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Abstrakt

Tato prace si klade za cil navrhnout a vytvorit webovou aplikaci pro tvorbu a editaci Garmin TYP
souborti. V rdmci této prace je nejprve ¢tendi sezndmen s modernimi technologiemi pro tvorbu
webovych aplikaci. Poté je popsan TYP soubor, konkrétné jeho vyznam, struktura, obsah a také
knihovna potrebnd pro nacteni a zpracovani tohoto souboru. Néasledné se prace zabyva popisem
navrhu a implementace webového editoru pro TYP soubory. Nakonec je provedeno uzivatelské
testovani prostiedi vytvorené aplikace, jehoz vystupem jsou poznatky, dle kterych bude aplikace

vylepsena.
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Abstract

This thesis aims to design and implement a web application for editing of Garmin TYP files. First
of all, the reader is acquainted with modern technologies for creating web applications. Then the
TYP file is described, specifically its meaning, structure, content and also the library needed to
load and process this file. Subsequently, the thesis deals with the description of the design and
implementation of a web editor for TYP files. Lastly, user testing of the application environment
is conducted, the output of which is the information according to which the application will be

improved.
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Kapitola 1
Uvod

V dnesni moderni dobé, kdy kazdy muze mit jednoduse piistupné mapy skrze své oblibené chytré
zalizeni, jiz zanika davod vlastnit fyzické kopie map. Tyto digitalni mapy také mohou byt upraveny
dle preferenci uzivatele. A pravé zde prichazeji takzvané TYP soubory. Jedna se o forméat sou-
boru spole¢nosti Garmin, ktery umoznuje uzivateli pfepsat predefinované styly jednotlivych prvka
mapy pomoci svych vlastnich styli. Diky TYP soubortim mtizou mapy vypadat a pusobit mnohem
prehlednéji a c¢itelnéji nez predtim.

K tvorbé a editaci téchto TYP sobori je nutné pouzit néjaky dostupny graficky editor TYP
souborti. V soucasné dobé je k dispozici jen malé mnozstvi takovych editorti a vSechny jsou jiz
velmi zastaralé, coz je ¢ini uzivatelsky nepiivétivymi. Hlavnim cilem této préace je tedy navrhnout
a vytvorit webovy graficky editor TYP souborii s pouzitim nejmodernéjsich technologii v oblasti
webovych aplikaci. To sebou také obnasi vytvoreni knihovny nastroju pro nacteni a zpracovani dat
TYP souboru.

Samotna prace je logicky rozdélena do ¢tyr kapitol. Prvni kapitola se zabyva sezndamenim a po-
pisem modernich technologii pro tvorbu webovych aplikaci. Soucasti této kapitoly je také porovnani
nejpopularnéjsich front-end framework soucasnosti. Poté nasleduje kapitola zabyvajici se detailnim
popisem TYP souboru, konkrétné jeho vyznamem, obsahem a strukturou. V dalsi ¢asti této kapi-
toly je rozebrana tvorba knihovny pro zpracovani TYP souborti a také tvorba souvisejicich nastroj
pro praci s bindrnimi soubory. Déle nasleduje kapitola pojednévajici o hlavnim cili této prace, a to
o ndvrhu a tvorbé webového grafického editoru TYP souboru. Aplikace je zde postupné popséna
po jednotlivych komponentach, kde u kazdé komponenty je vysvétlena jeji hlavni logika. Posledni
kapitola se zabyva uzivatelskym testovanim prostredi aplikace formou scénait, jehoz vystupem jsou

poznatky, dle kterych bude aplikace vylepsena.
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Kapitola 2

Seznameni s modernimi technologiemi pro
tvorbu webovych aplikaci

2.1 Webové frameworky a jejich pouziti

O pojmu framework lze casto slySet v souvislosti s kodem. Jednd se o sadu nastroji, ktera je
navrzena za uc¢elem pomoci vyvojari s realizaci a tvorbou projektt. Umoznuje vyvojari se soustredit
prevazné na high-level funkcionalitu aplikace, jelikoz o low-level funkcionalitu se postara samotny
framework — zapouzdii ji od vyvojare. Frameworky se obecné rozdéluji na t¥i zdkladni kategorie, a
to na front-end, back-end a na Ul frameworky.

Terminy front-end a back-end se tykaji oddéleni z&jmu mezi prezentacni vrstvou (front-end) a
vrstvou piistupu k datim (back-end) urc¢itého softwaru. V modelu klient-server je klient obvykle

povazovan za front-end a server je obvykle povazovan za back-end.

2.1.1 Front-end framework

Front-end webové aplikace je ta ¢ast (vrstva), kterd je viditelnd a se kterou se interaguje. Skladd
se z webového designu a z interakce uzivatele s webovou aplikaci. Jinak feceno, jedna se o proces
prevodu dat do grafické podoby, tedy do grafického rozhrani. Z hlediska jazykt se témér vzdy sklada
z HTML, CSS a JavaScriptu.

Front-end frameworky jsou ve vétsiné pripadu napsany v JavaScriptu a obecné slouzi k uspora-
déni funkénosti a interaktivity webové aplikace. Priméarni pouziti front-end frameworki spociva v
tom, zZe vytvareji interaktivni ndstroje a vyvijeji responzivni webové stranky. Vytvareji konzistentni
produkty a vylepsuji vzhled a dojem z webovych aplikaci. Poskytuji vyvojari spousty preddefi-
novanych metod a komponent, ¢imz urychluji vyvoj aplikace. Jednou z vyznamnych vyhod front-
endového frameworku pro vyvoj webu je to, Ze je podporovan technologii, kterou lze snadno skalovat,

ucit se a pouzivat.
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Mezi vyznamné zastupce modernich front-end framework by se daly napriklad zaradit fra-
meworky Angular, Vue a React. VSechny tfi slouzi k tvorbé Single Page aplikaci (SPA). Single
Page aplikace je webova aplikace nebo webova stranka, ktera komunikuje s uzivatelem dynamickym
prepisovanim aktualni webové stranky novymi daty z webového serveru namisto nacitani celé nové

stranky.

2.1.2 Back-end framework

Back-end, také nazyvan jako strana serveru, reprezentuje ¢ast aplikace (vrstvu), kterd se obvykle
skladé ze serveru, jenz poskytuje data na vyzadani, aplikace, kterd mé na starost business logiku a
databaze pro uchovani a organizaci dat. Zjednodusené receno, hlavnim ucelem back-endu je posky-
tovani dat front-endu.

v riznych programovacich jazycich a maji Sirokou skalu funkci. Mezi vyznamné zastupce soucasnych
back-end frameworku by se daly napriklad zaradit frameworky Spring (Java), Django (Python) nebo
Node.js (JavaScript).

2.1.3 Ul framework

Ul frameworky pomahaji vytvaret stylizované a profesiondlné vypadajici webové aplikace. Vétsina z
nich obsahuje néjakou formu grid systému pro jednodussi umisténi a zarovnani prvkia uzivatelského
rozhrani. Déle poskytuji preddefinované a jednotné stylovani jednotlivych HTML elementd nebo
komponent, coz umozinuje webové strance/aplikaci vypadat prehledné a profesiondlné. Zde mizeme

zaradit frameworky jako naptiklad Bootstrap, Angular Material, Ant Design nebo Semantic UI.

2.1.4 Pro¢ zvolit framework?

Pouziti vhodného frameworku je pro vyvojare zasadni, jelikoz umoznuje setrit dulezity Cas a usili
pii vytvafeni aplikace. Uelem frameworku je umoznit ndvrhaftm a vyvojaitm soustiedit se na
vytvareni jedinecné funkcionality pro své projekty nezli ji znovu vynalézat.

Framework Setii ¢as - Pokud je k vyvoji aplikace pouzit pouze samotny programovaci jazyk,
je nutné zacit uplné od zacatku. Musi se vkladat funkce do tfid a proménnych atd. Kdyz je vsak
pouzit framework, funkce, tfidy a proménné jsou v ném jiz vlozeny. Takze je mozné pouzit framework
primo k provedeni konkrétniho tikolu, ktery je vyzadovan.

Robustnost - O frameworku lze Tici, ze je robustni, protoze byl vyvinut tymem vyvojaiu,
nikoliv samotnym vyvojarem. Pred uvedenim frameworku na trh je provedena celd rada testi,
takze je velmi mala Sance, ze framework nebude fungovat tak, jak je od néj ocekavano. Lze tvrdit,
ze metody frameworku budou obvykle efektivnéjsi nez vlastni kéd.

vvvvv

kdyz se vytvari aplikace od zacatku cisté pomoci programovaciho jazyka, je nutné zvazit vsechny
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bezpecnostni diry. Vyvoj aplikace pomoci frameworku je vSsak mnohem bezpecénéjsi, protoze kod ve
frameworku je jiz peclivé testovan pred jeho uvedenim na trh.

Skalovatelnost - Framework je Skdlovatelngjsi nez vlastni kéd, ktery byl vytvofen pro provadéni
néjaké konkrétni funkce. Je to proto, ze frameworky jsou jiz testovany fadou dalsich vyvojari, a
proto s nejvétsi pravdépodobnosti budou fungovat 1épe nez vlastni kéd, ktery byl vytvoren pro
provadéni stejné sady funkei.

Pokud se podivame na jakékoliv vyznamné frameworky, zjistime, Ze jsou vyvijeny v tymech
vyvojara s vice nez deseti ¢leny, ktefi jsou experti v dané oblasti. Frameworky jsou stavény tisici
vyvojaru a testovany miliony uzivateli pred tim, nez jsou oficidlné uvedeny na trh. A toto jsou

hlavni dtvody, pro¢ je velmi obtizné konkurovat frameworku vlastnim kédem.

2.1.5 Jak zvolit framework?

V softwarovém prumyslu je vyvojar obklopen spoustou frameworkt, ze kterych si lze vybrat. Je
ale velmi dilezité si umét vybrat pouze ty frameworky, které jsou vhodné pro vyvoj dané aplikace.
Pted pouzitim frameworku je doporucovano udélat si pruzkum. Bez fadného prizkumu se muze
stat, ze je zvolen framework, ktery bude nutné prizptisobovat vlastnim potrebam, i kdyz existuje
jiny framework, jenz dokéaze presné plnit dané potieby. Mezi hlavni kritéria pro vybér patii:

Popularita - Cim znaméjsi a uznavanéjsi framework bude, tim vice bude ,zivy“ a vyvijejici
se: nové napady, rostouci kvalita a pocet rozsifeni atd. Popularita ma také vliv na pocet vyvojaru
disponujicich znalostmi daného frameworku. Cim vétsi popularita, tim je vys$i Sance, Ze se povede
nalézt ¢leny vyvojového tymu pro aplikaci pouzivajici dany framework.

Vlastnosti/Schopnosti - Zakladni kritérium pfi vybéru frameworku je, Ze bude vyhovovat
danym potifebam a nebude ho nutno nijak vyznamné upravovat.

Podpora - Dalsim kritériem, které by nemélo byt prehlizeno, je snadnost nalezeni odpovédi na
pripadné otazky a problémy, jez mohou pri vyvoji nastat. Napriklad ziskdni odpovédi na ruznych
komunitnich férech. Toto kritérium velmi tizce souvisi s popularitou frameworku.

Dokumentace - Je nezbytné vyhodnotit povahu, mnozstvi a kvalitu existujici dokumentace o

frameworku. Dobfe zdokumentovany framework se snize pouziva a da se s nim rychleji seznamit.

2.1.6 Porovnani popularnich front-end framework

React - React je open-source framework vyvinuty a vytvoreny spolecnosti Facebook. Podle pri-
zkumu Stack Overflow Developer 2021 je React nejpopularnéjsim webovym frameworkem, pouzivan
vétsinou front-end vyvojart. Primarnim zamérem Reactu bylo vyfesit problémy s tdrzbou kédu
kvtli neustalému pridavani funkcionality do aplikace. Od ostatnich front-end framework se React
odlisuje diky svému Virtual Document Object Modelu (virtual DOM). Kromé toho je tento fra-
mework také uzivatelsky privétivy pro nové vyvojire — lze nalézt dostatecné mnozstvi studijnich

materiala, tutoriala, ale také i mnoho rad na komunitnich férech.
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Mezi hlavni vyhody Reactu patii jeho schopnost rozdélit aplikaci na dil¢i ¢asti do komponent.
Diky tomu je mozné opétovné zuzitkovat jiz vytvoreny koéd, coz vyvojari zna¢né urychluje praci,
ale také diky tomu déla kod citelnéjsim. Dalsi pfednosti Reactu je jiz zminény virtual DOM. React
vytvori strom vlastnich objektt predstavujicich ¢ast DOM. Napriklad namisto vytvoreni skutecného
prvku DIV obsahujiciho prvek UL vytvori objekt React.div, ktery obsahuje objekt React.ul. React
dokédze s témito objekty manipulovat velmi rychle, aniz by se skutecné ,dotykal® DOMu nebo
prochizel DOM API. Poté kdyz vykresli komponentu, pouzije tento virtualni DOM, aby zjistil, co
potfebuje udélat se skutecnym DOM, aby se oba stromy shodovaly. Virtual DOM si lze predstavit
jako nakres nebo néjaky plan, ktery obsahuje vsechny detaily potfebné ke konstrukci DOMu, ale
protoze nevyzaduje vSechny Casti, které jsou soucasti skutecného DOMu, lze jej vytvorit a zménit
mnohem snadnéji. Jak jiz bylo zminéno, React méa zna¢nou komunitni podporu. Diky této podpoie
existuje Siroké spektrum ruznych React knihoven pro dodate¢né usnadnéni vyvoje aplikace.

Za hlavni nevyhodu Reactu by se dal povazovat nedostatek soucasné dokumentace. React se
velmi rychle vyviji, coz m4 za nasledek absenci dokumentace k novym vlastnostem. ReactJS pouziva
JSX. JSX je rozsiteni syntaxe, které umoznuje smichat HTML s JavaScriptem. Tento pfistup mé své
vyhody, ale nékteri ¢lenové vyvojarské komunity povazuji JSX za bariéru, zejména novi vyvojari.

Angular - Jakykoliv seznam prednich front-end frameworkt by byl netplny, aniz by byl zmi-
nén Angular. Angular je framework zalozeny na TypeScriptu. Byl vytvoren spole¢nosti Google, aby
propojil mezeru mezi rostoucimi pozadavky technologie a konvenénimi zptsoby vyvoje. Na rozdil
od Reactu je Angular exkluzivni se svou vlastnosti obousmérné vazby dat. To znamend, Ze existuje
skutecnd casova synchronizace mezi pohledem a modelem, kdy se jakdkoliv zména v modelu oka-
mzité aplikuje na pohled a naopak. Pro nové vyvojate je k tomuto frameworku spousta tutoriala a
velmi dobré dokumentace.

Taktéz jak React, Angular umoznuje rozdéleni aplikace na diléi ¢dsti do komponent. Coz podpo-
ruje znovu pouzitelnost, skalovatelnost a adrzbu kédu. Mezi jednu z hlavnich vyhod Angularu patii
jiz zminéna obousmérnd vazba dat. Kdyz se zméni data v modelu, zméni se také pohled. Obou-
smérnd datova vazba umoznuje zkratit dobu vyvoje, protoze neni vyzadovano psani dalsiho kédu
pro zajiSténi nepretrzité synchronizace pohledu a modelu. Dalsi vyhodou Angularu je Dependency
injection (DI). TFidy mohou zdédit externi logiku, aniz by védély, jak ji vytvorit. Spotiebitelé téchto
trid také nemusi nic védét. DI setti tiidy i spotfebitele od nutnosti védét vice, nez je nutné. Presto
je kéd stejné modularni jako drive diky mechanismtim podporujicim DI v Angularu. Diky DI jsou
komponenty vice znovupouzitelné, jednodussi na spravu a na testovani. Angular je napsan pomoci
jazyka TypeScript, coz je v podstaté nastavba JavaScriptu, ktera jej rozsifuje o statické typovani a
dalsi atributy z objektové orientovaného programovani. Plné se kompiluje do JavaScriptu a pomaha
odhalit a odstranit bézné chyby pfi psani kédu. Diky TypeScriptu je kod citelnéjsi. Angular byl
vytvoren velkou a vyznamnou spolecnosti Google, coz predstavuje zaruku dlouhodobé podpory. I sa-
motny Google oznamil dlouhodobou podporu pro tuto technologii. Komunita frameworku Angular

je taktéz velmi rozsahlé. Jsou k dispozici mnohé knihovny pro usnadnéni vyvoje.
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Za jeden z nedostatkt Angularu by se dala povazovat nedostateénd dokumentace Angular CLI
(Command Line Interface). CLI je pro Angular vyvojafe velmi dulezity néstroj, ale v oficidlni
dokumentaci k ni neni dostatek informaci, coz nuti vyvojire prozkoumavat vlakna na Githubu ¢i
jinde dohleddvat potiebné informace. Pro za¢inajici vyvojafe by se mohlo jednat o trochu slozitéjsi
framework na nauceni, jelikoz Angular mé svuj vlastni rozsahly ekosystém. Také trva na pouziti
TypeScriptu, coz predstavuje dalsi novou technologii, kterou se musi zac¢inajici vyvojar naucit.

Vue - Vue je jednim z nejjednodussich front-end frameworkt dnesni doby. Byl navrzen pro
skédlovatelnost spolu se snadnou integraci s jinymi knihovnami zaméfenymi na zobrazovaci vrstvu.
Ma malou velikost a pfedstavuje dvé hlavni vyhody — virtudlni DOM a moznost tvorby komponent.
Vyuziva také obousmérnou datovou vazbu. Ackoli je Vue framework navrzen tak, aby se vyporadal
se slozitosti a zlepsil vykon aplikaci, neni obecné popularni pro tvorbu vétsich projekti.

Jednou z hlavnich vyhod tohoto frameworku je virtual DOM, coz prinasi pozitivni vliv na
vykonnost aplikace. Vue také podporuje obousmérnou datovou vazbu, kterd slouzi pro zajisténi
nepretrzité synchronizace pohledu a modelu. Dale Vue umoznuje tvorbu komponent, ¢imz podporuje
znovu pouzitelnost a Skalovatelnost. Vue je mnohem méné komplexni framework v porovnéni s
Angularem ¢i Reactem, takze predstavuje dobrou volbu pro za¢inajici vyvojate. A to také diky své
dobre zpracované a srozumitelné dokumentaci.

Vue je stale velmi mlady framework. Jeho komunita a velikost vyvojového tymu je stale nesrov-
natelna s vyspélejsim Angularem ¢i Reactem, za kterymi stoji velké spolec¢nosti. To je také jeden z

davodi, proc¢ je Vue pouzivan prevazné v mensich projektech.

Satisfaction, interest, usage, and awareness ratio rankings.

Svelte

Vue.js

Alpine.js

LitElement

Stimulus

Obrazek 2.1: Vyvoj popularity front - end frameworku [1]
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2.2 Moderni webové technologie pouzité pro implementaci TYP Edi-

toru

Tato kapitola ma za cil seznamit ¢tenare s modernimi technologiemi, jez se bézné pouzivaji pri
tvorbé webovych aplikaci/stranek. Zde budou konkrétné popsany ty technologie, které byly uzity

pii tvorbé webové aplikace TYP Editoru. Veskeré zminéné technologie jsou zdarma k uziti.

2.2.1 Angular Material

Angular Material je Ul framework vyvinuty spole¢nosti Google. Jeho cilem je pomoci vyvojariam
navrhnout responzivni a rychlé Ul aplikace strukturovanym a piehlednym zptsobem s pomoci
komponent. Jeho komponenty umoznuji snaze vytvaret atraktivni, konzistentni a funkéni webové
stranky ¢i webové aplikace. Je navrzen dle predloh Material designu, ktery udava vizualni, pohybovy
a interakéni design.

Mezi hlavni vlastnosti Angular Materialu patii jeho responsivni design. Diky responsivnimu
UI designu aplikace vypadéd prehledné a citelné na Sirokém mnozstvi rtizné velkych zafizeni — od
mobilnich telefoni az po stolni pocitace. Dale poskytuje spousty Ul komponent. Mezi nimi lze
nalézt jak zakladni Ul prvky, jako rizné druhy tlacitek a vstupt, tak i specializované prvky jako
naptiklad zalozky, dialog, karty, expanzni panel, menu a mnohé dalsi. Jednotlivé komponenty jsou
kvalitné navrzeny, maji své individudlni vstupni parametry, skrze které lze upravit jejich vzhled ¢i
chovani. Vzhled komponent lze ddle modifikovat a prepsat pomoci vlastniho CSS. Krom komponent
poskytuje také Component Dev Kit (CDK), coz je knihovna preddefinovanych chovéni v An-
gular Material. CDK umoznuje pouzivat funkce, které nezavisi na Angular Material a jeho stylu.
Jedné se tedy o univerzalni néstroje pro vytvareni komponent, které jsou plné nezavislé. Patti zde
napriklad funkce Drag & Drop nebo virtualni scroll. Za dalsi uziteénou vlastnost Angular Material
by se dala povazovat jeho schopnost tvorby predefinovanych Angular komponent dle Sablony, tzv.
Angular Material Schematics. V podstaté se jednd o sadu prikazi, diky nimz lze vygenerovat
nové komponenty, jez jsou bézné pouzivany jako naptiklad navigaéni panel, tabulka, dashboard,
formular a jiné. Dalsi silnou strankou Angular Material je jeho dokumentace. Dokumentace je
kvalitné a prehledné zpracovana. Lze v ni nalézt seznam vsech jeho komponent a dalsich moznosti.
Jednotlivé komponenty jsou detailné popsany, konkrétné jejich API. U detailu kazdé komponenty
nechybi ani demo ukazka mozného vyuziti dané komponenty. Za zminku také stoji to, ze Angular

Material poskytuje dlouhodobou podporu.

2.2.2 Angular Material Extensions

Angular Material Extensions je Ul knihovna vytvorend za ticelem rozsiteni Angular Material fra-
meworku. Taktéz jak Angular Material dodrzuje designovou predlohu Material designu. Jednd se

tedy skutecné o takové rozsiteni Angular Materialu ve formé novych komponent. Nelze jej pouzit
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samostatné, pro pouziti vyzaduje instalaci Angular Materialu. Poskytuje uzitecné komponenty jako
napriklad: Color Picker — komponenta slouzici pro vybér barvy z palety barev, Data Grid — kom-
ponenta tabulky s rozsifenymi moznostmi oproti standardni tabulce v Angular Material (loading
bar, vybér konkrétnich bunék/fadku/sloupci...), Date Time Picker — komponenta umoznujici
vybér nejen data, ale i ¢asu.

Angular Material Extension je velmi mladd knihovna, ktera se stéle teprve vyviji. To mize mit
za nasledek velké zmény pri prechodu na noveéjsi verzi, coz muze vyustit ve vétsi zasah do kodu.
Jinak je ale tato knihovna dobfe zdokumentovanad véetné nazornych ukazek pouziti jednotlivych

komponent.

2.2.3 RxJS (Reactive Extensions for JavaScript)

RxJS je JavaScriptova knihovna, kterd pouzivé tzv ,observables“ pro reaktivni programovani, tedy
pro programovani orientované kolem datovych tokl a Sifeni zmén. Lze jej pouzit a kombinovat s
jinymi JavaScriptovymi knihovnami ¢i frameworky a dobfe se integruje i do frameworku Angular.
Hlavnim cilem RxJS je zjednoduseni tvorby asynchronniho kédu, kédu zalozeného na zpétném
volani (callback-based code) nebo kédu zalozeného na udalostech (event-based code).

RxJS ma nékteré zakladni funkce, které poméahaji zvladnout asynchronni implementaci. Prvni
z nich je Observable. Observable predstavuje wrapper nad proudem dat (hodnot), jenz umoznuje
publikovat udalosti. Observables maji dvé metody: subscribe (pfihldseni) a unsubscribe (odhléseni).
Reakci na udalosti z observable Ize spustit prihlaSenim se k odbéru dané observable. Observable je
v podstaté funkce, kterd muze v pribéhu ¢asu vracet proud hodnot observerovi (pozorovatelovi), a
to bud synchronné, nebo asynchronné. Vracené hodnoty se mohou pohybovat od nuly az do neko-
necného rozsahu hodnot. Instance observable prochazi béhem svého zivotniho cyklu témito ¢tyimi
fazemi: Creation, Subscription, Execution, Destruction. K tomu, aby observables fungovaly, musi
existovat observers (pozorovatelé). Jak jiz bylo zminéno, observables jsou wrappery nad proudem
hodnot. Pokud dojde ke zméné hodnot nebo pokud pribude néjaka nova hodnota, observer vykona
urcité instrukce jako reakci na zménu v proudu hodnot. Observable je pripojeny k observerovi skrze
subscription (pfedplatné) - pomoci metody subscribe se observer pfipojuje k observable, aby pro-
vedl blok kédu. O spréavu subscription se stard planovac. Observer ma metody next(), error(), a
complete(), které jsou volany v pripadé interakce s observable. RxJS déle nabizi operétory. Ope-
ratory jsou funkce, které stavi na zakladé prvka observables a umoznuji provadét urcité akce s
udalostmi vyvolanymi pozorovanymi objekty. Jedna se tedy o jakousi sofistikovanou manipulaci s
kolekcemi. Operatory umoznuji snadné sestaveni slozitého asynchronniho kédu deklarativnim zpt-
sobem. Operatory se déli na dva druhy, a to na Pipeable Operators a na Creation Operators.
Pipeable Operator je v podstaté ¢ista funkce, ktera bere jednu observable jako vstup a generuje
dalsi observable jako vystup. Prihlasenim se k odbéru vystupni Observable dojde také k prihlaseni se

k odbéru vstupni Observable. Na rozdil od pipeable operatorii, Creation Operators jsou funkce,
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které lze pouzit k vytvoreni Observable s urcitym spoleénym pireddefinovanym chovianim nebo spo-
jenim jinych Observable. Naptiklad: of(1, 2, 3) vytvori observable, jenz bude emitovat hodnoty
1,2 a 3 primo po sobé. Mezi priklady RxJs operdtoru patri naptiklad map(), filter(), concat() a
flatMap(). Dalsi klicovou vlastnosti RxJS je Subject. RxJS Subject je specidlni typ Observable,
ktery umoznuje multicasting hodnot mnoha observertim. Zatimco prosté Observable jsou unicast
(zdrojova observable emitujici hodnoty muze byt sledovana - subscribed - pouze jednim observerem),
Subjects jsou multicast. Z toho plyne, Ze bézny observable by mél byt pouzivan, kdyz je potieba
pouze jeden observer nebo pokud nezélezi na tom, zZe observer, ktery prijde jako prvni, skonéi jako
prvni, dokud druhy neziska své hodnoty. Naproti tomu Subject je vhodné pouzit, pokud je potieba

vice observert a zalezi na tom, aby vSichni observers dostavali své nové hodnoty soucasné.

Observable —QG Q O Q —

Error ~ I_'
Obrazek 2.2: Komunikace Observer - Observable [2]

Mezi hlavni vyhody knihovny RxJS patii jeji flexibilita. RxJS mtze byt pouzito v kombinaci s
jakymikoliv jinymi JS frameworky ¢i knihovnami. Reaktivni programovani a RxJS nejsou snadné
technologie na nauceni se, ale RxJS nastésti poskytuje velmi dobrou a podrobnou dokumentaci
vysvétlujici vSe potfebné. RxJS je taky sobéstaéné, nemd zadné zavislosti na tretich stranach. Jako
kazdy jiny nastroj ma RxJS také své nevyhody. Jednou z nevyhod je obtiznéjsi debugging. Debu-
gging kodu obsahujiciho observables neni nejjednodussi. Za dalsi nevyhodu by se dala povazovat
neménnost dat. Potfeba neménnosti dat v RxJS sice neni presné pozadavkem, ale reaktivni progra-

movani funguje nejlépe v kombinaci s funkciondlnim programovanim.
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2.2.4 NG2 - Charts

Modul ng2-charts je open-source JavaScriptova knihovna vytvorena vyhradné pro Angular 24 a je
dostupna prostrednictvim npm. Pomaha vytvaret visualné poutavé, prehledné a responsivni grafy
v Angularu s pomoci Chart.js. Chart.Js je dobfe znamé JavaScriptova knihovna a pouzivd se k
reprezentaci dat pomoci HTML5 canvasu. Umoznuje vytvaret dynamické i statické grafy a prichazi
s plnou podporou animaci pro rizné grafy. Prebira data ve formé JSON, tudiz je snadné ji pouzi-
vat s jakymkoli programovacim jazykem. Ng2-charts je v podstaté wrapper pro knihovnu Chart.js
umoznujici integraci jejich grafii do Angularu s vyuzitim Angular directives.

Ng2-charts umoznuje vytvorit celkem 10 typa grafti, a to: Line Chart, Bar Chart, Doughnut
Chart, Radar Chart, Pie Chart, Polar Area Chart, Bubble Chart, Scatter Chart, Dynamic Chart a
Financial Chart. Vlastnosti téchto grafii 1ze ménit a nastavovat pomoci atributid. Hlavnim z téchto
atributu je atribut type. Pomoci néj lze nastavit konkrétni typ grafu (line, bar, pie...). Dalsim
atributem jsou data. Skrze data je grafu pfedana datova struktura, kterda ma byt vykreslena. Jsou
podporovany rizné flexibilni forméaty dat jako napfiklad Primitive[] nebo Object[]. V zavislosti na
typu pouzitého grafu mohou byt alternativné pouzity vlastnosti labels a datasets pro specifikaci
individualnich nastaveni (ChartData<TType, TData, TLabel>). Atribut labels predstavuje popisky
k datasetu. Labels se prirazuji v takovém poradi, v jakém jsou v datasetu. Samostatny atribut
datasets funguje tplné stejné jako atribut dataset uvniti atributu data (ChartDataset<TType,
TData>[]). Dalsim atributem grafu je legend. Tento atribut slouzi ke specifikaci popisku grafu.
Dale lze nastavit dodatecné nastaveni grafu skrze atribut options. Pomoci options je mozné nastavit
cokoliv dodatec¢ného, co umoznuje knihovna Chart.js, jako naptiklad specifikovat vlastni barevnou
paletu nebo méritko (scale). Krom atributu Ng2-charts poskytuje také detekci udédlosti (events).
Udalost chartClick je spusténa, kdyz dojde ke kliknuti na graf. Vrati informace o aktivnich bodech
a popiscich (labels). Udédlost chartHover je spusténa, kdyz dojde k pohybu mysi (najeti mysi) na
graf. Taktéz vrati informace o aktivnich bodech a popiscich. Zde je ukazka vytvoreni kola¢ového

grafu (pie chart):

<div class="chart-wrapper">
<canvas baseChart
[data]l="pieChartData"
[labels]="pieChartLabels"
[chartTypel="pieChartType"
[options]="pieChartOptions"
[legend]="pieChartLegend">
(chartClick)="onChartClick(($event)"

</canvas>
</div>

Vypis kédu 2.1: Ukazka koldcového grafu v HTML
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2.2.5 Angular Flex Layout

Angular flex-layout je samostatna knihovna vyvinutd tymem Angular pro tvorbu komplexnich rozvr-
zeni Ul elementt webové aplikace/stranky. Angular flex-layout poskytuje sofistikované responsivni
API s pouzitim CSS Flexbox, CSS Grid, a mediaQuery, které usnadnuje rozmisténi ruznych kompo-
nent ¢i jinych prvka. Toto responzivni API umoziiuje vyvojairtum specifikovat riuzné typy rozvrzeni,
velikosti, viditelnosti, velikosti viewportu (viditelnd oblast webové stranky) a zobrazovaci zafizeni.
Tato knihovna je dostupné pouze pro framework Angular a v soucasné dobé podporuje verzi An-
gularu 4.1 a vyssi.

Angular flex-layout vyuziva HTML znac¢ek (HTML markup) ke specifikaci pozadované konfigu-
race rozvrzeni. Ke komunikaci s Flexbox kontejnery se pouzivaji tyto direktivy: fxFlex, fxLayout,
fxLayoutGap a fxFlexOrder. Direktiva fxFlex je zodpovédna za zménu velikosti prvka (flex-item)
podél hlavni osy rozvrzeni a méla by byt pouzita na podiizené prvky uvnitt fxLayout kontejneru.
Akceptuje tfi typy parametru: flex-grow, flex-shrink a flex-basis. Flex grow udava, o kolik poroste
flexbox prvek (item) vzhledem k ostatnim flexbox prvkiam uvnitt stejného flex kontejneru, pokud je
dostatek mista. Flex shrink urcuje, jak moc by se mél prvek flexbox zmensit vzhledem ke zbytku
flexbox polozek ve stejném flex kontejneru, kdyz neni dostatek volného mista. V CSS vlastnost flex-
basis urcuje vychozi velikost prvku flexboxu, nez je zménéna jinymi vlastnostmi flexboxu, jako je
flex-grow a shrink. Ale v Angular flex-layout, jakmile je zaddna pocatecni velikost, flex prvek se

nezvétsi ani nezmensi, i kdyz se nastavi vlastnosti flex-grow a shrink.

<div fxFlex="<flex-grow> <flex-shrink> <flex-basic>"></div>

Vypis kédu 2.2: Pouziti direktivy fxFlex

Jako dalsi je direktiva fxLayout. FxLayout definuje ,,tok“ podiizenych prvka podél hlavni osy
nebo kiizové osy uvnitt flex kontejneru. V zavislosti na rozlozeni lze predat Ctyri rtizné hodnoty
atributu fxLayout: row, column, row-reverse a column-reverse. Déle také akceptuje dalsi parametry
jako wrap a inline. FxLayout row zobrazi podiizené flex prvky podél hlavni osy, tj. vodorovné osy,
uvnitr flex kontejneru. FxLayout column zobrazi podrizené flex prvky podél svislé osy uvnitt flex
kontejneru. Hodnoty column-reverse a row-reverse funguji uplné stejné, pouze s tim rozdilem, ze
usporadaji prvky z opac¢ného sméru. Dalsi moznou nastavitelnou hodnotou je fxLayout wrap. Ten
slouzi k feseni problému, kdyz se uvnitt flexboxu nachézi vice polozek, napriklad za sebou, ale nejsou
vSechny viditelné z divodu nedostatku mista. FxLayout wrap se déli na row wrap (zarovnani do

vice faddki) a na column wrap (zarovnéani do vice sloupct).
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<mat-card fxLayout="row wrap" fxLayoutGap="30px">
<mat-card class="child-1">1. One</mat-card>
<mat-card class="child-2">1. Two</mat-card>
<mat-card class="child-3">1. Three</mat-card>
<mat-card class="child-3">1. Four</mat-card>
<mat-card class="child-3">1. Five</mat-card>
<mat-card class="child-3">1. Six</mat-card>

</mat-card>

Vypis kédu 2.3: Pouziti direktivy fxLayout

Dalsi direktiva je fxLayoutGap. FxLayoutGap se pouziva k urcéeni mezery mezi podiizenymi
flex prvky uvnitr flex kontejneru. Posledni direktivou je fxFlexOrder. FxFlexOrder definuje pozi¢ni

uporadani prvka uvnitt flex kontejneru.

<mat-card fxLayout="column">
<mat-card class="child-1" fxFlexOrder="3">1. Children</mat-card>
<mat-card class="child-2" fxFlexOrder="2">2. Children</mat-card>
<mat-card class="child-3" fxFlexOrder="1">3. Children</mat-card>

</mat-card>

Vypis kédu 2.4: Pouziti direktivy fxFlexOrder

Za jednu z hlavnich vyhod knihovny Angular flex-layout by se dalo povazovat to, Ze je napsdna
¢isté v TypeScriptu. Jednd se tedy o Cisté TypeScriptovy Ul layout engine na rozdil od jinych
implementaci knihoven pro rozvrzeni pouzivajici jen CSS nebo JS + CSS stylesheets jako napriklad
AngularJS Material Layouts. V norméalnim CSS flexboxu nebo CSS gridu je nutné napsat slozity
CSS kéd pomoci mediaQueries, abychom vytvorili responzivni rozvrzeni, coz byva také casto tézko
pochopitelné. Ale s pomoci Angular flex-layout muzeme primo definovat nastaveni rozlozeni flexboxu
uvnittr HTML sablony pomoci direktiv flexboxu. Kéd je takto ¢itelnéjsi a jednodussi na idrzbu. Dalsi
vyhodou Angular flex-layoutu je jeho nezavislost na Angular Materialu, mize tedy byt pouzit v
kombinaci i s jingmi UI frameworky /knihovnami. Jak jiz bylo zminéno v iivodnim odstavci, za flex-
layoutem stoji vyvojovy tym samotného Angular frameworku, coz pfedstavuje urcitou zaruku ve

formé kvality, podpory a spolehlivosti zpracovani.

2.2.6 Web storage API

Web storage je technlogie, kterd umoznuje aplikaci ukladat data lokalné v prohlizec¢i uzivatele. Web

Vv

nuje ukladat velké mnozstvi dat lokalné, aniz by to ovlivnilo vykon webové aplikace. Web storage

poskytuje dva typy objektt k uklddani dat, a to LocalStorage a SessionStorage. LocalStorage
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uklada data bez jakéhokoliv data expirace, naopak SessionStorage uklada data pouze po dobu
jednoho sezeni (session) — se zavienim zalozky v prohlizeci jsou data ztracena.
Oba tyto web storage objekty umoznuji ukladani dat v podobé part kli¢ — hodnota, kde hodnota

i kli¢ musi byt datového typu string. Maji i stejné metody a vlastnosti pro manipulaci s daty:

o setltem(kli¢, hodnota) — ulozeni paru kli¢ — hodnota

o getltem(kli¢) — ziskdni hodnoty na zdkladé klice
 removeltem(kli¢) — odstranéni hodnoty na zékladé klice
o clear() — smaze vSechna data

o key(index) — ziskani kli¢e na dané pozici skrze index

e length — pocet ulozenych polozek

Web storage API je velmi jednoduché a privétivé API pro lokalni ukladani méné komplexnich
dat v rdmci prohlizece. Nejedna se tedy v zadném pripadé o ndhradu za serverovou databézi, hodi
se spise pro ukladani dat, kterd jsou relevantni pro jednoho konkrétniho uzivatele, napriklad obsah

kosiku v e-shopu.

2.2.7 HTML5 Canvas

Canvas je prvek znackovaciho jazyka HTML, ktery byl pridan v ramci specifikace HTML5. Znadi se
pomoci HTML tagu <canvas>. Slouzi k dynamickému vykreslovani 2D a 3D bitmap a grafickych
primitiv. Canvas je ale pouze ,kontejner* pro grafiku, k samotnému vykresleni obsahu je zapotiebi
skriptovaci jazyk jako napriklad JavaScript. Prvek canvas ma dva atributy, a to vysku (height) a
§ifku (width). Ve vychozim nastaveni neméa canvas zadny obsah ani okrayj.

K préci s canvas prvkem se pouzivd Canvas API. Canvas API poskytuje prostiedky (metody)
pro kresleni grafiky pomoci JavaScriptu a canvas prvku. Mimo jiné Ize Canvas API pouzit pro
animace, herni grafiku, vizualizaci dat, manipulaci s fotografiemi a zpracovani videa v redlném case.
Canvas API se prevazné zaméruje na 2D grafiku. WebGL API, které také pouziva canvas prvek,

kresli hardwarové akcelerovanou 2D a 3D grafiku. Canvas lze vytvorit nasledujicim zptsobem:

<canvas id = "myCanvas" width ="200" height ="150"> </canvas>

Vypis kédu 2.5: Pouziti prvku Canvas v HTML
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Canvasu bylo takto pritazeno ID pro pouziti v JavaScript kodu a také sitka a vyska. Nyni lze do

canvasu vykreslit graficky obsah:

const canvas = document.getElementById('canvas');
const ctx = canvas.getContext('2d');
ctx.fillStyle = 'green';

ctx.fillRect (10, 10, 150, 100);

Vypis kédu 2.6: Ukazka vykresleni obsahu do Canvasu

Metoda document.getElementById() ziskéva referenci na HTML element <canvas> dle za-
daného ID. Déle metoda canvas.getContext() ziskd kontext tohoto prvku — to, kde bude vykres-
len graficky obsah. Samotné kresleni se provadi pomoci rozhrani CanvasRenderingContext2D.
Vlastnost fillStyle nastavi barvu vyplné obsahu. Déle metoda fillRect() umisti obdélnik do canvasu

dle x,y soufadnic levého horniho rohu a nastavi mu sitku a vysku.
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Kapitola 3

Navrh a implementace knihovny pro tvorbu
a editaci TYP souboru

V této kapitole bude rozebran navrh knihovny pro praci s TYP souborem, ale i TYP soubor samotny.

Konkrétné jeho obsah a vyznam jeho obsahu pro mapy Garmin.

3.1 TYP soubor

Ptvodné mély vSechny Garmin mapy jednotny a neménny styl. To se ale zménilo s prichodem TYP
soubort, které umoznuji uzivateli tyto predefinované styly jednotlivych prvkt mapy prepsat pomoci
svych vlastnich styli. Diky TYP souborim mohou mapy vypadat a pusobit mnohem prehlednéji a
¢itelnéji nez predtim. To byl velky krok vpred, jelikoz bylo mozné od sebe rozlisit napriklad rtzné
druhy cest, lesi a dalSich mist, bézné se vyskytujicich v mapéach. S pouzitim souboru TYP se
tedy muze uzivatel rozhodnout, které prvky se zobrazi a jak. Napriklad cyklisté mohou mit jinak
stylizovanou mapu (s dirazem na cyklostezky) nez chodci.

TYP soubor v sobé obsahuje celkem tfi zdkladni prvky: body zajmu (POIs — points of interest),
cesty jako napriklad dalnice nebo cyklostezka (Polylines) a polygony (lesy, pole, rybniky. .. ). Kazdy
prvek ma své jedinecné identifikacni ¢islo, konkrétné typ a podtyp, diky kterému jej Ize jednoznacné
identifikovat a urcit, co reprezentuje. Tato ¢isla nejsou ndhodné vytvorena, odpovidaji oficidlnimu
seznamu Garmin. VSechny tyto tii prvky umoznuji mit jak svou denni verzi, tak i no¢ni verzi. Pii
prepnuti mapy do no¢niho rezimu lze takto zachovat jednotny a prehledny styl map. Déle tyto prvky
mohou obsahovat text ve formé néjakého popisku ke kazdému prvku. Tento popisek je pridruzen k
jazyku, ve kterém byl napsan. Téchto popiski muze prvek obsahovat vice, avsak pouze jeden ke
kazdému jazyku. Vsem prvkim lze dale nastavit velikost a barva fontu. Celkem lze nastavit dvé

barvy fontu, jednu pro denni reprezentaci a druhou pro noc¢ni.
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3.1.1 Polygon

Prvnim z téchto t¥i prvki jsou polygony. Polygony v mapéach reprezentuji velké plochy, pod nimiz
si 1ze napriklad predstavit lesy, pole, rybniky, more, parkovisté a mnohé dalsi. Tyto plochy budou
v mapé zaplnény opakovanym vykreslenim daného polygonu. Velikost jednoho polygonu je pevné
dana. Kazdy polygon je ¢tverec o délce jedné strany 32 pixela. Polygony se daji rozdélit na dva
hlavni druhy, a to na bitmapové a bez-bitmapové. Bez-bitmapové polygony mohou obsahovat
pouze dvé barvy — jednu pro denni a druhou pro nocni verzi polygonu. Zatimco bitmapové polygony
umoznuji obsah az ¢tyl barev — dvé denni a dvé noc¢ni. Obsah dvou barev umoznuje bitmapovym
polygonim mit v sobé nadefinovany vzor formou bitmapy. Tento vzor (bitmapa) je sdileny mezi
dennim a no¢nim polygonem, lisi se tedy pouze barvou. Dalsi vlastnost, kterou maji polygony, je
draworder. Draworder reprezentuje tiroveni polygonu, do které bude vykreslen. Cim vyssi je tato
uroven, tim vyse bude polygon vykreslen. Nekorektni hodnota draworder muze vyustit ve Spatné
vykresleni polygonu. Muze se tak stat, ze polygon nebude v mapé vibec viditelny, jelikoz bude
prekryty jingym polygonem. Mezi jednotlivymi trovnémi (hodnotami draworder) nesmi byt mezery.
Polygon s nejvyssi urovni vykresleni je ten posledni bez mezery. Polygon je jediny prvek, ktery ma

tuto vlastnost odlisného potradi vykresleni. Bez specifikace draworder nelze polygon vykreslit.

3.1.2 Polyline

Dalsim prvkem je polyline. Polyline slouzi v mapéch k reprezentaci vSech cest, od cyklostezky az
po dalnice. Délka jedné polyline je neménna, vzdy je 32 pixeli dlouhd, zatimco Sitka muze byt
zménéna. Taktéz jak polygony i polylines se déli na bitmapové a bez-bitmapové. Bez-bitmapové
polylines mtiZou mit az ¢tyri barvy — dvé denni a dvé nocni. Déle tyto bez-bitmapové polylines maji
definovanou Sitku Cary a sifku ohraniceni. Jednobarevné bez-bitmapové polylines maji defino-
vanou Sitku ¢ary a sitku ohraniceni maji nulovou, naopak dvoubarevné polylines maji definovanou
jak sitku ¢ary, tak i sifku ohranic¢eni. Timto typem polyline jsou definovany prevazné hlavni silnice.
Bitmapové polylines umoznuji taktéz obsah az ¢ty barev — dvé denni a dvé nocni, ale nejsou jiz
definovany skrze sitku ¢ary a ohraniceni. Misto toho jsou definovany pouze pres Sitku bitmapy
a jejich vzhled je dan bitmapou samotnou. Bitmapa je taktéz jak u polygont sdilend mezi nocni
a denni polyline. V pripadé bitmapovych polylines je zvykem, Ze je pouze jedna barva viditelna,
druha barva je plné transparentni. Timto typem polylines jsou obvykle definovany vedlejsi cesty

jako napriklad turistické stezky.

3.1.3 POI

Poslednim hlavnim prvkem jsou POIs (body zajmu). POIs neboli mista zajmu obvykle reprezentuji
v mapach mista jako naptriklad cerpaci stanice, restaurace, kavarny, hotely a mnohé dalsi. Na rozdil
od polylines nebo polygoni maji POIs pouze bitmapu, neexistuje zadny typ POI bez bitmapy. Déle

také nemaji zadny limit na pocet barev. Jejich velikost je plné volitelna, sitku i vysku lze nastavit
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nezavisle. Dalsi vlastnoti POIs je nezavisld bitmapa. Denni POI se mtize plné lisit od no¢ni POI ve

vSem kromé velikosti.

3.1.4 Active routing

Garmin mapy maji schopnost zvyraznit oblibené trasy v zavislosti na aktivité uzivatele — cyklistika,
horska cyklistika, horolezectvi, turistika, pési chize. Tato schopnost se nazyva Active routing.
Styl tohoto zvyraznéni tras lze taktéz nastavit skrze TYP soubor. Vlastnosti zvyraznéni plné od-
povidaji vlastnostem prvku polyline. Jedna se v podstaté o polyline, jen s jinym vyuzitim, a to pro

reprezentaci oblibenych tras.

3.1.5 Extra POls

TYP soubor muze také obsahovat extra POlIs. Ty slouzi k zobrazeni dodate¢nych sluzeb, budov,
hoteld a dalsich. Diky extra POIs lze priradit jednomu konkrétnimu typu POI vice symbolu (ikon).
Napriklad cerpaci stanice nemusi mit jeden a ten samy konkrétni symbol, ale mohou byt rozdéleny
podle znacky na Shell, Benzina, OMW. ..  kde kazda znacka bude mit sviij vlastni symbol. Aby
doslo ke korektnimu pritazeni extra poi k danému mistu, je nutno pii vytvoreni specifikovat ID,
jez dané misto reprezentuje. Napriklad Cerpaci stanice Shell ma ID = 10. Extra POlIs sdili veskeré
vlastnosti se zakladnim prvkem POI. Kazdy extra POI odkazuje na rodicovskou ikonu, ktera je
také vykreslena pro dané umisténi. Jelikoz jsou vykresleny obé ikony (jak rodicovska, tak extra), je

proto nutné se ujistit, ze rodicovska ikona je plné prtthledna.

3.1.6 Hlavi¢ka

Na zacatku kazdého TYP souboru se nachazi hlavicka souboru, ktera obsahuje vsechny potfebné
informace pro nac¢teni dat ze souboru. Hlavni informaci je délka hlavicky. Cim vétsi délka, tim

vice informaci hlavicka i samotny soubor bude obsahovat. Je celkem pét moznosti délky hlavicky:

Velikost Informace

5B Zakladni obsah souboru
6E Tkony pro Extra POls
9C Popisky pro Extra POls
A4 Indexovani Extra POls
AE Active Routing

Tabulka 3.1: Obsah hlavicky souboru podle délky

Kromé délky hlavicka obsahuje informaci o tom, kdy byl soubor vytvoren —datum ve formatu
rok, meésic, den, hodiny, minuty, sekundy. Dale hlavicka obsahuje informaci o kédovani textu

(codepage). Tato informace je kli¢ova k provedeni korektniho ¢teni textu ze souboru bez ztraty
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specidlnich znakt specifickych pro dané kdédovani. V hlavicce je déle tidaj family ID a product
code. Tyto dva tdaje slouzi ke spravnému pritazeni TYP souboru k mapé. Nasledné se v hlavicce
nachézi informace o ukazateli na umisténi bloku prvka POI, polygone a polyline a také délka
tohoto bloku. Hlavicka souboru déle obsahuje informace potifebné k nacteni jednotlivych prvki
(POI, Polygon, Polyline). Tyto informace jsou reprezentovany pomoci tii tabulek (pro kazdy prvek
jedna). Tato jedna tabulka obsahuje t¥i uidaje: posun, délku bloku tabulek B a délku jednoho
zaznamu v tabulce B. Diky témto informacim je poté mozné nacist dalsi tabulky nutné pro nacteni
konkrétniho prvku. Na kazdy prvek je jedna tabulka obsahujici tyto udaje: typ prvku, podtyp
prvku, posun prvku a rawType. Jednd se tedy o indexovaci tabulky pro dané prvky. Tuto datovou

strukturu popisuje nasledujici schéma:

Tabulka A Tabulka B Prvek (POI / Palyline /Polygone)

Posun Pasun A Typ prvku
Délka bloku tabulek B Podtyp prvku
Délka jednoho zdznamu v tabulce B Posun prvku +

RawType Posun B

Posun A ‘

Obrazek 3.1: Datova struktura

Dale hlavicka obsahuje informace pro nacteni draworder trovné pro kazdy polygon prvek. Tyto
informace jsou reprezentovany obdobnou datovou strukturou jak v obrazku X (posun, délka bloku
a délka jednoho zdznamu). Nakonec se v hlavic¢ce nachazi informace potrebné k nacteni extra POIs

a Active routing.

3.2 Navrh a implementace knihovny pro praci s TYP souborem

Ucelem této podkapitoly je seznameni ¢tenafe s knihovnou navrzenou pro praci s TYP souborem.
Bude zde rozebrana nejen postupnd tvorba této knihovny a jejich ¢asti, ale i tvorba souvisejicich

nastroju pro ¢teni, zapis a zpracovani bindrnich dat.

3.2.1 Tvorba vlastnich nastroji pro zpracovani binarnich soubort

TYP soubor je binarni soubor. Je ho tedy nutné ¢ist a zpracovat postupné po bytech nebo po
blocich bytt. JavaScript k praci s daty po bytech poskytuje objekt s nizkoiroviiovym rozhranim
zvany DataView. Tento objekt poskytuje metody jak pro ¢teni, tak i pro zapis dat do objektu
ArrayBuffer. Objekt ArrayBuffer se pouziva k reprezentaci obecnych, nezpracovanych bindrnich
dat s pevnou délkou. Jednd se tedy o pole byti (bytové pole). Toto bytové pole je povinnym
parametrem pro vytvoreni objektu DataView.

Jak jiz bylo zminéno, DataView poskytuje metody pro ¢teni a zapis dat do objektu ArrayBuffer.
Tyto metody se déli podle toho, jak velky blok dat jsou schopny pfecist nebo zapsat: 8bitové,
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16bitové, 32bitové a 64bitové. Déale se tyto metody déli na dvé skupiny: signed (znaménkové) a
unsigned (bezznaménkové).

Tyto metody umi ¢ist/zapisovat data jak v poradi Big Endian, tak i Little Endian. Endia-
nita popisuje, v jakém poradi jsou data organizovana. Déli se na Little Endian a Big Endian. Little
Endian tadi byty od nejméné vyznamného bytu (LSB), az po nejvice vyznamny byte (MSB). Zato
Big Endian fadi byty v presné opacném poradi, tedy od nejvice vyznamného az po nejméné vy-
znamny. Je tedy nutno zvolit spravnou endianitu vici zpracovavanym dattim — metody DataView
ve vychozim nastaveni pouzivaji Big Endian, ale TYP soubor pouziva Little Endian.

Nedostatkem téchto metod je nutnost specifikace posunu, od kterého ma dand metoda ¢ist data.
Nelze se tedy automatizované posouvat pii ¢teni/zapisu dat ze/do ArrayBufferu opétovnym vola-
nim potrebné metody. Dale neexistuje zadna metoda pro nacteni/zapis bloku dat o volitelné délce
(napriklad nacteni fetézce o definované délce) nebo metoda pro nacteni bloku dat s ukoncovacim
znakem. Na zakladé téchto nedostatkil byla vytvorena vlastni tfida BinReaderWriter pro ¢teni
a zapis binarnich dat. Pro vytvoreni instance této tfidy je nutné dosazeni objektu DataView s daty

do konstruktoru. Tato tiida obsahuje celkem tfi privatni proménné:

Proménnd Datovy typ Vyznam

buffLen number délka ArrayBufferu
position number pozice kurzoru v ArrayBufferu
buffer DataView  objekt DataView obsahujici ArrayBuffer s daty

Tabulka 3.2: Popis proménnych t¥idy BinReaderWritter

Dale tato trida obsahuje vsechny zakladni metody pro ¢teni a zapis jako DataView, akorat jiz
nevyzaduji specifikaci posunu (offsetu), od kterého maji ¢ist/zapisovat. S kazdym voldnim metody
pro ¢teni/zépis dochdzi automaticky k posunu kurzoru v souboru. Tyto metody také nyni pracuji
s daty pouze v poradi Little Endian (TYP soubor pouziva Little Endian). Ttida BinReaderWriter

navic implementuje néasledujici metody:

Metoda Névratova hodnota
seek(offsetOrigin: number) void
readBytes(count: number) Array<number>
writeBytes(bytes: Array<number>) void
readString(len: number, codepage: number) string
readStringWithUndefinedLen(maxLen: number = 0, codepage: number)  string
writeString(text: string) void

read3U() number

Tabulka 3.3: Vybrané metody tiidy BinReaderWritter
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Metoda seek slouzi k nastaveni kurzoru v ArrayBufferu na hodnotu predanou v parametru off-
setOrigin. Data poté budou ¢tena/zapisovana od této pozice. Metoda readBytes slouzi ke ¢teni
libovolné velkého bloku dat. Velikost bloku dat je pfedana pres parametr count, ktery urcuje, kolik
bytt bude precteno. Prectena data vraci jako pole bytt. Metoda writeBytes slouzi k zapisu libo-
volné velkého bloku dat. Tato data jsou predana k zapsani jako pole bytu skrze parametr bytes.
Jako dalsi je metoda readString. Ta slouzi k precteni retézce znakt o pevné délce z ArrayBufferu.
Délka retézce je predana pres parametr len. Nacteny blok dat je poté preveden na znaky podle
parametru codePage, ktery specifikuje, jaké konkrétni kédovani aplikovat (napiiklad 1251 nebo
65001 (UTF-8)). Precteny fetézec poté vraci jako string. Metoda readStringWithUndefinedLen
slouzi stejnému ucelu jako metoda readString, pouze ¢te fetézec o predem neznamé délce. Data Cte
tak dlouho, dokud nenarazi na ukoncovaci znak nebo dokud nedojde na konec ArrayBufferu. Pocet
ctenych znakt se da omezit pres parametr maxLen. Obé metody, readString i readStringWithUn-
definedLenght, vyuzivaji k pfevodu byt na znaky JavaScript rozhrani zvané TexDecoder. Déle je
metoda writeString, ktera slouzi k zapisu fetézce znaki do ArrayBufferu. Jako vstup bere metoda
Fetézec znakil pres parametr text, ktery prevede na pole bytia. Tyto byty nasledné ulozi do Arrray-
Bufferu. K prevodu znakt na byty pouziva metoda writeString JavaScipt rozhrani TextEncoder.
Jako posledni je metoda read3U. Ta umoznuje nacteni bloku dat o velikost 24 bitd, nactenou

hodnotu poté vraci jako number.

3.2.2 Knihovna pro zpracovani TYP souboru

Knihovna pro praci s TYP souborem byla vytvorena na zakladé jiz existujici implementace pro
jazyk C#. Konkrétné se jedna o knihovnu zvanou GarminCore, kterd poskytuje nastroje pro ¢te-
ni/z&pis nejen samotného TYP souboru, ale i mnohych dal$ich Garmin souborti. Cast této knihovny,
konkrétné ¢ast zabyvajici se TYP souborem, byla prepsana z jazyku C# do jazyku JavaScript. Bylo
nutno provést jisté modifikace knihovny, jelikoz JavaScript neposkytuje stejné metody, nastroje
nebo datové struktury jako C+#. Napiiklad vytvoreni své vlastni t¥idy pro reprezentaci Bitmapy
nebo Barvy, které maji obdobné zakladni metody jako jejich ekvivalenty v jazyce C#.

Knihovna pro TYP soubor by se dala rozdélit celkem na tfi ¢asti podle svych metod, a to na
¢teni souboru, zapis souboru a editaci dat souboru. Tyto tii ¢asti budou popsany v nésledujicich
podkapitolach.

Cteni souboru - cely proces nacteni souboru zaéina u hlavicky souboru. Jak jiz bylo zminéno,
hlavicka obsahuje informace potiebné k nacteni celého souboru. Je tedy nutno nejprve spravné nacist
data hlavicky souboru. Obsah hlavicky a jeho vyznam byly jiz popsany v pfedchézejici kapitole
zabyvajici se samotnym TYP souborem, proto zde neni nutno zachizet do detailniho popisu, k
¢emu jednotlivé atributy hlavicky slouzi.

Jakmile jsou nac¢tena data hlavicky souboru, pfichaz{ na radu nac¢teni ikonek polyline. Z hlavicky

souboru vime, kolik prvki polyline soubor obsahuje. Nyni je potfeba zjistit posun jednotlivych prvki
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polyline a také jejich typ a subtyp. Tato data jsou reprezentovana formou bloku N tabulek, kde N je
pocet prvku polyline. Informaci o za¢atku tohoto bloku tabulek obsahuje hlavicka. Nastavi se tedy
kurzor na danou adresu v ArrayBufferu a zacnou se ¢ist jednotlivé tabulky. Po dokoncéeni nacteni
téchto tabulek je nyni mozné cist jednotlivé prvky polyline. Adresu kazdého prvku polyline lze
spocitat sectenim posunu polyline z hlavicky a posunu z patricné tabulky, kterd byla pravé nactena.
Na tuto adresu se nastavi kurzor a dojde k nacteni dané polyline. Tento cely proces je opakovan,
dokud nebudou nacteny vsechny polyline.

Proces samotného ¢teni jednoho prvku polyline vypadé nasledovné — nejprve se nacte informace
reprezentujici jakési moznosti/vlastnosti konkrétni polyline. Z téchto vlastnosti lze zjitit, o jaky

konkrétni typ polyline se jedna:

e Day2 — polyline obsahujici pouze denni ikonku o dvou barvach
o Day2Night2 — polyline obsahujici jak denni ikonku, tak i no¢ni o dvou barvach

« NoBorderDay2Night1 — polyline obsahujici denni ikonku o dvou barvach a noé¢ni ikonku o

jedné barvé, bez ohraniceni
e NoBorderDay1 — polyline obsahujici jednobarevnou denni ikonku bez ohranic¢eni

e NoBorderDay1Nightl - polyline obsahujici jednobarevnou denni i no¢ni ikonku bez ohra-

niceni

Dale z nactenych vlastnosti lze zjistit Sifku bitmapy ikonky. Je-li sitka nulova, jedna se o ikonku
bez bitmapy. V pripadé bez-bitmapové ikonky bude pozdéji potiebné nacist sitku vnitini ¢ary a
pripadné podle typu polyline sitku ohranic¢eni. Z vlastnosti 1ze také zjistit, jestli polyline obsahuje
rozsirené moznosti nebo pole popiska. Jakmile jsou zpracovand data nactena z vlastnosti poly-
line, pfichdzi na fadu nacteni barev/barvy ikonky. Pocet barev k nacteni je dan typem polyline.
Po nacteni barev je dale potfeba nacist informace o ikonce. Jedné-li se o ikonku bez bitmapy, dojde k
nacteni tloustky vnit¥ni ¢ary a tloustky ohraniceni. V pripadé ikonky s bitmapou je potieba
nac¢ist samotnou bitmapu. Ta je reprezentovana pomoci formatu rastrové grafiky X PixMap.
Poté dochézi k nacteni popiskti polyline. Tyto popisky jsou reprezentovany polem prvki typu kli¢
— hodnota, kde kli¢ je kédové oznaceni pro jazyk, ve kterém je popisek napsan, a hodnota je popisek
samotny. Ke korektnimu nacteni je potfeba data ¢ist se spravnou sadou znaku (codepage). Déle se
nactou rozsitené moznosti, obsahuje-li je polyline. Rozsifené moznosti obsahuji typ fontu a barvu
fontu (denni, no¢ni nebo obé). Timto je proces nacteni jedné polyline ukoncen.

Po nacteni vsech prvka polyline dojde k nac¢teni prvka POI. Proces nacteni POI probiha tplné
stejnym zpisobem jako v ptipadé polyline. Jediné, ¢im se 1isi, je nacteni samotného jednoho POI.
Je tedy nutné nejprve zjistit posuny vsech prvka POI, vcetné jejich typu a subtypti a spocitat

vyslednou adresu kazdého POI.
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Proces c¢teni kazdého prvku POI funguje nésledovné — nactou se vlastnosti POI. Z téch se lze
dozvédeét, zdali obsahuje kromé denni bitmapy i bitmapu nocni, dale jestli obsahuje popisky
a rozsitené vlastnosti. Déle se nac¢tou rozméry POI, tedy vyska a sitka. Nasledné se nacte moéd

barev POI. Médy barev jsou nasledujici:

o POI SIMPLE — jednotna pruhlednost, neomezeny pocet barev (teoreticky)
« POI TR - jednotnd pruhlednost, neomezeny pocet barev (teoreticky)

o« POI ALPHA - kazdd barva muze mit vlastni prihlednost, neomezeny pocet barev (teore-
ticky)

e POLY2 — dvé barvy, jednotna prihlednost

e« POLY1TR - jedna barva, jednotna prihlednost

Po nacteni vlastnosti, rozméra a barevného médu se prejde na nacteni denni bitmapy POI.
Poté pokud obsahuje dané POI noc¢ni bitmapu, dojde k nacteni nocni bitmapy. A nakonec se
nactou popisky a typ a barvy fontu, disponuje-li POI témito daty.

Poslednim zbyvajicim prvkem k nacteni jsou polygony. Proces nac¢itani polygoni probiha stejné
jako u polyline i u POI, jen je tentokrate potfeba nacist jesté dodatecné informace o drawOrder
urovni kazdého polygonu. Informace o téchto drawOrder trovnich jsou reprezentovany obdobnou
datovou strukturou ve formé tabulek jako pfi nacitani POI, polyline nebo polygone prvki. Je tedy
potfeba vzit posun drawOrder bloku z hlavicky a nacist jednotlivé tabulky obsahujici informaci o
drawOrder trovni daného polygonu. Kazda drawOrder tabulka také obsahuje informaci o typu a
subtypu polygonu, ke kterému patii. Na zdkladé tohoto typu a subTypu je poté tato draworder
droven prifazena kazdému polygonu s odpovidajicim typem a subTypem v ramci procesu nacitani
polygont.

Proces nacteni jednoho prvku polygon probihd v nasledujicich krocich — jak je jiz zvykem,
nejprve se nactou informace o vlastnostech prvku polygone. 7 vlastnosti lze identifikovat, o jaky

typ polygonu se jedna:

e Dayl — polygon s jednou denni barvou bez bitmapy

e DaylNightl — polygon s jednou denni a jednou noc¢ni barvou bez bitmapy

e BMDay2 — polygon se dvéma dennimi barvami obsahujici bitmapu

« BMDay2Night2 — polygon se dvéma dennimi a dvéma noc¢nimi barvami obsahujici bitmapu

« BMDay1Night2 - polygon s jednou denni barvou a dvéma noc¢nimi barvami obsahujici

bitmapu
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e BMDay2Nightl - polygon se dvéma dennimi barvami a jednou noc¢ni barvou obsahujici

bitmapu
e BMDayl - polygon s jednou denni barvou obsahujici bitmapu
« BMDay1Nightl - polygon s jednou denni a jednou no¢ni barvou obsahujici bitmapu

7 vlastnosti lze dale zjistit informace, zdali polygon obsahuje popisky a rozsifené nastaveni.
Poté dojde k nacteni barev polygonu. Pocet nactenych barev je dan typem polygonu. Jedna-li se
o polygon s bitmapou, dojde po nacteni barev k nacteni bitmapy. A nakonec se nactou popisky
a typ a barvy fontu, pokud polygon obsahuje tato data. Po dokonceni procesu nacteni jednoho
celého polygonu je jesté nutno provést prirazeni drawOrder trovné k polygonu. Prohleda se
tedy list drawOrder tabulek a najde se patfi¢ny zaznam s odpovidajicim typem a subtypem.

Zapis souboru - proces zapisu dat souboru zac¢ind vytvorenim nového objektu ArrayBuffer,
do kterého budou data zapisovana. Tento ArrayBuffer je poté preddn nastroji (objektu BinRea-
derWriter) pro zapis. Pozice kurzoru v ArrayBufferu se nastavi na adresu rovnou hodnoté délky
(velikosti) hlavicky souboru (viz Tabulka 2.1: Obsah hlavicky souboru podle délky). Od této pozice
bude zahajen zapis dat.

Jako prvni na fadu pro zapis prichdzeji prvky typu polygon. Nejprve je za potiebi modifikovat
zdznam v hlaviéce, ktery udava, kde se nachazi blok dat polygonu (posun). Ten bude nastaven
na hodnotu soucasné pozice kurzoru uvniti ArrayBufferu. Az poté se prejde na zapis jednotlivych
polygont. Pro kazdy polygon je potieba vykonat nasledujici kroky — vytvori se nova tabulka obsa-
hujici informace o typu, subtypu a posunu polygonu. Posun kazdého polygonu se spocité jako rozdil
soucasné pozice kurzoru uvniti ArrayBufferu a posunu celého bloku dat polygont z hlavicky. Poté
se prejde na zapis dat samotného polygonu. Tato jednotlivd data se zapisou ve stejném poradi, jako
ve kterém byla nactena. Jediny rozdil nastava u textu. Pri nac¢itani je na jednotlivé byty aplikovano
kédovani znakl podle patricného formatu, ktery je specifikovan v hlavicce souboru. Pri zapisu se
ale veskery text ulozi ve formatu kédovani UTF-8. Tedy napiiklad pokud byl text souboru nacten s
kédovanim Windows-1251 (1251), tak nyni bude korektné ulozen ve formédtu UTF-8 (65001). Infor-
maci o zméné formatu je taky nutno zménit v hlaviéce souboru, kterd drzi informaci o tom, jakou
sadu znakl soubor pouziva. Jakmile se provedou tyto kroky pro kazdy polygon, je nutno zménit
informaci v hlavicce souboru, jez udava celkovou délku bloku dat vsech polygont. Ta bude nasta-
vena na hodnotu rozdilu soucasné pozice kurzoru uvnitt ArrayBufferu a posunu celého bloku dat
polygonu z hlavicky. Poté je zapotiebi zménit v hlavicce tidaj o posunu (umisténi) bloku tabulek
polygont, k jejichz tvorbé a vyplnéni daty doslo na tplném pocatku procesu zapisu polygonua. Tento
udaj bude nastaven na hodnotu soucasné pozice kurzoru uvniti ArrayBufferu. Nésledné se provede
zapis vsech téchto tabulek od specifikované pozice. Po dokonceni zépisu tabulek je potreba provést
posledni krok, a to nastavit informaci v hlavicce udavajici délku bloku dat tabulek polygonua. Ta
bude nastavena jako rozdil soucasné pozice kurzoru uvnitt ArrayBufferu a posunu celého bloku

tabulek z hlavicky. Timto je proces zapisu polygont ukoncen.
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Proces zapisu prvka typu polyline probihd Uplné stejnym zptisobem jako v pripadé polygont.
Pouze se zapisuje jind skupina vlastnosti, jimiz prvek polyline disponuje. To stejné plati i pro zapis
prvka typu POL.

Po zapisu polygont, polyline a POI nasleduje zapis drawOrder drovni polygoni. V ramci
tohoto procesu je nutné projit vSechny polygony, vzit jejich hodnoty drawOrder trovni, typy a
subtypy a utvofit z nich stejnou datovou strukturu, jako ve které byla nactena (tabulky). To také
obnasi sefazeni téchto drawOrder trovni ve vzestupném potradi. Pred zahajenim zapisu téchto dat
je opét nezbytné nejprve modifikovat zdznam v hlavic¢ce udavajici posun tabulek drawOrder trovni.
Tento posun bude nastaven na soucasnou pozici kurzoru uvnitt ArrayBufferu. Nyni jsou zapsdna
data o téchto drawOrder trovnich. Po dokonceni zapisu drawOrder dat je jesté zapotiebi nastavit
v hlavi¢ce souboru délku bloku drawOrder dat. Ta bude nastavena na hodnotu rozdilu soucasné
pozice kurzoru uvniti ArrayBufferu a posunu tabulek drawOrder trovni z hlavicky.

Jako posledni zbyva zapis samotné hlavicky souboru. Zapis hlavicky je nutno provést az jako
posledni, jelikoz hodnoty jejtho aktualniho obsahu jsou znamy az po dokonceni zapisu polygond,
polyline a POI prvka a drawOrder trovni. Zapis dat hlavicky zac¢ind na iplném zacatku Array-
Bufferu, tedy na adrese (pozici) 0. Od této pozice jsou zapsana veskerd data hlavicky ve stejném
poradi, jako ve kterém byly nacteny. Pred zahajenim samotného zapisu je ale jesté nutno provést
modifikaci atributu codepage, jez udava format kédovani znakd. Ten bude nastaven na hodnotu

65001 (UTF-8), jak jiz bylo zminéno v odstavci vénujicimu se zapisu prvka polygon.
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Kapitola 4

Navrh a implementace webového editoru
TYP soubori

Obsahem této kapitoly je popis implementace webové aplikace pro editaci Garmin TYP souborii.
Budou zde popsany diléi aspekty webové aplikace a rozebrana jeji funkcionalita z technického hle-
diska. Ctenaf zde bude sezndmen se strukturou aplikace, tedy s tim, jaké komponenty aplikaci tvoif

a také jakou logiku tyto komponenty obsahuji, jak funguji a jak mezi sebou komunikuji.

4.1 Struktura webové aplikace

Aplikace je rozdélena do dil¢ich ¢asti podle souvisejici logiky formou komponent pro prehlednéjsi a

snadnéjsi vyvoj. Nasledovat zde bude prehled zdrojové struktury této aplikace:

e app — kofenova komponenta, zapouzdiuje komponentu nav

— bitmap-canvas — vykresleni ikony a aplikovani grafickych efekt na ikonu (scale, inverze
barev...)
— editor - editace prvku Polyline/POI/Polygone
* confirmation-dialog — dialog oznamujici uzivatele o neulozenych zménéch
* icon-editor — editace ikony Polyline/POI/Polygone
resize — zména velikosti prvka POI
resize-polyline — zména velikosti prvka Polyline
select-color-filter — vybér + ukézka barevnych filtri pro ikonu
select-texture — vybér + ukazka vygenerovanych vzori/textur na ikoné
* icon-editor-description — editace popisku Polyline/POI/Polygone
icon-editor-description-form — formular pro nastaveni popisku ve vybraném

jazyce
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* icon-editor-type — editace typu a subtypu Polyline/POI/Polygone
file-download - stazeni aktudlniho souboru do ulozisté zatizeni
file-new - vygenerovani nového, prazdného TYP souboru

x file-new-dialog — formular pro vytvoreni prazdného TYP souboru
file-upload - nahrani nového TYP souboru do aplikce

grid-select - zobrazeni Polyline/POI/Polygone prvki pomoci grid layoutu a jejich vybér

(oznaceni) po kliknuti

icon-descriptions - tabulka obsahujici vsechny prvky a jejich popisky, slouzi k editaci

popisku
* icon-description — formular pro editaci/pridani popisku
main-page - dashboard informujici o vlastnostech souboru
nav - navigacni panel pro presun mezi ¢astmi aplikace
options - nastaveni pro cely soubor (FID, PID, limitace barevné palety vsech ikon)
poi - grid layout zobrazujici vSsechny POI prvky, editace, pridani a odstranéni POI prvki
* add-poi — vytvoreni nového POI prvku

polygone - grid layout zobrazujici vSechny polygon prvky, editace, pridani a odstranéni

polygon prvki
* add-polygone — vytvoreni nového polygon prvku
polygone-drawroder-sort - zména drawOrder drovné polygonti pomoci dragé&drop

polyline - grid layout zobrazujici vsechny polyline prvky, editace, pridani a odstranéni

polyline prvka
+ add-polyline — vytvoreni nového polyline prvku
services - sluzby (objekty) poskytujici metody a data po celou dobu ,zivota“ aplikace

x file.service.ts — poskytovani dat a metod tykajicich se TYP souboru

x dialog.service.ts - metody pro confirmation-dialog komponentu

guards - vykonani dané logiky pfed nebo po opusténi soucasné routy

4.2 Detailni popis komponent webové aplikace

Tato podkapitola bude navazovat na predchozi podkapitolu, kde byl uzivatel seznamen se zakladni
strukturou aplikace. Zde bude tato struktura detailné rozebrana postupné komponenta po kompo-
nenté. U kazdé komponenty budou popsany jeji vstupy/vystupy, k ¢emu slouzi, jak komunikuje s

ostatnimi komponentami a hlavné jak funguje jeji logika.
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4.2.1 Komponenta ,,Nahrani nového souboru” (file-upload)

Komponenta file-upload je tlac¢itko, které slouzi k nahrani nového TYP souboru do aplikace. Po
kliknuti na toto tlac¢itko dojde k otevreni lokdlniho prizkumnika soubori v zafizeni. Po zvoleni
souboru a jeho nahrani dojde ke kontrole jeho piipony. Pokud se jednda o TYP soubor, budou
jeho data prectena pomoci JavaScriptového néastroje FileReader. Objekt FileReader umoziuje
webovym aplikacim asynchronné ¢ist obsah soubort pomoci objektu File nebo Blob. Data souboru
budou prectena metodou FileReader.read AsArrayBuffer. Vysledkem ¢teni jsou tedy ¢istd bindrni
data ve formétu ArrayBuffer (pole byti). Toto pole bytt je pouzito pro vytvoreni objektu DataView,
ktery je nasledné predan do konstruktoru tiidy reprezentujici TYP soubor (TypFile.ts). Jakmile
je vytvoren objekt TypFile, zavola se metoda setFile ze servisni tfidy file.service.ts, které je
tento objekt predan. Kromé TypFile objektu je této metodé predén objekt ArrayBuffer a jméno
souboru. Metoda setFile se postard o to, aby se do ulozisté Local Storage ulozil serializovany
objekt ArrayBuffer. Pro serializaci je pouzito kédovani Base64, které prevadi bindrni data na
posloupnosti tisknutelnych znakt. Toto kédovani je nutno provést, jelikoz ulozisté Local Storage
podporuje pouze ukladani dat ve formatu para klic-hodnota, kde kli¢ i hodnota musi byt datového
typu string. Metoda setFile déle ulozi do Local Storage jméno souboru a velikost obsahu souboru
v bytech, tedy délku objektu ArrayBuffer. Diky témto dattim je mozné uchovat v aplikaci nahrany
soubor i po zavieni okna prohlizece. Po tispésném nahrani dat je upozornéna komponenta main-
page o zméné aktualnich dat skrze BehaviorSubject z knihovny RxJS. Ta si jako reakci na
toto upozornéni aktualizuje veskerd sva potrebnd data. Nakonec je uzivatel pfesmérovan na hlavni

stranku aplikace, tedy do komponenty main-page.

4.2.2 Komponenta ,Vytvoreni prazdného souboru* (file-new)

Komponenta file-new je tlacitko, které slouzi k odstartovani procesu vytvoreni nového TYP souboru.

Po kliknuti na toto tlacitko se otevre dialog obsazeny v komponenté file-new-dialog.

4.2.3 Komponenta ,,Dialog pro tvorbu prazdného souboru* (file-new-dialog)

Komponenta file-new-dialog je dialog obsahujici formular s idaji potfebnymi pro vytvoreni nového
TYP souboru. Dialog je komponenta mat-dialog z knihovny Angular Material, ktera reprezentuje
modalni dialog.

Uvniti mat-dialog-content se nachézi formula¥, jehoz vyplnény obsah je potfebny k vytvoreni
nového, prazdného TYP souboru. Formular je vytvoren skrze nastroj zvany FormBuilder. Form-
Builder je pomocné API pro vytvareni reaktivnich formuldia v Angularu. Poskytuje zkratky pro
vytvoreni instanci objekti FormControl, FormGroup nebo FormArray, ¢imz redukuje mnozstvi kédu

vvvvv

kazdého z ovladacich prvka formulare.

36



K vytvoreni skupiny formularovych poli je pouzita metoda group. Té je predan seznam ovlada-
cich prvku formulafe ve formé paru klic-hodnota, kde kli¢ je ndzev prvku/pole formulare a hodnota
je konfigurace vlastnosti tohoto pole. Vlastnosti daného pole jsou validatory. Jejich tcelem je provést

kontrolu obsahu daného formularového pole. Validators.required rika, Ze pole nesmi byt prazdné.

this.descriptionForm = this.formBuilder.group({
fileName: ['', [Validators.required]],
pid: [null, [Validators.requiredl],
fid: [null, [Validators.required]]
1)

Vypis kdédu 4.1: Ukazka FormBuilder nastroje

Po odeslani formuldre dojde k validaci dat v jednotlivych polich. Tato validace je provedena na
zakladé specifikovanych validatora pri tvorbé formulafe. Pokud jsou veskeré podminky specifikované
validatory splnény, bude zavoldna metoda createFile ze servisni tridy file.service.ts. Této metodé
budou predana data z formulédre a ta na zakladé téchto dat vytvori novy objekt TypFile a ulozi jeho
data do LocalStorage. Poté bude upozornéna komponenta main-page o zméné aktudlnich dat skrze
BehaviorSubject a uzivatel bude presmérovan do komponenty main-page. V opacném ptipadé

bude uzivatel upozornén na nespravné vyplnéni formulare skrze alert.

4.2.4 Komponenta ,,Stazeni nahraného souboru* (file-download)

Komponenta file-download je tlac¢itko pro stazeni aktualné nahraného TYP souboru do zafizeni
uzivatele. Ke stazeni souboru je zde vyuzit nastroj file-saver (FileSaver.js). FileSaver umoznuje
ukladani soubort na strané klienta, je tedy vhodny pro webové aplikace, které potfebuji generovat
soubory na strané klienta. Ke stazeni souboru slouzi metoda FileSaver.saveAs. Skrze vstupni
parametry jsou metodé preddna data souboru ve formatu Blob (skupina bytu, kterd obsahuje
data ulozena v souboru) a Fetézec reprezentujici jméno stazeného souboru s priponou. Pro ziskani
objektu Blob je pouzita metoda getBlob ze servisni tridy file.service.ts. Tato metoda se postara
o zakédovani a zapis dat pravé nacteného souboru do objektu ArrayBuffer, ze kterého je mozno
vytvorit objekt Blob.

4.2.5 Komponenta ,Vykresleni bitmapy* (bitmap-canvas)

Komponenta bitmap-canvas je komponenta, jejimz tacelem je vykreslovani ikon prvka POI, polyline
a polygone do canvasu s moznosti aplikace ruznych definovanych barevnych efektu (inverze ba-
rev, Cernobily efekt. .. ), zvétseni nebo vykresleni vzoru ptes ikonu (Sachovnice, diagondly. .. ). Tato

komponenta ma celkem pét vstupi:

e drawableltem: GraphicElement - rodicovska tfida prvkd POI, polyline, polygone, ktera

je potfebna pro ziskani bitmapy prvku k vykresleni
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o scaleValue: number — numerickd hodnota udavajici, kolikrat bude zvétSena ikona prvku k

vykresleni
e darken: boolean — boolean proménd, hodnota true — ikona bude zatmavena

o effect: Effects — vlatni enum specifikujici efekt, jez se ma aplikovat na ikonu prvku

effect Color: string — hexa kod barvy efektu

Jak jiz bylo zminéno, tato komponenta umoznuje riznou manipulaci s ikonou prvku k vykresleni.
Jedna z téchto tprav je zvétseni ikony nkrat, kde n je pfedano jako vstup komponenty. Zvétseni
je aplikovano na ikony ve vSech castech aplikace, kde jsou ikony prvki zobrazeny, jelikoz jejich
puvodni velikost je velmi mald (nejcastéji par desitek pixelt na vysku/sitku). Ikona je do HTML
canvasu vykreslena pomoci ¢tverci, kde kazdy ¢tverec reprezentuje jeden pixel ikony. Velikost strany
kazdého c¢tverce je ddna proménnou scaleValue. Je-li tedy hodnota scaleValue rovna dvaceti, tak
velikost jedné strany ¢tverce bude 20px a ikona tak bude zvétsena dvacetkrat.

Komponenta déle umi aplikovat rizné barevné efekty na ikonu. Prvnim z nich je ztmaveni
ikony. O to se stard metoda darkenCanvas, ktera docili efektu ztmaveni vykreslenim polopri-
hledného tmavého obdélniku pres obsah canvasu. Tento efekt je v rdmci aplikace vyuzit pro oznaceni
vybrané ikony.

Krom efektu ztmaveni umi tato komponenta provést inverzi barev ikony. To ma na starost
metoda applyInverseColors, ktera pred vykreslenim bitmapy provede inverzi barev vSech pixela.
Pro tuto operaci je vytvorena metoda ptrimo ve tiidé Bitmap — metoda Bitmap.inverseColors.
Tato metoda postupné prochazi bitmapu a invertuje barvy jednotlivym pixelim. V pribéhu pri-
chodu si algoritmus pro kazdou ptvodni barvu uklada jeji vypoctenou inverzi. Pokud se tedy narazi
na pixel s barvou, pro kterou jiz byla vypoctena inverze, pouzije se jiz tato ulozena hodnota barvy

a neni nutné opakované pocitat inverzi.

getInverseColor(currentColor: Color): Color {

const r: number 255 - currentColor.r;

const g: number 255 - currentColor.g;

const b: number 255 - currentColor.b;

return new Color(r,g,b);

Vypis kédu 4.2: Inverze barev ikony

Dalsim barevnym efektem, kterym komponenta disponuje, je vykresleni ikony v ¢ernobilém
formatu. Za touto funkcionalitou stoji metoda applyGrayScale, jez pred vykreslenim provede

prevod barev bitmapy do c¢ernobilého rozsahu. K tomuto prevodu slouzi metoda tfidy Bitmap —
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metoda Bitmap.grayScaleFilter. Algoritmus prevodu jednotlivych barev bitmapy zde funguje na

s es

opakovanému vypoctu pro identické barvy. Pouze s tim rozdilem, ze se zde prevadi barva do rozsahu

cernobilé skaly misto inverze barvy.

Math.floor(0.2126 * currentColor.r + 0.7152 * currentColor.g + 0.0722 *

currentColor.b)

Vypis kédu 4.3: Prevod barvy do ¢ernobilého rozsahu

Mimo barevné efekty umi tato komponenta také generovat ruzné vzory/textury na vykreslenou

ikonu. Tyto vzory jsou:

Sachovnice

horizontalné orientované c¢ary

vertikalné orientované cary

diagonalni ¢ary — zleva i zprava

diamantovy vzor — kosoc¢tverce

Tyto vzory jsou nejcastéji pouziviny pro prvky polygone, které v mapéach reprezentuji velké

plochy.

4.2.6 Komponenta ,,Dashboard TYP souboru*“ (main-page)

Komponenta main-page predstavuje dashboard aplikace. Slouzi k zobrazeni rtiznych statistik a dat
nahraného souboru do aplikace. Zobrazuje jméno nahraného souboru, datum a ¢as, kdy byl soubor
vytvoren, velikost souboru v kilobytech, typ kdédovani text v souboru, family ID a product code.
Déle zobrazuje kolacovy graf, ktery graficky znézornuje obsah prvkt POI, polygone, polyline v
souboru, tedy jejich celkovy pocet. Pro zobrazeni tohoto grafu vyuziva jiz zminénou knihovnu ng2-
charts, ze které pouziva konkrétné graf pieChart. Kromé grafu komponenta zobrazuje tabulku se
statistikami pro jednotlivé typy prvki, tedy POI, polygone a polyline. Pro kazdy z téchto prvka
obsahuje informace o celkovém poctu téchto prvki, kolik z nich ma kromé denni ikony i ikonu
no¢ni a kolik z nich méa ikonu reprezentovanou bitmapou. Tato tabulka je reprezentovina kompo-
nentou mat-table z knihovny Angular Material. VSechny tyto zminéné prvky a komponenty jsou

rozmistény v radmci komponenty main-page pomoci knihovny Flex Layout.

4.2.7 Komponenta ,,Nastaveni TYP souboru“ (options)

Komponenta options predstavuje globalni nastaveni pro cely soubor. Umoznuje nastavit family ID

a product code souboru. Krom toho také umi limitovat barevnou paletu vsech ikon prvki v
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1 FILE DASHBOARD

a B MARTIN.TYP B FILE SIZE: 33.38KB

O createn At 28 8 2017 210441
ICONTYPE  TOTALCOUNT WITHNIGHTICON  WITH BITMAP
<> CODEPAGE: 1252
POLYLINE 88 6 58

& FAMILY ID: 10010
POLYGONE a8 31 24

©*  PRODUCT CODE: 1
POI 125 31 125

Obrazek 4.1: Komponenta main-page

souboru. Toto nastaveni pro limitaci spektra barev existuje z duvodu optimalizace vzhledu ikon na
riznych Garmin zarizenich, jako jsou naptiklad jejich chytré hodinky. Spousta prenosnych zarizeni
Garmin je vybavena displejem, ktery umoznuje zobrazit pouze limitovany pocet barev — pouze
16/64/256 barev. Muze tedy nastat, ze ikona bude obsahovat barvy, které dané zafizeni neni schopno
zobrazit, a tim pddem bude dand ikona necitelna, coz muze znacné ovlivnit funkcionalitu mapy.
Proto v nastaveni aplikace existuje tato moznost prevodu barev ikon do barev z vybrané palety (16,
64, 256). O tuto funkcionalitu se stard metoda limitColorPallete ze servisni tiidy file.service.ts.
Té je skrze vstupni parameter predan typ palety (enum), pro kterou se maji bravy upravit. Postupné
se projdou vSechny polygony, POI a polyline prvky a kazdému prvku se prepocitaji barvy na barvy
z palety. Tento prepocet funguje tak, zZe se pro kazdou barvu v ikoné prochazi list barev palety a

hled4a se barva s nejmensi vzdalenosti vic¢i puvodni barvé.

getDistance(currentColor: Color, matchColor: Color): number {

const redDifference: number = currentColor.r - matchColor.r;
const greenDifference: number = currentColor.g - matchColor.g;
const blueDifference: number = currentColor.b - matchColor.b;
return redDifference * redDifference +

greenDifference * greenDifference +

blueDifference * blueDifference;

Vypis kédu 4.4: Vypocet vzdalenosti dvou barev

Pro reprezentaci nastaveni byla zvolena komponenta mat-accordion z knihovny Angular Ma-
terial, kterd poskytuje moznost skryt/odkryt ¢asti svého obsahu. Uzivatel si tak muze prehledné

zobrazit jen ten obsah, ktery ho zajima. Po uloZeni novych nastaveni budou data ze vstupu valido-
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vana pomoci FormGroup validatorii a poté v pripadé, ze jsou validni, budou zmény aplikoviany na

soubor a uzivatel bude presmérovan na hlavni stranku aplikace.

Menu TYP Editor 4 Create New File 4 upload File & CFMasterTYP
Main Page Collapse All

Polylines
LIMIT COLOR PALETTE

GARMIN COLOR PALETTE ~
PQIs @
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Draworder O GARMIN 64

Descriptions ) GARMIN 256

L,
n
Q
1 Polygones @ NoNE
m]
B
&

Settings

FID CHANGE FID o~

1500

PID CHANGE PID o~

Obréazek 4.2: Komponenta options

4.2.8 Komponenta ,,Ptehled prvkii TYP souboru* (polyline, POI, polygone)

Tato komponenta slouzi k zobrazeni vsech prvka z dané kategorie, jez jsou obsazeny v aktualné
nahraném souboru. K tomu je pouzita komponenta mat-grid-list z knihovny Angular Material.
Tato komponenta slouzi k zobrazeni responzivniho dvourozmérného seznamu, ktery usporadava
jednotlivé bunky do rozvrzeni zalozeného na mrizce. Pro nastaveni vlastnosti této mrizky se vyuziva
jejl APL

K manipulaci s touto mfizkou nabizi tato komponenta posuvnik (slider). Pro posuvnik byla
pouzita komponenta mat-slider z knihovny Angular Material, kterd umoznuje vybér hodnoty z
definovaného rozsahu. Tento posuvnik slouzi ke zvétSeni/zmenseni dlazdic mrizky. Zvétseni obnasi
postupné snizovani poctu sloupcii mrizky a zvétsovani ikony prvkt. Naopak pii zmenseni dochézi k
narustu po¢tu sloupci mfizky a zmensovani ikon. O tuto popsanou funkcionalitu zmenseni/zvétSeni
se starda metoda updateGrid, ktera je volana s kazdou zménou hodnoty posuvniku. Ta na zakladé
hodnoty posuvniku vypocitava novy pocet sloupct mrizky a také kolikrat bude zvétsena ikona
prvku.

Kazdy prvek je reprezentovan jako dlazdice v mrizce. Po kliknuti na dlazdici dojde k pfesméro-
vani do komponenty editoru, kde lze dany prvek editovat. Uvniti kazdé dlazdice se nachézi vlastni

komponenta bitmap-canvas. Pomoci ni je zobrazena ikona prvku, ktera je zvétSena nkrat pouzitim
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Nearest Neighbor algoritmu. Kazda dlazdice obsahuje také paticku. V ni se nachazi popisek
daného prvku v jednom jednotném jazyce a také komponenta mat-menu z knihovny Angular Ma-
terial. Mat-menu je komponenta reprezentujici plovouci panel obsahujici seznam moznosti. Tento
seznam obsahuje moznost odstranéni prvku a moznost presunu piimo do konkrétni ¢asti editoru —
editace denni ikony/noé¢ni ikony /popisku/typu polyline.

K odstranéni prvku tato komponenta nabizi také separatni tlacitko, které prepne tuto kom-
ponentu do rezimu odstranéni, kde po kliknuti na dlazdici mrizky dojde k pridani daného prvku do
Hkose®. Kliknuti na dlazdici zptsobi jeji oznaceni formou Cerveného ohraniceni a ztmavenim ikony
prvku. K odstranéni vybranych prvkia dojde po kliknuti na potvrzovaci tlacitko, které také infor-
muje o poc¢tu prvka k odstranéni. Vybér oznacenych dlazdic k odstranéni lze vyresetovat pomoci
tlacitka cancel nebo postupnym klikdnim na jiz oznacené dlazdice. Po potvrzeni o odstranéni se
komponenta automaticky pfepne do normalniho rezimu. O samotné odstranéni se stard servisni
trida file.service.ts, konkrétné jeji metoda deleteltems. Té je skrze vstupni parametry predana
informace o tom, jestli se jedna o prvek typu POI/polygone/polyline a také list vybranych prvka k
odstranéni. Podle typu a subtypu téchto prvkia v listu dojde k vyfiltrovani vsech prvki ze souboru,
které maji odlisSny typ a zaroven i subtyp. Poté dojde k aktualizaci dat souboru, ktera jsou ulozena
v ulozisti Local Storage.

Komponenta dale nabizi moznost piidani novych prvka do souboru. Toho Ize docilit dvéma
zpusoby, a to vytvorenim nového prvku nebo pridanim prvki z jiného TYP souboru. Tyto moznosti
jsou zapouzdreny pomoci jiz zminéné komponenty mat-menu. V pripadé zvoleni moznosti vytvoreni
nového prvku se otevie komponeta add-polyline /add-polygone/add-poi , kterd obsahuje dialog
s formularem, po jehoz vyplnéni, dojde k vytvoreni nového prvku, aktualizaci dat v Local Storage
a presmérovani do komponenty editoru, kde bude nové vytvoreny prvek. V pripadé zvoleni druhé
moznosti, tedy moznosti pridani prvkt z jiného TYP souboru, dojde k otevieni prizkumnika sou-
boru, pomoci kterého 1ze vybrat TYP soubor, ze kterého budou spojeny vybrané prvky. Po vybéru
se soubor zpracuje stejnym zpusobem jako v komponenté file-upload a otevre se dialog obsahujici
komponentu grid-select, ktera slouzi k vybéru prvka typu POI/polyline/polygone. Po oznaceni
prvka ke spojeni je nutno tento vybeér jesté potvrdit. Nové spojené prvky poté budou ulozeny do

aktualniho souboru a dojde k aktualizaci dat uvnitf Local Storage.
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Obrazek 4.3: Komponenta polygone

4.2.9 Komponenta ,Editor prvkit TYP souboru* (editor)

Komponenta editor slouzi k editaci jednotlivych ¢asti prvkid TYP souboru, tedy prvka POI, poly-
gone a polyline. Samotny editor je rozdélen do ¢tyt ¢asti na zakladé vlastnosti, jimiz tyto prvky
disponuji. Tyto ¢asti jsou: graficky editor pro denni ikonu a pro noc¢ni ikonu, editor popiskt
prvku a editor typu prvku. Pro pfechod mezi jednotlivymi ¢dstmi editoru slouzi komponenta
mat-tab z knihovny Angular Material. Ta umoznuje organizovat obsah do samostatnych zélozek,
kde muze byt v jeden okamzik vidéna pouze jedna zvolend zdlozka.

Prvni a hlavni c¢éasti editoru je graficky editor ikonek prvkd TYP souboru. Jeho tcelem je
editace bitmapy. Uprostied editoru se nachazi HTML Canvas, ktery slouzi pro zobrazeni bitmapy.
Tato bitmapa je vykreslena do sité ¢tverct o velikosti strany 20px, kde kazdy ¢tverec reprezentuje
jeden pixel bitmapy. Bitmapa je tedy takto zvétsena 20krat. K samotné editaci bitmapy editor
poskytuje nasledujici nastroje:

Nastroj ,,Stétec* slouzf pro vykresleni souvislé ¢ary do sité bunék (étvercil) v Canvasu. Tah
cary je zahajen stiskem levého tlacitka mysi a naslednym posunem mysi je ¢ara postupné vykreslo-
vana, dokud nedojde k uvolnéni stisténého levého tlacitka. K zachytavani a zpracovani pohybu mysi
je vyuzit operdtor z knihovny RxJS fromEvent(), ktery vraci prvek jako observable, jenz vysila
udalosti specifického typu, jako jsou napiiklad kliknuti. Pro vykresleni samotné ¢ary je vyuzita li-
nearni interpolace mezi dvéma body, kde prvni bod je predesld pozice kurzoru a druhy bod je
soucasnd pozice kurzoru. Algoritmus postupné prochazi po ¢afe od posledni pozice mysi do aktualni
pozice pohybu mysi. Poté vybarvi bunky sité (¢tverce), které mine po této cesté. U tohoto algoritmu
je také nutno rozhodnout, kolik bodt na pfimce zahrnout, tedy jakym krokem bude algoritmus po-
stupovat. Bude-li jich prilis mélo, ¢ara bude obsahovat mezery. Bude-li jich prilis mnoho, ¢ara se
pretahne. Déle je pri prichodu ¢ary vhodné kontrolovat, jestli tento algoritmus nasel novou burku
k vybarveni, jelikoz mnoho iteraci nenajde novou bunku a doslo by tak k duplicitnimu vybarvovani
jiz navstivenych bunék. K samotnému vybarveni dané buriky je zapotiebi identifikovat, které burice
v siti dany bod na pfimce odpovida. To lze zjistit timto vypoctem: x = x — (x mod sitka bunky); y

=y — (y mod vyska bunky).
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private interpolatelLine(prevPos: { x: number; y: number }, currentPos: { x: number
; y: number }): void {
for (let pct = 0; pct <= 1; pct += 0.03) {

const dx currentPos.x - prevPos.Xx;

const dy = currentPos.y - prevPos.y;

const X = prevPos.x + dx * pct;

const Y = prevPos.y + dy * pct;

if (positionChange({x: X, y:Y})) {
drawColorCell(X, Y);

Vypis kdédu 4.5: Interpolace primky

Nastroj ,,Primka* slouzi k vykresleni ptimky do sité bunék v Canvasu. Pocatecni bod piimky
je vytvoren stisknutim levého tlacitka mysi a primka je vykreslovana naslednym pohybem mysi od
tohoto bodu, dokud nedojde k uvolnéni stisknutého levého tlacitka. Tento nastroj funguje obdobné
jako nastroj ,,Stétec® s pouzitim linearni interpolace mezi dvéma body, pouze s tim rozdilem, ze se
interpolace pokazdé provadi od puvodniho poc¢itecniho bodu po soucasnou pozici, a ne od posledni
pozice jako v pripadé Cary.

Nastroj ,,Obdélnik* slouzi pro vykresleni obdélniku bez vyplné do sité bunék v Canvasu. Jako
ostatni nastroje funguje na stejné mechanice stisku levého tlacitka a potazeni mysi. K vykresleni se
zde taktéz vyuziva linedrni interpolace mezi dvéma body. Ta se provadi zvlast pro kazdou stranu
obdélniku:

e strana a = interpolace mezi body A x: pocateéni pozice X, y: pocatecni pozice Y a B x:

soucasnd pozice X, y: poc¢atecni pozice Y

e strana b = interpolace mezi body A x: pocateéni pozice X, y: pocatecni pozice Y a B x:

pocatecni pozice X, y: soucasna pozice Y

e strana ¢ = interpolace mezi body A x: souCasnd pozice X, y: pocatecni pozice Y a B x:

pocatecni pozice X, y: poc¢ateéni pozice Y

e strana d = interpolace mezi body A x: pocateéni pozice X, y: soucasné pozice Y a B x:

soucasnd pozice X, y: pocatecni pozice Y

Nastroj ,,Obdélnik s vyplni* slouzi pro vykresleni obdélniku s vyplni do sité bunék v Ca-

nvasu. Taktéz jako ostatni nastroje funguje na stejné mechanice stisku levého tlacitka a potazeni
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mysi. K vykresleni obdélniku s vyplni je nutno nadefinovat nasledujici hranice, a to odkud (poc¢atecni

soufadnice) a kam (soucasna soufadnice):

Horni hranice = pocatecni souradnice Y

Spodni hranice = soucasna souradnice Y
e Leva hranice = pocatecni souradnice X

Prava hranice = soucasné souradnice X

Pokud je soucasnd pozice kurzoru po ose X mensi nez pocateéni pozice, je nutné redefinovat

levou a pravou hranici nasledovné:

e Leva hranice = soucasna souradnice X

e Prava hranice = pocatecni souradnice X

To stejné plati i pro horni a spodni hranici, pokud je soucasné pozice kurzoru po ose Y mensi

nez pocatecni pozice:
o Horni hranice = soucasnd souradnice Y

e Spodni hranice = pocatecni souradnice Y

Jakmile jsou takto nadefinovany hranice pro vybarveni obdélniku, je potfeba projit tento obdél-
nik a obarvit jemu nélezejici bunky v siti.

Nastroj ,,Kruh s vyplni“ slouzi pro vykresleni plného kruhu do sité bunék v Canvasu. Taktéz
jako ostatni nastroje funguje na stejné mechanice stisku levého tlacitka a potazeni mysi. K vykresleni
kruhu je zapotfebi nadefinovat ohranic¢ujici kruh. Kazdy fadek tohoto kruhu bude mit rozdilnou
sitku. Tu lze vypocitat pomoci Pythagorovy véty. Vznikne zde pravoihly trojihelnik s polomérem
kruhu jako preponou a fadkem jako jednou stranou trojihelniku. Druhd strana trojihelniku udava
sirku radku. Pro kazdy radek lze takto nalézt levou a pravou bunku v siti pomoci Pythagorovy véty.

Poté lze vyplnit vSsechny bunky v tomto rozsahu mez levou a pravou bunkou.
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Obrazek 4.4: Kruhové vypli s ohrani¢ujici kruznici [3]

drawFilledCircle(prevPos: { x: number; y: number }, currentPos: { x: number; y:
number }): void {
const centerCoord = convertCoord(prevPos);
const curCoord = convertCoord(currentPos);
const radius = Math.sqrt((curCoord.x - centerCoord.x) * (curCoord.x -
centerCoord.x) +
(curCoord.y - centerCoord.y) * (curCoord.y - centerCoord
)) 5
const top = Math.floor(centerCoord.y - radius), bottom = Math.ceil(centerCoord

.y + radius);

for (let y = top; y <= bottom; y++) {
const dy = y - centerCoord.y;
const dx = Math.sqrt(radius*radius - dy*dy);
const left = Math.ceil(centerCoord.x - dx), right = Math.floor(centerCoord.x
+ dx);
for (let x = left; x <= right; x++) {

drawColorCell2(x * scale, y * scale);

Vypis kédu 4.6: Vykresleni kruhu s vyplni

Nastroj ,,Kruh* slouzi pro vykresleni kruznice do sité bunék v Canvasu. Taktéz jako ostatni

nastroje funguje na stejné mechanice stisku levého tlacitka a potazeni mysi. K vykresleni kruznice
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zde nelze vyuzit pouze algoritmu pro vypocet ohranicujictho kruhu jako v pripadé kruhu s vyplni a
nechat vybarvené pouze hraniéni bunky, jelikoz tento postup by zanechal mezery a kruznice by tedy
nebyla souvisld. Je zde tudiz zapottebi poupravit logiku kédu. Bude se zde iterovat pres délku kratsi
strany pravothlého trojihelniku vzniklého uvniti kruznice (viz obrazek X). Z této délky lze poté
spocitat délku delsi strany pravodhlého trojihelniku. S témito délkami lze nyni najednou vyplnit

osm bunék.

iR

T 3

Obrazek 4.5: Obrys kruhu [3]

drawCircle(prevPos: { x: number; y: number }, currentPos: { x: number; y: number
P void {
const centerCoord = convertCoordinates(prevPos);

const curCoord = convertCoordinates(currentPos);

let radius = Math.sqrt((curCoord.x - centerCoord.x) * (curCoord.x -
centerCoord.x) +
(curCoord.y - centerCoord.y) * (curCoord.y - centerCoord
v
)3

for (let r = 0; r <= Math.floor(radius * Math.sqrt(0.5)); r++) {
const d = Math.floor(Math.sqrt(radius*radius - r*r));
drawColorCell((centerCoord.x - d) * scale, (centerCoord.y + r) * scale);
drawColorCell((centerCoord.x + d) * scale, (centerCoord.y + r) * scale);
drawColorCell((centerCoord.x - d) * scale, (centerCoord.y - r) * scale);
r) * scale);
- d) * scale);

+ d) * scale);

drawColorCell((centerCoord.x + d) * scale, (centerCoord.
drawColorCell((centerCoord.x + r) * scale, (centerCoord.
x

drawColorCell ((centerCoord.

9 <N <K <9 <9 <
|

+ r) * scale, (centerCoord.

47



drawColorCell((centerCoord.x — r) * scale, (centerCoord.y - d) * scale);

drawColorCell((centerCoord.x - r) * scale, (centerCoord.y + d) * scale);

Vypis kédu 4.7: Vykresleni kruhu bez vyplné

Nastroj ,,otoceni horizontialné“ a ,,otoceni vertikalné* slouzi k otoceni bitmapy po ose x
a po ose y. Na zac¢atku se vytvori nova bitmapa o stejnych rozmérech jako bitmapa puvodni. Poté se
projde puvodni bitmapa a jeji jednotlivé pixely se umisti do nové bitmapy na nové vypoctené sou-
fadnice. V pripadé horizontalniho otoceni zlustava pixelu puvodni souradnice na ose y a souiadnice
na ose x se vypocte nasledovné:

x = sitka bitmapy — soufadnice pixelu na ose x—1

A v pripadé vertikdlniho otoceni zustava pixelu puvodni soufadnice na ose x a soufadnice na
ose z se vypocte nasledovné:

y = vyska bitmapy — souradnice pixelu na ose y—1

Nastroj ,,rotace doleva* slouzi k rotaci bitmapy o 90 stupnt proti sméru hodinovych rucicek.
Na zacatku se vytvori nova bitmapa o stejnych rozmérech jako bitmapa ptvodni. Poté se projde
puvodni bitmapa a jeji jednotlivé pixely se umisti do nové bitmapy na nové vypoctené souradnice.
Souradnice na ose y se pixelu nastavi na hodnotu souradnice na ose x a souradnice na ose x se zméni
na zakladé nésledujictho vypoctu:

x = vyska bitmapy — soufadnice pixelu na ose y—1

Nastroj ,,posun bitmapy* slouzi k ,uchyceni“ bitmapy levym tlac¢itkem a naslednému posunu
pozadovanym smeérem tazenim mysi uvniti sité bunék v canvasu. Po uvolnéni levého tlac¢itka bude
bitmapa vykreslena na novych souradnicich. Je zapotfebi vypocitat nové pocateéni souradnice, od
kterych bude bitmapa po posunu vykreslena. Ty lze zjistit vypoctem rozdilu soucasnych souradnic
a puvodnich souradnic kurzoru. Tento rozdil predstavuje posun, se kterym bude nové bitmapa
vykreslena. Nové pocateéni souradnice bitmapy tedy budou rovny souc¢tu ptivodnich hodnot se
ziskanym posunem.

Nastroj ,,Guma* umoziuje postupné cistit/umazévat ¢asti bitmapy. Tento nastroj funguje
obdobné jako ostatni nastroje — k mazani zac¢ne dochazet po stisku levého tlac¢itka mysi a naslednym
tazenim se zacnou ,,Cistit“ pixely bitmapy (nastavovat na bilou barvu).

Nastroj ,,Vypln plochy* slouzi k vyplnéni zvolené plochy vybranou barvou. K vyplnéni dojde
po kliknuti do oblasti pozadované plochy. K realizaci tohoto néastroje byl zvolen Flood fill algoritmus.
Pro implementaci tohoto algoritmu byl zvolen rekurzivni pristup, ktery nejprve nahradi barvu na

soucasném pixelu a poté rekurzivné nahradi barvu na okolnich pixelech.
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£i11Util(x: number, y: number, newCol: Color, prevCol: Color): void {
if (x <0 || x >= width || y < 0 || y >= height) return;
if (! (compareCols(getPixelCol(x, y), prevCol))) return;
if (compareCols(getPixelCol(x, y), newCol)) return;

setPixel(x, y, newColor);

£i11Util(x + 1, y, newCol, prevCol);
£i11Util(x - 1, y, newCol, prevCol);
£i11Util(x, y + 1, newCol, prevCol);
£i11Util(x, y - 1, newCol, prevCol);

Vypis kédu 4.8: Vykresleni kruhu bez vyplné

Nastroj ,,Vybér barev* umoznuje navolit konkrétni barvu pro vykreslovani do bitmapy. Tento
nastroj je komponenta mtx-colorpicker z knihovny Material Extensions. Jedna se v podstaté o
formularovy vstup, po jehoz zakliknuti se zobrazi okno obsahujici barevné spektrum, ve kterém si
lze vybrat pozadovanou barvu a jeji prihlednost nebo také zadat konkrétni barvu pomoci hexa
kédu barvy.

Nastroj ,,Seznam barev“ je expanzni panel, ktery obsahuje dlazdice reprezentujici jednotlivé
barvy uvnitt bitmapy. Po kliknuti na danou dlazdici se provede nastaveni jeji barvy jako prave
zvolena barva uvniti nastroje ,,Vybér barev*.

Nastroj ,,Kapatko* slouzi pro nastaveni pravé aktivni (zvolené) barvy v grafickém editoru na
zakladé vybraného pixelu z bitmapy. Po kliknuti na dany pixel v bitmapé je zjisténa jeho barva a
ta se nasledné nastavi jako pravé zvolena barva uvnitt nastroje ,,Vybér barev®

Nastroj ,,Text*“ umoznuje vkladat text do sité bunék uvniti Canvasu. Tento nastroj se sklada
ze vstupu pro textovy retézec k vlozeni a numerického vstupu pro velikost fontu. K prevodu textu
do pouzivané sité bunék je nutno provést jeho korektni zvétseni. Toho lze docilit vykreslenim za-
daného textu do jiného Canvasu, ktery neni viditelny, poté se vezme obsah tohoto Canvasu, tedy
jeho bitmapa ve formatu Uint8ClampedArray, zveétsi se jeji obsah na pozadovanou velikost pomoci
Nearest Neighbour algoritmu a néasledné se tato bitmapa vykresli do hlavniho Canvasu uvnitt gra-
fického editoru. Text je mozno umistit na pozadovanou pozici jeho uchycenim levym tlacitkem mysi
a naslednym posunem na pozici.

Nastroj ,,Limitace barevné palety* slouzi k omezeni barev bitmapy prvku na barvy defino-
vané dle standardi Garminl6, 64 a 256. Nastroj postupné projde vSsechny barvy bitmapy a nalezne

jim nejblizsi ekvivalent v rdmci zvolené Garmin palety.
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Nastroj ,,Barevné filtry*“ umoznuje aplikovat barevny filtr nebo efekt na bitmapu prvku,
konkrétné lze prevést jednotlivé barvy do skaly Sedi nebo provést jejich inverzi. V rédmci toho
nastroje je dialogové okno, skrze které si lze zvolit vybrany barevny filtr na zakladé nahledu na jiz
upravenou bitmapu danym filtrem.

Nastroj ,,Generovani textur/vzora* umoznuje vykreslit do bitmapy riuzné preddefinované
vzory, témi jsou: Sachovnice, horizontalné orientované ¢ary, vertikdlné orientované ¢ary, diagonalni
cary — zleva i zprava a diamantovy vzor — kosoctverce. V ramci toho nastroje je dialogové okno,
skrze které si lze zvolit vybrany vzor na zakladé nahledu na jiz upravenou bitmapu danym vzorem.

Nastroj ,,Nahrani obrazku‘ umoznuje importovat obrazek z lokalniho lozisté pocitace do
grafického editoru a vykreslit jej do sité bunék v Canvasu.

Nastroj ,,Stazeni bitmapy* slouzi ke stazeni pravé editované bitmapy v ptuvodni velikosti.

Nastroj ,,Krok vpred a vzad* slouzi pro prechod mezi provedenymi akcemi v editoru. Lze
pomoci néj postupné ,odc¢init* provedené zmény. Tento néstroj je implementovan formou dvou
zasobniki — jeden pro akce k ,vraceni“ a jeden pro akce k ,,predélani®.

Nastroj ,,Zména velikosti bitmapy* slouzi k tpravé rozmért bitmapy editovaného prvku.
Své vlastnosti méni podle typu editovaného prvku. V pripadé prvka POI umoznuje nastavit vysku
a $irku bitmapy jak se zachovanim ptivodniho poméru stran, tak i bez. U prvka polyline se jeho
schopnosti lisi podle toho, jestli se jednd o polyline s bitmapou nebo bez. U polyline bez bitmapy
umoznuje pouze zménu sitky vnéjsiho ohraniceni, zménu tloustky vnitini ¢ary a prevod na polyline
s bitmapou. Polyline s bitmapu umoznuje nastavit pouze Sirku celé bitmapy. V ptipadé prvka
polygone je tento nastroj zablokovan, jelikoz polygone prvky maji fixni velikost.

Nastroj ,,Kontextové menu* je menu, které se zobrazi po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi
do prostoru Canvasu. V tomto menu se nachdzeji moznosti pro upravu bitmapy prvku. Seznam
dostupnych moznosti se 1isi podle toho, jestli se edituje denni nebo no¢ni ikona. V ptipadé denni
ikony umoznuje vycistit celou plochu Canvasu, tedy celou bitmapu, nebo provést import noc¢ni
ikony, pokud ji dany prvek disponuje. V pripadé noc¢ni ikony taktéz umoznuje promazani celé plochy
Canvasu, ale misto importu noc¢ni ikony nabizi import denni ikony.

Graficky editor umi ménit své vlastnosti podle typu editovaného prvku. V pripadeé, ze je edi-
tovany prvek polygone nebo polyline, editor bude limitovat maximalni pocéet barev v bitmapé na
dvé barvy. Pro prepindni mezi témito dvéma barvami se v editoru zobrazi dvé prepinaci tlacitka,
kde kazdé reprezentuje jednu barvu. Po stisku vybraného tlac¢itka se jeho barva nastavi jako aktivni
v ramci nastroje pro vybér barev. V pfipadé zmény aktivni barvy na jinou skrze nastroj pro vy-
bér barev dojde k prepsani barvy pixeld bitmapy, které obsahuji ptivodn{ barvu, na nové zvolenou
barvu. Tato zména barvy se projevi i v prepinacich tlacitkach.

Kromé limitace barev maji prvky polygone a polyline v grafickém editoru dalsi specifickou
funkcionalitu, kterou je nahled toho, jak dana bitmapa prvku bude vypadat uvniti mapy. Jedna

se o Canvas, ve kterém je dand bitmapa prvku opakované vykreslena ve své puvodni velikosti. V
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piipadé polyline je bitmapa nékolikrat vykreslena v fadé za sebou — reprezentace cesty. Zato v
pripadé polygone je bitmapa vykreslena opakované do sitky i do vysky — reprezentace plochy.
Pokud je editovan prvek polyline bez bitmapy, editor limituje pouziti svych nastroja jejich zablo-
kovanim. Jelikoz jsou polyline bez bitmapy reprezentovany pouze jako cary s tloustkou ohraniceni a
tloustkou vnitini ¢ary, je nutno uzivateli zamezit v uziti jakychkoliv kreslicich néstroji, které méni
bitmapu. To obnasi napriklad zablokovani nastroji pro kresleni tvari, ¢ar nebo textu. Tento limit
nastroju také plati pro editaci noc¢nich ikon prvki polyline a polygone, a to z toho divodu, ze tyto

prvky maji sdilenou bitmapu pro denni a noc¢ni ikonu. Lze jim tedy pouze ménit barvy.

Menu TYP Editor + Create New File 4 Upload File ¥ CFMasterTYP
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Obrézek 4.6: Graficky editor

Dalsi ¢asti editoru je editor popiska prvki. Hlavni prvkem tohoto editoru je tabulka zobrazu-
jici, jaké popisky prvek obsahuje. Na kazdém Fadku tabulky je zobrazena informace o tom, k jakému
jazyku je dany popisek prirazen, jaky je kod tohoto jazyka a tlac¢itka s moznosti editace a odstra-
néni popisku. V pripadé volby odstranéni dojde rovnou k vymazani daného zaznamu z tabulky. V
pripadé editace se otevie dialogové okno se vstupem pro popisek, ktery je jiz predvyplnény stavajici
hodnotou. Nad samotnou tabulkou se nachazi tlac¢itko pro ptridani nového popisku s jazykem. To
otevie dialog se vstupem pro jazyk, ktery obsahuje dostupné jazyky, a se vstupem pro popisek. Déle
tento editor umoznuje nastavit styl fontu, konkrétné jeho denni a noc¢ni barvu, a jeho preddefino-
vany styl. Pokud dany prvek nemd nastaveny zadny styl fontu, zobrazi se nad tabulkou tla¢itko pro
pridani stylu, které v editoru po stisknuti zobrazi formulai pro nastaveni tohoto stylu. Obsahuje-li

uz dany prvek néjaky styl fontu, tlac¢itko pro pridani bude nahrazeno tlacitkem pro odebrani stylu
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a formular pro nastaveni stylu fontu bude rovnou zobrazen a predvyplnén nastavenymi hodnotami.

Menu TYP Editor + Create New File & Upload File ¥ CFMaster.TYP
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Obrazek 4.7: Editor popiskt

Posledni ¢asti editoru je editor typu prvku. Jednd se o vstup s moznosti vybéru a hledani ze
seznamu definovanych Garmin typti. Kazdy typ je reprezentovan ciselnym kédem, ktery oznacuje,
co dany prvek reprezentuje, tedy jestli se naptiklad jedna o parkovisté, nemocnici, chodnik. .. Tento

vstup umoznuje vyhleddvat jak na zdkladé ¢iselného kédu, tak i na zakladé popisku daného kédu.
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Obrazek 4.8: Editor typu

V pravém dolnim rohu editoru se nachazi tlac¢itko pro ulozeni provedenych zmén. Po stisknuti
tohoto tlacitka se zmény ulozi a uzivatel bude pfesmérovan na hlavni stranku aplikace. Pokud ale
nastane situace, ze uzivatel bude chtit opustit editor, aniz by ulozil provedené zmény, bude mu zob-
razen informacni dialog o neuloZenych zménach s moznosti zahozeni neprovedenych zmén a odchodu
a s moznosti zruseni odchodu z editoru. Tato funkcionalita je zajisténa pomoci Angular Guards.
Guards predstavuji ur¢itou logiku/funkcionalitu, kterd se ma provést pred nac¢tenim routy nebo pred

opusténim routy. Jedna se tedy o rozhrani, ktera po implementaci umoznuji ridit dostupnost routy
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na zakladé podminek poskytnutych v implementaci tfidy tohoto rozhrani. Zde je konkrétné vyuzita
ochrana CanDeactivateGuard, ktera se pouziva k tomu, aby uzivateli zabranila v navigaci mimo

konkrétni routu.

4.2.10 Komponenta ,,Popisky prvki TYP souboru“ (icon-descriptions)

Komponenta icon-descriptions je tabulka s moznosti vyhleddvani a rozdéleni obsahu do stranek.
Tato tabulka slouzi pro zobrazeni a editaci popiskt vSech prvka v TYP souboru, tedy vsech POI,

polyline a polygone prvki. Tabulka obsahuje tyto sloupce:
o Type | SubType — sloupec obsahujici typ a podtyp prvki.
e Icon — sloupec zobrazujici denni ikonu prvki.

e Sloupce jazyku — tabulka dale obsahuje sloupce, které reprezentuji vSechny jazyky, ve kte-

rych jsou popisky prvki napsany.

Pokud ma prvek v daném jazyce popisek, bude zobrazen tento popisek. Pokud ale prvek nema
prirazeny zadny popisek k danému jazyku, bude zde zobrazeno tlacitko pro pridani popisku ke
konkrétnimu jazyku. Po kliknuti na popisek nebo na tlacitko pro pridani se otevie dialogové okno,
které slouzi pro editaci popisku/pridani popisku pro dany jazyk.

Tato tabulka je realizovana pomoci komponenty mat-table a komponenty mat-paginator z
knihovny Angular Material. Komponenta mat-paginator poskytuje moznost navigace v tabulce nebo

v jiném typ obsahu rozdéleného do stranek.
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Obrazek 4.9: Komponenta icon-descriptions
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4.2.11 Komponenta ,Nastaveni poradi pro vykresleni polygoni“ (polygone-draworder-
sort)

Komponenta polygone-draworder-sort slouzi ke zméné drawOrder tirovné polygonii pomoci Drag &
Drop mechanismu. Jedna se o skupinu kontejneri, kde kazdy jeden kontejner reprezentuje jednu
draworder droven. V kazdém kontejneru se nachézi polygony prislusné draworder tirovné, které jsou
reprezentovany dlazdici s jejich denni ikonou. Polygonim lze ménit draworder troven kliknutim na
danou dlazdici a pretazenim této dlazdice do kontejneru pro pozadovanou draworder droven.

Pro realizaci mechanismu Drag & Drop byl pouzit modul drag-drop z knihovny Angular Ma-
terial. Tento modul poskytuje zpusob, jak snadno vytvaret Drag & Drop rozhrani z volného preta-

hovani, fazeni, pfesunu mezi seznamy a jiné.

Menu TYP Editor + Create New File 4 Upload File ¥ CFMaster.TYP
A  Main Page -o
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DRAWORDER 1
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Obrazek 4.10: Komponenta polygone-draworder-sort

4.2.12 Komponenta ,, Navigacni panel* (Nav)

Komponenta nav pfredstavuje responzivni naviga¢ni panel pro celou aplikaci. Umoznuje snadny
presun mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace, které jsou reprezentovany jako zdlozky uvniti tohoto
panelu. Navigacni panel se nachdzi u levého okraje aplikace, pokud méa dané zarizeni dostatecné
velkou obrazovku. V pripadé mobilnich zafizeni ¢i jinych zafizeni s malou obrazovkou se tento
panel schova a lze jej ,vysunout“ pomoci tlac¢itka. Tato komponenta obsahuje jesté dalsi panel,
ktery obsahuje tlac¢itka pro nahrani, stazeni a vytvoreni nového souboru.

Zakladni struktura této komponenty byla vygenerovana pomoci Angular Material Schema-
tics, konkrétné pomoci navigation schématu. Toto schéma vygeneruje komponentu s responzivnim

bo¢nim naviga¢nim panelem a panelem nastroji pro zobrazeni nazvu aplikace.
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Kapitola 5

Uzivatelské testovani

Kromeé samotného navrhu a realizace feseni bylo potieba v ramci této bakalarské préace, otestovat
i vysledné Teseni, konkrétné jednoduchost pouzitelnosti uzivatelského rozhrani webové aplikace. A
praveé timto se bude zabyvat tato kapitola. Nejprve zde bude popsan zptusob, jakym bude testovani

probihat a poté zde budou rozebrany vysledky ziskané timto testovanim.

5.1 Pristup k testovani

Testovani uzivatelského rozhrani aplikace bude probihat formou scénaita. Kazdy scéndr bude pred-
stavovat néjakou béznou tulohu, kterou muze uzivatel v aplikaci vykonat. Tyto tlohy se budou
skladat ze skupiny kroki, které je nutné provést k ispésnému dokonceni dané tlohy. Ke kazdé tloze
bude uveden vzorovy postup formou krokt. Tento vzorovy postup poté bude porovnan s postupem,
ktery zvolili testovaci uzivatelé. Pokud bude postup uzivatele shodny se vzorovym postupem nebo
mu bude alespon velmi podobny, bude to znamenat, ze dana ¢ast uzivatelského rozhrani aplikace
je navrzena spravné. Pokud se ale bude uzivatelsky postup znacéné lisit od vzorového, bude to jista
indikace nevhodné navrzeného uzivatelského rozhrani, a bude tedy nutné vyhodnotit, jak danou ¢ast

vylepsit. Kazdy scénai zacne tim, ze se testovaci uzivatel bude nachazet na hlavni strance aplikace.

5.2 Scénar 1

Zamérem tohoto scénare je otestovat nahrani nového TYP souboru do aplikace a poté v ném
provést tpravu libovolného prvku polygon. Tato tiprava se bude skladat z vykresleni plného zeleného
obdélniku do denni ikony a pridani libovolného popisku, ktery bude pridruzen k italskému jazyku.

Provedené zmény budou ulozeny a editovany soubor stazen. Viz ptiloha A.
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5.2.1 Ziskané poznatky z testovani

Vv v

Vsichni uzivatelé zvladli tspésné dokondit tento scénar. Tito uzivatelé narazili na spoleény problém,
a to na problém se systémem pro prepinani barev v grafickém editoru u prvka, které maji limitovany
pocet barev. Toto nepochopeni bylo zplisobeno ¢asteéné neznalosti uzivateli, jelikoz nevédéli, jaké
vlastnosti mohou mit rizné prvky v TYP souboru, ale také tim, Ze nebyli schopni rozlisit rozdil
mezi dvéma tla¢itky pro prepinani mezi barvami v polygonu (systém pro limitaci poc¢tu barev) a
expanznim panelem, ktery obsahuje veskeré barvy v bitmapé a po kliknuti na danou barvu nastavi
tuto barvu do nastroje ,,Color Picker®. Jeden uzivatel také zminil, ze by ocenil text ,Download“

uvnitt tlac¢itka pro stazeni souboru.

5.3 Scénar 2

Tento scénadr bude testovat vytvoreni nového prazdného TYP souboru se jménem test, PID = 1
a FID = 7. Po vytvoreni se do souboru vytvori novy prvek POI o rozmérech 20 x 20 pixeli s
typem Exit a libovolnym popiskem v anglickém jazyce. Do nové vytvoreného prvku POI bude poté
vykresleno kolecko s modrou vyplni pro denni ikonu a vlozeno zluté pismeno E o velikosti fontu

12px. Provedené zmény budou ulozeny a novy soubor stazen. Viz ptiloha B.

5.3.1 Ziskané poznatky z testovani

Vsichni uzivatelé zvladli ispésné dokoncit tento scénaf. Nenastaly zde zadné plosné komplikace,
které by ovlivnily vSechny nebo alespon vétsinu z nich. Jeden uzivatel editoval ikonu prvku POI v
domnéni, ze ma limitovany pocet barev jako prvky Polygone ¢i Polyline, a proto zbyteéné vyuzival
expanzniho panelu s barvami bitmapy pro nastaveni barvy nastroje ,Color Picker“, i kdyz tento
panel nema nic spole¢ného se systémem pro limitaci barev. Dals{ uzivatel byl prekvapen pii vkladani

textu do ikony z mirné odlisné mechaniky oproti zbylym nastrojim grafického editoru.

5.4 Scénar 3

Uéelem tohoto scénafe bude otestovat spojeni prvki z jednoho souboru do druhého. V aplikaci se
jiz bude nachazet nahrany TYP soubor. Do tohoto souboru uzivatel prida libovolné prvky polyline
z jiného TYP souboru nachazejictho se lokalné v PC uzivatele. Po pridani novych prvka polyline
odstrani uzivatel tii libovolné prvky polyline ze souboru. Nakonec uzivatel limituje vSem prvkim v
souboru barevnou paletu podle standartu Garmin 64. Provedené zmény budou ulozeny a editovany

soubor stazen. Viz priloha C.
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5.4.1 Ziskané poznatky z testovani

Vsichni uzivatelé zvladli dspésné dokoncit tento scénar, nenastaly zde zadné plosné komplikace.
Nékteri uzivatelé by ocenili oznameni informujici o vlozeni novych prvki a jejich docasné zvyraznéni
po vlozeni z jiného TYP souboru. Jeden uzivatel si v bodu ¢islo 8 myslel, ze po kliknuti na dlazdici
dojde automatickému odstranéni daného prvku, a ne pouze k jeho vybéru/oznaceni. K tomuto
uvazovani ho vedl design dlazdic v rezimu odstranéni, kde se v hlaviéce kazdé dlazdice nachéazi

ikona kose.

5.5 Scénar 4

V rédmci tohoto scénate se bude testovat zména velikosti ohrani¢eni a vytvofeni noc¢ni ikony pro
libovolny prvek polyline bez bitmapy. V aplikaci se jiz bude nachazet nahrany TYP soubor. Uzivatel
tedy nejprve zvoli libovolny prvek polyline bez bitmapy a provede nastaveni s$itky ohranic¢eni na
hodnotu o 2px vétsi nez stavajici hodnota a poté této ikoné vytvori noc¢ni ikonu s inverznimi barvami

vuci ikoné denni. Provedené zmény budou uloZeny a editovany soubor stazen. Viz priloha D.

5.5.1 Ziskané poznatky z testovani

Vsichni uzivatelé zvladli ispésné dokoncit tento scénar. Vétsina z téchto uzivateli narazila na pro-
blém se zménou velikosti ikony, konkrétné velikosti ohranic¢eni. Dlouho jim trvalo, nez nasli patiicny
nastroj. Jeden uzivatel také ocekdaval, ze se no¢ni ikona vygeneruje véetné provedenych zmén na

denni ikoné, které ale jesté nebyly ulozeny.

5.6 Scénar 5

Tento scénar bude testovat editaci prvku polygon. V aplikaci se jiz bude nachézet nahrany TYP sou-
bor. Uzivatel si vybere libovolny polygon. Tomu upravi bitmapu denni ikony nasledovné — vykresli
libovolné primku jakékoliv barvy, horizontalné otoci ikonu a nasledné s ni provede rotaci doleva o
90 stupnu. Poté na tento polygon aplikuje diamantovy vzor (texturu). Nakonec danému polygonu
nastavi nejniz$i hodnotu drawOrder trovné. Provedené zmény budou uloZeny a editovany soubor

stazen. Viz priloha E.

5.6.1 Ziskané poznatky z testovani

Vsichni uzivatelé zvladli spésné dokoncit tento scénar. Vétsiné z téchto uzivatelti chvili zabralo,
nez nasli zdlozku v menu pro zménu draworder irovné polygonti. Ocekavali, ze tato vlastnost bude
editovana v rdmci editoru prvka. Tito uzivatelé by také preferovali pri zméné draworder trovné

sefazeni kontejnert reprezentujici jednotlivé drovné od nejvyssi po nejnizsi a ne naopak.
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5.7 Vysledné poznatky

7 poznatku ziskanych timto uzivatelskym testovanim aplikace Ize vyvodit nasledujici zavér: Vétsina
uzivatelll méla na zacatku problém s pochopenim systému prepinani barev u prvki, kde je jejich
pocet barev limitovan. Toto bylo zapri¢inéno uzivatelskou neznalosti vliastnosti prvka TYP souboru,
ale také urcitou podobnosti expanzniho panelu s barvami bitmapy a systémem toggle tlac¢itek pro
prepindni barev — nastaveni aktivni barvy. Nékteri uzivatelé také zminili, ze by bylo vhodné po
pridani novych prvka z jiného souboru do aplikace zakomponovat ozndmeni o Uspésném pridani
novych prvki a tyto prvky néjak docasné zvyraznit. Dalsi komplikace nastala u nékterych uzivateld,
kdyz potfebovali zménit velikost ikony prvku. Chvili jim trvalo, nez v grafickém editoru nalezli
potiebny nastroj. Za zminku také stoji serazeni kontejnerii reprezentujicich jednotlivé draworder
urovné polygoni. Uzivatelé by preferovali, kdyby tyto kontejnery byly serazeny sestupné podle

arovné.

5.8 Navrhované reseni nalezenych nedostatki

Jako Teseni problému tykajicitho se nepochopeni nastroje pro prepinani barev a expanzniho panelu
obsahujiciho barvy bitmapy bude zvolena komponenta mat-tooltip z knihovny Angular Material.
Tato komponenta predstavuje popisek, ktery se zobrazi po najeti mysi na dany prvek. V tomto
pripadé se bude konkrétné jednat o popisek expanzniho panelu barev a nastroje pro prepinani barev,
ktery bude vysvétlovat jejich ucel. Dalsi problém nastal u zmény draworder drovné polygont, kde
uzivatelé ocekavali sestupné serazeni kontejnerti pro jednotlivé iirovné. Proto budou timto zptsobem

tyto kontejnery sefazeny.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat knihovnu pro praci s Garmin TYP soubory a
také webovou aplikaci pro editaci a tvorbu téchto TYP souborii. Prace se zabyva popisem pouzitych
modernich technologii pro tvorbu webovych aplikaci, ndvrhem a implementaci knihovny pro TYP
soubory a webového editoru a uzivatelskym testovanim privétivosti prostredi aplikace.

Nejprve bylo za potifebi vytvorit knihovnu, kterd bude umoznovat nacteni, zapis, editaci a vy-
tvoteni TYP souboru. Tato knihovna vznikla na zakladé jiz existujici implementace pro jazyk C#.
Bylo ji tedy nutno prepsat do TypeScriptu, ve kterém je napsina i samotna webova aplikace, coz
obnaselo jisté modifikace. Poté byla knihovna rozsitena o vlastni metody a pomocné t¥idy. Nasledné
byl vyvinut webovy editor pro TYP soubory. Pro tvorbu editoru byl zvolen popularni front-end fra-
mework Angular. Tento editor se postupné vyvijel od pouhého nacteni a zobrazeni dat TYP souboru
az po tvorbu nastroju a komponent pro jeho editaci a jiné upravy, jako napriklad graficky editor.
Nakonec bylo provedeno uzivatelské testovani prostiedi této webové aplikace. Poznatky testovacich
uzivatelll byly vyhodnoceny a na jejich zékladé byly navrzeny upravy pro zlepseni privétivosti a
jednoduchosti tohoto prostiedi.

Webovou aplikaci by bylo mozno v budoucnu rozsifit o nové nastroje, zejména v grafickém
editoru. Ten by mohl obsahovat moznost rozdéleni obsahu bitmapy do vrstev, jako tomu je v jinych
grafickych editorech, jako naptiklad Adobe Photoshop. Déle by mohla aplikace umoznovat editaci
zbylych dat TYP souboru, jako Active Routing a Extra POIs. Pro usnadnéni pouzivani aplikace by
bylo vhodné pridat vicejazycénost — nabidku tii nejpouzivanéjsich jazykt. V ramci této aplikace by
také mohla byt priddna moznost registrace uzivateli, ktera by umoznovala ukladani urcitého poctu

TYP soubort na uzivatele.
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Priloha A

Scénar 1 - vzorovy postup v krocich

1. Kliknuti na tlac¢itko ,,Upload File“ v hornim panelu a zvoleni souboru k nahrani.

2. Prechod do zélozky ,,Polygones*.

3. Kliknuti na libovolnou dlazdici reprezentujici polygon prvek.

4. Zvoleni nastroje ,Filled Rectangle“ kliknutim do panelu néastroji.

5. Nastaveni pozadované barvy v nastroji ,,Color Picker*.

6. Vykresleni obdélniku stlacenim levého tlacitka a potazenim mysi.

7. Presun do zalozky ,,Description editor®.

8. Kliknuti na tlacitko ,,Add“

9. Nastaveni pole jazyka na hodnotu ,italian* a vyplnéni pole pro popisek.
10. Potvrzeni nového popisku kliknutim na tlacitko ,,Save®.
11. Ulozeni provedenych zmén v editoru kliknutim na tlac¢itko ,,Save Changes“.

12. Stazeni editovaného souboru kliknutim na tlac¢itko s ikonou pro stazeni a ndzvem souboru.
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Priloha B

Scénar 2 - vzorovy postup v krocich

10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Kliknuti na tlacitko ,,Create New File“ v hornim panelu.

. Vyplnéni pole formulate ,,File Name* na hodnotu test, pole ,,PID* na hodnotu 1 a pole ,,FID*

na hodnotu 7.

Potvrzeni formulare kliknutim na tlac¢itko ,,Create®.

. Pfesun do zalozky ,,POIs*.

. Kliknuti na tlacitko s ikonou znaku + v pravém dolnim rohu.

Zvoleni moznosti ,New POI“ v menu.

Vyplnéni pole formuldre ,, Type“ na hodnotu , Exit|32%, pole ,,Description Language“ na hod-
notu ,english“ a pole ,Width* a ,,Height“ na hodnotu 20.

Potvrzeni formulare kliknutim na tlacitko ,,Save®.

Zvoleni nastroje ,,Filled Circle* kliknutim do panelu néstroju.

Nastaveni pozadované barvy v néastroji ,,Color Picker*.

Vykresleni kolecka stlacenim levého tlacitka a potazenim mysi.

Zvoleni nastroje ,, Text* skrze panel nastroju nebo expanzni panel , Text

Nastaveni velikosti fontu na 12px a pole pro text na hodnotu ,,E* uvnitt otevieného expanzniho

panelu.
Nastaveni pozadované barvy v nastroji ,,Color Picker.

Aplikovani textu do bitmapy pres tlacitko ,,Apply*“.
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16. Ulozeni provedenych zmén v editoru kliknutim na tlacitko ,,Save Changes“.

17. Stazeni editovaného souboru kliknutim na tlac¢itko s ikonou pro stazeni a nazvem souboru.
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Priloha C

Scénar 3 - vzorovy postup v krocich

1. Presun do zalozky ,,Polylines*.
2. Kliknuti na tlac¢itko s ikonou znaku + v pravém dolnim rohu.
3. Zvoleni moznosti ,Merge From File“ v menu.
4. Zvoleni TYP souboru pro spojeni v prazkumnikovy souborii.
5. Vybér prvki polyline klikdnim na dlazdice.
6. Potvrzeni vybéru kliknutim na tlacitko ,Merge“.
7. Prepnuti do rezimu odstranéni skrze tlac¢itko ,,Remove Polylines“ v levém hornim rohu.
8. Vybér tfi prvki polyline k odstranéni klikdnim na dlazdice.
9. Provedeni odstranéni pomoci tlacitka ,Remove x items“ v levém hornim rohu.
10. Ptesun do zalozky ,Settings*.
11. Rozbaleni expanzniho panelu s nazvem ,,LIMIT COLOR PALETTE*
12. Zvoleni moznosti GARMIN 64.
13. Aplikovani zmén kliknutim na tlac¢itko ,,Save Changes®.

14. Stazeni editovaného souboru kliknutim na tlac¢itko s ikonou pro stazeni a nazvem souboru.
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Priloha D

Scénar 4 - vzorovy postup v krocich

1. Presun do zalozky ,,Polylines*.

2. Presun na editaci denni ikony polyline kliknutim na dlazdici nebo volbou skrze menu v paticce

dlazdice.
3. Kliknuti na tlacitko s ikonou ozubeného kolecka nachézejiciho se pod panelem nastroju.
4. Zvoleni moznosti ,,Resize v menu“.
5. Nastaveni pole ,,Border Width* na hodnotu o dva pixely vétsi, nez je stavajici hodnota.
6. Potvrzeni zmény pomoci tlac¢itka ,,Apply*.
7. Presun do zalozky ,Night“ v editoru.
8. Kliknuti na tla¢itko s ikonou znaku + uprostied editoru.
9. Zvoleni moznosti ,,With Inverse Colors“ v menu.
10. Ulozeni provedenych zmén v editoru kliknutim na tlacitko ,Save Changes*.

11. Stazeni editovaného souboru kliknutim na tlac¢itko s ikonou pro stazeni a nazvem souboru.
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Priloha E

Scénar 5 - vzorovy postup v krocich

1. Presun do zalozky ,,Polygones®.

2. Pfesun na editaci denni ikony polygonu kliknutim na dlazdici nebo volbou skrze menu v

paticce dlazdice.

3. Zvoleni nastroje ,,Line* kliknutim do panelu néstroju.

4. Nastaveni barvy v nastroji ,,Color Picker®.

5. Vykresleni primky stlac¢enim levého tlacitka a potazenim mysi.

6. Kliknuti na nastroj ,,Flip Horizontally* v panelu nastroja.

7. Jedno kliknuti na nastroj ,Rotate Left“ v panelu nastroji.

8. Zvoleni nastroje ,,Apply Texture* v panelu néstroju.

9. Vybér moznosti ,,Diamond Pattern* kliknutim na prislusnou dlazdici.
10. Aplikovani vzoru/textury na iikonu kliknutim na tlac¢itko ,Apply*.
11. Ulozeni provedenych zmén v editoru kliknutim na tlacitko ,,Save Changes“.
12. Pfesun do zalozky ,,.Draworder*.
13. Pretazeni drive editovaného polygonu pomoci drag & drop do kontejneru s nejnizsi hodnotou.

14. Stazeni editovaného souboru kliknutim na tlac¢itko s ikonou pro stazeni a nazvem souboru.
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