani se skldda z dialogi, které se staraji o
spravu ulozenych zavodu a hlavniho okna obsahujiciho jeden nebo vice otevie-
nych kontexti. Kontext je sada prvka grafického rozhrani umoznujici spravu
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Tvorba nového zavodu

Nazev zavodu |Dlouhy zéved

Datum a éas kondni 6. 5. 2015 1458 3

4 i

Obec ‘

Déka trats (km)

Popis z&vodu

Ceny pro vitéze

Radit (ifastniky do kategoril podle: () Roku narozeni (@) Vku

MuZské kategorie
Nazev kategorie Nejméné let Nejvice let
Muizi A 0 29
Muzi B 30 39 e
v 30 ~
Muzi C 40 3 el
32
a3
34
35
(Odstranit
236
37
38
Jansk e EC—
Nazev kategorie MNejméné let Mejvice let
Vyichozi 0 115

Odstranit vybranou

Obrézek 4.3: Tvorba zavodu v desktopové aplikaci

Zavod

| Testovacizavod 3 | Druyzaved [ |

Probiha zéznam vysledkd

Startovni islo 12

Vykon | hodn | 38 | minut | 06 | selund

Pocet nedobéhlych Gcastniki

0

Tisk

Synchronizace vysiedkd
Ukondit zawod
Souhmni startovnilistina “||Pofadi  Celéjméno  Startovni&islo Vykon Kategorie Datum narozeni Oddil
Startovni listina kategorie B
1 Jan Novak 42 00:33:18 A 23.05.1988  Sokol Dolni Lhota
Startovni isin kategorie C 2 Marie Novakova 1 003742  C 20.09. 1973
Vysledky kategorie B
Vysledky kategorie A v

Obrazek 4.4: Zaznam vysledku v desktopové aplikaci
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jediného zavodu. Aplikace také obsahuje vedlejsi okna, kterd se zobrazuji pri
prijimani ¢i odesilani dat.

Pri startu aplikace se uzivateli zobrazi nabidka, zda chce vytvorit novy
zévod, oteviit ulozeny, nebo stahnout data z webu. Pti vybéru volby ,zalozit
novy zavod“ se ukédze dialog znazornény na obrazku ktery umoznuje vy-
tvorit zavod v desktopové aplikaci a definovat k nému rozdéleni vékovych ka-
tegorii. Je realizovan tfidou RaceDefinitionDialog. Vybér ulozeného zdvodu
implementovan ve tiidé SelectRaceDialog. Tento dialog obsahuje jednodu-
chou tabulku vSech ulozenych zavodu s moznosti jejich otevieni nebo smazani.

Na obrazku je zobrazen stav aplikace po otevieni dvou zavodu. Kore-
nem hierarchie grafickych elementt je hlavni okno, PMainWindow, obsahujici
zalozkovou listu drzici oteviené kontexty. Pri zavreni vSech kontextt se apli-
kace vraci do stejného stavu, v jakém byla ihned po spusténi.

Kontext zavodu Uzivatelské rozhrani pro spravu jednoho zavodu je imple-
mentovano tfidou PContext. Na obrazku[4.4]je to vSe, co se nachézi pod listou
zalozek. Kontext je dale rozdélen na dvé oblasti — pracovni plochu a tabulku
ucastniku.

V horni poloviné kontextu se nachazi plocha, kterd se méni dle toho,
v jaké fazi se zrovna dany zavod nachazi. Zatimco probihd registrace,
jak je vidét na obrazku je zde zobrazen registra¢ni formular (t¥ida
PRegistrationWorkspace). Po ukonceni registrace se zde zobrazuje formu-
141 pro ruc¢ni vkladani vysledkt a tlacitka vedouci k synchronizaci s mobilni
casomirou ¢i webovou aplikaci. Vysledkovou pracovni plochu implementuje
tfida PResultWorkspace.

Spodni polovinu kontextu zabira tabulka ucastnikti. Na jeji levé strané
je ovladaci prvek, ktery poradateli umoznuje vybrat data, kterd zrovna chce
vidét. Pri probihajici registraci je zde seznam predregistrovanych tcastniki,
souhrnné startovni listina a startovni listiny kazdé vékové kategorie zavodu.
Jakmile je registrace ukoncena, pribudou zde vysledkové listiny, opét jedna
souhrnné a jedna od kazdé kategorie. Vzdy je mozné aktudlné vybranou ta-
bulku vytisknout.

Registracéni a vysledkové tabulky zobrazuji mirné odlisna data, naprogra-
movany jsou vsSak vSechny stejné. O vSe se stard tiida PRaceTable a dalsi
pomocné tfidy definované ve stejném modulu. Ta obsahuje mechanismus dy-
namického pridavani sloupctl, z nichz kazdy je realizovan vlastni tfidou. Pokud
bude potfeba do budoucna zobrazovat jesté jiné pohledy na registrované icast-
niky, tento mechanismus jejich implementaci vyrazné usnadni, nebof bude
stacit dopsat nové sloupce.

Tabulka uvniti kontextu zavodu je jedna z nejvétsich prednosti desktopové
aplikace. Seznamy bézct a vysledky mé poradatel neustile k dispozici, bez
ohledu na to, jaky tkon v aplikaci zrovna provadi.
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4.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je podstatné mensi projekt z hlediska implementace nez obé
zbyvajici ¢asti systému. Je to dano predevsim mensim poctem piipadd uziti
a zredukovanim problémové domény na pouhé tii koncepty: zavod, startovni
¢islo a zméreny c¢as. Timto zjednodusenim zanikd nutnost synchronizovat data
do mobilniho telefonu pred zavodem a diky nému zustava uzivatelské rozhrani
mobilni aplikace velmi snadno ovladatelné. Tento pristup vsak prinési i nékolik
implementacnich problémii.

4.2.1 Volba technologii

Hlavni otazka, kterd se u mobilni aplikace nabizi, je volba platformy. Plat-
formné nezavislou implementaci pomoci Javascriptovych knihoven jsem za-
vrhl, nebot ty neumoznuji snadny pristup k hardwarovym funkcim jako Blue-
tooth nebo SMS. V tomto vychazim z vlastni zkusenosti, nebot vyvoji mobil-
nich aplikaci na Javascriptové knihovné Cordova jsem se dva roky vénoval.

Jako cilovou platformu jsem zvolil Android, nebot je u uzivatel rozsive-
néjsi nez alternativy v podobé iOS a Windows Phone [19] a relativné nizkd
porizovaci cena nékterych zarizeni s OS Android je vice v souladu s filozofii
této prace, kterou je nabidnout co nejlevnéjsi reseni.

Stejné jako u desktopové aplikace jsem se rozhodl implementovat perzis-
tentni uklddani dat prostfednictvim databaze SQLite. Na rozdil od deskto-
povych aplikaci, v mobilnim svété je toto béznda praxe a navic zde jesté vice
nez u desktopové aplikace potrebujeme zajistit, aby se neztratila data — napri-
klad bézici casomira — pri nasilném ukonceni procesu. Nad databazi pouzivam
jednoduchou mapovaci knihovnu Sugar ORM [20].

4.2.2 Implementacéni detaily

Obrazek ukazuje doménové tiidy mobilni aplikace. Ttidy obsahujici stav
jsou zde pouze tri, zbytek jsou pomocné enumerace a rozhrani.

Triida Race predstavuje jeden méreny zavod, u néhoz je uklddano jméno a
systémovy c¢as v dobé spusténi ¢asomiry, pokud uz byla spusténa. Pole isReal-
Time a masterPhoneNumber slouzi ke komunikaci s desktopovou aplikaci
v realném case a k prenosu mezic¢asi hlavni ¢asomife a v soucasnosti nejsou
implementovana.

Nejdilezitéjsi data ukladand mobilni aplikaci maji podobu tiid BibNumber,
které predstavuje startovni ¢islo, a MeasuredTime, coz je jeden zméTreny cas.
Vyznamné je absence vazby mezi témito dvéma entitami. Mobilni aplikace
umoznuje zaznam Cisel a casu zvlast, je také mozné vyuzit dvou telefoni na
jednom méreném misté a zaznamenavat pouze cisla nebo pouze casy a sloucit
je az v desktopové aplikaci. Jedina logicka korelace mezi casy a cisly je tedy
misto v poradi, v jakém byla data pofizena. Rozhrani mobilni aplikace zob-
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<<enumeration>>
RecordMode

TIME_AND_NUMBER_TOGETHER
TIME_AND_NUMBER_SEPARATELY
ONLY_TIME

ONLY_NUMBER

T
1

1
- mode

A%

Race

- name : String

- startTimeMillis : Long

- isRealTime : Boolean

- masterPhoneNumber : String

+ Race(name : String, recordMode : RecordMode)

+ start() : void

+ interrupt() : void

+ finish() : void

+ setSynchronized() : void

+ getAllNumbers() : List<BibNumber>

+ getAllTimes() : List<MeasuredTime>

+ insertTime() : MeasuredTime

+ insertNumber(number : Integer) : BibNumber

+ swapNumbersAt(positionl : Integer, position2 : Integer) : void
+ editNumberAt(position : Integer, newNumber : Integer)

+ deleteTime(time : MeasuredTime) : void

+ deleteNumber(position : Integer) : void

+ deleteNumber(number : BibNumber) : void

+ replaceNumberWithBlank(number : BibNumber)

+ isNumberAlreadyRecorded(number : Integer) : Boolean

+ swapTakenNumberAt(position : Integer, existingNumber : Integer) : void

SYNCHRONIZED

BibNumber
- raceState - race BLANK_NUMBER : Integer
- number : Integer
| - place : Integer
1 —0..4]

+_createBlank : BibNumber

<<enumeration>>
RaceState Integer, place : Integer)
+ isBlank() : Boolean

+ BibNumber(race : Race, number :

<<interface>>
Transmittable

CREATED

RUNNING MeasuredTime
INTERRUPTED

STOPPED - timeMillis : Long

+ serialize() : byte[]

+ MeasuredTime(race : Race)

+ format(millis : Long) : String

+ format() : String

Obrazek 4.5: Diagram tiid domény mobilni aplikace
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razuje Cisla a casy v jediné tabulce, aby bylo poznat, co se po synchronizaci
priradi k ¢emu, toto prifazovani je vSak vyhodnéjsi délat az na tom misté
v systému, kde je to nezbytné nutné. Jelikoz mobilni aplikace nema zadné
data o registrovanych ucastnicich a vékovych kategoriich, je zde vyhodnéjsi
nechat data rozpojena.

Dalsi rozdil oproti desktopové aplikaci je v tom, ze zde tfida Race obsahuje
velké mnozstvi metod. Nizsi slozitost mobilni aplikace eliminuje potfebu pro
zvlastni business fasadu a veskera manipulace dat se v mobilni aplikaci provadi
vyhradné v kontextu jednoho zavodu, pro jednoduchost jsou tedy tyto metody
seskupeny dohromady s entitni tfidou predstavujici zavod. I tak je zachovana
myslenka jediného pristupového bodu k celé doméné v zadjmu piehlednosti a
testovatelnosti a Race obsahuje i metody manipulujici stavem ostatnich dvou
entit.

4.2.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani v aplikacich pro OS Android se sklada z tzv. aktivit, coz
jsou sady grafickych prvki, které pii béhu aktivity zabiraji celou obrazovku.
Nase mobilni aplikace ma aktivity ¢tyri a vSechny jsou znazornény na stavovém
diagramu UML v obrazku Ptechody mezi aktivitami jsou vzdy uzivatelské
akce, pokud nejsou uvedeny v hranatych zavorkach. V takovém ptipadé se
jedna o udalost vzniklou za béhu aplikace.

Nésleduje popis tii ze ¢tyf implementovanych aktivit. Posledni, Blue-
toothSyncActivity, je popsana v sekci [£.2.4]

SelectRaceActivity a CreateRaceActivity Tyto dvé aktivity slouzi
k vybéru ¢i tvorbé zavodu, ke kterému chce uzivatel zaznamenéavat vysledky.
Pro prehlednost se na seznamu zavodu zobrazuje i stav kazdého z nich. Jeden
z nefunkénich pozadavkii na mobilni méreni ¢asu je schopnost obnovy métreni
i po nuceném ukonceni aplikace. Na tivodni obrazovce aplikace lze tedy vybrat
i ty zavody, které uzivatel dosud neukoncil a po vybrani takového zavodu se
casomira spusti znovu ze spravného stavu vuci ¢asu odstartovani.

Tvorba nového zavodu je zde, na rozdil od tvorby zavodu v desktopové c¢i
webové aplikaci, velmi jednoducha. Uzivatel zad& pouze jméno zavodu, jehoz
jediny 1cel je identifikace zavodu v seznamu na predchozi obrazovce. Poté musi
jesté vybrat jeden ze ¢ty modi zadavani. Je zde moznost zadavat pouze cisla
nebo pouze Casy s tim, ze pro spravné zpracovani vysledk v desktopové apli-
kaci je potfeba, aby byly pouzity telefony dva — kazdy z nich zaznamenavajici
jeden z téchto dvou typu uddaju.

Je také mozné zadavat Casy i ¢isla dohromady. V takovém piipadé ma
jesté uzivatel moznost si vybrat, zda chce spojit zdznam ¢isla a ¢asu do jed-
noho tkonu, jako je tomu napiiklad u aplikace Race Timer, nebo zda bude
zadavat ¢isla zvlast a Casy zvlast. V druhém ze jmenovanych pripadi je pak
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Spusténi aplikace

I 4

( SelectRaceActivity Pfidani zavodu CreateRaceActivity w

Volba ulozeného zavodu Tvorba nového zavodu

Zpét
nebo tvorby nového P Vybér médu zadavani
Zp&t Vybrat existujici zavod
TimingActivity ) Ulozit zavod
Spusténi casomiry
Zaznam vysledk Odeslani dat
Ukongeni ¢asomiry
Editace vysledkd
T / ( BluetoothSyncActivity )
[Synchronizace ukoncena] || Vybér sparovaného zafizeni
Zpét \_ PFenos dat )

Obrazek 4.6: Stavovy diagram GUI mobilni aplikace

zdznam Casu ovladan jinym prvkem nez zdznam c¢isla. Po kliknuti na tlacitko
,vytvorit“ prejde aplikace rovnou na TimingActivity.

TimingActivity Tato aktivita je stézejnim prvkem celé mobilni aplikace,
nebot zde probihéd samotny zédznam vysledkt. Jeji uzivatelské rozhrani je zob-
razeno na levé poloviné obrazku Vévodi mu bézici casomira a velkd nu-
mericka klavesnice pro zadavani cisel, ktera kliknutim na tlacitko ,schovat*
zmizi a udéld tak vice prostoru seznamu c¢isel a casti, ktery se nachazi nad ni.
Tento seznam umoznuje mazat a upravovat porizena data.

Podle toho, jaky si uzivatel vybral méd zadavani pri tvorbé zavodu, se
muze rozhrani TimingActivity zobrazovat odlisné. Snimek obrazovky na ob-
razku [4.2.3| ukazuje rozhrani pro zadavani cisel a casu zvlast. V pripadé, ze
uzivatel zadava cisla spolu s casy, tlacitko ,Cislo“ se nezobrazuje. Pro zada-
vani pouze ¢asu navic rozhrani neobsahuje ani numerickou klavesnici. Pokud
naopak uzivatel zadava pouze cisla, nezobrazi se ¢asomira ani spodni tlacitko.

Zastaveni bézici ¢asomiry a prechod na aktivitu pro odeslani dat do desk-
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Vybér zavodu < Tvorba zavodu

Test zavod 1

Test zavod 2

Test zavod 3 ZADAVANI VYSLEDKU

(® Budu zadavat ¢asy a Gisla zvlast

Budu zadavat ¢asy a Cisla
dohromady

O
O Budu zadavat jen ¢asy
O

Budu zadavat jen éisla

Obrazek 4.7: Vybér a tvorba nového zavodu v mobilni aplikaci

topové aplikace je mozné pres kontextové menu Androidu, ke kterému se pri-
stupuje az do verze Android 5.0 pomoci hardwarového tlacitka.

4.2.4 Rozhrani s desktopovou aplikaci

Rozhrani mobilni aplikace s desktopovou aplikaci vyuziva technologie Blueto-
oth. Neni to tuplné idealni feseni, nebot pro fungovani prenosu dat musi mit
pocita¢, na kterém desktopova aplikace bézi, Bluetooth adaptér. Tim jsou kla-
deny dalsi naroky na pouzity hardware. Pivodni zamér bylo vyuzit rozhrani
USB a prenaset data po kabelu, tato varianta se vsak ukazala byt implemen-
ta¢né prilis narocna diky tomu, ze API operacniho systému Android vubec
nepocita s tim, ze by programator chtél pristupovat k USB komunikaci s po-
¢itacem.

Naproti tomu obsahuje Android Siroké moznosti vyuziti Bluetooth adap-
téru. Rozhodnuti vyuzit Bluetooth jsem zalozil na tom, ze vSechny v soucas-
nosti pouzivané chytré telefony a drtivd vétsina modernich notebookt Blue-
tooth podporuji. Neni pfili§ redlné, aby s sebou organizator vozil na zavod
stolni pocitac. Pokud prece jenom jedno z pouzivanych zarizeni Bluetooth
nepodporuje, porad umoznuje desktopova aplikace vysledky vkladat rucné.

51



4. REALIZACE

\l ‘:I‘ . + |‘ I:“ .

& Zaznam vysledki €< Synchronizace vysledki

Vyberte zarizeni

X 23 » 00:0421.0 XK dm-ThinkPad-T61-0
- Chevy Malibu
DMALY2
1 2 3
4 5 6
7 8 9
SCHOVAT 0 SMAZAT

Obrazek 4.8: Zaznam vysledku a odesilani dat v mobilni aplikaci

4.2.4.1 Odeslani vysledkt z mobilni aplikace

O komunikaci pres Bluetooth se v mobilni aplikaci stara aktivita Bluetooth-
SyncActivity, jejiz uzivatelské rozhrani je na obrazku [£.2.3] vpravo. Sestavé
pouze ze seznamu zarizeni, z nichz si uzivatel vybere pocitac¢ s bézici deskto-
povou aplikaci, kde predtim spustil ¢ekani na vysledky.

Aby mohla néjaké komunikace pres Bluetooth vibec probéhnout, musi byt
obé zafizeni sparovana. Rozhodl jsem se v aplikaci neimplementovat mecha-
nismus parovani zarizeni, nebot by to vyzadovalo specidlni opravnéni, kterych
se uzivatelé ¢asto zaleknou a odmitnou aplikaci nainstalovat. Bylo by to navic
zbytecné, nebot parovani je zcela jisté mnohem lépe implementovano v nasta-
venich telefonu.

Uzivatel si tedy za predpokladu, ze uz ma sparovano, vybere ze seznamu
zafizeni a aplikace se s nim pokusi navizat spojeni. Aktivita vytvori nové
vlakno, tiidu BluetoothConnectThread, které se snazi ziskat pripojeny RF-
COMM socket. Jakmile se mu to povede, vlakno se ukondi a aktivita vytvori
nové. Tentokrat se jedna o instanci BluetoothSyncThread, které provadi pre-
nos na pozadi, zatimco se uzivateli zobrazuje dialog s indikaci, ze prenos pro-
biha (tj. tocici se kolecko). Neni zde potieba zddné pokrocilé synchronizace
vldken, nebot aktivitu bézici na hlavnim vldkné zajimé pouze vysledek pre-
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nostu.
V piipadé netspéchu v jakékoli fazi prenosu se zobrazi dialog s chybovou
hlaskou a aplikace se vrati zpét na TimingActivity.

4.2.4.2 Schéma komunikace

Komunikace samotna probiha pies protokol RFCOMM, ktery emuluje sé-
riovy port a poskytuje zaruku spolehlivého prenosu dat ve spravném po-
fadi, podobné jako napfiklad protokol TCP [21I]. Pro RFCOMM existuje jak
v knihovné PyBluez, tak v OS Android nejsirsi podpora. Navazani spojeni
probiha pres Service Discovery Protocol (SDP), nebot je to bézna praxe a
Android jeho pouziti vyzaduje. Desktopova aplikace nabizi sluzbu s unikét-
nim identifikdtorem, ktery mobilni aplikace pouzije k nalezeni této sluzby a
navazani spojeni.

Obréazek [4.9 detailné popisuje schéma komunikace. Na levé strané je zobra-
zena mobilni aplikace a jeji synchroniza¢ni vldkna, na pravé strané desktopova
aplikace. Cely proces je jesté doplnén o synchronizaci mezi vldkny a odchy-
Data, ktera jdou fyzicky pres Bluetooth, jsou vsak na diagramu zobrazena
vSechna.

Jako prvni je desktopovou aplikaci vystavena SDP sluzba a vytvoren ser-
verovy RFCOMM socket, k némuz se klient (mobilni aplikace) pripoji. Na
zac¢atku komunikace je obéma stranami odeslana sekvence tii bajti, 7A 5E
94, jako dalsi ovéfeni na aplikacni vrstve, ze vSe funguje, jak mé. Poté odesle
mobilni aplikace tfi idaje: délku jména zdvodu (4 bajty), samotné jméno za-
vodu a méd zadavani (1 bajt). Méd muzou byt casy i ¢isla dohromady, pouze
casy, nebo pouze cisla.

V tuto chvili je prostor pro potvrzeni ze strany desktopové aplikace, zda
data na zékladé téchto informaci chce prijmout. Serverové vldkno blokuje do
té doby, nez obdrzi od hlavniho vlakna potvrzeni, ze mtze pokracovat, nebo je
zruseno. Hlavni vlakno musi néjakym zpisobem rozhodnout, zda mé prenos
probéhnout. V nékterych pripadech je vyzadovano potvrzeni od uzivatele (viz.
nésledujici sekce). Jakmile je prenos odsouhlasen, klientovi je poslan nazpéatek
potvrzovaci bajt (01) a nastédva fize prenosu samotnych zadznamu.

Jako prvni klient odesle celkovy pocet zaznami, tedy pocet startovnich
Cisel plus pocet namétenych casi (4 bajty), a opét ¢ekd na potvrzovaci pa-
ket. Poté posila vSechny zaznamy uz dohromady. Rozdéluje je pouze tak, aby
po odesldni jednoho plného Bluetooth paketu (1024 bajti) vzdy pockal na
potvrzovaci bajt od serveru.

Jeden zdznam ma vzdy 10 bajti. Na zacatku je dvoubajtovy identifikator
oznacujici, o jaky druh zdznamu jde. Poté nésleduji v pripadé, Ze se jedna o
startovni cislo, ¢tyTi bajty samotného startovniho ¢isla a ¢tyfi bajty jako jeho
poradi v zebricku. V piipadé zméfeného casu po identifikdtoru nasleduje osm
bajtt ¢asu v milisekundach od spusténi casomiry.
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BTSyncDialog

BluetoothSyncActivity

attemptSyncWithDevice()

Synchronizer

accept RFCOMM connection

<<create>>

BluetoothConnectThread

request RFCOMM connection

socketConnected()
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| BluetoothSyncThread
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Obrazek 4.9: Sekvencni diagram Bluetooth synchronizace mezi mobilni a desk-
topovou aplikaci
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X Synchronizace vysledkd ?

Prl]atO Casil: 0 Pfijmout z telefonu
Pfijato &isel: 0
Smazat piijaté fasy
Cekdm na navézani spojeni...

Smazat pfijata dsla

Pro tento zévod nebyly synchronizovény Z3dné zaznamenané dasy e

Pro tento zévod nebyla synchronizovana Zadné zaznamenana disla

Obrazek 4.10: Prijem dat z mobilni aplikace

Jakmile jsou vSechny zdznamy odeslany a potvrzeny, spojeni je uzavieno
bez dalsiho zapojeni aplikac¢ni vrstvy.

4.2.4.3 Prijimani vysledka v desktopové aplikaci

7 pohledu uzivatele je prijimani dat v desktopové aplikaci o néco slozitéjsi
nez jejich odeslani z mobilu. Je to dano tim, Ze na rozdil od desktopu se mo-
bilni aplikace ani nesnazi zajistovat konzistenci dat, nebot ji k tomu chybi
informace o registrovanych zavodnicich. Po prijeti téchto dat na desktopu je
z tohoto divodu potfeba je docasné oddélit od ,ostrych® dat, dokud nejsou
validovana, pripadné opravena. Nevalidovana data se musi ukladat, protoze
aplikace umoziuje synchronizovat cast dat z jednoho zafizeni a druhou cast
z jiného zafizeni. Trida RaceSyncData v doménovém modelu desktopové apli-
kace (viz. obrazek sdruzuje prijata ¢isla a ¢asy, jejichz struktura kopiruje
schéma ukladani dat v mobilni aplikaci.

Pristup k serverové ¢asti Bluetooth synchronizace je umoznén skrz tlac¢itko
na pracovni plose vysledku zavodu (viz. obrézek . Kliknutim na toto tla-
¢itko se otevie dialog synchronizace jako na obrazku Zde muze uzivatel
spustit ¢ekani na pripojeni mobilni aplikace, mize smazat jiz jednou prijaté
sady dat a muze se pokusit o aplikovani prijatych dat na reilné registrované
zéavodniky.

Cistému aplikovani pfijatych dat mfze branit nékolik druhii nekonzistenci.
Miuze se stat, ze je prijato bud vic ¢asu nez ¢isel nebo naopak. Muze se také
stat, ze je zaznamendano c¢islo, které v zavodé neni nikomu pritazeno. Aplikace
vzdy nabidne uzivateli moznost nekonzistenci jednoduse vytesit. V pripadé
odlisnych poc¢ti zdznamt se mohou zahodit ty, které po sefazeni prebyvaji
na konci. Pokud bylo pfijato $patné startovni ¢islo, muze uzivatel zdznam
opravit. Pokud nejsou tato reSeni dostacCujici, mize celou sadu prijatych dat
smazat, opravit je v mobilni aplikaci a synchronizovat je jesté jednou. Pripadné
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chybéjici zaznamy pak mize vlozit ruc¢né.

Jakmile data neobsahuji zZddné nekonzistence, jsou aplikovdna na zby-
tek doménového modelu stejnym mechanismem, jako kdyby je uzivatel vlozil
rucné.

4.3 Webova aplikace

Webova aplikace je nerozsdhlejsi ¢ast systému, prestoze pokryva méné dulezité
funkéni pozadavky nez desktopova i mobilni aplikace. Spravné implementovat
webovou aplikaci iplné od zdkladu jiz v dnesni dobé neni trividlni zalezitost,
nebot existuje cela fada zabéhnutych mechanismi, které uzivatelé od aplikace
cekaji.

Na druhou stranu je webova aplikace tou c¢asti systému, kde existuji ne-
preberné moznosti z hlediska dalsiho rozsirovani. Muzeme napriklad imple-
mentovat placeni startovného po internetu, uzivatelské profily pro bézce, kde
se budou shromazdovat vysledky zavodi a zobrazovat statistiky, interaktivni
mapy tras a desitky dalsich funkci. Pii implementaci jsem se tedy soustie-
dil na robustni zaklad systému — uzivatele a autentizaci, databazové schéma,
predbézné registrace a maximalni rozsititelnost.

V disledku toho se implementace zatim pftilis nezabyvala grafickou po-
dobou stranek a navenek vypada aplikace spise jako prototyp, prestoze je
vSechna zakladni funkcionalita na svém misté a otestovana. Vérim, ze diky
pevnym zakladum bude dalsi vyvoj aplikace efektivni a bezbolestny.

4.3.1 Volba technologii

Rozhodl jsem se postavit webovou aplikaci na znamé a provérené knihovné
Django [22] pro programovaci jazyk Python. Rozhodnuti pouzit webovy fra-
mework vzeslo z nazoru, ze je zbytec¢né znovu implementovat néco, co uz je
vyresené desitkami zpusobu, ze kterych si lze vybrat. V nékterych pripadech,
jako naptiklad u implementace systému prihlasovani a ukladani hesel, je to do-
konce nebezpecéné. Pouziti Pythonu bylo také jednoduché rozhodnuti. Aplikuji
se zde stejné vyhody — vysokotroviiovost, dynamické typovani, expresivita —
jako u desktopové aplikace, navic jsem pfi jeji implementaci ziskal s Pythonem
mnoho zkusenosti. Nabizi se zde také moznost znovupouziti ¢asti kédu tam,
kde maji obé aplikace spolecnou logiku.

Pro Python existuji t¥i hlavni knihovny pro webovy vyvoj: Django, Flask a
Pyramid. Clanek [23] uvadi jejich zakladni charakteristiky spolu s podrobnym
srovnanim. Vyplyva z néj, ze Django obsahuje vice funkcionalit a nastroja, ale
klade vétsi naroky na strukturu projektu nez Flask i Pyramid. Zatimco dvé po-
sledni jmenované knihovny vynikaji jednoduchosti a rozsiritelnosti, prednost
Djanga je funkéni kompletnost.

Vyvijena webova aplikace nemé zddné zvlastni naroky na strukturu nebo
nestandardni rozsifovani. Rozhodl jsem se pouzit Django, nebot se tim vyhnu
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pridavani dalsich knihoven, napiiklad pro ORM, které spolu nemusi spravné
pracovat. Django mé také prehlednéjsi dokumentaci, vétsi internetovou komu-
nitu a existuje pro néj vice doplikti. Jednim takovym doplitkkem je django-rest-
framework, ktery rozsifuje systém stranek Djanga pro pouziti v RESTovych
webovych sluzbach a v této aplikaci jsem ho vyuzil k postaveni API pro pii-
pojeni desktopové aplikace.

Databéze pro webovou aplikaci uz v tomto pripadé neni SQLite, nebot zde
muze jeho neschopnost zpracovavat paralelni pristupy znamenat zpomaleni
aplikace pri vétsi zatézi. Zvolil jsem MySQL, databazi vyvijenou a optimali-
zovanou pro webové aplikace.

Klientska ¢ast webové aplikace, ¢ili kaskddové styly a Javascript pro zpii-
jemnéni vzhledu a fungovani stranek, se opird o knihovny JQuery [24] a Boot-
strap [25]. Ty fesi nékteré problémy s kompatibilitou webovych prohlizecu a
vyrazné snizuji ¢asové naroky na vyvoj webového front-endu, ktery je v tomto
vyvojovém stadiu nejméné dilezitym aspektem systému.

4.3.2 Implementacni detaily

Detailni popis implementace webové aplikace zacnu i tentokrat popisem domé-
nového modelu. Ten je realizovan databidzovym schématem vzeSlym z mode-
lovych tiid definovanych v ramci frameworku Django. Poté popisu jednotlivé
¢asti a stranky aplikace a nakonec se budu vénovat integraci s desktopovou
aplikaci.

4.3.2.1 Databazové schéma

E-R diagram databdzového schématu je ukdzan na obrazku Django jesté
do schématu pridava dalsi pomocné tiidy zejména pro spravu povoleni a uzi-
vatelskych skupin, na diagramu jsou vsak zachyceny jenom entity specifické
pro tuto aplikaci. Vyjimkou je tabulka auth_user, kterd je zndzornéna pro
ukazani vazeb, které na ni maji ostatni entity.

V horni ¢asti diagramu se nachéazi tabulky predstavujici jadro doménového
modelu v podobném slozeni jako u desktopové aplikace. Je tu jedna tabulka
pro zévody, které maji kazdy nékolik registraci. Jeden z rozdili oproti desk-
topové aplikaci je ten, ze se registrace vazi primo na zavod a ne na vékovou
kategorii. Timto je umoznéno, aby poradatel mohl kategorie jesté zménit na
webu poté, co se do néj ucastnici registruji.

Entita Registration predstavuje prozatim pouze predbéznou registraci a
vysledek zavodu, RunnerResult, se na ni nijak nevztahuje. Na diagramu by
se mohlo zdat, ze jsou tyto dvé tabulky spojené tabulkou RunnerProfile, ale
neni tomu tak, nebot RunnerProfile nema v aplikaci vlastni identitu. Slouzi
jenom jako agregator vlastnosti, které maji registrace i vysledek spolec¢né.
V budoucnosti by samoziejmé bylo lepsi, aby registrace a vysledek nebyly na
sobé nezavislé. Bude potreba vytesit nékolik potencidlnich zdroji nekonzis-
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Obréazek 4.11: E-R diagram databazového schématu webové aplikace
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tenci, napriklad uzivatelé, co se neregistrovali na zavod pres web, ale ziska se
tim moznost zr{dit uzivatelsky profil Gcastnika.

Ve spodni casti diagramu je zakreslena entita Event. Ta modeluje spor-
tovni udalost, pri niz je poradano vice zavodu ve stejny den. Udalost je pro
zobrazuje predevsim udalosti. Jednotlivé zavody jsou pak viditelné az na de-
tailu akce. Vétsina akci bude mit nejspis pouze jediny zavod, pridéni této
funkcionality vsak pokryva casty pripad uziti a na uzivatele nemé zadny ne-
ptiznivy dopad.

Zbyva jesté zminit entity User a UserProfile. Prvni jmenovand patii do
autentiza¢niho modulu frameworku Django a predstavuje uzivatele, ktery se
muze do aplikace prihlasit. V soucasnosti existuje jediny druh registrovaného
uzivatele, a sice poradatel, autentizac¢ni mechanismus vSak 1ze snadno rozsirit.
Tabulka UserProfile existuje, protoze Django neumoznuje rozsirit informace
ukldadané o uzivatelich jinak nez specializovanou tabulkou se vztahem jedna
ku jedné s uzivatelem. Jelikoz mé aplikace zobrazovat kontaktni tidaje orga-
nizatora, je potreba si tyto tidaje o poradatelich ukladat.

4.3.2.2 Webové rozhrani

Webova aplikace nema zvlastni business vrstvu, kterd by se nijak nezabyvala
prezentaci, nebot je manipulace s daty mnohem vice vazana na to, na které
strance se uzivatel zrovna nachézi a co presné prislo od jeho prohlizece za
pozadavek. Navic framework Django poskytuje mechanismus formuléra a po-
hledu (,,views“), které abstrahuji konstrukci HTML odpovédi do tzv. Sablon.
Ty jsou definovany ve zvlastnich souborech. Kéd odpovidajici na pozadavky
se tedy miuze zabyvat rovnou vykondvanim business logiky s tou vyhodou, zZe
ma pristup k celému kontextu pozadavku. Jako odpovéd pak posle data do né-
jaké sablony, Django ji prelozi do HIT'ML a odesle zpét. Dokumentace stranek
a uzivatelského rozhrani webové aplikace je tedy zaroven dokumentaci logiky
manipulujici s doménovymi entitami.

Nepodarilo se mi najit jeden zavedeny a akceptovany postup, jak staticky
alné by k tomu poslouzil interaktivni prototyp, ja jsem se rozhodl pro tyto
potteby adaptovat UML diagram komponent. Vysledek je vidét na obrazku
Obdélniky s obrazkem komponenty v pravém hornim rohu predstavuji
jednotlivé stranky. Je v nich uveden nazev ¢i popis, k ¢emu slouzi, a URL ad-
resa. Komponenty bez URL adresy jsou néjaké kusy uzivatelského rozhrani,
které mohou byt zahrnuty ve vicero strankach. Lomené ¢ary konéici kosoctver-
cem znazornuji komponentu vlozenou ve strance, ¢ary koncici sipkou oznacuji
mozny prechod z jedné stranky ¢i komponenty na jinou stranku.

Webova aplikace je jako jedina ¢ast systému dostupnd ve dvou jazykovych
verzich. Anglickd verze pouzivda URL adresy zacinajici fetézcem /en/, ¢eskd
je dostupné pod adresami zac¢inajicimi na /cs/. Tyto jazykové identifikatory
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Obréazek 4.12: Navigac¢ni struktura stranek webové aplikace
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Coming up soon

Advertise your event with us

Register as an organizer

The Deadline
1 2 Praha

2015 2 races « From 2.3 km fo 6.66 km

AUCUEY Event With Races

7 Motherboard
2015 2 races « From 2.2 km fo 5.2 km

Obrazek 4.13: Domovska stranka webové aplikace

nasleduji hned po internetové doméné, URL adresy uvedené v diagramu tedy
zacinaji az za nimi.

Vsechny stranky v aplikaci ,,dédi“ od Base Page, obsahuji tedy naviga¢ni
nabidku spolu s odkazy pro prihlaseni, registraci a odhldseni (neni znézor-
néno). Stranky obtazené silnéjsi carou jsou pristupné vSem néavstévnikum,
ostatni stranky jsou urceny pouze registrovanym poradatelim. Vsechny orga-
nizatorské stranky obsahuji komponentu Organizer Menu, tato vazba neni pro
prehlednost znazornéna.

7Z hlediska realizace v kbédu je kazda zndzornéna stranka jednim objektem
typu View ve frameworku Django. Komponenty jsou bud Django formuléare
nebo jen HTML sablony, do kterych kazda stranka posle jind data.

Webova aplikace mé kromé zndzornénych stranek jesté dalsi soucasti.
Jednd se o stranky, které mazou zavody, akce a predregistrace. Ty pouze vy-
konaji svij tikon a odkézou prohlize¢ jinam. Podobné funguje i stranka, kterd
zpracovava AJAX formuldr pro predbéznou registraci. Ta jen odeSle zpét pri-
padné chyby ve validaci formulére.

Stranky samotné jsou velmi pfimocaré. Vefejna ¢ast pro ucastniky zavod
se sklddd z domovské stranky (obr. , kterda obsahuje vybér nejblizsich
nadchézejicich udélosti. Z naviga¢niho menu vede odkaz jesté na dedikovany
vypis nadchazejicich i probéhlych akci, ktery umoznuje vyhledavani a filtrovani
podle data konani. Tento vypis neni na diagramu zobrazen. Z vypisu akci se
uzivatel dostane na detail udalosti (obr. , kde uvidi propozice a jednotlivé
vypsané zavody. Pod tlac¢itkem u ndzvu zavodu se skryva registracni formular,
ktery po kliknuti na tlacitko vyjede. Odeslani tohoto formulaie je vyreseno
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Event With Races

Aug. 7, 2015

Motherboard

Basic information Organizer

Where Unit Test
RAM

When
4:15p.m.

Description
This is a test event with some races added.

Races
Side race at 7:30 p.m. -

Men: From 0 years old to 115 years old
Women: From 0 years old to 115 years old

This is another race in the Event With Races.

Main race at 8 p.m. -
Men: Born from 1978 to 2015

Obréazek 4.14: Detail zavodu ve webové aplikaci

pres AJAX pozadavek, aby se uzivateli nemusela znovu nacitat cela stranka.

Uspé&iné zapsanému téastnikovi je odeslan e-mail s potvrzenim registrace
a také s odkazem, pres ktery muze svou registraci zase smazat. Pokud navic
zaskrtnul volbu, zZe chce byt informovan o pripadnych zménéch v propozicich
a poradatel zméni néjaky udaj bud akce nebo zavodu, dostane tcastnik dalsi
e-mail s upozornénim na zmény.

V ptipadé, ze datum konani akce jiz probéhlo, registrac¢ni formulafe se
neobjevi. Pokud jiz poradatel nahral vysledky zdvodu, zobrazi se misto nich
odkazy na vysledky jednotlivych zdvodua. Na strance vysledki si muze uzivatel
vybrat, kterou chce vidét kategorii, a zobrazeni této stranky je optimalizovano
pro tisk.

Hlavni stranka pro organizatora zdvodiu obsahuje seznam akci, které v sys-
tému zalozil. Detail akce pro jejiho organizatora je velmi podobny strance ur-
¢ené pro neregistrované navstévniky. Jsou zde vidét idaje o akci a seznam
zévodu, navic jsou zde vSak i odkazy pro editaci propozic akce a odkazy pro
pridani, editaci a mazani zavodi. Ty vedou na jednoduché formuléare, které
po ulozeni vrati uzivatele zpét na detail akce.

U formulate pro tvorbu a editaci jednotlivych zavodii bylo potieba imple-
mentovat definici a validaci vé€kovych kategorii. Django pochopitelné zadny
podobny formuldfovy element neobsahuje, musel jsem tedy implementovat
specialni formulafové pole, RaceCategoryField, spolu s jeho HTML zobra-
zenim, kédem pro validaci a klientskou logikou v Javascriptu. Formulaf pro
editaci ¢i tvorbu zdvodu obsahuje dvé takova pole — jedno pro muzské katego-
rie a jedno pro zenské. Po odeslani formulafe se provadi jesté validace naptic¢
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obéma prvky pro ovéreni, ze vSechny nazvy kategorii jsou unikatni.

4.3.3 Synchronizace s desktopovou aplikaci

Komunikace mezi desktopovou a webovou aplikaci je vyfeSena skrze webové
aplikaéni rozhrani (Web API) postavené podle architektury REST tak, jak
ji definuje [26]. Je to tedy datové orientovand sluzba vyuzivajici protokolu
HTTP.

Vyuziti HT'TP je jediné logické Teseni, nebot webova aplikace uz na HT'TP
serveru bézi a k jinym protokolim ¢i niz$im vrstvam komunikace by pristu-
povala jen obtizné. Rozhrani pro desktopovou aplikaci je tedy jen variaci na
rozhrani pro klasicky prohlize¢. REST je pro toto vyuziti nejvhodnéjsim rese-
nim, nebot je komunikace orientovans na data. Ucelem je posilat informace o
zédvodé jednim smérem a vysledky zavodu smérem druhym. Procedurové ori-
entované architektury (naptiklad SOAP) jsou navic zbytec¢né slozité pro roz-
hrani, které definuje pouhé tii koncové body. Kone¢né pro framework Django
existuje vyborna knihovna pro tvorbu REST rozhrani, django-rest-framework.

Serverové API Rozhrani vyuzivd autentizac¢ni schéma HTTP Basic,
vsechny pozadavky na REST rozhrani musi tedy obsahovat autentizac¢ni hla-
vicku s uzivatelskym jménem a heslem poradatele. Tento zplisob neni pres
nezasifrované spojeni bezpecny, v produkénim prostredi bude potfeba opatrit
server certifikdtem a vynucovat pouziti HT'TPS.

API definuje tfi mozné pozadavky:

e GET /api/races/

Vrati seznam vsech zévodii, které na webu zalozil poradatel, jehoz au-
tentiza¢ni udaje jsou v pozadavku. Jelikoz desktopova aplikace nezna
koncept akci, informace o akci, pod niz je dany zavod zalozen, jsou vlo-
zeny mezi informace o zavodé. Tento pozadavek odesila desktopova apli-
kace pro zobrazeni seznamu zavodu, z nichz si uzivatel muze vybrat ten,
ktery chce synchronizovat. Data vracena timto pozadavkem neobsahuji
informace o vékovych kategoriich ani registrovanych bézcich. Pro ziskani
téchto informaci slouzi nasledujici pozadavek.

e GET /api/races/:id/
Vrati detailni informace o zavodé, jehoz hodnota id je v URL. Vlast-
nikem zavodu musi byt uzivatel, jehoz autentizacni tdaje jsou v po-
zadavku. Tento pozadavek vraci i vnorend data o kategoriich spolu se
seznamem predbéznych registraci. Takto desktopova aplikace ,,stahuje“
zavod z webu.

e POST /api/races/:id/results/
Ulozi vysledky zavodu uvedené v téle pozadavku. Vlastnikem zdvodu
musi byt uzivatel, jehoz autentiza¢ni idaje jsou v pozadavku. Pokud
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jiz. webova aplikace jednou vysledky k danému zavodu prijala, staré vy-
sledky jsou smazany. Timto pozadavkem odesila desktopova aplikace
vysledky na web. Samotné zdznamy v téle pozadavku obsahuji startovni
¢islo, zméreny cas a registracni idaje ucastnika. Neobsahuji informace o
kone¢ném poradi a prifazeni do kategorie, tyto iidaje si webova aplikace
vypocita sama.

s v o2

Klientska cast Iniciace prenosu dat mezi webovou a desktopovou aplikaci
se déje z desktopového uzivatelského rozhrani. Hned po otevieni aplikace se
zobrazi menu, jehoz posledni polozka ma popis ,,Stahnout zavod z webu“. Po
vybrani této volby se uzivateli zobrazi dialog pro zadani autentizac¢nich tdaju
na web. Jakmile je aplikace dostane, pokusi se o stazeni seznamu uzivatelovych
zédvodu pomoci prvniho ze t¥{ popsanych pozadavki. V pripadé, ze se seznam
podafi stahnout, zobrazi se podobné okno jako pii vybéru lokalné ulozeného
zavodu — v obou piipadech se vyuziva stejné tiidy, SelectRaceDialog.

Vybere-li si uzivatel zavod pro stazeni, aplikace odesle pozadavek na de-
taily vybraného zavodu a prijme tak informace o vékovych kategoriich a pred-
béznych registracich. Uzivatel uz nemusi znovu zadéavat autentizacni tdaje,
nebot ty si aplikace drzi od minulého pozadavku. Prijatd data aplikace rov-
nou ulozi do lokdlni databaze a otevie kontext pravé stazeného zavodu.

Vyhoda predbéznych registraci spociva predevsim v tom, ze umoznuji
zrychlit proces registrace pfimo na misté zdvodu. Desktopova aplikace toto
realizuje predvyplnénim registracniho formulare Udaji stazenymi z webu.
V tabulce ve spodni ¢asti kontextu zavodu lze zvolit zobrazeni s nazvem
»predbézné registrovani“. Dvojitym kliknutim na néjaky rddek v této tabulce
se prenesou udaje o bézci do registracniho formulare, takze je poradatel ne-
musi vyplnovat ru¢né. Dalsi ulozeni registrace pak probihd stejnym zptisobem
jako u klasickych registraci.

Odeslani vysledkti zdvodu na web je mozné az po tplném ukonceni za-
vodu v desktopové aplikaci, aby se predeslo necekanym zménam vysledku po
jejich zverejnéni. Tlacitko ,,Odeslat vysledky“ se tedy objevi az na tplné po-
slednim kroku zivotniho cyklu zavodu. Jeho aktivovani vede opét na dialog
s formulafem pro zadani prihlasovacich tdaji, po jehoz odkliknuti se ihned
spusti odesilani. Neni zde potfeba zadného vybéru zavodu jako pri stahovani,
protoze spolu se stazenymi zavody je ukladan jejich primarni kli¢ na webu.
Aplikace tak automaticky vi, ke kterému zdvodu m4 vysledky posilat.

U odesilani muze nastat situace, kdy zavod neni stazen z webu, a presto
se uzivatel pokusi odeslat na web vysledky. V takovém piipadé vrati webova
aplikace HT'TP kod 404 a uzivatel je na tuto skuteénost upozornén.
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4.4 Shrnuti

V této kapitole jsem popsal realizaci architektury navrzené v kapitole 3. Bé-
hem realizace nevyvstaly zaddné vétsi komplikace a vSechny tfi hlavni kom-
ponenty dohromady realizuji systém, jenz z funkéniho hlediska spliuje hlavni
definované pozadavky. To ukazuje na spravnost zvolené architektury vzhle-
dem ke zminénym pozadavktum. Technologie zvolené pro realizaci jednotlivych
komponent jsou volné dostupné a tudiz v souladu s filozofii systému zachovat

Ze seznamu funkénich pozadavki v kapitole 3 byly implementovany poza-
davky s prioritou 1, 2 a 3. Prestoze systému nékteré kusy funkcionality chybi,
mobilni, desktopovd i webova aplikace mohou byt vyuzity jiz v soucasném
stavu k poradani bézeckého zavodu bez priliSnych obav ze ztraty dat ¢i ne-
dostacujicich schopnosti. Komunika¢ni mechanismy mezi jednotlivymi ¢astmi
systému jsou robustni a mohou byt povazovany za hotové. Nasledujici kapitola
o testovani tato tvrzeni ovéiuje.
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KAPITOLA 5

Testovani

Nedilnou soucasti vyvoje jakéhokoli informac¢niho systému je automatizované
a rucni testovani vysledného produktu. Systém vyvijeny v této praci ma oproti
nékterym jinym softwarovym produktim vyssi pozadavky na spolehlivost, ne-
bot mnoho tkonu lze v bézeckém zavodé provést jen jednou a oprava miize
byt obtiZnd ¢i nemozna. Jedné se predevsim o zdznam cCasii bézct, ale i se-
lhani systému pri probihajici registraci muze mit neprijemné disledky pro cely
zavod.

Uskutecnéné testy vyvijeného systému lze rozdélit do t¥i skupin. Unit testy
nebo také jednotkové testy ovéruji spravné fungovani oddélenych ¢asti systému
na urovni metod a tfid. Integracni testy se zabyvaji komunikaci mezi jed-
notlivymi komponentami a systémové testy provéruji cely systém z pohledu
uzivatele a jako jediné ze zminénych tii typt jsou provadény rucné.

5.1 Unit testy

Implementace desktopové i mobilni aplikace probihala vzdy metodou zdola
nahoru, neboli od reprezentace dat az po kompletni uzivatelské rozhrani. Vyssi
vrstvy implementace se tedy nabalovaly na nizsi. Potfeba psat automatizované
testy, které ovéruji funkénost oddélenych casti kédu, vznikla prirozené z tohoto
postupu, protoze bez existence GUI nebyla moznost ru¢niho testovani. Pokryti
business a databazové logiky téchto dvou casti systému jednotkovymi testy je
témér stoprocentni. Naproti tomu pro uzivatelské rozhrani unit testy psany
nebyly.

U webové aplikace unit testovani nizsich vrstev kddu nebylo nutné, protoze
zaddné nizsi vrstvy s netrividlni logikou webova aplikace nema. Testy psané pro
web pracuji uz s celou aplikaci a spadaji tak spise do kategorie automatizova-
nych systémovych testu.
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5.1.1 Desktopova aplikace

Unit testy desktopové aplikace vyuzivaji zékladni testovaci knihovny pro Py-
thon, unittest. Testy se nachézi v adresafi paseka/test/unit a sestavaji
z péti skript plus spole¢nych testovacich dat.

Prvni ze sad testii, TestPersistencelayer, ovéfuje funkénost napojeni na
knihovnu Peewee a spravnou definici doménového modelu. Pokusi se vytvorit
SQLite databézi v paméti a ulozit zavod spolu s registraci. VSechny dalsi testo-
vaci sady ovéruji spravné fungovani jednotlivych funkci modulu services.py,
neboli business vrstvy. Kazda netrividlni funkce ma sviij unit test. Vyjimku
tvoli sada TestSyncServices, ktera testuje nékolik celych scénart prijeti dat
od mobilni aplikace.

Aby bylo docileno vétsi objektivity unit test, vyuziva testovaci kod desk-
topové aplikace tzv. ,mock“ objekt. Tyto objekty jsou vytvareny testovaci
knihovnou a pri testovani nahrazuji zavislosti testovanych objektt. Zde jsou
napriklad mock objekty vyuzivany k nahrazeni databdzové vrstvy. Vyhoda
mock objektd spociva v tom, Ze si muze byt autor testu jisty, ze testuje cho-
vani opravdu jen jednotky, pro kterou test pise. Chovani mock objekti si
definuje sim a muze pak ovérovat, zda interakce s mock objektem ze strany
testované jednotky probéhla tak, jak meéla. Mock objekty nejsou vyuzivany u
vSech testd, nebof nékteré business metody vraci rovnou vysledek dotazu do
databédze. V takovém pripadé nas zajima spiSe spravnost vracenych dat nez
syntaxe dotazu.

5.1.2 Mobilni aplikace

Pro unit testovani mobilni aplikace byly vyuzity standardni testovaci nastroje
platformy Android. To zahrnuje predevsim testovaci knihovnu JUnit pro pro-
gramovaci jazyk Java, adaptovanou pro testovani mobilnich aplikaci v rdmci
Android SDK. Vsechny testy prochéazi nad bézici aplikaci v Android emulatoru
s verzi operacniho systému 5.0.

Mobilni aplikace obsahuje 8 testl, z nichz jeden opét testuje spravné fun-
govani lokalni databéaze a zbyvajici testy ovéruji fungovani metod tridy Event,
ktera tvori fasddu pro manipulaci s uloZzenymi daty. Je dilezité testovat ukla-
dani ¢isel a ¢ast pro vSsechny mozné médy zadavani, nebot pro kazdy z nich
se aplikace chova trochu jinak.

V mobilni aplikaci je méné ostie definovano rozdéleni mezi databazovym
a business kdédem, takze nejsou viibec potreba mock objekty. Testy si vystaci
s bézici testovaci databazi.

5.2 Integracni testy

Integracni testy maji za kol ovérit spravnou funkénost napojeni jednotlivych
komponent systému mezi sebou. Testuji spravnost a konzistenci rozhrani na
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koncovych bodech, komunikaci mezi komponentami a vystup z modulad, které
se staraji o serializaci a deserializaci dat.

Testovany systém obsahuje dvé implementovana rozhrani mezi komponen-
tami: Bluetooth synchroniza¢ni mechanismus pro prenos vysledki z mobilniho
telefonu do PC a webové REST API pro komunikaci mezi webovou a deskto-
povou aplikaci. Pro obé tato rozhrani byly napsiny dukladné automatizované
testy, jejichz struktura a testovaci strategie se mezi sebou mirné lisi.

5.2.1 Bluetooth synchronizace

Automatizovany test Bluetooth rozhrani mezi mobilni a desktopovou aplikaci
je implementovan pomoci klasického unit testu na kazdé z obou stran komuni-
kace. Nejdrive je potfeba jako unit test spustit skript test_bluetooth_sync
na desktopu, kde se nastartuje Bluetooth server tak, jako je tomu u ostrého
provozu. V tuto chvili je mozné spustit stejnojmenny test i na mobilni aplikaci.

Na strané mobilni aplikace je situace trochu komplikovanéjsi. Na rozdil od
unit testd nelze spustit integracni test na Android emuldtoru, protoze ten vu-
bec nepodporuje pristup k hostitelskému Bluetooth adaptéru. Je potieba tedy
k pocitaci pripojit opravdové Android zatizeni se zapnutym Bluetooth adapté-
rem, které bylo navic s pocitacem, kde bézi serverovy test, predem sparovano.
V k6édu mobilniho testu je nutné jesté zmeénit konstantu s identifikatorem ser-
veru, aby aplikace védéla, ke kterému zarizeni se ma pokusit pripojit. Cely
zbytek testu uz probéhne automaticky.

Samotny pribéh testu kopiruje schéma komunikace na diagramu Mo-
bilni aplikace vytvori testovaci zavod, vlozi do néj nékolik namérenych vy-
sledkii a pokusi se je pres Bluetooth odeslat. Desktopova aplikace testuje pouze
uspésné navazani spojeni a prijeti dat, nebotf jejich deserializaci a zpracovani
pokryvaji unit testy test_sync_services.

5.2.2 Webové API

Komunikace mezi webovou a desktopovou aplikaci je implementac¢né jedno-
dussi nez Bluetooth rozhrani, jelikoz je realizovana nad aplika¢nim protokolem
(HTTP) na rozdil od transportniho (RFCOMM). Pro jeji testovani je méné
dilezité ovérovat funkcénost navazani a udrzeni spojeni, protoze se jim testo-
serializaci dat, protoze webova i desktopova aplikace pouzivaji mirné odlisné
reprezentace.

Testovani webového API jsem navrhl tak, aby pro vétsinu testu nebylo
potfeba spoustét proces na obou stranach. Testy jsou rozdéleny do tii ¢asti:
unit test serializace a spravného voldni modulu requests na desktopu, test
navazani spojeni s webovym API a unit test serverové c¢asti API. Popsané
testy vzdy bézi jako soucast vSech unit testi dané komponenty.
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Na strané desktopové aplikace je testovani realizovano nahrazenim modulu
requests a odpovédi od serveru za mock objekty. Jsou ovérovany spravna
URL adresa a format odchozich dat u odesilani vysledk nebo spravné zpra-
covani ulozenych dat u stahovani informaci o zdvodech. Pro kazdy ze tri poza-
davka vyslanych desktopovou aplikaci je napsin jeden test. Podobné je resen
i test odpovédi na pozadavky webovym rozhranim. Misto mock objektu je zde
vyuzit testovaci klient knihovny django-rest-framework.

Test navazani spojeni s API spociva pouze v odeslani jednoho Spatné zfor-
movaného pozadavku (bez autentizace) a ocekévani odpovédi 403 od serveru.
Timto nejsou kladeny zadné naroky na ulozend data na webu a je mozné test
provést proti jakékoli bézici instanci webové aplikace.

5.3 Systémové testovani

Posledni krok v testovaci strategii je test celého systému jako celku. Systé-
mové testovani se zaméfuje na zkouseni jednotlivych pripadt uziti definova-
nych v rdmci ndvrhu a kontroluje tak splnéni funkcénich i nefunkénich poza-
davkh na systém. V tomto pripadé spadaji do této kategorie dva druhy vyko-
nanych testi. Tim prvnim jsou automatizované testy webové aplikace, druhym
je vyzkouseni pouziti vSech tii aplikaci uzivatelem pro porddani simulovaného
zévodu.

5.3.1 Testy webové aplikace

Pro webovou aplikaci byly napsany automatizované testy podobné jako pro
ostatni dvé ¢asti systému. Zde vsak jiz nebyly testovany jednotlivé ttidy a kusy
business logiky, nybrz celé chovani aplikace. Jedna se o ,black box“ testing,
kdy je kontrolovan vystup celého testovaného programu pro néjaky uzivatelsky
vstup bez znalosti jeho vnitini struktury ¢i algoritm.

Bézici test simuluje webovy prohlize¢, ktery odesila na server HI'TP po-
zadavky a kontroluje, zda mé vracena odpovéd spravny obsah. Pri psani testu
jsem se co nejvice snazil testovat pouze logicky obsah odpovédi, aby se testy
nemusely prepisovat pifi zméné v HTML struktuie. Nejefektivnéjsi zptisob
se ukdzalo byt hledat v odpovédi hypertextové odkazy. Timto je ovérovano
spravné propojeni uzivatelského rozhrani (tak jak je ukdzéno na diagramu
. Dale je testovan napriklad spravny pocet zobrazenych akci na strance.

Béh téchto testu je zdvisly na jednom konkrétnim stavu databaze. Spolu
se zdrojovym koédem je distribuovan soubor obsahujici testovaci data, které
framework Django nahrdava do testovaci databaze pred kazdym béhem.

5.3.2 Testovani na simulovaném zavodé

Organizovani simulovaného zavodu probéhlo sérii nékolika krokt pokryvajici
co nejvétsi mozny pocet pripadu uziti. Bylo testovano spravné pouziti sys-
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tému i nékolik béznych chyb, kterych se uzivatel mtze dopustit, jako napri-
klad Spatné vyplnéné formulafe na webu, nezapnuty Bluetooth adaptér na
pocitaci i mobilnim telefonu nebo chybné zadané prihlasovaci idaje na web.
Byly provedeny néasledujici kroky a vsechny tikony s nimi spojené:

1. Registrace a prihlaseni poradatele ve webové aplikaci.

2. Zalozeni akce a pridani zavodu do této akce, definovani vékovych kate-
gorii.

3. Zobrazeni akce z pohledu uicastnika, predbézna registrace nékolika ticast-
nik.

4. Spusténi desktopové aplikace, stazeni informaci o zdvodé z webu.

5. Zapis predbézné registrovanych ucastnikti i nékolika dalsich, ktefi se
dostavili az na misté. Tisk startovnich listin.

6. Vytvoreni zavodu v mobilni aplikaci, spusténi ¢asomiry, zdznam startov-
nich ¢isel a cilovych cCasii.

7. Odeslani nameérenych vysledkti do desktopové aplikace. Tisk vysledko-
vych listin. Odeslani vysledkt zdvodu na web.

8. Prohlizeni vysledki zavodu prostiednictvim webové aplikace.

5.4 Shrnuti

Tato kapitola predstavila obecnou testovaci strategii vyvijeného systému a
popsala jednotlivé druhy testi — jednotkové, integracni a systémové. Vétsina
z nich je automatizovana a ze strany vyvojare je staci jen spustit. Testovani
systému jako celku probihd manudlné.

V poslednich fazich vyvoje probihaly vSechny testovaci béhy bez kompli-
kaci a s o¢ekdvanym vysledkem. Testovani ukazalo, Ze si systém z funk¢niho
hlediska poradi s organizaci jednoduchého zavodu a mize k tomuto tucelu byt
vyuzit v rdmci redlného nasazeni. Jakékoli prekdzky ostrému provozu (na-
priklad nedostateéné zabezpeceni API a minimalni grafickd dprava webové
aplikace, viz. kapitola 4) jsou na strané nefunké¢nich pozadavku a jejich od-
stranéni neni implementac¢né naro¢né. Neimplementované funkéni pozadavky
maji nizkou prioritu a mohou byt postupné doplnovany, jejich absence nijak
nebrani smysluplnému vyuziti systému.
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Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat systém pro spravu bézec-
kych zavodiu, ktery bude uréen pro poradatele malych regiondlnich akci a
nabidne alternativu ke zdlouhavé rucéni praci s tabulkovym editorem. V prvé
radé mél tento systém obsahovat webové rozhrani pro spravu jednotlivych za-
vodu nebo seridlt zavodu a umoznovat zaznam cilovych ¢asti a mezicasi na
trati pomoci jednoho ¢i vice chytrych telefont. Tyto vysledky mély byt po
ukonceni zavodu zpristupnény na webovém rozhrani.

Z analyzy funkc¢nich pozadavkiu, technologickych omezeni a zavedenych
postupt vyplynulo, Ze kromé zminénych dvou c¢asti musi systém obsahovat
jesté tieti ¢ast. Jedna se o desktopovou aplikaci pro spravu ucastnika a vy-
sledktl, ktera resi problém nedostupného internetového pripojeni v nékterych
lokalitach.

Implementovany systém splnuje zadané pozadavky na spravu zavodi, pri-
hlasovani tcastnikd na webu, zdznam vysledkd na chytrém telefonu a syn-
chronizaci namétrenych vysledkti zpét s ostatnimi ¢astmi systému. Je navrzeny
modularné, aby si mohl poradatel vybrat, které ¢asti chce pouzivat a které ne.
Vsechny jeho komponenty jsou volné dostupné a jeho vyuziti nevyzaduje na-
sazeni zadné drahé technologie. Nenahraditelna data, jako jsou namérené casy,
jsou neustéle ukladana a tim padem chranéna proti padu aplikace ¢i vypnuti
zalizeni, na kterém bézi. Testovani na simulovaném zavodé neukazalo zadné
zavazné funkéni nedostatky. Cil vytvorit pouzitelny systém pro potradatele
zavodll povazuji za splnény.

Diky casové narocnosti implementace tri aplikaci najednou nebyly reali-
zovany nékteré funkéni pozadavky s nizsi prioritou. Systém v soucasné dobé
neumoznuje zaznam mezicast na trati a prenos vysledkii z mobilniho tele-
fonu do pocitace v redlném case. Neni také mozné spravovat seridly zavodu.
Pocitam vsak s tim, ze vyvoj systému bude pokracovat a zbyvajici funkéni
pozadavky budou doplnény. Mimo tyto pozadavky je nejvétsi prostor pro vy-
lepsovani a rozsifovani systému na strané webové aplikace a timto smérem se
bude dalsi vyvoj ubirat.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous Javascript And XML
API Application Programming Interface
HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
JSON Javascript Object Notation

ORM Object-Relational Mapping

OS Operacni systém

REST Representational State Transfer
RFCOMM Radio Frequency Communication
SDP Service Discovery Protocol

SOAP Simple Object Access Protocol
SQL Structured Query Language

URL Uniform Resource Locator
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PRILOHA

Instalacni prirucka

Tato priloha uvadi konkrétni kroky umoznujici spusténi systému z distribuc-
nich balicku ¢i zdrojového kédu. Oboji je k nalezeni na prilozeném CD. Pro
kazdou ze tfi ¢asti systému je zde uveden pTresny postup instalace a spus-
téni pro doporucenou platformu. Pro jiné platformy ¢i konfigurace je uveden
obecny navod, jak spustit komponentu ze zdrojovych kédi, a seznam depen-
denci.

C.1 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je uréena pro OS Android verze 4.0 nebo vyssi.

C.1.1 Spusténi z aplikacniho archivu

V adresari /Dist/Mobile je umistén soubor app-release.apk, coz je insta-
la¢ni balicek obsahujici zkompilovany kéd mobilni aplikace. Po preneseni do
kompatibilnitho mobilniho zafizeni muze byt spustén z jakéhokoli prohlizece
souborii.

Na vétsiné telefont je implicitné blokovana moznost instalovat ze soubort
APK, které nebyly stazeny z néjaké ovérené distribucni platformy, jako na-
priklad z obchodu Google Play. Pro spusténi pribalené mobilni aplikace je
tedy potfeba v nastavenich telefonu docasné instalaci neovérenych aplikaci
povolit. Jakmile je instalace povolena, samotny proces spo¢iva pouze ve spus-
téni instala¢niho balicku a udéleni aplikaci opravnéni pristupovat k Bluetooth
adaptéru.

Po skonceni instalace lze aplikaci ,,PasekaMobile“ spustit jako kazdou ji-
nou.
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C.1.2 Spusténi z IDE Android Studio

Diky nastroji Gradle, kterym je aplikace kompilovana, neni potfeba instalace
zadnych dependenci. Jakakoli verze Android Studia by si méla s mobilni apli-
kaci poradit. V dobé psani této prace je nejnovéjsi verze Android SDK cislo
22 a proti této verzi byla aplikace vyvijena a testovana. Bez problému by vsak
méla fungovat i na vSech budoucich verzich. Spusténi aplikace i testt z IDE
probiha zcela standardnim zptusobem pro OS Android. Kofenovy adresar pro-
jektu na prilozeném CD je /Code/Mobile.

C.2 Desktopova aplikace

Desktopova aplikace je teoreticky spustitelnd na jakékoli platformé, pro niz
existuje distribuce Pythonu 3.4. Byla testovana na OS Windows 8.1 a Linux,
jiné operacni systémy nejsou podporovany. Konkrétné na Mac OS X aplikace
nefunguje, nebot pro tento operacni systém neexistuje knihovna Pybluez. Ne-
mél jsem pristup k testovacimu prostiedi s timto OS, abych ji mohl nahradit.

C.2.1 Spusténi zkompilované verze na OS Windows

Pro operacni systém Windows (testovano na verzi 8.1 s architekturou amd64)
je pribalen archiv, ktery obsahuje spustitelny soubor a podpirné knihovny.
Tato distribuce se nachazi v adresari /Dist/Desktop/Windows_x64/. Béh
predkompilované verze vyzaduje instalaci Microsoft Visual C++ 2010, kte-
rym byl zkompilovan Python. Instala¢ni soubor této knihovny je umistén ve
stejném adresari.

Neni zapotiebi zaddné dalsi instalace, staci archiv rozbalit do libovol-
ného zapisovatelného adresare a spustit soubor run.exe. Prvni spusténi
muze trvat az deset vtefin. Program ve vychozi konfiguraci pouziva adresu
http://127.0.0.1:8000/ pro pfipojeni k webovému rozhrani. Chceme-li se
pripojit ke vzdalenému serveru nebo k bézicimu Docker kontejneru na jiném
operacnim systému nez Linux (viz. nize), adresu je mozné zménit v souboru
resources/web.ini.

C.2.2 Spusténi ze zdrojového kédu

Desktopova aplikace je napsana v Pythonu, coz je interpretovany jazyk a lze
tedy spustit pfimo zdrojovy kéd aplikace v interpreteru. Jesté predtim je vSak
potfeba nainstalovat vsechny dependence. Je to pomérné obtiznd operace,
proto pro uzivatelské testovani doporucuji pouzit zkompilovany exe soubor.
Na OS Linux nemd uzivatel jinou moznost nez se do tohoto procesu pustit,
tam je vsak o néco jednodussi.

Prvni dependenci je grafickd knihovna Qt 5 a jeji Pythonovsky port,
PyQt 5. Pro OS Windows lze vSe potiebné ziskat instalatorem dostupnym na
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http://www.riverbankcomputing.com/software/pyqt/downloads. Pro Li-
nux je potfeba postupovat zvlast pro Qt a pro PyQt. Z webovych stranek
Qt je dostupny graficky instalator prvni jmenované knihovny. PyQt 1ze zkom-
pilovat ze zdrojovych kédu na stejném odkaze jako Windows instalator, na
distribucich zalozenych na Debian Linux jej 1ze vSak mnohem jednoduseji zis-
kat skrz ptikaz sudo apt-get install PyQt5-dev-tools.

Nyni je na opera¢nim systému Linux potfeba nainstalovat knihovny, které
umoznuji pristup k Bluetooth adaptéru. Na Debian Linuxu a jeho odno-
zich toho lze docilit prikazem sudo apt-get install libbluetooth-dev
bluez-utils.

Ostatni dependence jsou dostupné pres prikaz pip, pripadné pip.exe,
ktery je soucésti standardni distribuce Pythonu. Instaluji se pomoci nésle-
dujicich prikazi:

pip install peewee
pip install requests
pip install pybluez

S instalaci posledni knihovny, pybluez, vznika problém na 64-bitové verzi
OS Windows, ktery se mi nepodafilo rozumnym zpusobem vyresit. Nej-
jednoduseji ho lze obejit nainstalovanim predem zkompilované knihovny
z whl archivu dostupného na nasledujicim odkazu: http://www.lfd.uci.edu/
~gohlke/pythonlibs/. Soubor se nazyva PyBluez_0.21_cp34_none_win_-
amd64 .whl. Cely instala¢ni prikaz pak bude vypadat nasledovné:

pip.exe install [whl soubor]

Pak je jiz mozné spustit aplikaci pfikazem python3 run.py z korenového
adreséare jejtho kddu, kterym je na prilozeném CD adresat /Code/Desktop.

C.3 Webova aplikace

Webova aplikace je strukturovana podle konvenci frameworku Django, a tak
jeji spusténi ve vyvojovém prostiedi nepredstavuje prilis velky orisek pro né-
koho, kdo se s timto druhem aplikace jiz setkal. Pro vsechny ostatni je pribalen
obraz pro systém Docker, ktery lze spustit jednim ptikazem.

C.3.1 Spusténi pomoci Docker image

Docker je open-source platforma pro virtualizaci béhovych prostredi. Oproti
bézné virtualizaci ma mnozstvi vyhod. Neni napiiklad potfeba dodat tplné
cely operac¢ni systém, coz vyrazné snizuje velikost vysledné distribuce. Po-
moci souboru Dockerfile lze navic na cilové instanci Dockeru virtualizované
prostiedi automaticky sestavit a nabihani prostiedi je otdzkou nékolika mélo
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vtefin. Vice informaci o Dockeru a instala¢ni instrukce jsou dostupné na
https://docs.docker.com/.

Na prilozeném CD se v adresaii /Dist/Web/ nachdzi Docker obraz
paseka.dist.tar, coz je instance Ubuntu Linux 14.04 s nainstalovanou a na-
stavenou MySQL databézi, webovou aplikaci a vsemi dependencemi. Obsahuje
také pocatecni testovaci data pro databazi. Spoustéci piikazy pro Docker jsou:

docker load < paseka.dist.tar
docker run -d -p 8000:8000 malydani/paseka:dist

Takto spusténd instance webové aplikace bude dostupna z hostitel-
ského systému na http://DOCKER_IP:8000. Na OS Linux je DOCKER_IP
rovna 127.0.0.1, na jinych systémech je potieba ji zjistit pomoci piikazu
boot2docker ip. Vice informaci o mapovani IP adres a portt je dostupnych
opét na strankdch Dockeru. Kontejner vystavuje pro prichozi spojeni vzdy
port 8000.

Sestaveni obrazu pomoci Dockerfile Prilozené CD obsahuje i zdrojovy
soubor Dockerfile, pomoci néhoz lze distribu¢ni obraz sestavit primo na ci-
lovém systému. V adresari /Dist/Web/docker staci pouze spustit nésledujici
piikaz a obraz se sim nainstaluje. Spustit je ho pak mozné druhym z dvojice
piikaz uvedenych vyse.

docker build -t malydani/paseka:dist

Poznamka Docker obraz na prilozeném CD neni v zddném pripadé urcen
pro produkéni pouziti, nebot neni radné zabezpecen, neni nakonfigurovan pro
posilani e-mailti a obsahuje pouze vyvojovy Django server. Sestaveni produkeé-
niho prostredi by vSak pomoci Dockeru nebylo obtizné.

C.3.2 Spusténi ve vyvojovém prostredi

Korenovy adresar pro spousténi vSech nasledujicich ptikazt je /Code/Web/,
kde se nachéazi vSechny zdrojové soubory webové aplikace.

Pro spusténi aplikace z téchto zdrojovych kédt je opét potieba nainstalo-
vat dependence, tentokrat se to zvladne jednim prikazem:

pip install -r requirements.txt
Dale vyzaduje aplikace s vychozim nastavenim bézici MySQL databézi na
adrese localhost:3306, kterda se jmenuje BP_dev a ke které ma plna prava

uzivatel paseka_dev s heslem passdev2015. Prvni nastaveni této databéze se
musi provést nasledujicimi prikazy:

86


https://docs.docker.com/

C.3. Webova aplikace

python3 manage.py makemigrations
python3 manage.py migrate
python3 manage.py loaddata clean.json

Spustit vyvojovy server pak lze piikazem python3 manage.py runserver.
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