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Abstrakt

Orientacny beh je Sport naro¢ny na organizaciu, preto vyzaduje pomoc pocitaca. Exis-
tujtice aplikdcie nespliiaji naro¢né kritéria kvality a st zastaralé. V praci analyzujeme,
aké funkcie od aplikacie pozadujeme. Navrhujeme architekturu aplikacie a technoldgie,
ktoré pouzijeme. Na prilozenom CD sa nachadza samotna implementacia aplikécie, ktora
postacuje na organizaciu mensich pretekov od tvorby trati az po spracovanie vysledkov.

Klicové slova: informatika, orienta¢ny beh.
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Kapitola 1
Uvod

Orienta¢ny beh je Sport, v ktorom sa pretekar snazi prejst v ¢o najkratSom case oznace-
nymi miestami v teréne — kontrolnymi stanovisfami. Pohybuje sa len pomocou mapy a
buzoly, pricom v mape ma zaznacené kontrolné stanovistia ([POB]). Je to Sport naro¢ny
na organizaciu. Organizator musi rozmiestnit kontrolné stanovistia v lese, pripravit mapu
a nakoniec usporiadat samotné preteky. V tejto praci sa zameriame na fazu priprav trati
pre tla¢ a organizaciu pretekov.

V druhej kapitole si vysvetlime, v ¢om spocivaju nevyhody existujicich aplikacii. V
tretej kapitole rozoberieme vlastnosti aplikacie, ktort budeme implementovat. Podrobnejsie
sa pozrieme na vSetky vlastnosti, ktoré by mala aplikdcia mat. Vo Stvrtej kapitole sa
budeme venovat samotnej implementacii. PopiSeme rozdelenie aplikacie do modulov a ako
medzi sebou spolupracuji. PopiSeme si pouzité technoldgie a siiborovy format pre nasu
aplikaciu.



Kapitola 2
Ciel prace

Pre orienta¢ny beh bolo vytvorenych mnoho softvérovych produktov. Najznamejsi program
OCAD, urceny na tvorbu map, sa presadil aj mimo orienta¢nych Sportov a pouziva sa aj
na iné ucely. Dalej existuji softvérové produkty, ktoré st uréené na organizaciu samotnych

trate. Dalsie negativne vlastnosti aplikacii su:
1. Aplikacie pouzivaju zastaralé technoldgie a datové formaty.
2. Vykreslovanie grafiky nepouziva priesvitnost a vyhladzovanie.
3. Aplikacie st nestabilné.
4. Aplikacie st napisané len pre opera¢ny systém Windows alebo DOS.

5. Aplikacie pouzivaju jednobytové kédovanie znakov, ¢o spésobuje problémy pri me-
dzinarodnych ucastnikoch.

V tejto praci sa zameriame na funkcionalitu pre stavanie trati a vyhodnotenie vysledkov.



Kapitola 3

Prehlad problematiky

V tejto kapitole popiseme cely proces pripravy pretekov v orientacnom behu. Rozoberieme,
aké vlastnosti a funkcie ocakavame od aplikacie.

Organizacia pretekov je narocny proces, hlavne ak sa jedna o celoslovenské alebo me-
dzinadrodné preteky. Najprv organizator urc¢i miesto a termin pretekov. Potom sa zac¢nu
kartografické prace v teréne (tvorba mapy). Tie trvaji niekolko mesiacov, pokial ide o
novy a neznamy terén, a niekolko dni, ak je k dispozicii aktudlna mapa a staci dokreslit
par zmien — vicSinou st to zmeny, ktoré v lese vykonali lesnici alebo to mézu byt nové cesty
a budovy. Praca kartografa spoc¢iva v zakreslovani situécie v teréne a neskor ju prekresluje
do pocitaca. Mapa sa sklad4 z vektorovych titvarov. Ukazka mapy Cerveného Kameiia je
na obrazku 3.1.

3.1 Priprava trati

V druhej faze stavitel trati pomocou mapy v lese nidjde vhodné miesta pre kontrolné sta-
novistia a vyty¢i trate. Trat sa zaCina Startom, nasleduju kontrolné stanovistia a kondi sa
ciefom. V niektorych pripadoch méze byt trat prerusend kvoli vimene mapy, ide vSak len
o technicky detail. Ukazku trate vidime na obrazku 3.2.

Start sa znaci trojuholnikom, kontrolné stanovistia krtizkom a ciel dvomi ststrednymi
krazkami. Pretekar musi prejst kontrolné stanovistia v danom poradi a dobehntut do ciela.
Kresba map a trati sa musi riadif normou medzinérodnej federacie [[SOM]. Sa v nej defi-
nované presné rozmery objektov a hrubky dciar.

Stavba trati je naro¢na, pretoze stavitel musi odhadnat spravnu dizku pre rézne vekové
kategdrie a navySe trate musia byt zaujimavé. V tejto faze je velmi uzitoény prave pocitac,
lebo v nom si moze stavitel rychlo kontrolovat svoje napady — ¢i nie je trat prili§ dlh4 alebo
¢i nebude naraz vela pretekdrov na jednom mieste. VSetko si moze skontrolovat rychlo a
nemusi si varianty kreslit na mapu. NavySe pri ruénom kresleni je vysoka pravdepodobnost
chyby.

Ked stavitel navrhne trate, si dve moznosti. Bud trate nakreslia Iudia ruc¢ne alebo
sa trate vytlacia. Prvd moznost méa zmysel pri malom pocte pretekidrov — do 50 az 100
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Obr. 3.1: Mapa Cerveného Kametia
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Obr. 3.2: Ukazka trate
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Obr. 3.3: Porovnanie nevyhladzovaného a vyhladzovaného vykreslovania

Iudi. Kreslenie trati je ¢asovo narocné a nachylné na chybu. Pri tla¢i map s znova dve
moznosti. Bud sa kazd4a trat vyexportuje spolu s mapou a moze sa potom vytlacit ako
obrazok alebo sa vyexportuju Specidlne iba trate a tie sa dotlacaju na hotové mapy. Druha
moznost sa pouZiva CastejSie, pretoZze vysledok byva kvalitnejsi. Mapy pre orienta¢ny beh
sa nezvyknu tlacit technolégiou CMYK, ale kazda z pouzitych farieb sa tla¢i zvlast. Traf
ma svoju vlastna farbu (fialova) a tlaci sa nakoniec. Preto je velmi dolezity export trati do
roznych vektorovych a bitmapovych formatov. Aplikidcia umoziuje export do bitmapového
formatu PNG. Situacia s vektorovymi formatmi sa trochu skomplikovala, lebo kniznica
Cairo 1.2, ktort sme chceli pouzif na export do vektorovych formatov, nemé este prepojenie
s projektom Mono v niektorych funkcidch (nizsie verzie Caira prepojenie maja). Preto
vyvojari projektu Mono toto prepojenie celé vypli a znova bude zapnuté az v neskorsich
verziach. Po ru¢nom odomknuti podpory v zdrojovych kédoch export do formatov PDF
a SVG fungoval dobre. Export do formatu PS vsak trval okolo minity. Kéd na export je
teda hotovy, treba vSak pockat, kym bude kniznica Cairo prepojené aj v oficidlnej verzii
Mona.

Pri exporte do bitmapovych formatov v existujucich aplikaciach sa staval neprijemny
jav, ak sa nepouzili priesvitné farby na dokreslovanie trati do mapy. Traf prekryla niektoré
objekty na mape blizko kontrolného stanovista. V§imnime si ¢iernu bodku na okraji kriazku
na obrazku 3.3.

Preto moja aplikicia pouZiva priesvitné farby. PouZivatel si moZze nastavit mieru pries-
vitnosti farby. Ako tiez vidno v lavej ¢asti obrazku 3.3, starSie aplikdcie pouZivaji nevy-
hladzované vykreslovanie a trat spolu s mapou vyzeraju skaredsie.

3.2 Prihlasovanie pretekarov

Faza vytvarania trati konéi asi dva tyzdne pred pretekmi odovzdanim trati do tlace. Asi
mesiac pred pretekmi byva termin prihlasok na preteky a vtedy sa za¢ina napliianie da-
tabazy pretekdrov. Pretekari sa mozu prihlasit aj po termine prihlasok, ale poplatok za
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start byva vyssi. Pretekari st organizovani do klubov a kazdy registrovany pretekar ma
pridelené registracné cislo. Prihlaska jedného pretekara obsahuje meno, kategoriu, klub a
registracné cislo. V sticasnosti sa na vyhodnocovanie pretekov pouzivaju elektronické zaria-
denia a kazdy pretekar méa svoj ¢ip, ktory ma jednoznacné ¢islo. Vsetky tieto idaje musia
byt uloZené v aplikacii.

Tesne pred pretekmi sa vylosuje z databazy Startova listina. Orientacny beh je indi-
vidualny Sport, kde sa kazdy orientuje samostatne. Preto pretekari startujii samostatne —
kazdy mé prideleny Startovy cas. Existuju vSak aj vynimky, ked sa Startuje hromadne —
napriklad pocas Stafetovych pretekov. Na vylosovanie sa kladie niekolko podmienok. Na-
priklad nemozu Startovat dvaja pretekari z rovnakého klubu tesne po sebe v kategérii, aby
sa zamedzilo spolupraci pocas pretekov. Na majstrovstvach Startuja pretekari s vyssou
licenciou na konci Startového pola. NavySe pocas jednej mintty nemozu vybiehat viaceri
pretekari na rovnaké kontrolné stanoviste.

3.3 Vyhodnocovanie vysledkov

Vyhodnocovanie vysledkov sa robi pocas samotnych pretekov. V stcasnosti je ulahéené
vdaka pouzivaniu elektronického raziacemu systému. Kazdy pretekar ma v ¢ipe zazname-
nany prechod kontrolnymi stanovistami a ciefom. V cieli sa z ¢ipu nacitaji data a program
zisti, ¢i pretekar korektne presiel cela trat. V minulosti to boli papierové preukazy a kazdé
kontrolné stanoviste malo svoje zelezné klieste s dierovacim vzorom. To, ¢i pretekar pre-
Siel stanovisfom sa posudzuje podla toho, ¢i dierovaci vzor sedi. Tuto ¢innost vykonavaju
Iudia. Neskor do pocitaca rucne zaddvame pre kazdého cCloveka ¢i presiel korektne traf a
ak ano, zadame aj jeho ¢as. Ak je pouzité elektronické razenie, pocita¢ toto vsetko vykona
sam. V sucasnosti sa pouzivaju dva systémy: Sportldent a EMIT. EMIT je rozsireny len
v Skandinavii. Pri tvorbe bakalarskej prace sme mali k dispozicii hardvér SportIdent a aj
popis komunikécie. Uspesne sme ziskali data z ¢ipu, ale firma SportIdent chce uchovat svoj
protokol v tajnosti, preto sme nemohli zahrntf kéd do tejto prace.

Podla pravidiel pretekar presiel korektne trat, ak je trat vybranou podpostupnostou
jeho orazenych kontrolnych stanovist. V tabulke vidiet korektné prejdenie trate:

Trat: |31 [32]33] [34]35
Cip pretekdra: | 31 | 47 | 32 |33 | 31|34 | 35

Nevadi, ak pretekar navstivi stanoviste, ktoré nie je na jeho trati (47) a tiez nevadi, ak
navstivi druhykrat to isté stanoviste (31). Ak pretekar tispesne presiel traf, zaradi sa do
poriadia podla ¢asu, inak je diskvalifikovany.

Softvér vyhodnoti ¢asy pretekérov a zotriedi ich podla nich. Diskvalifikovani pretekari
st na konci. Vysledky mézeme exportovat do formatu HTML. Takisto sa daju zobrazit
vysledky s medzi¢asmi — ako dlho trvali kazdému pretekarovi jednotlivé tiseky trate medzi
kontrolnymi stanovistami.

Po skonceni pretekov sa vysledky dalej spractivaji, aby sa mohli vyhodnocovat dlho-
dobé sutaze — napriklad Slovensky rebri¢ek. Program tiez umoziiuje export do formatu pre
Slovensky rebricek.




Kapitola 4

Technickeé riesenie

V tejto Casti podrobnejsie popiSeme samotnti implementaciu aplikacie a pouzité technolo-
gie.

4.1 Moduly

Aplikicia je pomerne velkd a obsahuje ¢asti s odlisnou funkcionalitou. Zvolili sme rozde-
lenie do viacerych modulov. Moduly maja anglické nazvy Data, Competition, GUI. Tieto
moduly maju za tlohu rozdelit funkcionalitu do vrstiev, aby bola implementéacia prehlad-
nejsia. Najnizsia vrstva je Data, nad 1iou je Competition a najvyssie je GUI. Ak napriklad
vrstva GUI chce vykreslit objekt na obrazovku, spyta sa vrstvy Competition, aké mé objekt
sturadnice. Tato vrstva sa spyta vsrtvy Data, ktora sa spoji s databazou.

Komunikacia dvoch vrstiev vyzera tak, ze v obidvoch vrstvach existujui objekty s rov-
nakym menom a objekt vyssej vrstvy je zaobalenim objektu nizsej vrstvy. Pod zaobalenim
mame na mysli to, Ze objekt vyssej vrstvy si paméta referenciu na objekt nizsej vrstvy
a pridava k nemu daliu funkcionalitu. Okrem referencie na objekt z nizsej vrstvy, preto
obsahuje len metddy rozsirujice funkcionalitu alebo zaobalujtice funkcionalitu nizsej vstvy.

Kazdy modul tvori svoj vlastny menny priestor — Orienteering.Data, Orienteering. Competition
a Orienteering. GUI.

4.1.1 Modul Data

Jedinou tlohou tohto modulu je komunikovat s databazou. Modul Competition preto ani
nevie, ze data sa v skutoc¢nosti vyberaju z databazy.

4.1.2 Modul Competition — Preteky

V module Competition (po slovensky preteky) sa nachadza velkd ¢ast funkcionality. Ked
sa preteky ukladaju do siboru, v ¢innosti je prave tento modul. Alebo ked sa vyhodnocujt
vysledky, losuje startova listina a exportuju vysledky.
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Competition
+ Name : string

1

1

1.x 0.*

Stage Club
+ Number : int + Name : string
+ MapPath : string

Course

Object + Name : string
- X : double L.x
-Y : double 1

Runner
+ Name : string

- Number : int

1.% Category
+ Name : string 1

0.% 0..*

| Result |
Start Finish + Start : DateTime
1 + Finish : DateTime

—— 1 pr s e e

Obr. 4.1: UML diagram pre triedy modulu Data (neobsahuje metédy)

4.1.3 Modul GUI - Grafické rozhranie

Grafické rozhranie nerobi Ziadne operacie s datami, iba komunikuje s pouzivatelom a po-
ziadavky posiela nizsej vrstve (Competition). Takisto sa stard o vykreslovanie trati na
obrazovku alebo o export do grafickych formatov.

4.2 Pouzité kniznice

Pri vybere programovacieho jazyka malo najvicsiu vahu to, aby bola aplikacia multiplat-
formné. Vybrali sme si jazyk C+#, pretoze popri originalnej implementacii od spolo¢nosti
Microsoft existuje aj implementacia Mono od firmy Novell, ktora bezi aj na Unixe. Navyse
je automaticky k dispozicii .NET Class Library, ktora obsahuje vela uZito¢nych funkcii —
napriklad kompresny algoritmus Gzip alebo kniznicu na pracu s XML. Grafickt kniznicu
sme si vybrali GTK+#. Druhd moZnost bola pouzif Windows.Forms, ale tdto implemen-
tacia pouziva umiestiiovanie grafickych prvkov elementov podla absolutnych siradnic v
pixeloch, ¢o je v stcasnosti zastaraly pristup.

Druhou velmi délezitou kniZnicou je kniznica Db4o. To je objektova databéaza, ktora si
paméita priamo objekty z jazyka C#. Databazovy dopyt v nej sa robi tak, ze ako poziadavku
odovzdavame funkcii napisant v jazyku C#, ktora vracia boolovskt hodnotu. Tato funkcia
je v skuto¢nosti predikat. Databaza vrati vietky objekty, ktoré dany predikat spliiaju.
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: PouZivatel : GUI : Compet. : Data
\ \

\
\ \ \
R | \
'A_‘: zoberKategérie() )
:J-l: zoberKategdrie() E]

: zobrazKategorie()

Obr. 4.2: Sekvenény UML diagram spoluprace modulov pri editacii kategorii

V nasledovnej ukazke je dopyt, ktory vrati kontrolné stanoviste s danym ¢islom:
public class Stage {

public Control Control(int num, DataBase dataBase) {
IList< Control> res = dataBase. db. Query< Control>(
delegate (Control control) {
return control. Number == num && control. Stage == this;
}
)
if (res. Count == 0)
throw new DoesntEzist() ;
else return res[0];

Parameter delegate (Control control) je predikat, ktory odovzdavame databaze ako
parameter. Ako vidime, predikat spliiaji iba kontrolné stanovistia s danym ¢islom a v danej
etape (stage).

4.3 Spolupraca modulov

V diagramoch 4.2 a 4.3 vidime, ¢o sa medzi modulmi udeje, ked si pouzivatel chce zobrazit
vSetky kategdrie danej etapy a ked chece ulozit stubor.
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|
|

[
| : Uloz(stbor)
[
|

|
[
| : UloZ(stibor) |
| | : zoberObjekty()
I f

Obr. 4.3: Sekven¢ény UML diagram spoluprace modulov pri ukladani siboru

4.4 Sudaborovy format

Vytvorit vhodny stborovy formét pre aplikiciu je nelahka tloha. V nasej aplikdcii sme
sa rozhodli pouzit pristup znamy napriklad z ranych verzii produktu OpenOffice. Ako
zékladny forméat ukladania dat pouzijeme format XML. O jeho vyhodach sa zmienime
neskor. KedZe tento format dokaze objem dat zvicsit, este pred ulozenim na disk sa subor
skomprimuje kompresnym algoritmom Gzip. Pocas tvorby prace bol kompresny pomer 1 : 5
a lepsi.

Forméat XML sa vdaka stromovej Struktire hodi pre nasu aplikdciu. Vztahy objektov
kolko trati, kazda traf moze prislichat viacerym kategéridm atd. Existuji vSak aj objekty,
ktoré vytvaraju v stromovej struktire cykly. Tie sme riesili referenciami na iné objekty
pomocou identifikdtorov. KedZe objekty ako Start, ciel a kontrolné stanoviste svoje uni-
kétne ¢islo maju, netreba pre ne vyrabat novy identifikator. Rovnako kazda kategéria ma
jednoznacny nazov a ten posluzi ako identifikator.

Nasleduje ukéazka jednoduchého XML stboru (pozriet sibor sa dd v Unixe jednoducho
napriklad pomocu prikazu zcat GPS.oxz, kde GPS.oxz je konkrétny stibor s pretekmi):

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<competition name="Grand Prix Slovakia">
<stage number="1" organizer="KOB Sokol Pezinok"
mapPath="/home/lukas/svn/bakalar/bin/ompital.png">
<objects>
<start number="1" X="100" Y="600" />
<control number="31" X="100" Y="250" />
<control number="32" X="600" Y="450" />
<control number="33" X="400" Y="350" />
<control number="34" X="800" Y="500" />
<finish number="1" X="800" Y="250" />
</objects>
<courses>
<course name="T1">
<start number="1" />
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<control number="31" />
<control number="32" />
<control number="33" />
<control number="34" />
<finish number="1" />
<category name="M -16" firstTime="1" interval="2" />
<category name="W -18" firstTime="2" interval="2" />
</course>
</courses>
</stage>
<club name="KOB Sokol Pezinok" abbreviation="SPE" country="SVK">
<runner name="Luka§ Poldlek" regNumber="8601"/>
</club>
</competition>

Korenovy element dokumentu je competition, teda preteky. Kazdy stbor obsahuje
prave jedny preteky. Kazdy XML element predstavuje jeden skuto¢ny objekt v aplikacii
a vlastnosti elementu st zéaroven vlastnostami objektu. Ako vidime v priklade, element
pre etapu (stage) mé napriklad vlastnost ¢islo (number), ¢o uréuje poradie tejto etapy
v pretekoch. Ak méa element synov, znamena to, Ze synovia si uchovavaja referenciu na
svojho predka. Napriklad v aplikacii si objekt pre pretekdra (runner) pamité referenciu
na klub (club).
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Zaver

Této praca mala za ciel navrhnaf softvér pre orientaény beh tak, aby spliial ndroéné kritéria
kvality. Popisali sme funkcie, aké by mal softvér obsahovat. Problematiku sme analyzovali
a navrhli struktiru modulov, z ktorych sa sklada aplikacia. Implementovali sme zakladnt
funkcionalitu, ktora umozni organizaciu mensich pretekov.

Nepodarilo sa ndm implementovat vSetky funkcie, ktoré by mala spréavna aplikacia ob-
sahovat. Tento vyvoj je Gasovo narocny, kedze pozadovanych funkcii je velmi vela. VA¢§inu
tychto funkcii treba implementovat v module GUI, ktory komunikuje s pouzivatelom. Dalo
by sa povedat, Ze zvy$né dva moduly st z vicSej Casti hotové.

Vo vyvoji softvéru budem pokracovat vo volnom ¢ase a neskor, ked uz bude obsahovat
vSetky potrebné funkcie, uvolnim ho aj so zdrojovymi kédmi.

12



Dodatok A
Ukazky kodu

V tomto dodatku sa nachadzaji ukazky kodu jednotlivych modulov. Celd aplikacia ma
viac ako 3500 riadkov kodu, preto uvedieme len niektoré casti.

A.1 Koéd modulu Data

Ukézeme si uryvok kédu z modulu Data. Konkrétne je to trieda Stage (po slovensky etapa).
Ako vidime, tato trieda mé niekolko vlastnosti — ¢islo, ukazovatel na preteky, zaciatok
pretekov. Dalej mé napriklad metddy, ktoré vratia z databdzy vsetky trate, ktoré st v
tejto etape.

using System;

using System. Collections. Generic;

using Orienteering. Standard;

namespace Orienteering. Data {
public class Stage {
private int number;
private DateTime startTime;
private string organizer, mapPath;
private Orienteering. Data. Competition competition;

public Stage() {

}

public Stage(int _number, string _organizer, Competition _comp) {
number = _number;
0Tganizer = _organizer;
competition = _comp;

13



DODATOK A. UKAZKY KODU 14

public DateTime StartTime {
get { return startTime; }
set { startTime = value; }

¥

public string MapPath {
get { return mapPath; }
set { mapPath = value; }
}

public string Organizer {
get { return organizer; }
set { organizer = value; }

¥

public int Number {
get { return number; }
set { number = value; }

¥

public Competition Competition {
get { return competition; }
set { competition = value; }

3

public void AddCourse(Course course, DataBase dataBase) {
if (dataBase. db. Query< Course> (delegate (Course cour) {
return cour.Stage == this && course. Name == cour. Name;
B . Count == 0) {
dataBase. db. Set(course) ;
}
else throw new AlreadyFErists() ;

}

public void AddObject(Object obj, DataBase dataBase) {

if (dataBase. db. Query< Object>(delegate (Object 0) {

return o.Stage == this && obj. Number == o. Number &&
o.GetType() == obj. GetType() ;

B . Count == 0) {
dataBase. db. Set(obj) ;

}

else {
throw new AlreadyFExists() ;
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}

public List<Object> Objects(DataBase dataBase) {
return new List<Object>(
dataBase. db. Query< Object>(
delegate (Object oby) {
return obj. Stage == this;
}

);
}

public List<Course> Courses(DataBase dataBase) {
return new List<Course>(
dataBase. db. Query< Course>(
delegate (Course course) {
return course. Stage == this;

}

);
}

public List<Category> Categories(DataBase dataBase) {
return new List<Category>(
dataBase. db. Query< Category> (
delegate (Category category) {
return category. Course. Stage == this;

¥

);
}

public Course Course(string name, DataBase dataBase) {
1List<Course> res = dataBase. db. Query< Course>(
delegate (Course course) {
return course. Name == name && course. Stage == this;
+
);
if (res. Count == 0)
throw new DoesntExist() ;
else return res[0] ;
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public Start Start(int num, DataBase dataBase) {
IList<Start> res = dataBase. db. Query<Start>(
delegate (Start start) {
return start. Number == num && start.Stage == this;
}
);
if (res. Count == 0)
throw new DoesntExist() ;
else return res[0] ;

3

public Control Control(int num, DataBase dataBase) {
1List<Control> res = dataBase. db. Query<Control>(
delegate (Control control) {
return control. Number == num && control. Stage == this;
+
);
if (res. Count == 0)
throw new DoesntExist() ;
else return res[0] ;

}

public Finish Finish(int num, DataBase dataBase) {
1List<Finish> res = dataBase. db. Query<Finish> (
delegate (Finish finish) {
return finish. Number == num && finish. Stage == this;
+
);
if (res. Count == 0)
throw new DoesntExist() ;
else return res[0] ;

}

public List<Start> Starts(DataBase dataBase) {
return new List<Start>(
dataBase. db. Query<Start>(
delegate (Start start) {
return start. Stage == this;
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public List< Finish> Finishes(DataBase dataBase) {
return new List<Finish>(
dataBase. db. Query< Finish>(
delegate (Finish finish) {
return finish. Stage == this;
}

);
}

public List<Control> Controls(DataBase dataBase) {
return new List<Control>(
dataBase. db. Query< Control>(
delegate (Control control) {
return control. Stage == this;

}

);
}

public void Save(DataBase dataBase) {
dataBase. db. Set(this) ;
}

A.2 Kéd modulu Competition

V tomto module sa nachadza pokrocilejsia funkcionalita. Znova si ukazeme triedu Stage.
Oproti modulu Data je tu naviac implementované napriklad ukladanie do XML stboru a
nacitavanie z XML stiboru. Vsimnime si, ze trieda obsahuje iba jednu referenciu na objekt z
modulu Data a dalej mé uz len metddy a vlastnosti, ktoré bud pridavaji novi funkcionalitu
alebo zaobaluju funkcionalitu modulu Data.

using System;

using System. Xml;

using System. Collections. Generic;

using Orienteering. Standard;

namespace Orienteering. Competition {
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public class Stage {
internal Orienteering. Data. Stage data;

private void SaveNew(DataBase dataBase) {
try {
Competition. Stage(Number, dataBase) ;
throw new AlreadyFExists() ;
}
catch (DoesntExist) {
this. Save(dataBase) ;
}
+

public Stage(int num, string organiz, Competition comp,
DataBase dataBase) {
data = new Orienteering. Data. Stage(num, organiz, comp.data) ;
SaveNew(dataBase) ;
}

public Stage(XmlNode xml, Competition comp, DataBase dataBase) {
data = new Orienteering. Data. Stage() ;
Competition = comp;

foreach (XmlAttribute xmlattr in zml. Attributes) {

if (zmlattr. Name == ,number*)
Number = Convert. ToInt32(xmlattr. Value) ;
if (zmlattr. Name == , organizer*)

Organizer = xmlattr. Value;
if (zmlattr. Name == , mapPath®)
MapPath = xmlattr. Value;
if (zmlattr. Name == , startTime*)
StartTime = Convert. ToDate Time(xzmlattr. Value) ;
+
SaveNew(dataBase) ;

foreach (XmiNode node in zml. ChildNodes)
if (node. Name == ,objects)
foreach (XmlINode nodel in node. ChildNodes) {

if (nodel.Name == ,start)
AddObject(new Start(nodel, this), dataBase) ;

if (nodel.Name == ,control®)
AddObject(new Control(nodel, this), dataBase) ;

if (nodel.Name == ,finish®)
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AddObject(new Finish(nodel, this), dataBase);
+

foreach (XmiINode node in zml. ChildNodes)
if (node. Name == , courses®)
foreach (XmiNode nodel in node. ChildNodes)
if (nodel.Name == ,course)
new Course(nodel, this, dataBase) ;

3

public DateTime StartTime {
get { return data. StartTime; }
set { data.StartTime = value; }

¥

public string MapPath {
get { return data. MapPath; }
set { data.MapPath = value; }
}

public int Number {
get { return data. Number; }
set { data. Number = value; }

¥

public string Organizer {
get { return data. Organizer; }
set { data.Organizer = value; }

¥

public Competition Competition {
get { return new Competition(data. Competition) ; }
set { data.Competition = value. data; }

3

public Stage(Orienteering. Data. Stage _data) {
data = _data;
}

public void Save(DataBase dataBase) {
data. Save(dataBase. data) ;
}
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public void AddCourse(Course course, DataBase dataBase) {
data. AddCourse(course. data, dataBase. data) ;
}

public void AddObject(Object obj, DataBase dataBase) {
data. AddObject(obj. data, dataBase.data) ;
}

public List<Object> Objects(DataBase dataBase) {
List< Object> res = new List<Object>() ;
foreach (Orienteering. Data. Object obj in data. Objects(dataBase. data)) {
if (obj is Orienteering. Data. Start)
res. Add(new Start(obj as Orienteering. Data. Start) ) ;
if (obj is Orienteering. Data. Control)
res. Add(mew Control(obj as Orienteering. Data. Control)) ;
if (obj is Orienteering. Data. Finish)
res. Add(new Finish(obj as Orienteering. Data. Finish)) ;
}
return res;

3

public List<Course> Courses(DataBase dataBase) {
List<Course> res = new List<Course>() ;
foreach (Orienteering. Data. Course course in
data. Courses(dataBase. data) )
res. Add(new Course(course)) ;
return res;

3

public List<Start> Starts(DataBase dataBase) {
List<Start> res = new List<Start>() ;
foreach (Orienteering. Data. Start start in data. Starts(dataBase. data))
res. Add(new Start(start)) ;
return res;

3

public List<Finish> Finishes(DataBase dataBase) {
List<Finish> res = new List<Finish>() ;
foreach (Orienteering. Data. Finish finish in
data. Finishes(dataBase. data))
res. Add(mew Finish(finish)) ;

return res;
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}

public List<Control> Controls(DataBase dataBase) {
List<Control> res = new List<Control> () ;
foreach (Orienteering. Data. Control control in
data. Controls(dataBase. data) )
res. Add(new Control(control)) ;
return res;

¥

public List<Category> Categories(DataBase dataBase) {
List< Category> res = new List<Category>() ;
foreach (Orienteering. Data. Category category in
data. Categories(dataBase. data) )
res. Add(new Category(category)) ;
return res;

}

public Course Course(string name, DataBase dataBase) {
return new Course(data. Course(name, dataBase.data)) ;

3

public Start Start(int num, DataBase dataBase) {
return new Start(data.Start(num, dataBase.data)) ;

¥

public Control Control(int num, DataBase dataBase) {
return new Control(data. Control(num, dataBase.data));

3

public Finish Finish(int num, DataBase dataBase) {
return new Finish(data. Finish(num, dataBase.data)) ;

}

public XmiNode Xml(XmlDocument xml, DataBase dataBase) {
XmlNode res = xzml. CreateNode(,element®, ,stage“, ,);
XmlAttribute numberAttr =
(XmlAttribute) xml. CreateNode(,,attribute“, ,number®, ,“);
numberAttr. Value = Number. ToString() ;
res. Attributes. Append(numberAttr) ;

XmlAttribute organizerAttr =
(XmlAttribute) xml. CreateNode(,attribute”, ,organizer®, ,“);
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organizerAttr. Value = Organizer;
res. Attributes. Append(organizerAttr) ;

XmlAttribute mapPathAttr =

(XmlAttribute) xml. CreateNode(,attribute”, ,mapPath“, ,“);
mapPathAttr. Value = MapPath;
res. Attributes. Append(mapPathAttr) ;

XmlAttribute startTimeAttr =

(XmilAttribute) xml. CreateNode(, attribute®, ,startTime*, ,);
startTimeAttr. Value = Convert. ToString(StartTime) ;
res. Attributes. Append(start TimeAttr) ;

XmlNode obj = xml. CreateNode(,,element”, ,objects”, ,“);
foreach (Object k in Objects(dataBase))

obj. AppendChild(k. Xml(zml)) ;
res. AppendChild(obj) ;

XmlNode cour = xzml. CreateNode(,,element”, | courses®, ,“);
foreach (Course course in Courses(dataBase))

cour. AppendChild(course. Xml(xml, dataBase)) ;
res. AppendChild(cour) ;

return res;

A.3 Koéd modulu GUI

Tento modul obsahuje ovladanie grafickych prvkov a reakcie na akcie pouzivatela. Po-
ziadavky posiela nizsej vrstve. VSimnime si, ze okrem referencie na objekt nizsej vrstvy
obsahuje tato trieda aj dva dalSie objekty — meno vybranej trate, ktora sa vykresluje na
obrazovku a obrazok mapy.

using System;

using System. Collections. Generic;

using System. Drawing;

using System. Drawing. Drawing2D;

using OrComp = Orienteering. Competition;

using Gtk;
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namespace Orienteering. GUI {
public class Stage {
internal Orienteering. Competition. Stage data;
private string drawCourse;
internal System.Drawing. Image map;
public Stage(Orienteering. Competition. Stage _data) {
data = _data;
drawCourse = null;
map = System. Drawing. Image. FromFile(data. MapPath) ;
}

public void AddObject(Object obj, DataBase dataBase) {
data. AddObject(obj. data, dataBase. data) ;
}

public List<Object> Objects(DataBase dataBase) {
List<Object> res = new List<Object>() ;
foreach (OrComp. Object obj in data. Objects(dataBase. data)) {
if (obj is OrComp. Start)
res. Add(new Start(obj as OrComp. Start)) ;
if (obj is OrComp. Control)
res. Add(mew Control(obj as OrComp. Control)) ;
if (obj is OrComp. Finish)
res. Add(new Finish(obj as OrComp. Finish)) ;
}
return res;

}

public void Save(DataBase dataBase) {
data. Save(dataBase. data) ;
}

public void Draw(System. Drawing. Graphics gr, DataBase dataBase) {
if (Config. DrawMap)
gr. DrawImage(map, 0, 0);
else
gr. Clear(System. Drawing. Color. White) ;

Dictionary<int, bool> set = new Dictionary<int, bool>() ;
if (drawCourse '= null) {

Config. Style = Config. PenStyle. Dark;

Config. FStyle = Config. FontStyle. Big;
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Course course = this. Course(drawCourse, dataBase) ;
course. Draw(gr) ;
foreach (Object obj in course. Objects) {

int tmp = 3*obj. Number;

if (obj is Control) tmp++;

if (obj is Finish) tmp += 2;

set [tmp] = true;

3

Config. Style = Config. PenStyle. Light;
Config. FStyle = Config. FontStyle. Small;
foreach (Object obj in Objects(dataBase)) {
int ¢ = obj. Numberx3;
if (obj is Control) q++;
if (obj is Finish) q += 2;

if ('set. ContainsKey(q)) {
obj. Draw(gr, Math. PI) ;
obj. DrawNumber(gr, obj. Number, Math.PI/}) ;

3

public ComboBox Starts(DataBase dataBase) {
ComboBozx combo = ComboBox. NewText() ;
List<OrComp. Start> starts = data. Starts(dataBase. data) ;
foreach (OrComp. Start start in starts)
combo. AppendText(start. Number. ToString()) ;
return combo;

3

public ComboBozx Finishes(DataBase dataBase) {
ComboBox combo = ComboBox. NewText() ;
List<OrComp. Start> starts = data. Starts(dataBase. data) ;
foreach (OrComp. Start start in starts)
combo. AppendText(start. Number. ToString()) ;
return combo;

¥

public Course Course(string name, DataBase dataBase) {
return new Course(data. Course(name, dataBase. data)) ;
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}

private ListStore CourseListStore;

private TreeView tree;

private List<Orienteering. Competition. Course> courses;
private DataBase db;

public VBoz Courses(DataBase dataBase) {

3

db = dataBase;

courses = data. Courses(dataBase. data) ;

CourseListStore =
new ListStore(typeof( Orienteering. Competition. Course)) ;
foreach (OrComp. Course course in courses)
CourseListStore. Append Values(course) ;

tree = new TreeView(CourseListStore) ;
tree. EnableGridLines = TreeViewGridLines. Both;
tree. AppendColumn( Standard. treeColText(,, Meno*,
new TreeCellDataFunc(RenderName) , EditName) );
tree. AppendColumn( Standard. treeColText(,,Dlzka (km)“,
new TreeCellDataFunc(RenderLength) , null) ) ;
tree. AppendColumn( Standard. treeColTogg(,, Vykreslena trat*,
new TreeCellDataFunc(RenderDrawn) , EditDrawn) );

tree. RulesHint = true;

Viewport viePo = new Viewport() ;

viePo. Add(tree) ;

ScrolledWindow viewer = new ScrolledWindow() ;
viewer. Add(viePo) ;

VBox vborl = new VBoz();
vboxl. PackStart(viewer, true, true, 2);

return vbozxl;

private void RenderLength(Tree ViewColumn column, CellRenderer cell,

TreeModel model, Treelter iter) {
OrComp. Course course = (OrComp. Course) model. GetValue(iter, 0) ;
(cell as CellRendererText) . Text =

(course. Length/ 1500%2. 54) . ToString() ;
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private void RenderName(Tree ViewColumn column, CellRenderer cell,
TreeModel model, Treelter iter) {
OrComp. Course course = (OrComp. Course) model. GetValue(iter, 0);
(cell as CellRendererText) . Text = course. Name;
}
private void EditName(object o, EditedArgs args) {
Treelter iter;
CourseListStore. Getlter (out iter, new TreePath (args. Path)) ;
OrComp. Course course =
(OrComp. Course) CourseListStore. GetValue(iter, 0);
course. Name = args. NewText;
course. Save(db. data) ;

3

private void RenderDrawn(TreeViewColumn column, CellRenderer cell,
TreeModel model, Treelter iter) {
OrComp. Course course = (OrComp. Course) model. GetValue(iter, 0) ;
(cell as CellRendererToggle) . Active =
(drawCourse '= null && drawCourse == course. Name) ;
}
private void EditDrawn(object o, ToggledArgs args) {
Treelter iter;
CourseListStore. Getlter (out iter, new TreePath (args. Path)) ;
OrComp. Course course =
(OrComp. Course) CourseListStore. GetValue(iter, 0);
drawCourse = course. Name;

data. Save(db. data) ;

private ListStore CategoryListStore;

private List<OrComp. Category> categories;

public VBoz Categories(DataBase dataBase) {
db = dataBase;
courses = data. Courses(dataBase. data) ;
CourseListStore = new ListStore(typeof(string) ) ;
foreach (OrComp. Course course in courses)

CourseListStore. AppendValues(course. Name) ;

categories = data. Categories(dataBase. data) ;
CategoryListStore = new ListStore(typeof(OrComp. Category)) ;
foreach (OrComp. Category category in categories)
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3

CategoryListStore. Append Values(category) ;

tree = new TreeView(CategoryListStore) ;
tree. EnableGridLines = TreeViewGridLines. Both;
tree. AppendColumn( Standard. treeColText(,,Meno“,
new TreeCellDataFunc(RenderCatName) , EditCatName) );
tree. AppendColumn( Standard. treeColComb(,, Trat*, CourseListStore,
new TreeCellDataFunc(RenderCourse), EditCourse) );
tree. AppendColumn( Standard. treeColText(,,Prvy Start®,
new TreeCellDataFunc(RenderFirstTime), EditFirstTime) ) ;
tree. AppendColumn( Standard. treeColText(,, Interval®,
new TreeCellDataFunc(RenderInterval) , EditInterval) ) ;

tree. RulesHint = true;

Viewport viePo = new Viewport() ;

viePo. Add(tree) ;

ScrolledWindow viewer = new ScrolledWindow() ;
viewer. Add(viePo) ;

HBox hboxr = new HBox() ;

Button buttonl = new Button(,,Pridat kategdriu®) ,
button2 = new Button(,,Zmazat kategoriu®) ;

buttonl. Clicked += AddCategory;

hboz. Add(buttonl) ;

hbox. Add(button?) ;

VBoz vboxl = new VBoz();
vboxl. PackStart(hbox, false, false, 2);

vboxl. PackStart(viewer, true, true, 2);

return vbozxl;

private void AddCategory(object o, EventArgs args) {

3

CategoryListStore.
AppendValues(new OrComp. Category(,,“, courses[0], db.data));

private void RenderCatName( Tree ViewColumn column, CellRenderer cell,

TreeModel model, Treelter iter) {
OrComp. Category category =

(OrComp. Category) model. GetValue(iter, 0);
(cell as CellRendererText) . Text = category. Name;
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}
private void EditCatName(object o, EditedArgs args) {

Treelter iter;
CategoryListStore. Getlter (out iter, new TreePath (args.Path)) ;

OrComp. Category category =
(OrComp. Category) CategoryListStore. GetValue(iter, 0) ;
category. Name = args. NewText;
category. Save(db. data) ;
}

private void RenderFirstTime( Tree ViewColumn column, CellRenderer cell,
TreeModel model, Treelter iter) {
OrComp. Category category =
(OrComp. Category) model. GetValue(iter, 0);
(cell as CellRendererText) . Text = category. FirstTime. ToString() ;
}
private void FEditFirstTime(object o, FEditedArgs args) {
Treelter iter;
CategoryListStore. Getlter (out iter, new TreePath (args.Path)) ;
OrComp. Category category =
(OrComp. Category) CategoryListStore. GetValue(iter, 0) ;
try {
category. FirstTime = Standard. String2Int32(args. NewText) ;
category. Save(db. data) ;
}
catch {
}
}

private void RenderInterval( TreeViewColumn column, CellRenderer cell,
TreeModel model, Treelter iter) {
OrComp. Category category =
(OrComp. Category) model. Get Value(iter, 0);
(cell as CellRendererText) . Text = category. Interval. ToString() ;
}
private void EditInterval(object o, FEditedArgs args) {
Treelter iter;
CategoryListStore. Getlter (out iter, new TreePath (args. Path)) ;
OrComp. Category category =
(OrComp. Category) CategoryListStore. Get Value(iter, 0) ;
try {
category. Interval = Standard. String2Int32(args. NewText) ;
category. Save(db. data) ;

28
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catch {

¥

private void RenderCourse( Tree ViewColumn column, CellRenderer cell,
TreeModel model, Treelter iter) {
OrComp. Category category =
(OrComp. Category) model. GetValue(iter, 0);
(cell as CellRendererCombo) . Text = category. Course. Name;
}
private void FEditCourse(object o, EditedArgs args) {
Treelter iter;
CategoryListStore. Getlter (out iter, new TreePath (args.Path)) ;
OrComp. Category category =
(OrComp. Category) CategoryListStore. GetValue (iter, 0);
category. Course = data. Course(args. NewText, db.data) ;
category. Save(db. data) ;



Dodatok B
Obsah prilozeného CD

CD obsahuje adresar LukasPolacek. V tomto adresari si zdrojové kédy k aplikacii. Pre
spustenie v Linuxe treba mat nainstalované Mono, Gtk#, Glade#, Cairo a pripadne NAnt.
Adresér treba skopirovat a spustif v adresari bin aplikdciu prikazom mono Main.exe. V
adreséri bin sa nachadza hotovy stibor GPS.oxz. Po spusteni aplikécie klikneme na otvorit.

Ak sa nepodari aplikaciu spustit, pravdepodobne to bude kvoli starsim verziam GTK#.
Preto treba aplikdciu skompilovat — v prikazovom riadku napisat nant clean a potom

nant.
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