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Abstrakt

Cilem prace je vytvoreni skupiny komponent pro framework Angular, které se zaméruji na praci s
mapou. Komponenty budou umoznovat praci s geografickymi daty, které budou vyuzity pri vizua-
lizaci vyskového profilu, planovani tras ¢i spravé vrstev. Tyto komponenty budou nasledné pouzity
ve vzorové aplikaci testujici jejich funkcionalitu. Soucasti prace je také sezndmeni s frameworkem

Angular a jeho porovnani s ostatnimi frameworky pro vyvoj jednostrankovych webovych aplikaci.

Klicova slova
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Abstract

The aim of this thesis is to create a group of components for the Angular framework that focus on
working with the map. The components will allow working with geographic data, which will be used
for elevation profile vizualization, planning routes or managing map layers. These components will
be used in a sample application testing their functionality. This thesis also includes an introduction
to the Angular framework and its comparison with other frameworks for developing single-page web

applications.
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SPA — Single-page application

API — Application Programming Interface
XML — Extensible Markup Language
JSON — JavaScript Object Notation
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BLOB — Binary Large OBject

CSS — Cascading Style Sheets
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Kapitola 1
Uvod

Zéakladem vétsSiny frameworki pro vyvoj jednostrankovych aplikaci jsou prvky, reprezentujici ¢asti
uzivatelského rozhrani, zvané komponenty. Vyjimkou neni ani framework Angular, jehoz kompo-
nenty jsou vyvijeny tak, aby byly znovupouzitelné a dostupné pro ostatni vyvojare v komunité
tohoto frameworku.

Cilem této prace je vytvorit fadu knihoven pro framework Angular, obsahujicich komponenty,
které se zaméruji prevazné na préaci s mapou a geografickymi daty. Tyto komponenty budou fe-
sit naptiklad planovani tras, zobrazeni vyskového profilu ¢i spravu vrstev mapy. Pro demonstraci
pouzitelnosti komponent bude vytvorena aplikace, kterd ukazuje k jakym tcelim mohou byt tyto
komponenty pouzity a jak mohou vzajemné interagovat.

Soucésti prace je také sezndmeni s dalsimi frameworky pro vyvoj webovych aplikaci a detailnéjsi
pochopeni vyvoje komponent pomoci frameworku Angular. Prace je rozdélena na 4 ¢asti. Prvni se
zabyva predstavenim a srovnanim nékterych popularnich frameworka pro vyvoj webovych aplikaci.
Druhé kapitola popisuje detailnéji zakladni principy a vyhody vyvoje knihoven a jejich komponent
ve frameworku Angular. V tfeti kapitole jsou obsazeny informace o postupech pouzitych pri navrhu
a implementaci konkrétnich knihoven. Posledni ¢ast popisuje vytvoreni vzorové aplikace a pouziti

jednotlivych komponent.



Kapitola 2

Frameworky pro tvorbu webovych aplikaci

Framework pro tvorbu webovych aplikaci je kolekce knihoven, pravidel, nastroju ¢i doporucenych
postupt, slouzici k usnadnéni vyvoje webovych aplikaci. V dnesni dobé jsou k dispozici desitky
takovych framework, které se mohou liSit v zaméreni, funkcionalité ¢i pouzité technologii. Velice
populdrni jsou takzvané SPA (Single-page application) [1] frameworky, umoznujici vyvoj pravé jed-
nostrankovych aplikaci. Jedny z nejpouzivanéjsich SPA framework jsou React.js, Angular ¢i Vue.js.
Tyto frameworky vychézeji z jazyka JavaScript a budou nasledné popsany a porovnany v zavislosti
na jejich vyhodach a nevyhodach. Protoze jsou tyto frameworky zalozeny na JavaScriptu, bude tak-
téz popsan framework Blazor, ktery je na rozdil od predeslych frameworki zaloZen na technologii

.NET a programovacim jazyce C.

2.1 Angular

Angular je framework pro vyvoj webovych aplikaci, vyvinuty spole¢nosti Google, jehoz cilem je pre-
vazné umoznit vytvaret jednostrankové aplikace, které rychle reaguji na uzivatelské udalosti. Sou-
¢asti Angularu je kolekce knihoven, obsahujici velké mnozstvi funkci, které resi napriklad navigaci,
spravu stavu, fizeni formulaia ¢i HTTP komunikaci. Angular obsahuje také mnoho jiz pfipravenych
komponent, které mize vyvojar pouzit a usetiit ¢as pii tvorbé aplikace. Vyhodou je také rozsdhla
dokumentace a podpora velké komunity uzivateltl, které umoznuji novym vyvojaitum ziskat vSechny
potfebné informace o vyvoji aplikaci [2].

Angular je oproti ostatnim frameworkum zalozen na jazyce TypeScript. TypeScript je nadstavba
jazyka JavaScript a rozsiruje jej o nékolik funkcionalit. Mezi rozdily patii naptiklad statickd typova
kontrola, kterd umoznuje detekovat chyby v kédu v dobé prekladu, tvorba trid a rozhrani, ¢i gene-
rické programovani. Kéd TypeScriptu je pii kompilaci nejprve zkompilovan do JavaScriptu, z ¢ehoz
vyplyva, ze kédy JavaScriptu jsou zaroven validnimi kédy TypeScriptu [3].

Jednou z nevyhod Angularu mize byt jeho vétsi slozitost. Predevsim zacinajici vyvojari mohou

oproti frameworkim React a Vue.js povazovat Angular za slozity a to kvili jeho komplexnosti
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a rozsahlému mnozstvi témat, které obsahuje. Protoze je Angular velice rozsédhly a obsahuje mnoho
funkci, méa vétsi velikost a tedy i vétsi naroky na hardware, coz muze ovlivnit vykon aplikace
a rychlost naéitani webové stranky. Na rozdil od React a Vue.js Angular nepouziva virtudlni DOM,

ale ten skutecny, ktery primo aktualizuje [4].

2.2 Vue.js

Vue.js je JavaScriptovy framework pro tvorbu uzivatelskych rozhrani a jednostrankovych aplikaci.
Framework Vue.js je oproti Angularu jednodusi, snadnéji pouzitelny a privétivéjsi k nauceni. Pro
zacinajictho vyvojare staci mit zakladni znalosti HTML, CSS a JavaScriptu a neni tieba znat jiné
technologie jako naptiklad TypeScript u Angularu nebo JSX u Reactu. Vue.js ma malou velikost,
coz ma vliv na rychlost instalace, vykon aplikace a rychlejsi nac¢itani obsahu webové stranky. Stejné
jako React vyuzivd Vue.js virtudlni DOM [5].

Vue.js také nabizi nékolik knihoven pro animace, které obsahuji napiiklad komponenty pro
aplikovani prechodi u HTML elementti. Pro pouziti prechodi existuji ve Vue.js komponenty Tran-
sition a TransitionGroup. Komponenta Transition slouzi k pridani efektid prechodu u elementi,
které byly pridany ¢i odebrany z DOM. Ukazka pouziti komponenty Transition i s prislusnymi CSS
tfidami je na ptikladu kédu 2.1 [6].

<button @click="show = !show">Show</button>
<Transition>
<p v-if="show">hello</p>

</Transition>

//css styly komponenty Transition
.v—enter-active,
.v-leave-active {

transition: opacity 0.5s ease;
X
.v-enter—-from,
.v-leave-to {

opacity: 0;

Listing 2.1: Priklad pouziti komponenty Transition [6]

K Vue.js existuje kvalitni dokumentace a podpora komunity, které ale nejsou tak rozsahlé jako
u frameworkt Angular ¢ React.js. Velka ¢ast komunity Vue.js je zastoupena v Ciné, proto nékteré

feseni ¢i ndvody nemusi byt dostupné v angli¢tiné. V porovnani s ostatnimi frameworky obsahuje
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a rozsahlejsich aplikaci [5].

Stejné jako ostatni zminéné frameworky je Vue.js zaloZzeno na komponentach. Kazda komponenta
obsahuje sablonu HTML, styly CSS a script, ve kterém je definovana prace z daty a chovani kom-
ponenty. Data komponenty 1ze zobrazit v HTML kédu sablony, ktera se znac¢i tagem <template>.

Priklad jednoduché komponenty lze vidét na ukazce kédu 2.2.

<script>
export defaultq{

data() {
return {
count: O
}
1},
methods:
CountUp (O {
this.count++;
}
}
</script>
<template>

<button @click="count++"> Count is : {{count}} </button>

<button @click="CountUp()"> Count is : {{count}} </button>
</template>
<style>

button {

font-size: 17px;

}

</style>

Listing 2.2: Vue.js komponenta [6]

Data komponenty jsou zde reprezentovana pomoci funkce data(), kterd vraci objekt obsahujici
jednotlivé vlastnosti, jakozto proménné komponenty. Tyto proménné lze pouzit pro zobrazeni dat
v Sabloné komponenty nebo pro praci a ipravu v metodach komponenty. Pro zobrazeni dat v Ssabloné
slouzi, stejné jako u frameworku Angular, data binding. Hodnotu proménné lze v sabloné zobrazit
pomoci slozenych zavorek “{{}}” (viz. 2.2)

Vue.js také rozsituje HTML elementy o takzvané direktivy. Jednou z nejpouzivanéjsich je di-

rektiva v-bind, ktera se pouziva k dynamickému prifazeni hodnoty proménné k HTML atributu.
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Stejnym zptisobem slouzi v-bind také pro predavani dat z rodicovské komponenty do komponenty
potomka. Zde se pritazuji hodnoty k tzv.props, které slouzi jako vstupni data komponenty. V praxi
se misto klicového slova v-bind vyuziva ekvivalentni dvojtecka “:”. Priklad pouziti direktivy v-bind

je na ukazce kédu 2.3.

<ChildComponent :title="post.title"/>

<ChildComponent :title="post.title + ’by’ + post.author.name"/>
<ChildComponent :likes="42"/>

<ChildComponent :posted="true"/>

<a v-bind:href="url"></a>

<img :width="200"></img>

Listing 2.3: Pouziti direktivy v-bind [6]

Jako dalsi typ bindigu ve Vue.js jsou reakce na uzivatelské udélosti v HTML elementech, které
jsou zde Teseny opét pomoci jedné z direktiv a to v-on, kdy k udalosti je prifazena metoda kom-
ponenty. Direktivu v-on lze nahradit v kédu ekvivalentnim znakem “@” a priklad jejiho pouziti je
na ukdzce kbédu 2.2. Pro dvousmérny data binding se pouziva direktiva v-model, kterou lze vyuzit
napriklad pri rizeni formulari.

V ramci props, jakozto vstupnich dat komponenty, lze vytvorit vice proménnych, které mohou
byt nastaveny pii volani komponenty a nésledné pouzity v Sabloné ¢i metodach. Props mohou
byt definovany bud jako pole, obsahujici pouze nézvy proménnych, nebo také jako objekt, kde Ize

nastavit proménné datovy typ a provést validaci. Priklad pouziti props je na ukazce kédu 2.4 a 2.5.

export defaultq{
props: [’name’]
print() {

console.log(this.name)

Listing 2.4: Pouziti props pomoci pole
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export default{
props: {
name: String,
age: Number

}
print() {
console.log(this.name,this.age)
}
}
Listing 2.5: Pouziti props pomoci objektu
2.3 React

React je front-end JavaScriptova knihovna pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ktera se pouziva jako
zéklad pfi vyvoji jednostrankovych webovych aplikaci. Je zaloZena na principu, kdy jsou navrzeny
pohledy pro rizné stavy aplikace a pri zméné dat se zobrazi pozadované ¢asti uzivatelského rozhrani.
Vyznacuje se svou rychlou odezvou na zmény dat a uzivatelské udalosti [7].

React je v soucasnosti asi nejpopularnéjsim frameworkem pro tvorbu webovych aplikaci a to
z diivodu jeho jednoduchosti a vykonu. Aplikace tvorené pomoci React maji velice dobry vykon diky
pouziti virtudlniho DOM. Virtualni DOM je technika, kterd umoznuje pfi zméné stavu aplikace
neaktualizovat primo DOM, ale pouze jeho kopii virtudlni DOM. Pfi zméné dojde k porovnani
mezi predchozim nezménénym a aktualizovanym virtualnim DOM a React provede potirebné zmény
pouze v téch ¢astech skutecného DOM, které byly opravdu zménény, aniz by musela byt prekreslena
celd stranka. Aktualizace virtudlniho DOM je mnohem efektivnéjsi a rychlejsi, protoze manipulace
s DOM je ndkladnéd operace a muze mit vliv na vykon aplikace [8]. Diky svym vlastnostem ma
React rozsahlou komunitu, coz je vyhoda pro vyvojare, kteri pri problému mohou feseni hledat na
forech, pouzivanych tisice vyvojari. Maji diky tomu k dispozici rozsadhlé mnozstvi navodi, tutoriala
a také knihoven ¢i nédstroju.

Mezi nevyhody React.js patii jeho casté aktualizace. Ty sice pfinasi nové funkce a vylepseni,
avsak pro vyvojare mize byt ndro¢né se pravidelné ucit nové zpusoby psani kédu a prizpusobovat
se zménam. S timto prichézi také problém s dokumentaci, kterda z divodu castych aktualizaci neni
tak obsahla a kvalitni jako napriklad u Angularu. Protoze React je knihovna, ktera slouzi pouze
k tvorbé uzivatelského rozhrani, vznika zde potreba pouziti dalsich knihoven a nastroju, které budou
fesit potfebnou funkcionalitu [9].

Zaklad aplikace Reactu je opét rozdéleni do jednotlivych ¢asti zvanych komponenty. Tyto kom-
ponenty jsou znovupouzitelné prvky uzivatelského rozhrani a mohou byt pridany do struktury DOM
pomoci knihovny React DOM. Komponenty v Reactu mohou byt vytvoreny pomoci funkei nebo tiid.

Komponenta vytvorend pomoci tiidy obsahuje metodu render() vracejici obsah v podobé HTML
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class Greeter extends React.Component {
state ={ name: "John" };
render() {
return <hi1>{this.props.greeting} {this.state.name}</h1>
}
}

ReactDOM.render (<Greeter greeting="Hello World!"/>, document.getElementById(’
myReactApp’));

Listing 2.6: Pouziti komponenty vytvorené tiidou

kédu, ktery se méa po zavolani vykreslit. Jako vstupni data komponenty, tvorené tiidou i funkei,
slouzi tzv. props, které 1ze nastavit pii vkladani komponenty. Tyto props slouzi v komponenté pouze
pro c¢teni a nemély by proto byt ménény. Kromé props mohou v komponenté existovat proménné
oznacujici se jako state neboli stav. Stav je ve tiidé reprezentovan jako objekt, jehoz vlastnosti
mohou byt, na rozdil od props, v komponenté zménény. V posledni verzi knihovny React jiz neni
doporuceno pouzivat komponenty tvorené tridou, misto toho React doporucuje v kédu pouzivat
komponenty tvorené funkei. Piiklad komponenty vytvorené tiidou je na ukdzce kédu 2.6 [10].
Komponenty tvorené pomoci funkci prijimaji props jako parametr funkce a vraci stejny vysledek
jako metoda render() v komponenté tvorené tiidou. Rozdil je zde také v definici a pouziti stavu

komponenty. Priklad komponenty vytvorené funkci je na ukizce kodu 2.7.

export default function Welcome (props){

const [age, setAge] = useState(0);
function IncrementAge() {
setAge(age + 1);
3
return <div>
<button onClick={IncrementAge}>Increment age</button>
<h1>Hello, {props.name} ({agel})</h1></div>;

Listing 2.7: Pouziti komponenty vytvorené funkei [11]

Komponenty Reactu Casto vyuzivaji rozsifeni jazyka JavaScript JSX (JavaScript XML),
které umoznuje psat HTML kéd pfimo do JavaScriptu a usnadiuje tim vytvareni komponent. JSX
lze vyuzit pravé jako ndvratova hodnota metody render() ¢i komponenty tvorené funkei [12]. Priklad
pouziti JSX je vidét na ukazkach kédu 2.6 a 2.7.
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2.4 Blazor

Blazor je framework pro vyvoj webovych aplikaci, ktery na rozdil od predeslych frameworkt umoz-
nuje vytvaret webové aplikace pomoci jazyka C#. Je vyvijen spole¢nosti Microsoft a mé proto
vyhodu v pouziti funkci a knihoven .NET. Pro vyvojare, ktefi jiz maji zkuSenosti s nastroji .NET
a jazykem C# je toto velkou vyhodou, protoze mohou tvorit aplikace s plnou funkcionalitou, aniz
by se museli uc¢it jiny jazyk ¢i pouzit jiny framework. Diky podpory Microsoftu ma Blazor také
kvalitni a rozsdhlou dokumentaci [13].

Blazor je zalozen na vytvareni komponent, jakozto prvki uzivatelského rozhrani, a nabizi nékolik
moznost{ jejich hostovani jako napfiklad Blazor Server ¢i Blazor WebAssembly. V pfipadé Blazor
server bézi aplikace na strané serveru. Pro vyvoj jednostrankovych aplikaci (SPA) je pouzivan
Blazor WebAssembly, ktery spousti Blazor aplikace na strané klienta v prohlize¢i pomoci technologie
.NET runtime zalozené na WebAssembly. V tomto modelu hostovani je aplikace Blazoru, véetné
jejich zavislosti, spolu s .NET runtime stazena do prohlizece a poté spusténa. Blazor WebAssembly
vyzaduje v prohlize¢i podporu WebAssembly a nemusi byt tedy kompatibilni s nékterymi starsimi
prohlizeci [14].

Framework Blazor je pomérné novy a zatim méné znamy. Nemd tedy tak rozsdhlou komunitu
vyvojara a také kolekci knihoven jako napiiklad frameworky React.js ¢i Angular. Mtze byt proto
obtiznéjsi najit feseni nékterych specifickych problémi. Jak bylo diive zminéno, Blazor vyzaduje
znalost jazyka C# a ekosystému .NET, coz muze byt prekdzkou pro vyvojare, kteri s témito tech-
nologiemi doposud nepracovali.

Komponenty v Blazoru jsou tvoreny jako tiidy jazyka C# a pro tvorbu uzivatelského rozhrani
se opét vyuziva jazyk HITML. Tridy komponenty jsou obvykle psany v souboru s pfiponou .razor,

ktery umoznuje spojeni HTML a C# kédu. Piiklad Blazor komponenty lze vidét na ukazce kédu 2.8.

<div class="card" style="width:22rem">
<h3 class="card-title">0@Title</h3>
<button @onclick="OnYes">Yes!</button>
</div>
@code {
[Parameter]
public string? Title { get; set; }
private void OnYes()
{

Console.WriteLine("Write to the console in C#! ’Yes’ button selected.");

Listing 2.8: Blazor komponenta [13]
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Soucésti komponenty je tedy HITML kdéd, parametry komponenty a funkce, které vétsinou resi
reakce na udélosti uzivatelského rozhrani. Komponentu lze opét vlozit do jiné komponenty, pri¢emz

je zaroven mozné nastavit hodnoty parametri dané komponenty (viz. 2.9).

<p>
Welcome to your new app.
</p>
<Dialog Title="Learn More">
Do you want to lear more about Blazor?

</Dialog>

Listing 2.9: Vlozeni Blazor komponenty [13]

2.5 Vybér a porovnani frameworkii

Cilem pouziti frameworkl je zjednodusit a zefektivnit vyvoj webovych aplikaci. Pri vybéru fra-
meworku je dulezité stanovit, pro jaké tucely bude vyuzit, protoze ruzné frameworky mohou byt
vhodné na rtzné typy aplikaci a nelze obecné Fict, ktery framework je nejlepsi. Angular muze byt
dobrou volbou pro vyvoj mobilnich ¢i rozsdhlejsich aplikaci. React.js a Vue.js se vyznacuji svou
rychlosti a mohou byt vhodné, pokud vyvojar vyzaduje po aplikaci vysoky vykon. Pro vyvojare,
pouzivajici jazyk C# a nastroje .NET, bude pravdépodobné nejjednodussi volbou framework Blazor.

Na obrazku 2.1 lze vidét statistiku spokojenosti programatori s nékterymi JavaScriptovymi
front-end frameworky v pribéhu let. Graf ukazuje procento programatori, ktef{ jiz s danym fra-
meworkem pracovali a pouzili by jej znovu. Déle obrazek 2.2 zobrazuje statistiku prizkumu pouzi-

vanosti jednotlivych webovych frameworki mezi programétory v roce 2022.
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Vue.js % % % % Svelte

Angular % % % % Qwik

Vue.js

Alpine.js

Preact

Stencil

Angular

42.62%

[Query

Angular

Angular.js
Swalte
Blazor

Obréazek 2.2: Pouziti frameworku v roce 2022 [16]
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Kapitola 3

Vyvoj Angular knihoven

Ve frameworku Angular existuje velké mnozstvi knihoven, které lze pouzivat pri vyvoji aplikaci,
a které obsahuji ¢asto pouzivané komponenty, sluzby ¢i direktivy. Tyto knihovny nemohou fungo-
vat samy, ale musi byt priddny do aplikace a poté pouzity. Vyvojari mohou vytvaret také vlastni
knihovny, které pak pouziji ve své aplikaci nebo je mohou sdilet pro ostatni vyvojafe v komunité

Angular. V této kapitole je popsén vyvoj knihoven a jejich komponent [17].

3.1 Angular Workspace

Pro vytvareni, spravu ¢i spousténi Angular aplikaci v prikazové fadce existuje nastroj Angular CLI.
Angular CLI umoznuje vytvaret knihovny, komponenty, direktivy ¢i sluzby, a zaroven generovat je-
jich strukturu a konfiguraci [18]. Tento néstroj slouzi také k vytvoreni tzv. Angular Workspace,
diky kterému muze byt nékolik projekt ulozeno v jednom adresarovém stromeé a sdilet nastaveni,
konfiguraci a zavislosti. Piikaz ng new nazev-workspace vytvori novy Angular workspace a za-
rovenn v ném vygeneruje nasledujici adresarovou strukturu véetné vychoziho projektu se stejnym

jménem [19].

o node_modules/ — adresar, ktery obsahuje balicky potiebné pro béh aplikaci, dostupny pro

vSechny projekty ve workspace.
o src/

e angular.json — soubor obsahujici konfiguraci pro Angular CLI ke kompilaci a spousténi pro-

jekti ve workspace.

o package.json [20] — soubor obsahujici seznam balicku a zdvislosti, které jsou potfebné pro
béh aplikaci. Je vyuzivan vSemi projekty v daném workspace. Pti vyvoji aplikaci jsou zde

pridavany potiebné balicky.
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« README.md — soubor obsahujici ivodni informace k vychozimu projektu.

e tsconfig.app.json — soubor obsahujici konfiguraci pro TypeScript kompilaci, specificky k vy-

chozimu projektu.

e tsconfig.json — soubor obsahujici konfiguraci pro TypeScript kompilaci, pouzivany vSemi pro-

jekty ve workspace.

« tsconfig.spec.json — soubor obsahujici konfiguraci pro TypeScript, ktery specifikuje nastaveni

pro TypeScript kompilator pri kompilaci testa aplikace.

V adresari src jsou umistény zdrojové kédy vychoziho projektu véetné podadresare app. Tento
podadresar obsahuje soubory vychozi komponenty, ktera je pri spusténi aplikace zobrazena. Tato
komponenta se chova jako kofenova a jiné komponenty, které maji byt zobrazeny, do ni musi byt

vlozeny. Struktura vychoziho projektu je nasledujici:

o app/

— app.components.css — soubor obsahujici CSS styly pro kofenovou komponentu.
— app.component.html — Soubor obsahujici HTML Sablonu kofenové komponenty.
— app.component.ts — soubor definujici hlavni korenovou komponentu aplikace.

— app.module.ts — hlavni modul projektu, ktery definuje zavislosti, komponenty a sluzby.

e index.html — soubor obsahujici hlavni Sablonu aplikace. Tato HIT'ML stranka je zobrazena po

spusténi aplikace a je zde automaticky vlozena korenova komponenta.
e main.ts — hlavni TypeScript soubor aplikace.

o styles.css — soubor obsahujici globalni CSS styly pro celou aplikaci.

3.2 Vytvoreni Angular knihovny

Vytvoreni nové Angular knihovny lze provést piikazem z Angular CLI ng generate library
nazev-knihovny, kde jako aktudlni adresdr musi byt zvoleny Angular workspace. Po vytvoreni
knihovny vznikne v adresaii projects novy adresaf s nazvem knihovny, obsahujici konfigurac¢ni

soubory, vychozi modul a zdrojovy kéd hlavni komponenty.

3.3 Angular modul

V Angularu lze organizovat funkcionalitu souvisejicich komponent, direktiv ¢i sluzeb do bloku zva-
nych moduly, kdy kazdy projekt ¢i knihovna mé& minimalné jeden. Tyto moduly mohou byt impor-

tovany v jinych modulech a umoznuji tak pouziti komponent knihovny v ostatnich komponentach
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¢i aplikaci. Moduly jsou vytvareny pomoci tiidy s dekordtorem @NgModul, obsahujici nasledujici

parametry [21]:
e declarations — parametr obsahujici pole komponent ¢i direktiv, ndlezici danému modulu.

e imports — parametr definuje seznam jinych moduli, které mohou byt pouzity v ramci daného

modulu.

e exports — parametr obsahuje seznam komponent ¢i direktiv, nalezicich danému modulu, které

mohou byt pouzity v jinych modulech.
e bootstrap — seznam korenovych komponent, které jsou inicializovany pri spusténi aplikace.

e providers — seznam sluzeb pouzitelnych v ramci modulu.

import { NgModule } from ’Q@angular/core’;
import { BrowserModule } from ’@angular/platform-browser’;
@NgModule ({
imports: [ BrowserModule ],
providers: [ Logger 1],
declarations: [ MyComponent ],
exports: [ MyComponent ],
bootstrap: [ MyComponent ]
b
export class MyModule { }

Listing 3.1: Soubor Angular modul

3.4 Angular component

Knihovny v Angularu obsahuji pti jejich vytvoreni jednu vychozi komponentu. V knihovnach vsak
muze byt vytvoreno nékolik komponent, které se vzajemné pouzivaji. Vytvoreni nové komponenty lze
pomoci piikazu ng generate component nazev-komponenty, kdy po zadani piikazu se vygeneruji

néasledujici soubory:

e my-component.component.css

my-component.component.html

my-component.component.spec.ts

my-component.component.ts
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Soubor my-component.component.ts obsahuje definici samotné komponenty a jeho soucasti jsou
importy knihoven, t¥ida a dekordtor @Component oznac¢ujici tfidu za komponentu (viz. 3.2). De-
korator @Component méa parametry, které definuji nastaveni komponenty. Parametr selector urcuje
pod jakym nézvem bude komponenta vkladana do Sablony jiné komponenty. Parametry template Url
a style Urls odkazuji na soubory obsahujici HTML sablonu a soubory s CSS styly komponenty (viz.
3.2). Sablona ¢i styly CSS mohou byt v komponenté, misto odkazu, nastaveny také piimo pomoci

parametru template a styles (viz. 3.3).

import { Component } from ’@angular/core’;
@Component ({

selector: ’my-component’,

templateUrl: ’./my-component.component.html’,

styleUrls: [’./my-component.component.css’]
D

export class MyComponentComponent {

3

Listing 3.2: Soubor Angular komponenty my-component.component.ts [22]

template: ’<p>my-component works!</p>’,

styles: [’p{ font-size:18px; }’]

Listing 3.3: Nastaveni Sablony a stylt

Trida komponenty obsahuje metody a properties. Metody definuji chovani komponenty a jsou
casto vyuzivany jako reakce na uzivatelské udalosti v HTML elementech. Properties reprezentuji
data komponenty a mohou byt zobrazeny v HTML Sabloné ¢ upraveny a pouzity v metodéch.

Ptiklad properties a metod tiidy je na ukazce kédu 3.4.

export class MyComponentComponent {
name:string="Jan";

active:boolean=false;

SetActive () {

this.active=true;

Listing 3.4: Piiklad properties a metod
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3.4.1 Sdileni dat mezi komponentami

Ve chvili, kdy je komponenta vlozena do Sablony jiné komponenty, se z jedné z nich stava kompo-
nenta potomka a z druhé komponenta rodi¢e. Pro komunikaci mezi nimi je nutné, aby bylo mozné
do komponenty potomka data zaslat a tato komponenta mohla data také vratit. Pro vstup a vy-
stup z komponenty se pouzivaji properties komponenty, pred které je pridan dekorator @Input
a @QOutput.

Property, pred kterou je umistén dekorator @Input, je oznacena jako vstupni a muze mit rizné
datové typy jako string, number, boolean ¢i objekt. Tato property muze byt nastavena rodi¢ovskou
komponentou pri pridani komponenty do jeji sablony. Priklad predavani dat z rodicovské kompo-
nenty do komponenty potomka je na ukazkach 3.5 a 3.6.

Dekorator @Output, ktery je pridan pred nazev property, ji oznaci jako vystupni a umoznuje pre-
nos dat do rodicovské komponenty. Tato property musi byt instanci t¥idy EventEmitter, ktera slouzi
k vytvateni a vysilani vlastnich udélosti. Pti vytvoreni instance t¥idy EventEmitter je zadan jako
parametr datovy typ dat, kterd budou pri vysilani udalosti pfendsena. Pro zaslani dat rodicovské

komponenté je na vystupni property zavoldna funkce emit (viz. 3.5).

@Component ({
selector: ’my-component’,
template: ‘<input #myInput type="text" (keyup)="OnInputText(myInput.value)"/> ¢,
styleUrls: [’./my-component.component.css’]
b
export class MyComponentComponent {
@Output () message=new EventEmitter<string>();
@Input() textToShow:string="";
OnInputText (messageText:string)q{

this.message.emit (messageText) ;

Listing 3.5: Komponenta potomka

Pro naslouchani vyslané udalosti je potfeba v komponenté rodice vytvorit metodu, kterd je
prifazena k vystupni property potomka. Priiklad pouziti lze vidét na ukézce kédu 3.6, kde je me-
toda returnMessage() pritazena k vystupni property a proménnd $event obsahuje data zaslani z

komponenty potomka.

@Component ({
selector: ’parent-component’,
(4

template:

<my-component (message)="returnMessage($event)"></my-component>
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<my-component textToShow="Welcome!"></my-component>

<my-component [textToShow]="actualText"></my-component>

4
b

styleUrls: [’./parent-component.component.css’]
D
export class ParentComponentComponent {
messages:string[]1=[];
returnMessage (returnedMessage:string){

this.messages.push(returnedMessage) ;

Listing 3.6: Komponenta rodice

3.4.2 Data binding

Jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti SPA frameworkt, véetné frameworku Angular, je tzv. data bin-
ding. Data binding se pouziva k propojeni modelu komponenty (daty) s jejim pohledem (uzivatelské
rozhrani). Data modelu mohou byt propojena s HTML elementem, komponentou potomka ¢i di-
rektivou rozsirujici HTML element. Toto propojeni slouzi pro detekci zmén, coz znamend, ze zména
v modelu se promitne do pohledu ¢i naopak. V Angularu existuje nékolik typt data bindingu, které

lze rozdélit na binding jednosmérny a dvousmeérny.

3.4.2.1 Jednosmérny data binding

Jednosmeérny binding umoznuje synchronizaci modelu s pohledem (uzivatelské rozhrani) pouze s jed-
nosmérnym tokem dat. To znamena, ze data zménéna v modelu se detekuji a zobrazi v pohledu, ale
zmény provedené v pohledu se v modelu jiz neprojevi. Jednosmérny binding miize byt vsak také v
opacném sméru, kdy na udélosti vyvolané v pohledu reaguji prislusné metody.

Jednim z typu jednosmérné vazby je Interpolace, kterd umoznuje zobrazit hodnotu property
komponenty v jeji Sabloné. Nazev property se pro zobrazeni umisti do téla HTML elementu ve slo-
zenych zavorkach “{{}}” (viz. 3.7 ) a pfi zméné property v modelu se zména projevi i v Sabloné.

Dalsim typem bindingu je property binding, ktery slouzi k prifazeni hodnoty k vlastnosti
HTML elementu ¢i ke sdileni dat mezi komponentami. Umoznuje tedy dynamicky ménit hodnoty
vlastnosti HTML elementii. Property binding se v Ssabloné oznacuje pomoci hranatych zavorek “[]”
a obsahuje dvé ¢asti, tedy nazev vlastnosti elementu a vyraz, ktery se pouzije pro nastaveni hodnoty.
Piiklad pouziti 1ze vidét na ukédzce 3.7, kde je dynamicky ménéna adresa obrazku v zavislosti na
property komponenty. Tento typ bindingu také umoznuje proviadét matematické operace, retézeni

¢i podminéné vyrazy.
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Binding, kdy pohled naopak ovliviiuje model komponenty a tedy model umozinuje reagovat na
uzivatelské udalosti HTML elementt v Sabloné se nazyva event binding. P#i udélosti vyvolané
operacemi s HTML elementy lze nastavit, jakd metoda komponenty se zavola. Pro toto prirazeni
slouzi kulaté zévorky “()”, uvnitt kterych je ndzev udalosti. Pouziti 1ze vidét na ukdzce kédu 3.7,
kde se po kliknuti na tlac¢itko zavold metoda komponenty buttonClick(). Timto zpusobem lze ovladat

udélosti jako napriklad zména hodnoty textového pole ¢i stisk klévesy.

©@Component ({
selector: ’my-component’,
template: ¢
<h1>{{message}}</h1>
<img [src]l="person.img" >
<button [disabled]="counter<10" (click)="buttonClick()">P¥idat</button>
<img [style.width.px]="20+imgSize">

4
b

styleUrls: [’./my-component.component.css’]
b
export class MyComponentComponent {
message:string="Welcome";
person:{name:string,img:string}={name:"Jan",img: "urlpath"}
counter :number=0;
imgSize :number=200;
buttonClick (){

this.counter++;

Listing 3.7: Data binding

3.4.2.2 Dvousmérny binding

Dvousmérny binding v Angularu umoznuje synchronizovat data mezi dvéma komponentami nebo
mezi modelem a pohledem komponenty v obou smérech. Tedy pokud se zméni hodnota property
komponenty, zména se projevi i v uzivatelském rozhrani a naopak. Dvousmérny binding se v Angu-
laru znadi specidlni syntaxi “[()]”, kombinujici event binding a property binding.

Pomoci dvousmérného bindingu lze synchronizovat komunikace mezi dvéma komponentami. Pro
spravné fungovani je potreba upravit komponentu potomka tak, aby obsahovala vstupni property s
dekoratorem @Input a vystupni property typu EventEmitter s dekoratorem @Qutput. Propojeni

téchto dvou vlastnosti je v Angularu vyreSeno tak, Ze pokud mé vstupni vlastnost nazev proper-

25



tyname, musi byt vystupni vlastnost pojmenovana propertynameChange. Toto pojmenovani je
pro spravné fungovani nezbytné. Pouziti lze vidét na ukazkich komponenty potomka 3.8 a kompo-
nenty rodice 3.9. Po zméné hodnoty vstupni property counter se pro detekci zmény v rodicovské
komponenté musi na vystupni property counterChange zavolat metoda emit s hodnotou zménéné
vstupni property. V tu chvili rodicovska komponenta automaticky detekuje zménu a prepise hodnotu

vlastni pritazené property parentCounter.

@Component ({

template: ‘<button (click)="buttonClick()">P¥idat</button>‘,
b
export class MyComponentComponent {

@Input() counter:number=0;

@Output () counterChange=new EventEmitter<number>() ;

buttonClick () {
this.counter++;

this.counterChange.emit(this.counter);

Listing 3.8: Komponenta potomka pti dvousmérném bindingu

©@Component ({
template: ¢
<my-component [(counter)]="this.parentCounter"></my-component>
<p>{{parentCounter}}</p>*,

D

export class ParentComponent {

parentCounter:number=0;

}

Listing 3.9: Komponenta rodice pti dvousmérném bindingu

Dvousmérny binding miuze slouzit také pro tizeni formulait. Zde se pro obousmérny tok dat

pouziva direktiva NgModel.

3.4.3 Direktivy

Direktivy jsou jednou z funkei frameworku Angular slouzici k rozsiteni chovani HTML element.
Umoznuji pridavat a manipulovat s funkcionalitou HTML elementt nad ramec bézného HTML.

V Angularu jsou 3 typy direktiv:

26



o Direktivy komponentové
e Direktivy atributové

e Direktivy strukturalni

3.4.3.1 Atributové direktivy

Atributové direktivy méni chovani a vzhled HTML elementii pridavanim atributid. V. Angularu je
k pouziti nékolik jiz vestavénych direktiv, ale direktivy muze uzivatel definovat i vlastni. Zde budou
popsany nejpouzivanéjsi vestavéné direktivy.

NgModel je direktiva, ktera byla jiz zminéna v kapitole o dvousmérném bindingu. Pouziva se
pro pridani dvousmérného bindingu do HTML elementu a slouzi k fizeni formulaia. Pro pouziti této
direktivy je potfeba importovat Angular modul FormsModule, ktery slouzi pro praci s formulaii
a obsahuje nékolik direktiv pro vytvareni ¢i validaci formularia. K propojeni formularového HTML
elementu s property komponenty je direktiva ngModel umisténa do zavorek pro dvousmeérny data
binding (“[()]”), ke kterym je prifazena property. V ukdzce kédu 3.10 je ve vstupnim HTML elementu

zobrazena hodnota property a lze ji v ném zaroven i zménit.

@Component ({ ...
template: ‘<input type="text" [(ngModel)]="name">
<p>{{name}}</p>¢,
b
export class MyComponentComponent {

name:string="Jméno";

Listing 3.10: Dvousmérny binding pouzitim direktivy NgModel

Direktiva NgClass umoznuje dynamicky pridavat ¢i odebirat tridy CSS v HTML elementech.
Hlavni vyhodou této direktivy je prirazeni tiidy na zékladé podminéného vyrazu ¢i nastaveni vice
CSS trid jednomu elementu najednou. Trida muze byt prifazena elementu na zdkladé hodnoty
property komponenty datového typu boolean ¢i vyrazu vracejici true nebo false (viz. 3.11).

Prirazeni vice tfid jednomu elementu lze pomoci objektu obsahujici nazvy tiid a vyrazy vracejici
true nebo false. Direktiva NgClass je pouzita na ukazce 3.11, kde se na zdkladé hodnot property

isHighlighted a isError nastavi pfislusné t¥idy.
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@Component ({ ...

template: ¢
<p [ngClass]="{’highlight’:isHighlighted,’error’:isError}">{{messagel}}</p>
<p [ngClass]="isHighlighted? ’highlight’ : ’’">{{messagel}}</p>
<p [ngClass]="(counter>=limit)? ’error’ : ’’">{{counter}}</p>

"
i)
export class MyComponentComponent {
counter :number=1;
limit:number=100;
message:string="Welcome";
isHighlighted:boolean=true;

isError:boolean=false;

Listing 3.11: Pouziti direktivy NgClass

Pro nastaveni styld HTML elementu slouzi také direktiva NgStyle, ktera funguje na stejném
principu jako direktiva NgClass, ovSem namisto tiid se zde pfirazuji jednotlivé CSS vlastnosti. Na
ukazce 3.12 lze vidét pouziti direktivy NgStyle, kde barva textu elementu bude ménéna na zakladé

podminénych vyrazu.

@Component ({
template: ¢
<p [ngStylel="{ ’background-color’: isHighlighted 7 ’yellow’ : ’white’,’color
>:isError? ’red’ : ’black’ }">{{message}}</p>

i)

export class MyComponentComponent {
isHighlighted:boolean=true;
isError:boolean=false;

message:string="Welcome";

}

Listing 3.12: Pouzit{ direktivy NgStyle
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3.4.3.2 Strukturalni direktivy

Tento druh direktiv umoznuje manipulovat s DOM strukturou na zakladé dat v aplikaci. Pomoci
hodnot properties komponenty lze pridavat, mazat ¢i ménit HTML elementy.

Direktiva NglIf umoznuje vykreslovat HTML elementy na zakladé podminéného vyrazu. Pokud
je tento vyraz pravdivy, element se vykresli, pokud ne, tento element bude odebran z DOM struktury
a nebude tedy zobrazen. V ukazce pouziti 3.13 je element <p> vykreslovin na zakladé hodnoty
property showMessage

K zobrazeni seznamu ¢i pole dat komponenty v HT'ML Sabloné slouzi direktiva NgFor, kterd
umoznuje iterovat pres property komponenty obsahujici néjakou kolekci dat a vytvorit seznam
HTML elementt pro jednotlivé prvky. Pouziti direktivy NgFor je vidét na ukézce 3.13, kde je

direktiva vlozena do elementu, ktery se bude opakovat na zakladé property obsahujici pole prvki.

@Component ({
template: ¢

<div *ngFor="let customer of customerslList;let i=index;">
{{i+1}}. Name: {{customer.name}} Age: {{customer.age}}

</div>

<p *ngIf="showMessage" >{{message}}</p>‘,

b
export class MyComponentComponent {
showMessage:boolean=true;
message:string="Welcome";
customersList=[{name:"Jan",age:22},
{name:"Martin",age:23},

{name:"Jiri",age:24},]

Listing 3.13: Pouziti direktivy NgFor

Direktiva NgSwitch slouzi k vykresleni ¢asti HTML kédu na zadkladé hodnoty proménné c¢i
vyrazu. Pomoci této direktivy lze nastavit nékolik moznych vysledki (elementt ¢i skupin elementit),

kdy pouze jeden z nich bude pfiddn do DOM a vykreslen.

<div [ngSwitch]="employee.salaryLevel">
<div *ngSwitchCase="1" class="top-salary" > Top salary employee: {{employee.

name}} </div>
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<div *ngSwitchCase="2" class="mid-salary" > Medium salary employee: {{employee
.name}} </div>
<div *ngSwitchCase="3" class="low-salary" > Low salary employee: {{employee.
name}} </div>
<div #ngSwitchDefault class="no-data" > Employee: {{employee.name}} </div>
</div>

Listing 3.14: Pouziti direktivy NgSwitch

3.5 Angular Material

Vyhodou pii tvorbé komponent ve frameworku Angular je moznost pouziti jiz existujicich knihoven,
obsahujici komponenty ¢i direktivy, které usnadnuji praci pri reseni funkcionality a tpraveé vzhledu
uzivatelského rozhrani. Pro tyto ucely existuje knihovna Angular Material [23], kterd obsahuje
velkou fadu komponent a direktiv reprezentujici prvky uzivatelského rozhrani jako jsou tlacitka,
formulate, dialogy, ikony a dalsi. Tyto komponenty a direktivy rozsituji klasické HTML prvky
o vzhled a funkcionalitu. Pfiklad pouziti komponent knihovny Angular Material lze vidét na ukazce
kédu 3.15.

<mat-toolbar-row>
<mat-form-field>
<input matInput placeholder="Vyhledat soubory" [(ngModel)]="searchText">
<button *nglf="searchText" matSuffix mat-icon-button>
<mat-icon style="color:black;">close</mat-icon>
</button>
</mat-form-field>

</mat-toolbar-row>

Listing 3.15: Ukézka pouziti komponent Angular Material
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Obrazek 3.1: Ukazka komponent Angular Material [23]

Soucésti této knihovny je také sada nastroji CDK (Component Dev Kit) poskytujici fadu
funkcionalit a utilit, které 1ze pouzit pri tvorbé vlastnich komponent ¢i jako rozsireni jiz stavajicich.
Nastroje CDK slouzi pouze k pridani funkcionality HTML elementtim a nerozsiruji je tedy o vzhled

jako v pripadé komponent Angular Material. Nékteré z nastroji CDK jsou naptiklad:

e Drag and Drop — poskytuje direktivy a funkce k pfidani Drag and Drop funkcionality HTML

elementtum.

e Menu — poskytuje direktivy k vytvareni riaznych druhiti menu ¢i kontextovych nabidek s moz-

nosti konfigurace jako napriklad nastaveni pozice ¢i orientace menu.

e Scrolling — nabizi nékolik komponent a direktiv, které slouzi pro praci s posuvnikem stranky
a predevsim také komponentu, ktera zajistuje, ze pri zobrazeni velkého mnozstvi dat budou
vykresleny pouze prvky, které se v jednu chvili vejdou na stranku a ostatni data budou vy-

kreslovany v reakci na posun stranky.
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Kapitola 4

Navrh a implementace vzorovych kompo-
nent

V réamci této prace bylo vytvoreno nékolik vzorovych komponent demonstrujicich zptisob tvorby
knihoven a komponent v ramci frameworku Angular. Tyto komponenty slouzi jako alternativa k jiz
existujicim komponentam tretich stran. Komponenty byly vytvoreny tak, aby byly obecné dostupné

a funk¢ni v riiznych aplikacich a vyuzivajici libovolné API.

4.1 Vizualizace vysSkového profilu

Angular knihovna, fesici vizualizaci vyskového profilu pro geograficka data trasy, vznikla jako alter-
nativa k podobnym feSenim této problematiky, které lze vidét na znamych webovych ¢i mobilnich
aplikacich jako jsou Mapy.cz [24], Google mapy [25] a dalsi. Vizualizace vyskového profilu pomoci
této knihovny se od téchto reseni v nékterych aspektech lisi a zaroven priddva nékteré nové funkci-
onality.

Pro pouziti vizualizace vyskového profilu v rtiznych aplikacich byly v této knihovné vytvoreny
dvé Angular komponenty. Hlavni komponenta s nazvem elevation-profile ve svém téle obsahuje kom-
ponentu elevation-canvas, ktera resi samotné vykresleni vyskového profilu na zakladé geografickych
dat, a jeji rodi¢ovska komponenta implementuje ovladani pomoci tlacitek.

Aby byla hlavni komponenta obecné pouzitelna, musi byt pii jejim pouziti zadany vstupni pro-
perties. Tyto properties urcuji jeji vzhled, velikost a predevsim data, kterd budou zpracovavana
a zobrazena. Pro reprezentaci geografickych dat existuje nékolik formatt. Komponenta tato data
uklada v podobé pole objektu uzivatelsky definovaného typu s ndzvem FElevationData a pro spravné
fungovani komponenty je potieba data rtznych forméata prevést pravé na tento format. Typ Fle-

vationData mé nésledujici vlastnosti:
e elevation — vlastnost definujici nadmorskou vysku aktudlniho bodu v metrech.

32



 importantpoint — nepovinna vlastnost obsahujici nazev bodu zajmu (mésto, pamétka ¢i atrakce)

v aktudlnim bodé.
e id — vlastnost, ktera bodu prifazuje vygenerovany identifikator.
e lat a Ing — vlastnosti urcujici zemépisné souradnice: zemépisna sitka a zemépisna délka.

Pro vykresleni vyskového profilu byl pouzit HTML element canvas [26], ktery slouzi pro vykres-
lovani geometrickych tvari, textu ¢i obrazkt na virtualni platno pomoci JavaScriptu. Na platno
jsou vykreslovany tvary pomoci objektu JavaScriptu
CanvasRenderingContext2D [27], ktery obsahuje metody jako lineTo(), moveTo(), fill(), stroke(),
fillText() pro pohyb na platné, vykresleni ¢ar, vykresleni vyplné plochy ¢i vypsani textu. Vysle-
dek komponenty, ktery lze vidét na obrazku 4.2, byl vykreslen pomoci nékolika metod, kde kazda

vykresluje jednotlivé c¢asti.

>
&

R 787 mon.m.

&

a4
1400 1321 mam

Obrazek 4.1: Ukazka komponenty Elevation profile

Nejdilezitéjsi ¢ast je vykresleni samotného vyskového profilu, ¢ehoz bylo docileno vykreslovanim
¢ar pomoci funkce lineTo() na zékladé vstupnich dat. Pro zlepseni vzhledu byl prostor pod vyslednou
kiivkou vybarven pomoci funkee fill(), kterd umoznuje vybarvit obrazce ¢i uzavieny prostor tvoreny
carami.

Pro zlepseni orientace ve vyskovém profilu lze vidét nékolik popiskti, urc¢ujici nadmorskou vysku
¢i vzdélenost od zac¢atku trasy. Popisky spolu s pfimkami, urcujici nadmotskou vysku, jsou zobrazeny
v nékolika trovnich. Pocet téchto trovni a intervaly mezi nimi jsou vypocteny na zdkladé rozdilu
mezi maximalni a minimalni nadmotskou vyskou. Velikost intervalu byla urcena pomoci vypoctu

na ukdzce 4.1, kde proménna count urcuje pocet irovni nadmorské vysky.
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diff = maxElevation - minElevation;

tmp = diff / count;

numCount = Math.round(tmp).toString().length;
exp = Math.pow(10, numCount);

interval= Math.ceil(tmp / exp * 5) / 5 * exp;

Listing 4.1: Vypocet intervalu mezi drovnémi nadmotské vysky

Jsou zde také 4 popisky urcujici vzdalenost od zacatku trasy. Jednotlivé vzdalenosti jsou zao-
krouhleny na prehledné ¢isla a jsou tedy od sebe vzdaleny v témér stejnych intervalech. Zobrazeny
jsou i hodnoty maximéalni a minimélni nadmotské vysky, které mohou byt v zavislosti na nastaveni
vstupu komponenty skryty. Pokud vstupni data obsahuji néjaké body zajmu, budou ve vysledku
také vykresleny.

Po vykresleni vyskového profilu muze uzivatel s komponentou interagovat pomoci mysi ¢i tla-
¢itek komponenty. Pii pohybu mySi na vysSkovém profilu je zobrazena nadmoiskd vyska v bodé
odpovidajicimu pozici mysi a zaroven jsou, jako vystup komponenty, vriaceny informace o tomto
bodé pro interakci s rodi¢ovskou komponentou. S vyskovym profilem lze také manipulovat priblize-
nim ¢i posunem na konkrétni ¢asti trasy. Pri posunu a priblizeni se vstupni geograficka data zkrati
na pouhou ¢éast a jediné ta je na canvas v jednu chvili vykreslena. Priblizeni 1ze provést bud pohy-
bem koleckem mysi nebo tlac¢itky. Pro posun muze uzivatel opét vyuzit tlacitka nebo také operaci
Drag and Drop. Nové pole geografickych dat, urcujici pouze ¢ast trasy, je vytvoreno v zavislosti na
hodnoté priblizeni a posunu, coz lze vidét na ukazce 4.2, kde sizeStat a positionStat jsou pravé tyto

hodnoty.

newData: ElevationDatal] = []
lastPoint=this.elevationData[this.elevationData.length - 1].distanceFromStart
startDistance = Math.floor(lastpoint * (this.sizeStat + this.positionStat));
endDistance = Math.floor(lastpoint * (1 - (this.sizeStat - this.positionStat)));
startIndex = this.elevationData.findIndex(x => x.distanceFromStart>startDistance);

endIndex = this.elevationData.findIndex(x => x.distanceFromStart>endDistance) ;

for (let i = startIndex; i < endIndex; i++) {

newData.push(this.elevationDatal[i]);

}

Listing 4.2: Vypocet priblizeni a posunu
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4.2 Planovani trasy

Knihovna s ndzvem route-planning byla vytvorena za ticelem poskytnout nastroj pro jednoduché
a uzivatelsky privétivé planovani tras. Soucasti této knihovny jsou dvé komponenty. Tou hlavni je
komponenta s nazvem route-planning, kterd obsahuje seznam bodt trasy a nastaveni v podobé
typu pfepravy (auto, autobus, kolo atd.). Jednotlivé body trasy jsou zaddvany pomoci komponenty
pro vybér mista place-input. Aby bylo komponenty mozno pouzit obecné, maji jako vstup funkci
libovolného API vracejici seznam mist, které se zobrazi jako naseptavani pti zadavani jednotlivych
bodu trasy.

Komponenta pro vybér mista obsahuje jeden vstupni element, do kterého je zadavan bod
trasy a ktery pri zadavani zobrazuje naseptavani seznamu mist. Pro zobrazeni nabidky seznamu
mist a automatické vyplnovani vstupniho elementu byla pouzita komponenta MatAutocomplete
z knihovny Angular Material [23]. Uzivatel muze kromé vybéru z nabizenych moznosti zadat na
vstup také zemépisné souradnice mist v ruznych forméatech. Pro zpracovani souradnic byl pouzit
balicek npm geo-coordinates-parser [28|, ktery zpracovava souradnice v ruznych forméatech a

vraci hodnotu zemépisné sitky a zemépisné délky. Priklad formati zemépisnych soutadnic:
o N 49°50.07872’, E 18°16.92265
o 49°50°4.723"N, 18°16’55.359"E
o 49.8346453N, 18.2820442E

Vystupem této komponenty je objekt reprezentujici bod na trase a obsahujici nasledujici vlast-

nosti:
e name - Nazev mista
e lat - Zemépisna Sirka mista
e Ing - Zemépisnd délka mista

Uzivatel pracujici s komponentou muze pti planovani trasy pridavat ¢i odebirat jednotliva mista.
Mista lze mezi sebou také radit ¢i prohodit pomoci operace v uzivatelském rozhrani zvané “Drag
and Drop”. Je tedy umoznéno “pretdhnout” jedno misto na pozici druhého a tim zménit poradi.
Pro feseni funkcionality Drag and Drop byla pouzita sada nastrojui Angular Material CDK [29].
Konkrétné pro tuto pottebu CDK nabizi knihovnu Drag and Drop. Tato knihovna obsahuje
direktivy, které jsou pridany do HTML elementti, a které umoznuji jejich presouvani. Pro vytvoreni
seznamu elementl, které 1ze mezi sebou presouvat, byla z knihovny Drag and Drop pouzita direktiva
cdkDropList. Soucasti elementu obsahujici direktivu cdkDropList je udalost cdkDropListDropped,
ktera je vyvoldna po dokoncéeni Drag and Drop operace mezi prvky seznamu. V metodé reagujici

na tuto udalost 1ze poté zavolat metodu knihovny CDK Drag and Drop moveltemInArray(), kterd
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aktualizuje seznam mist v komponenté tak, aby odpovidal novému serazeni seznamu v uzivatelském

rozhrani. Piiklad pouziti knihovny Drag and Drop je na ukazce 4.3.

<div cdkDropList class="example-list" (cdkDropListDropped)="drop($event)">
<div *ngFor="let point of travellnfo.points;index as i" cdkDrag>
<div class="example-handle" cdkDragHandle> </div>
<div class="example-custom-placeholder" #*cdkDragPlaceholder></div>
<place-input [searchPlaces]="searchPlaces" (pointResult)="result($event,point)"
(deletePoint)="deletePoint ($event,i)">
</place-input>
</div>
</div>

Listing 4.3: Pouziti knihovny CDK/Drag and Drop

4.2.1 Mapbox Search API

Komponenta route-planning umoznuje napojeni na ruzné zdroje dat. Pro demonstraci funkénosti
této komponenty bylo ve vzorové aplikaci provedeno napojeni na zdroj dat v podobé sluzby Mapbox
Search API [30]. Pomoci Mapbox Search API lze vyhleddvat mista na zékladé kritérii jako jsou nazvy
mést, ndzvy ulic ¢i postovni smérovaci ¢isla. Vysledek hledani lze ziskat v podobé seznamu mist
obsahujici vlastnosti jako nazev, popis, adresu ¢i zemépisné souradnice. Pro ziskani seznamu mist
byl vytvoren dotaz na danou sluzbu pomoci HT'TP pozadavku s parametrem vyhleddavaného textu

a jako vysledek byl vracen seznam v JSON forméatu.

async findMapbox(text:string) {
const query =await fetch(
‘https://api.mapbox.com/geocoding/v5/mapbox.places/${text}. json?proximity=ip&
types=place’,2Cpostcode’,2Caddress&access_token=pk.
eyJ1IjoiaG9uemFzbGO9ib2RuaWsiLCJhIjoiY2xjeHNsbGtoMDR2dDNwcGQ3NWtgbHNsdiJ9.
nP2W6e90aoIwZybl0q-TXg*,
{ method: ’GET’ }
)

const json = await query.json();

Listing 4.4: Pouziti Mapbox Search API
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Obrazek 4.2: Ukazka komponenty Route planning

4.3 Spravce souborti

Knihovna s nazvem file-manager vznikla za tcelem vytvorit uzivatelské rozhrani zobrazujici sou-
bory a adreséare, které umoznuje uzivateli provadét s nimi typické operace. Knihovna obsahuje
komponentu file-manager, kterd byla navrzena tak, aby umoznovala pripojit libovolné API, které
dokéze vratit data z néjakého tlozisté a obsahuje funkce typické pro spravu souboru jako prida-
vani, iprava ¢i mazani soubortu. Toto API je do komponenty posldano jako vstupni objekt obsahujici
metody, které jsou v komponenté vyuzivany.

Trida, jejiz instance je posilana do komponenty, musi obsahovat nasledujici metody:

e renameFile(fileld: string, newTitle: string) — asynchronni metoda, kterd provede

prejmenovani souboru s identifikatorem fileld na novy nazev newTitle.

e moveFileToFolder(fileld:string,folderId:string) — asynchronni metoda, kterda pro-

vede presun souboru ¢i adresare s identifikdtorem fileld do adresafe s identifikatorem folderld.

e CreateFolder(folderName: string, parentID?: string) —asynchronni metoda, kterd vy-

tvaii novy adresar se jménem folderName uvnitt adresare s identifikdtorem parentID.

o fileDoubleClick(file: FileData) — asynchronni metoda, kterd reaguje na uzivatelskou

udalost dvojklik u souboru.

e deleteFile(file: FileData) — asynchronni metoda, ktera provede odstranéni souboru z

dlozisté.
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e listFiles(sortbyKey: string, sortDirection: boolean, folderId: string):FileData
[1 — asynchronni metoda vracejici serazeny seznam soubort ze specifikovaného adreséare, jejiz

navratovd hodnota musi byt pole typu FileData.

e search(text: string, folderId?: string):FileDatal[] — asynchronni metoda vracejici
seznam souborl, které jsou vybrany na zakladé hodnoty pro vyhledavani text. Pokud je zadan

parametr folderld, budou soubory vyhledavany pouze v adresari s timto identifikatorem:.

e Download(file: FileData) — asynchronni metoda, ktera provede stazeni daného souboru do

zalizeni uzivatele.

e upload(file: FileData) — asynchronni metoda, ktera provede nahrani souboru, jehoz obsah

je zde zadan ve formatu BLOB, do tlozisteé.

o getSortByltems():{name:string,key:string} — metoda vracejici seznam objekti, obsahu-

jicich kli¢ a nazev vlastnosti soubort, pomoci kterych lze soubory v komponenté seradit.

Komponenta uklada a pracuje se soubory, které jsou reprezentovany pomoci typu FileData.
Tento typ se Casto vyskytuje v metodach pripojeného API, bud jako parametr nebo jako navratova

hodnota. Objekt typu FileData ma nésledujici vlastnosti:

id — vlastnost typu string definujici identifikator souboru.
e name — vlastnost typu string obsahujici ndzev souboru.
o fileType — vlastnost typu string urcéujici typ souboru. (obrazek,dokument,slozka atd.)

e img — nepovinna vlastnost obsahujici adresu obrazku, ktery bude v komponenté pro dany

soubor zobrazen.
o normalFolder — vlastnost typu boolean, ktera rozliSuje zda je soubor adresarem.
o zipFolder — vlastnost typu boolean, ktera rozlisuje zda je soubor ZIP archiv.

e blobContent nepovinna vlastnost typu Blob, ktera obsahuje obsah souboru ve formatu BLOB
(Binary Large OBject).

e parentFolder — vlastnost typu string obsahujici identifikdtor adresare, ve kterém je soubor

umistén.
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Obrazek 4.3: Ukazka komponenty File manager

4.3.1 Google Drive API

Komponenta file-manager byla ve vzorové aplikaci napojena na sluzbu Google Drive API [31], kterd
umoznuje pristupovat k tlozisti dat Google Disk (angl. Google Drive). Funkce Google Drive API
umoznuji pracovat se soubory ulozenymi na Google Disku pomoci zasilani HTTP pozadavki. API
bylo v aplikaci pouzito pomoci Google knihovny GAPI. Google Drive API obsahuje nékolik funkei
pro préaci se soubory na Google Disku jako naptiklad create, list, delete ¢i update. Piiklad pouziti
Google Drive API lze vidét na ukazce kédu 4.5, kde je zaslan pozadavek na API a jako odpovéd je

vracen JSON objekt obsahujici seznam souborti.

let response;
try {
response = await gapi.client.drive.files.list({
fields: ’files(id, name,parents, mimeType, modifiedTime,size)’}
);
} catch (err: any) {
return;

¥

var files = response.result.files;

Listing 4.5: Pouziti Google Drive API
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4.4 Sprava vrstev

Knihovna map-layers vznikla za tcelem poskytnout komponentu, jejiz vysledkem je prehledné
uzivatelské rozhrani pro vybér vrstev map. Tato komponenta byla vytvorena tak, aby mohla byt
obecné pouzitelna pro vSechny potfeby uzivatele. Vstupem komponenty je objekt obsahujici infor-
mace o tom, jaké vrstvy lze zvolit a jakym zpiisobem maji byt prezentoviany. Vystupem jsou pak
informace o uzivatelem zvolenych vrstvach.

Objekt, ktery je posilan do komponenty jako vstup, obsahuje nasledujici vlastnosti:

e mapType : {key:string, name:string, imgPath:string}[] — vlastnost definujici seznam
typi mapy kde jeden z nich muze byt uzivatelem, ktery pouziva komponentu, zvolen. Kazdy
typ mapy je definovany nazvem, adresou obrazku, ktery bude v komponenté zobrazen, a

klicem, ktery bude z komponenty pri vystupu vracen.

e optionGroups :{ options: { key: string, name: string}[], type: string, groupName
: string}[] — vlastnost, kterd umoznuje rozdélit vybér vrstev mapy do skupin, kde kazda
skupina obsahuje déle vlastnosti:

— options — seznam vrstev urcenymi klicem a nazvem.
— type - vlastnost definujici zda miize byt vybrana jedna nebo vice vrstev z této skupiny.

— groupName — nazev skupiny vrstev.
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Obrazek 4.4: Ukazka komponenty Map layers

4.5 Import tras v riiznych formatech geografickych dat

Geografickd data mohou byt ulozena v souborech nékolika riznych formata jako napriklad GPX,
GeoJSON, KML a dalsi. Vzorova aplikace a komponenty, ze kterych se sklada, vyuzivaji geograficka
data predevsim ve formatu GeoJSON. Aby bylo mozné do aplikace importovat také data jinych
formatu, vznikla knihovna Geodataconverter, kterd obsahuje funkce pro prevod téchto formatu.

V této kapitole budou popsany jednotlivé forméty a prevod mezi nimi.

4.5.1 GeolJSON

GeoJSON [32] je forméat pro ukladani geografickych dat v JSON formatu. UmozZiuje reprezentovat
rizné typy geografickych prvki jako jsou linie, body ¢i polygony a také jejich vlastnosti. GeoJSON
soubor se skldda z tzv. features, kde kazda reprezentuje geograficky prvek a obsahuje vlastnosti jako

nazev, popis, typ a predevsim souradnice. Piiklad souboru GeoJSON je na ukazce 4.6.
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"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"properties": {
"name": "Mdj bod",
"description": "Tohle je popis mého bodu."
s
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [14.4216941, 50.0878114 ]

"type": "Feature",
"properties": {

"name": "Mij polygon",

"description": "Tohle je popis mého polygonu."
3,
"geometry": {

"type": "Polygon",

"coordinates": [

L
[ 14.4214646, 50.0878813 1,[ 14.4213339, 50.0877896 1, [
14.4214646, 50.0878813 ]

Listing 4.6: Soubor GeoJSON
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4.5.2 GPX

GPX [33] je format, ktery slouzi k uklddani geografickych dat pro trasy a obsahuje predevsim
informace o zemépisné Sifce, zemépisné délce ¢i nadmorské vysce. GPX soubor je typ XML doku-
mentu, obsahujici elementy, které urcuji trasy, body, nazvy ¢i ¢as. Priklad obsahu jednoduchého

GPX souboru lze vidét na ukézce 4.7.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<gpx version="1.1" creator="My GPS Device">
<metadata>
<name>My GPX Track</name>
<desc>Track of my outdoor activity</desc>
</metadata>
<trk>

<name>My Track</name>

<trkseg>
<trkpt lat="37.12345" lon="-122.98765">
<ele>500</ele>
<time>2023-03-25T09:30:00Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="37.12346" lon="-122.98766">
<ele>505</ele>
<time>2023-03-25T09:31:00Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="37.12347" lon="-122.98767">
<ele>510</ele>
<time>2023-03-25T09:32:00Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>

Listing 4.7: Soubor GPX

4.5.3 Garmin FIT

Garmin FIT [34] je format soubort pouzivany pro ukladani dat, které jsou generovany zafizenimi
spolecnosti Garmin, urcenych prevazné pro sportovni aktivity, jako napriklad hodinky. Obsahuje

informace o poloze, trasach, case a také fyzické aktivité jako rychlost, srdecni tep ¢i spalovani
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kalorii. Tyto soubory mohou byt sdileny mezi dals$imi zarizenimi a zobrazovany v mobilnim telefonu

¢i pocitaci. Data jsou v souboru ukladany binarné.

4.5.4 KML

KML (Keyhole Markup Language) [35] je formét pro uklddani geografickych dat. KML soubory
jsou XML dokumenty, které obsahuji elementy pro popis riznych geografickych prvka. V souboru
jsou jednotlivé prvky oznacovany elementem Placemarks, kde kazdy takovy element mtze obsahovat

ruzné typy geometrickych prvku jako:
e <Point> - bod
e <LineString> - linie
e <Polygon> - polygon
e <MultiGeometry> - element kombinujici nékolik riznych geometrickych prvkua

Tyto geometrické prvky jsou tvoreny seznamem souradnic v podobé zemépisné Sirky, zemépisné

délky a nadmorské vysky. Priklad KML souboru je na ukazce 4.8.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document>

<name>Placemarks</name>

<Placemark>
<name>Place 1</name>
<description>This is placemark 1.</description>
<Point>

<coordinates>-122.0822035425683,37.42228990140251,0</coordinates>

</Point>

</Placemark>

<Placemark>
<name> Place 2</name>
<description>This is placemark 2.</description>
<Polygon>

<outerBoundaryIs>
<LinearRing>
<coordinates> -112.3372510731295,36.14888505105317,1784
-112.3356128688403,36.14781540589019,1784
-112.3372510731295,36.14888505105317,1784

</coordinates>
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</LinearRing>
</outerBoundaryIs>
</Polygon>
</Placemark>
</Document>
</kml>

Listing 4.8: Soubor KML

4.5.5 Ptevod formata GPX, KML a GeoJSON

Formaty geografickych dat GPX a KML jsou oba typy XML dokumentu. Pro prevod téchto formati
na GeoJSON bylo pouzito rozhrani DOMParser [36], které umoznuje prevést XML soubor v textové
podobé na tzv. DOM Document, pomoci kterého lze modifikovat a ¢ist jeho ¢asti. Pii ziskdvani
hodnot z GPX souboru byl postupné skladan JavaScript objekt, ktery je nésledné pomoci metod
JavaScript objektu JSON preveden na validni JSON format. Priklad prevodu c¢asti GPX souboru
pomoci DOMParser na GeoJSON je na ukazce kbédu 4.9.

var xmlDoc = parser.parseFromString(gpx, ’text/xml’);

var jsonObject: { type: string, features: any[], info: string } = {
"type": "FeatureCollection",
"features": [],

"info": "gpx to geoJSON converted!"

var points = xmlDoc.getElementsByTagName (’wpt’);
for (let i = 0; i < points.length; i++) {
var feature:{ type: string, geometry:{ type: string, coordinates: number []}}={
"type": "Feature",
"geometry": {"type": "Point","coordinates": [] }
s
var latitude = parseFloat(points[i].getAttribute(’lat’));
var longitude = parseFloat(points[i].getAttribute(’lon’));
feature.geometry.coordinates.push(longitude);
feature.geometry.coordinates.push(latitude);
jsonObject.features.push(feature);

var geojson=JSON.parse(JSON.stringify(jsonObject));

Listing 4.9: Pfevod GPX na GeoJSON
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Prevod formatu GeoJSON na GPX byl realizovan pomoci knihovny GPX builder, kterd slouzi

k vytvareni GPX souboru.

4.5.6 Prevod formatua Garmin FIT a GeoJSON

K prevodu souboru ve formatu FIT byl pouzit balicek fit-file-parser, ktery umoznuje prevadét binarni
data FIT souboru na objekt, ktery poté lze prevést na JSON. Z tohoto JSON objektu byly nasledné
¢teny data a postupné pridavany do vysledného objektu ve formatu GeoJSON. Priklad pouziti
knihovny fit-file-parser je na ukazce 4.10.

var fitParser = new FitParser({
force: true,
speedUnit: ’km/h’,
lengthUnit: ’km’,
temperatureUnit: ’celsius’,
elapsedRecordField: true,
mode: ’both’,

s

fitParser.parse(fit_file, function (error: any, data: any) {
if (error) {
console.log(error);
Yelse {
var json = JSON.parse(JSON.stringify(data));

IR

Listing 4.10: Pouziti balicku fit-file-parser
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Kapitola 5

Vzorova aplikace

Pro demonstraci funkcionality jednotlivych knihoven byla vytvorena aplikace, kterd vyuziva kompo-
nenty téchto knihoven a zaroven ukazuje moznost, jak mohou spolecné tvorit jeden celek zaméreny
na praci s mapou. V aplikaci jsou pouzity vSechny komponenty dfive popsané v kapitole 4, a tedy
vizualizace vyskového profilu, planovani tras, spravce vrstev, spravce soubort a pro prevod forméatt
také tiida knihovny GeoDataConverter.

Protoze vétsina vytvorenych komponent je zamérena na praci s mapou, byla do aplikace pridana
mapa pomoci JavaScript knihovny Leaflet [37]. Tato knihovna umoziuje nejen pridani samotné
mapy, ale také vykreslovani geometrickych tvari a ikon, vytvareni vrstev ¢i nastaveni vzhledu mapy.

Vzhled a vrstvy mapy jsou v aplikaci ménény na zakladé vystupu komponenty pro spravu vrstev.

Pomoci komponenty pro spravu soubort lze do aplikace nahrat soubor obsahujici geograficka
data ve forméatech zminénych v kapitole 4.5. Vybrany soubor je nejprve preveden na format Ge-
0JSON a poté jsou jeho data pfeddna pro vykresleni vyskového profilu a funkci knihovny Leaflet,
kterd umoznuje primé vykresleni tras a bodu ze souboru GeoJSON do mapy. Po vykresleni trasy
ze souboru je pri interakci uzivatele s komponentou pro vizualizaci vyskového profilu, zobrazenim
nadmoriské vysky na pozici mysi, vracena z komponenty informace o daném bodé. Soucasti této
informace jsou hodnoty zemépisné délky a sirky, diky kterym je do mapy vykreslovana ikona na
odpovidajici pozici. Uzivatel aplikace tedy mutize pozorovat stoupani ¢i klesani v jednotlivych ¢astech
trasy na mapé.

Pro vykresleni trasy, naplanované pomoci komponenty pro planovéani tras, do mapy byla pouzita
sluzba Mapbox Directions API [38]. Tato sluzba umoznuje vypocitat celou trasu ze dvou ¢i
vice zadanych bodt a vratit ji ve formatu GeoJSON. Jako vstup pro tuto sluzbu miize byt také
nastaveni typu prepravy, které je spolu s body trasy soucasti vystupu komponenty pro planovani
tras. Trasa ve formatu GeoJSON je ziskdna zaslanim HTTP pozadavku s prislusnymi parametry
na dané API. Priklad pozadavku na ziskani trasy je na ukédzce 5.1, kde proménnd coordinates

obsahuje souradnice zadanych bodl trasy a proménné transport definuje typ prepravy.
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var points: string = ‘°;

for (let i = 0; i < coordinates.length; i++) {
points += coordinates[i][1].toString();
points += ",";
points += coordinates[i] [0].toString() ;
}
const query = await fetch(
¢ https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/${transport}/${points}?
alternatives=true&geometries=geojson&language=en&overview=full&steps=true
&access_token=pk.
eyJ1IjoiaGOuemFzbG9ib2RuaWsiLCJhI joiY2xjeHNsbGtoMDR2dDNwcGQ3NWtgbHNsdiJ9.
nP2W6e90aoIwZybl0q-TXg*,
{ method: ’GET’ }
)

const json = await query.json();

Listing 5.1: Soubor GeoJSON
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Obrézek 5.1: Ukédzka vzorové aplikace
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Kapitola 6
Zaver

V ramci této prace vzniklo pét knihoven pro framework Angular a vzorova aplikace demonstru-
jici jejich pouziti. Vzniklé knihovny, které slouzi k praci s mapou a geografickymi daty, obsahuji
komponenty pro planovani trasy, vykresleni vyskového profilu a spravu vrstev. Pro préci s riznymi
forméaty geografickych dat, jako GPX, GeoJSON, KML ¢i Garmin FIT, byla vytvofena knihovna,
kterd obsahuje funkce pro jejich vzajemny prevod. Komponenta posledni vytvorené knihovny slouzi
jako spravce souborti, ktery umoznuje zobrazovat adresare a jejich soubory z libovolného zdroje dat.
Tato komponenta nesouvisi primo s praci s mapou, ale ve vzorové aplikaci byla pouzita pro vybér
a nacteni soubort, obsahujici geograficka data.

Vytvorené komponenty mohou byt pouzity pfi vyvoji novych Angular aplikaci ¢i komponent
ostatnimi vyvojari. Vyslednd vzorova aplikace mlze dale slouzit jako alternativa k jiz existujicim
webovym strankam, které se zabyvaji elektronickymi mapami.

Jako rozsiteni aplikace a komponent, ze kterych se skladd, by mohla byt implementovana geolo-
kace urcujici aktualni polohu uzivatele, kterd by byla nédsledné zobrazena na mapé ¢i pridana jako
bod trasy v komponenté pro planovani tras.

Pri tvorbé komponent a aplikace ve frameworku Angular jsem nabyl nové védomosti o moznos-

tech vyvoje webovych aplikaci.
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