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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit webovou aplikaci na spravu a editaci GPX souborti. Na
zacatku této prace jsou popsany moderni technologie a frameworky na tvorbu webovych aplikaci.
Nésledné jsou popsany vyuzité technologie pro implementaci aplikace. V dalsi ¢asti je sezndmeni se
strukturou aplikace a jsou detailné vysvétleny jednotlivé funkce na editaci GPX souboru. Nésleduje

uzivatelské a vykonnostni testovani aplikace.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis aims to implement web application for managing and editing GPX file. In
the begining of the thesis reader is introduced to modern technologies and frameworks for creating
web applications. Used technologies in implementation are described in the next part of the thesis.
Than the reader is acquainted with structure of the application and functions for editing GPX files.
After that the procedure and result of user testing is written down. The last part of the work is

dedicated to performance testing of the application.
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SPA — Single-page application
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DOM —  Document Object Model
MVVM —  Model-view—viewmodel

XML —  Extensible Markup Language
JSON — JavaScript Object Notation
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Kapitola 1
Uvod

S nastupem GPS zafizeni a chytrych mobilnich telefonii se rozsirilo vyuzivani aplikaci pro navigaci,
planovani tras nebo jejich realizaci v dopravnich prostiedcich, na kole ¢i pésky.

Uzivatel si mtze vybrat ze Siroké nabidky nejen aplikaci, ale i zafizeni, na kterych jsou mapy
zobrazovany. Vétsina aplikaci m& moznost exportovat data do souboru s formatem GPX. Tento
format zajistuje kompatibilitu s rdznymi aplikacemi i zafizenimi, ale lisi se zptusobem uklddani
dat. Je mozné uklddat pouze jednotlivé body naplanované cesty nebo ukladat podstatné detailnéjsi
informace. Format GPX poskytuje mnohem vice moznosti.

Cilem této prace je navrhnout webovou aplikaci, kterd bude urcena pro skupinu uzivatel, kteri
potfebuji, aby jejich exportované GPX soubory obsahovaly detailnéjsi informace a mohly byt ex-
portovany do chytrych hodinek nebo GPS zarizeni.

Tato prace je rozdélena do péti kapitol. Prvni kapitola seznamuje ¢tenare s modernimi tech-
nologiemi a frameworky uzite¢nymi pro tvorbu webovych aplikaci. Druhd kapitola se vénuje tech-
nologiim, které byly pouzity pii implementaci aplikace. Treti kapitola se detailné zabyva chodem
aplikace. Je zde popséana struktura aplikace a jsou vysvétleny konkrétni funkce pro editace souboru.
Ctvrté kapitola popisuje vykonnostni testovani aplikace. Posledni kapitola je vénovana uzivatel-

skému testovani, kde je uzivatelské rozhrani testoviano pomoci scénaru.



Kapitola 2

Moderni technologie pro tvorbu webovych
aplikaci

2.1 Proc vytvaret webové aplikace

Webové aplikace jsou softwarové aplikace, ke kterym mé uzivatel pristup pomoci intranetu nebo in-
ternetu. V dnesni dobé je vyuzivani webovych aplikaci znacné rozsirené - od komunikac¢nich aplikaci
jako jsou socialni sité, az po komplexni aplikace, napriklad internetové bankovnictvi. Jsou vyvijeny
pomoci webovych technologii napr. HTML, CSS a JavaScript.

Jednim z hlavnich davodu, pro¢ vytvaret webové aplikace, je nezavislost na platformé, coz
znamena, ze je lze pouzivat na jakémkoli zafizeni s webovym prohlizecem, bez ohledu na operacni
systém. Jsou pristupné Sirokému spektru uzivateli, bez potfeby instalace specidlniho softwaru.

Webové aplikace jsou obvykle hostovany na webovém serveru a pristupuje se k nim pomoci URL
(Uniform Resource Locator). Uzivateli pouze sta¢i zadat URL aplikace a webovy prohlize¢ zobrazi

pozadovanou aplikaci.

2.2 Vybrané moderni technologie

Tato kapitola se zabyva nejcastéji pouzivanymi technologiemi pro tvorbu webovych aplikaci.

2.2.1 HTMLS

HTMLS5 [1][2][3] je znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek. Jedna se o nejnovéjsi verzi HTML.
P1i tvorbé webové aplikace se v dnesni dobé nejde témétr bez HTML obejit, stava se z néj standard

pro tvorbu webovych aplikaci. Nize jsou uvedeny zajimavé funkce a technologie v HTML5.
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1. Sémantické elementy jsou znacky, které pomahaji definovat strukturu a obsah webové
stranky a umoznuji internetovym vyhleddvac¢um pochopit kontext a organizaci stranky. Mezi

zakladni elementy patri:

e <header> - definuje ¢ast zahlavi webové stranky;,

e <nav> - pouziva se pro navigaci na webové strance,

o <article> - slouzi k definovani samostatného obsahu, jako je napiiklad ¢lanek v novinach,
o <footer> - pouziva se k definovani ¢asti zapati webové stranky,

o <figure>, <figcaption> - definuje obrazky a jejich popisky.

2. Podpora zvuku a videa: HTML5 méa vestavénou podporu pro prehravani videa a zvuku, a
to odstranuje potifebu instalace plugini tfetich stran (napft. Flash). Pro vkladani zvuku nebo
videa se pouzivaji elementy <audio> a <video>. Element <source> lze pouzit k urceni vice
zdroju v ruznych formatech, pricemz prohlize¢ vybere ten nejvhodnéjsi zdroj. Soucasti HTML5
jsou také medidlni elementy, které navic zahrnuji rozhrani API pro ovladani prehravani zvuku

a videa, jako je prehravani, pauza, hledani a vizualizace aktudlniho casu a délky trvani.

3. Canvas: Element <canvas> v HTML5 dava moznost dynamického vykreslovani 2D tvara a
bitmapovych obrazki. Na webové strance dovoluje pridat kreslici platno, na které se kresli
pomoci JavaScriptu. To prinasi moznost vytvareni komplexni grafiky, animaci a interaktivnich

vizualizaci zobrazovanych v prohlize¢i v redlném case.

4. Webové tlozisté: HTML5 obsahuje nova rozhrani API pro uklddani dat na strané klienta,
kterd zrychli a zefektivni webové aplikace. Pro tato webova tlozisté existuji dva rtzné me-
chanismy pro uklddani dat: LocalStorage a SessionStorage. LocalStorage je tlozisté, které
umoznuje trvalé ulozeni dat na zafizeni uzivatele a uzivatel k nim muze pristupovat i po za-
vieni prohlizece. SessionStorage je lozisté a na rozdil od LocalStorage uklada data pouze pro
jedno sezeni neboli relaci. Data jsou smazana, jakmile uzivatel zavie prohlize¢. Ulozend data,
jako jsou uzivatelské preference, data formuldit na strané klienta, umoznuji snizit potrebu

casté komunikace se serverem a diky tomu muze byt webova aplikace rychlejsi a pohotovéjsi.

5. IndexedDB: [4] je API databdze umoznujici uklddani velkych objemu strukturovanych dat
na strané klienta, urychluje vyhledavani pomoci pouziti indextd a nabizi moznost fungovani
v rezimu offline. Na rozdil od jinych reseni pro ukladédni dat na strané klienta, jako jsou
LocalStorage nebo SessionStorage, je IndexedDB NoSQL databazi. To znamena, ze pouziva
systém uklddani dat pomoci dvojice klic-hodnota. Klice musi byt jedine¢né a jejich datové typy
mohou byt ¢isla, Fetézce, pole i datumy. Hodnoty mohou byt navic oproti klicim i objekty z

JavaScriptu.
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API pro IndexedDB je asynchronni. Kazdd operace s databdzi se provadi na pozadi, pricemz
neblokuje hlavni vlakno UI. Nedochézi tak k sekani uzivatelského rozhrani pti praci s velkymi

objemy dat.

6. Geolocation API umoznuje webovym aplikacim pristupovat k informacim o poloze zarizeni
uzivatele (zemépisnd Sitka a délka) a pouzivat ziskané informace k poskytovani sluzeb, napfr.
mapovani a predpovéd pocasi. Polohu je mozné ziskat pomoci GPS senzoru v zarizeni, IP
adresy nebo informaci o siti Wi-Fi. Tuto funkci podporuji témér vsechny webové prohlizece a
digitalni zarizeni. Aplikace neméa automaticky pristup k informacim o poloze, uzivatel musi s
jejilm pouzivanim souhlasit. Tuto funkci lze pouzit pro rizné typy aplikaci, jako je sledovani

polohy, navigace, socidlni sité a reklamy zalozené na poloze.

7. Validace formulara: HTML5 prinasi nové moznosti validace formulari, které zkracuji cas
potfebny na vyvoj webovych aplikaci a zaroven zlepsuji uzivatelsky dojem z aplikace. Vali-
dace definuje kritéria, kterd vyplnény formular musi splnovat pred odeslanim na server. To
zahrnuje napt. kontrolu povinnych poli, ovéreni e-mailovych adres a zajisténi, ze ¢isla jsou v

pozadovaném formatu. HTML5 obsahuje nové atributy formulait, mezi zakladni patyi:
e required - oznacuje povinné pole formulare, které musi byt vyplnéno pred odesldnim,
e pattern - umoznuje zadat regularni vyraz pro kontrolu vstupu,

e min a max - pouziva se k nastaveni platnych rozsahii pro numerické vstupy,

e type - umoznuje urcit typ vstupu, jako je e-mail, ¢islo nebo datum.

2.2.2 CSS3

CSS3 [3] umoznuje stylovani webovych stranek pro zvyseni jejich atraktivity a prehlednosti. CSS3 je
zalozeno na takzvanych selektorech, které umoznuji vybrat prvky na strance podle uré¢itych kriterii
a potom tyto prvky ostylovat. CSS3 pridalo spoustu novych funkci a nize budou vysvétleny nékteré

z nich:

1. Box Model [5] je model rozvrzeni, ktery pouziva CSS k vypoctu velikosti a pozice prvku na
webové strance. Box model definuje, jak se vypocitava sitka a vyska prvku a jakym zptsobem

se rozdéluje prostor kolem prvku.

Skladé se ze ¢tyT ¢asti: content, padding, borders a margins. Content je oblast, kde se nachazi
vlastni obsah prvku. Padding je vnitini okraj prvku, vyhrazuje prostor mezi content a border.
Border je vizudlni ohraniceni kolem prvku. Margin je vnéjsi okraj, rozsifuje prostor okolo

prvku a pouziva se k oddéleni jednoho prvku od druhého.

Nova vlastnost boz-sizing, kterd byla zavedena v CSS3, definuje zplisob vypoctu sitky a vysky
prvku. V prohlizecich je vychozi hodnota nastavena na content-boz, kterd narozdil od border-

box nezahrnuje padding a border do celkové sitky a vysky prvku.
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Margin
Padding
Content

( Border

Obrazek 2.1: Vizualizace box modelu[5]

Dalsimi vlastnostmi jsou boz-shadow, umoznujici pridavat stiny k prvkam, a border-radius,

ktery vytvaii zaoblené rohy prvki.

. 2D a 3D transformace umoznuji manipulovat s pozici, velikosti a tvarem prvka na webové
strance. Metody transformace:

o transform - provadi operace jako otaceni, naklonéni, zména velikosti a presun prvki,

e rotate - otaci prvek o dany thel kolem jeho stfedového bodu,

e skew - pouziva se k naklonéni prvku horizontalné nebo vertikalné o zadany thel,

e scale - zvétsuje nebo zmensuje velikosti prvku v poméru k ptivodnim rozmeértim,

« translate - posouva prvek horizontalné nebo vertikalné na dané soutradnice,

o transform-origin - specifikuje bod poc¢atku pro transformace.
CSS3 také predstavila sadu 3D transformacnich metod - rotateX, rotateY a rotateZ. Tyto
metody otoci prvek kolem dané osy o urcity thel.
Vsechny tyto metody, spojené s moznosti animovat transformace pomoci transition a ani-

mation, pomahaji vytvaret dynamické a vizualné zajimavé efekty na webové strance.

. Flexbox Layout [6] umoziuje bez pouziti statickych hodnot pro pozici prvkia vytvaret fle-
xibilni a responzivni rozvrzeni. Poskytuje zptsob, jak zarovnat a rozdélit prostor mezi prvky

v kontejneru, i kdyz je jejich velikost dynamicka.

Flexbox vytvori flexibilni kontejner, ve kterém polozky zarovnava podle os do tfad nebo

sloupct. Mezi hlavni funkce patii:

o flex-direction - definuje hlavni osu a smér, podle které se prvky za sebe vkladaji,

o flex-wrap - definuje, kdy by se mély polozky zalomit, to znamend vykreslit na dalsi radek,
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o justify-content - pouziva se k zarovnani polozek podél hlavni osy,
e align-items - zarovnava polozky podél vertikalni osy,

¢ align-self - umoznuje individudlnim polozkdm odlisné zarovnani oproti ostatnim poloz-

kam v kontejneru.

Flexibilni polozky mohou také dostat proporcionalni velikost pomoci vlastnosti flex-grow,

flex-shrink a flex-basis.

Flexbox Layout poskytuje jednodussi feseni pro vytvareni responzivnich rozvrzeni zalozenych

vvvvv

4. Grid Layout [7] je systém rozvrzeni prvku zalozeny na dvourozmérné mrizce sklddajici se z

radki a sloupct.

Mrizkovy kontejner se vytvari pomoci vlastnosti display: grid a radky a sloupce se definuji
pres grid-template-rows a grid-template-columns. Polohu prvka v miizce zajistuji grid-row a

grid-column. K zarovnani a dal$im tpravam prvku slouzi:

e grid-gap - pridava mezery mezi radky a sloupci,
e grid-auto-flow - automaticky nastavuje pozice prvku v mftizce,

o grid-template-areas - umoznuje pojmenovat oblasti mrizky a prvky se poté mohou umistit

do téchto oblasti pomoci vlastnosti grid-area,
o justify-items a align-items - zarovnava prvky v mfizce podél osy radku a sloupce,

 justify-content a align-content - zarovnava celé mrizky podél osy radku a sloupce.

Grid Layout je vhodnéjsi vyuzit pri zarovnavani prvki ve 2D, zatimco Flexbox Layout je lepsi

volbou pfi zarovnani v jednom sméru.

2.2.3 JavaScript

JavaScript [8] je dynamicky objektové orientovany programovaci jazyk, ktery se stal jednim z nej-
oblibenéjsich programovacich jazykd na svété. Ptivodné byl vyvinut v poloviné 90. let Brendanem
Eichem u spolecnosti Netscape Communications Corporation a od té doby se stal nezbytnym na-
strojem pro vyvojare webu.

JavaScript umoznuje vytvaret dynamické webové stranky s interaktivnimi prvky GUI napft. s po-
suvniky obrazku a interaktivnimi mapami. JavaScriptovy kéd se obvykle spousti pfimo v prohlizeci,
uzivatelé tak mohou s webovou strankou pracovat bez potfeby obnovovani stranky.

JavaScript je také vhodny pro pouziti v serverovych aplikacich, prikladem jsou Node.js a Apache.

Pomoci JavaScriptu lze vytvorit kompletni webové aplikace od front-endu po back-end.
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Desktopové a mobilni aplikace se dnes neobejdou bez JavaScriptu, ktery je mozné rozsirit o
sirokou skalu knihoven a frameworkt (AngularJS, React a Vue.js), které usnadnuji vyvoj slozitych
aplikaci.

Jednou z hlavnich vlastnosti JavaScriptu je podpora objektové orientovaného programovani.
Podporuje tvorbu tiid, objektt a dédi¢nosti, a to umoznuje vytvaret opakované pouzitelny a mo-
dulédrni koéd. Také podporuje funkcionalni programovini a ve verzi Javascriptu z roku 2017 byly
pridany dulezité funkce jako async a await.

JavaScript muze byt pouzit k vytvareni jednoduchych skripti i velkych aplikaci. Muaze byt
pouzit v rlznych prostredich, jako jsou webové prohlizece, servery a dokonce i na desktopu. Je také

interpretovanym jazykem, coz znamena, ze pred spusténim ho neni tfeba kompilovat.

2.2.4 TypeScript

TypeScript je programovaci jazyk a je nadstavbou JavaScriptu. Vnasi do OOP prehlednost zejména
zavedenim kontroly datovych typt. TypeScript byl poprvé vydan v roce 2012 spolec¢nosti Microsoft
a od té doby jeho obliba vzrostla, zejména mezi projekty pro vyvoj webovych aplikaci velkého
méritka.

Prechod z jiz stavajictho JavaScriptového projektu na TypeScript je vyhodny v tom, ze kéd
JavaScriptu je platny TypeScriptovy kod, diky tomu je mozné postupné piijmout TypeScript do
kédového zdkladu v JavaScriptu, bez nutnosti prepisovani jiz stavajictho kédu do TypeScriptu.

Navic je mozné pouzit libovolné knihovny z JavaScriptu v TypeScriptu.

2.2.4.1 Rozdily mezi JavaScriptem a TypeScriptem

Klicovym rozdilem mezi JavaScriptem a TypeScriptem je, ze JavaScript postrada systém typovani
proménnych. JavaScript je dynamicky typovanym jazykem, coz znamend, ze typ proménné se
urcuje béhem béhu a muze se kdykoliv zménit. TypeScript je na druhé strané staticky typovany
jazyk, coz znamena, Ze typ proménné musi byt uréen pri kompilaci a nemuze se zménit, ale je mozné
vyuzit datovy typ any pro pridani proménné bez predem urceného datového typu. Tyto dodatecné
informace o typech usnadnuji praci s projekty velkého méritka.

Dalsimi rozdily jsou:

e Syntaxe v TypeScriptu se vice podobda tradi¢nim objektové orientovanym programovacim
jazykim, jako je Java, zatimco JavaScript ma syntaxi, ktera se vice blizi funkciondlnim pro-

gramovacim jazyktm, jako je Python nebo Ruby.

e Nastroje: TypeScript mé oproti JavaScriptu lepsi podporu pro moderni integrované vyvo-
jové prostiedi (IDE) a editory, které mohou nabizet dodatecné funkce jako doplnéni kddu,

zvyraznéni chyb a refaktorovani.
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e TypeScript podporuje koncepty objektové orientovaného programovani, jako jsou ttidy,
rozhrani a dédi¢nost, coz usnadnuje psani strukturovaného a udrzitelného kédu. JavaScript na
druhou stranu mé omezenou podporu pro koncepty objektové orientovaného programovani,

coz znesnadnuje psani strukturovaného a udrzitelného kédu.

2.3 JavaScript frameworky

JavaScript frameworky jsou sbirkou knihoven obsahujicich kéd napsany v JavaScriptu, které usnad-
nuji praci softwarovym vyvojarim. Kazdy JavaScriptovy framework nabizi pfedpfipravené a napro-
gramované ¢asti aplikace, které jsou uzitecné pro ruzné tseky v softwarovém vyvoji, coz velice SetTi
c¢as.

JavaScriptové frameworky poskytuji strukturu pro kéd, takze je dilezité, aby pred zacdtkem
tvorby nové aplikace se vyvojar naucil se strukturou pracovat. JavaScriptovy framework poskytuje
sablonu, podle které je vhodné se ridit a vyuzit uz predpripravené ¢asti aplikace, které nabizi.

Vétsina frameworku je open-source, coz znamend, ze jsou neustdle zlepsovany komunitou vy-
vojara a vétsinou byvaji dobfe odladéné a casto aktualizované. Také nabizeji moznost si libovolné
upravit jakoukoli jeho ¢ast. Mezi nejrozsitenéjsi JavaScript frameworky patii AngularJS, React,

Vue.js.

2.3.1 Rozdil mezi JavaScript framework a JavaScript knihovnou

JavaScriptové frameworky a knihovny jsou dva rizné typy nastroji, které se Casto pouzivaji pii
vyvoji webovych aplikaci. Oba poskytuji prfedem napsany kéd, ktery muze byt pouzit k usnadnéni
vyvoje a zefektivnéni prace. Pouzivaji se vSak riznymi zplsoby. JavaScriptova knihovna je sbirka
funkci, které lze volat z vlastniho kédu pro provedeni specifickych tkoli. Knihovny se obvykle
zaméruji na konkrétni funkénost. Piiklady popularnich JavaScriptovych knihoven jsou jQuery a
Lodash. JavaScriptovy framework je komplexnégjsi sadou nastroji, ktera poskytuje strukturu pro
vyvoj webovych aplikaci. Zahrnuje sadu knihoven, stejné jako dodatecny koéd, ktery pomahé or-
ganizovat a strukturovat vytvareny kéd. Frameworky jsou navrzeny tak, aby usnadnovaly vyvoj

slozitych aplikaci.

2.3.2 Proc si zvolit JavaScript framework

Je dilezité si uvédomit, ze pouziti frameworkd mize pomoci usnadnit a urychlit vyvoj aplikaci, ale
jejich pouziti neni nezbytné pro vsechny projekty. Vyvojari by méli zvazit pfinosy a mozné omezeni

jednotlivych frameworkt a zvolit ten, ktery nejlépe vyhovuje potfebam jejich projektu.
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2.3.3 Angular

Angular [9][10] je pfedni open-source framework pro programovéni vSestrannych jednostrankovych
webovych aplikaci, ktery pouzivé jazyk TypeScript. V dnesni dobé Angular vyviji spoleénost Google.

Zakladni stavebni prvek Angularu jsou komponenty. Aplikace se skldda z vice komponent, kde
kazda komponenta plni svoji funkci a navzajem se spolu dopliuji a spolupracuji.

Kazda komponenta se sklada z:

o« HTML sablony, ktera deklaruje, co se vykresluje na strance,

e TypeScript tiidy, kterd definuje chovani,

e CSS selektoru, ktery definuje, jak se komponenta pouziva v Sabloné,

e Volitelné CSS styly aplikované na Sablonu.

TypeScript ttida obsahuje dekorator @Component, ktery definuje chovani a logiku komponenty.
Pro manipulaci se tiidou se pouzivaji vlastnosti a metody. Trida také umoznuje komunikaci mezi
ostatnimi komponentami pomoci importu Angular sluzeb. Diky tomu muze tfida pristupovat i k
metodam a funkcim jinych komponent.

Kazda ttida komponenty prochézi tzv. "zivotnim cyklem' (stavy Zivotniho cyklu napf. vytvorena,
aktualizovdna nebo zni¢ena). Jednd se o série metod, ke kterym se v konkrétnich bodech existence

komponenty pristupuje. Metody jsou volany v konkrétnich bodech zivotniho cyklu komponenty.

Users Server

Obréazek 2.2: Ukazka MVC [9]

Angular vyuzivd vzor Model-View-Controller (MVC), ktery definuje logiku rozdéleni apli-

kace do tii samostatnych komponent: modelu, pohledu a kontroleru. V. modelu by méla byt zpraco-
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vavana a ulozena data. Pohled zobrazuje Ul uzivateli, kde data pro zobrazeni a naslednou aktualizaci
UI pochézi z modelu. Kontroler spravuje komunikaci mezi modelem a pohledem. Umoznuje poslat
data zadand uzivatelem z pohledu do modelu, a pri zméné dat v modelu aktualizuje pohled. Logika
MVC usnadnuje pochopeni, testovani a adrzbu aplikace.

Angular Dependency Injection (DI) je mechanismus, kterym Angular automaticky poskytuje
komponenté zavislosti, které potfebuje k fungovani. Komponenta spoléha na externi logiku (sluzby
nebo objekty), bez védomosti o tom, jak se dand logika tvori. DI usnadiiuje testovani a spravu

aplikace.

2.3.4 React

React [11] je JavaScriptovy open-source framework pro vytvareni front-endu webovych aplikaci.
Byl vyvinut a je spravovan spolecnosti Meta (v minulosti Facebook). React se snazi zjednodusit
udrzbu aplikace, napf. pomoci vytvareni opakované pouzitelnych komponent UI. Je vhodny pro
tvorbu jednostrankovych aplikaci (SPA), protoze dokdze optimdlné zpracovavat rychle se ménici
data. Jeho vyhodou je i rozsahly vybér dostupnych nastrojt a knihoven pro implementaci slozitych
webovych aplikaci.

Také podobné jako Angular pouziva React komponenty, které jsou obvykle psany v JavaScriptu
a JSX. Komponenty mohou byt definovany pomoci tiidy nebo funkce a mohou pfijimat vlastnosti
(props) a stav jako vstupy. Az je komponenta definovéna, je pomoci JSX nebo metody render()
vykreslena do DOM. Vykreslena komponenta vrati strom dalsich komponent a prvki, které tvori
uzivatelské rozhrani. Poté probéhne aktualizace DOM, kde se aktualizuji pouze ¢asti, které se zmé-
nily.

Ve Reactu miize byt komponenta bud "stateful"nebo "stateless'. Stateful komponenta si udrzuje
svij vlastni stav a mize se sama aktualizovat v reakci na udélost (napf. interakce uzivatele). Stateful
komponenty jsou definovany pomoci tiidy a mohou prijimat data od jinych komponent pomoci props.
Stateless komponenta prijima vSechna sva data jako props a neudrzuje svuj vlastni stav. Tyto
komponenty jsou definovany jako JavaScriptové funkce. Mohou pouze pfijimat a zobrazovat data a
nemaji schopnost se samy aktualizovat. Nejcastéji se stateless komponenty pouzivaji k vykreslovani
UI a stateful komponenty 1idi stav a data aplikace.

React pro vykreslovani pouzivda JSX (Javascript XML), ktery je rozsifenim JavaScriptu, a
poskytuje zptsob, jak jednoduse strukturovat vykresleni komponenty se syntaxi podobnou HTML.
JSX umoznuje psat prvky HTML a JavaScriptu dohromady, tim vytvari jednodussi a ¢itelnéjsi kod.

Virtual DOM (Document Object Model) DOM reprezentuje stav uzivatelského rozhrani
aplikace, pricemz kdykoli dojde ke zméné stavu uzivatelského rozhrani, DOM se aktualizuje. Obvykle
tato zmeéna stavu ovliviiuje skuteény (real) DOM, coz vede k pomalému vykonu. Skute¢né DOM
maji obvykle mnoho komponent uzivatelského rozhrani s mnoha prvky, které je tfeba neustéle znovu

vykreslovat.
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Obrazek 2.3: Jak funguje Virtualni DOM [12]

Virtuélni (virtual) DOM funguje mnohem lépe nez skute¢ny DOM. Pii zméné stavu v aplikaci
se méni, virtudlni DOM, ktery se efektivné aktualizuje misto skutecného DOM, ¢imz se zvysi efek-
tivita. Virtudlni DOM vypocita nejlepsi mozny zpisob, jak provést zmény uzivatelského rozhrani
ve skutecném DOM pricemz skutecny DOM by musel aktualizovat kazdy prvek zvlast.

React pouzivd Dependency Injection (DI) a na rozdil od Angularu React tuto funkci nema
zabudovanou. React pouziva techniku nazyvanou "props drilling'k pfedani dat a zavislosti mezi
komponenty. Kazdé zévislost musi byt ruéné predavana pres nékolik trovni komponent. ReSenim
tohoto problému muze byt pouzit externi knihovny jako react-redux k efektivnéjsi spraveé stavu a

zévislosti.

2.3.5 Vue.js

Vue.js [13] je open-source JavaScriptovy framework pro tvorbu Ul a single-page aplikaci (SPA).
Jednou z hlavnich vyhod Vue.js je integrace architektury Model-View-ViewModel (MVVM). Vzor
MVVM je zplisob rozdéleni logiky aplikace do tii odlisnych komponent:

e Model - spravuje data a logiku aplikace,

e View - zobrazuje UI, které se stard o zobrazeni dat pro uzivatele,
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e ViewModel - funguje jako prosttednik mezi modelem a pohledem, to znamena, ze prevadi data

z modelu do pohledu.

Ve Vue.js je ViewModel implementovan jako instance Vue, ktera slouzi k interakci mezi modelem

a pohledem. Instance Vue je zodpovédna za:
e sledovani a naslednou reakci na zmény dat v modelu,
o aktualizaci pohledu s aktudlnim stavem dat z modelu,
e zpracovani uzivatelského vstupu a provedeni zmén dat v modelu.

Syntaxe zalozena na Sablonédch definuje pohled a popisuje, jak by se méla data zobrazovat. Instance
Vue poté spojuje pohled s daty modelu a automaticky aktualizuje pohled pii kazdé zméné dat.

Zasadni vlastnosti Vue.js jsou jeho directives, které se pouzivaji k upravé chovani prvka HTML.
Pridavaji se spolu s jakymikoli elementy HTML do Sablony Vue. Na zakladé implementace funkce
directive se pomoci téchto specidlnich atributii provadi rtizné druhy akci. Vue.js podporuje mnoho
vestavénych directives, ale vyvojafi si mohou také vytvorit vlastni. Jde je napt. pouzit na skryva-
ni/zobrazovani prvku, pridavani/odebirani prvka atd.

Vue.js mé vestavénou Dependency Injection (DI) stejné jako Angular. Systém DI ve Vue.js
poskytuje pristup komponentam ke sdilenym sluzbam, pricemz je jeho pouziti jednoduché a pre-
hledné. V Angularu je DI slozitéjsi a flexibilnéjsi, nepouziva se jen k poskytnuti pristupu k sdilenym
sluzbam, ale také k Tizeni zivotniho cyklu téchto sluzeb a k feseni dalsich typt zavislosti.

Vue.js pouziva také Document Object Model (DOM) k reprezentaci struktury komponent
aplikace. Aktualizace DOM probih4 v redlném case v zavislosti na stavu aplikace. Podobné jako v
Reactu i ve Vue.js se pouziva virtudlni DOM, ktery je pamétovou reprezentaci skutecného DOM.
Pokud se zméni stav aplikace, aktualizuje se virtudlni DOM, a az nasledné se porovnava virtualni
DOM se skutecnym DOM, kde se aktualizuji pouze prvky, u kterych doslo ke zméné. Tento proces
se nazyva "re-rendering'a je mnohem efektivnéjsi nez aktualizace celého DOM pti kazdé zméné.

Zatimco React a Vue.js vyuzivaji virtudlni DOM, Angular pouziva skutecny DOM s detekci
zmén pro aktualizaci pohledu. Angular m4 také syntaxi zalozenou na Sabloné podobné jako Vue a
React, ale navic obsahuje systém pro data binding, ktery umoznuje snadné vazani dat na prvky a

fizeni chovani prvka v zavislosti na stavu aplikace.
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Kapitola 3

Technologie pouzité pri implementaci

3.1 GPX soubor

GPX (GPS Exchange Format) [14] je specidlni format souboru pro ukladani geolokacénich dat mezi
GPS zarizenimi a aplikacemi. Byl vytvoren, aby poskytl standardni formét pro komunikaci s geo-

loka¢nimi daty mezi riznymi zarizenimi. Mezi tii hlavni prvky GPX souboru patii:

« Body (waypoints) - jednotlivé body na mapé s presnym umisténim. Casto se pouzivaji k
oznaceni bodu zajmu, jako jsou parkovisté, kempy, vrcholové znacky nebo jind mista. Kazdy
bod muze obsahovat informace, jako je zemépisnd sirka, délka, nadmorska vyska, cas a dalsi
metadata data (napf. jméno bodu, typ aktivity a pozndmky uzivatele). Kazdy bod muze byt

oznaceny specifickym symbolem ze sady ikon, pro lepsi orientaci uzivatele na mapé.

o Cesta (route) je sérii bodu propojenych na mapé, které predstavuji pldn uzivatele. Takto
naplanovana cesta muze byt uloZena a nac¢tena do GPS zafizeni pro pozdéjsi navigaci. Cesty
Casto pouzivaji nadSenci pro outdoorové aktivity, jako jsou turistika, cyklistika a béh, k pla-
novani svych vyleti nebo k navigaci v neznamém terénu. Cesty mohou byt rovnéz pouzity pii
pldnovani jizdy na kole nebo autem. Obsahuji informace, jako je jméno cesty, typ aktivity a

body, které tvori napldnovanou cestu.

o Trasa (track) je fadou propojenych bodu zaznamenanych GPS zafizenim. Na rozdil od na-
planované cesty jde jiz o uskuteénénou trasu. Zaznamenava GPX data (zemépisna sitka, délka,
nadmorska vyska), pohybové aktivity osoby (tura, jizda na kole, béh a pod.) a poskytuje dalsi
uzite¢né informace (ujetd vzdalenost, celkové prevysSeni, prumérnd rychlost, ¢as a pozndmky
uzivatele). Trasa se ddle déli na segmenty (tracks segments), které slouzi k rozdéleni trasy na
vice sekci. Nejcastéji se pouzivaji, kdyz GPS zafizeni na urc¢itou dobu prestane zaznamenévat
data, naptiklad pti prestavce béhem aktivity. V téchto pripadech je trasa rozdélena do nékolika

segmentl, pricemz kazdy segment predstavuje souvislou ¢ast cesty, kterou osoba absolvovala.
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Toto umoznuje presnéjsi analyzu ¢innosti, jako je napriklad ujetd vzdalenost, celkové stoupani

a klesani a prumérna rychlost.

3.2 Angular Material

Angular Material [15] je knihovna UI, kterd poskytuje sadu predpfipravenych UI komponent pro
framework Angular. Je vytvorena a udrzovana tymem Angularu a je navrzena tak, aby pomohla
vyvojaram rychle vytvaret responzivni, mobilni webové aplikace s konzistentnim vzhledem a cho-
vanim.

Angular Material poskytuje Sirokou skalu UI komponent, vCetné tlacitek, menu, formulaia,
dialogovych oken a dalsich. Tyto komponenty jsou navrzeny s ohledem na principy Material Design,
coz je designovy jazyk vytvoreny spolecnosti Google, ktery umoznuje vytvorit moderni a intuitivni

uzivatelské rozhrani.

3.3 Leaflet

Leaflet [16] je open-source JavaScriptova knihovna, kterd umoznuje vykreslit interaktivni mapy na
webovych strankach. Je flexibilni, snadno pouzitelny a lehce prizpusobitelny, coz ho ¢ini idedlni vol-
bou pro sirokou skélu aplikaci pro webové mapovani. Je podporovan ve vSech modernich webovych
prohlizecich.

Leaflet pracuje s ruznymi vrstvami map. Zobrazuje zékladni vrstvy map (napf. dopravni, tu-
ristické a satelitni mapy) od oblibenych poskytovateli, jako OpenStreetMap a Mapbox, a zaroven
dokaze tyto vrstvy prekryvat znackami a vyskakovacimi okny. Knihovna podporuje zobrazeni vek-
torovych dat (GeoJSON, TopoJSON a KML), coz umoznuje do map pridavat vlastni data. Leaflet
zahrnuje podporu pro geokédovani, routovani a dalsi bézné funkce mapovani. Vyhodou Leafletu je
jeho rozsiritelnost o sirokou skalu plugini, které interaktivni mapy obohati napt. o teplotni mapy,
vizualizaci dat a 3D mapovani.

Leaflet poskytuje fadu ovladacich prvka pro interakci s mapami umoziiujicimi zoom a posun,
zménu meéritka, vybér vrstev, click a hover udalosti. Pomoci Leafletu Ize snadno pridavat vlastni
interaktivitu do map, jako je naptiklad zvyraznovani prvka na mapé pri kliknuti nebo zobrazovani
dodatecnych informaci v pop-upu.

Kromé mapovani Leaflet podporuje pfidavani markeru (bodu) a dalsich typu prekryvi do map.
Markerim je mozné upravit ikonu a pridat pop-upy. Skupiny markert je mozné seskupit do marke-
rovych clusteri za ticelem zlepseni vykonu prfi zobrazovani na mapé. Dalsi typy prekryva, jako jsou
polylines a polygons, slouzi k vykresleni tisecek a tvart na mapé.

Do Leafletu je také mozné pridat vlastni pluginy a integrace, které rozsiri moznosti dané knihovny.
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3.4 OpenStreetMap API

OpenStreetMap [17] API je volné stazitelnd a editovatelnd API poskytujici mapy svéta. Umoz-
nuje vyvojarum vkladat mapy do webovych, mobilnich a desktopovych aplikaci a dale je editovat.
OpenStreetMap nabizi nékolik API:

o XAPI - poskytuje pristup k celé databazi OpenStreetMap,
e Overpass API - umoznuje efektivnéjsi zptisob dotazovani na specificka data z databaze,

o Nominatim API - nabizi sluzby geokdédovéani a reverzniho geokdédovani (konverze adres a ndzvi

mist na souradnice zemépisné sitky a délky a naopak),
o Static Maps API - obsahuje statické obrazky map.

OpenStreetMap také poskytuje nastroje pro editaci (jednoduchy zpusob tprav - iD editor, po-
kro¢ilé editacni funkce JOSM editor).
Data OpenStreetMap jsou neustile vylepsovana a aktualizovana globalni komunitou, ¢imz po-

skytuji bohaty a rozmanity zdroj geolokacnich dat.

3.5 Mapbox API

Mapbox API [18] poskytuje komplexni platformu pro vytvareni vlastnich online map s sirokym spek-
trem funkci a néstroju, slouzici pro potieby vyvojait, datovych védct a odborniki na GIS(geographic
information system).

Mapbox nabizi nékolik API:

o Maps API - poskytuje pristup k mapam Mapbox a umoznuje pridavat vlastni styly a znacky

do svych map,
e Geocoding API - konvertuje adresy a jména mist na souradnice zemépisné Sirky a délky,
¢ Directions API - generuje trasy pro jizdu autem, na kole a pési cesty,
e Static Images API - obsahuje statické obrazky map,
o Datasets API - umoznuje préaci s velkym mnozstvim geoprostorovych dat
o Tilesets API - umoznuje pridat vlastni data do mapy.

Kromé API Mapbox poskytuje fadu néstroju pro prizptusobovani map a pridavani interaktivity.
Mapbox GL JS je JavaScriptova knihovna pro tvorbu vlastnich map a Mapbox Studio slouzi pro
navrh vlastnich styl map. Dale Mapbox nabizi mnoho pluginti pro praci s popularnimi mapovacimi

frameworky, jako je Leaflet a OpenLayers.
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3.56.1 Implementace Directions APl do navrhované aplikace

Directions API [19] bylo pouzito pro vyhleddvani cesty mezi zadanymi body.

let url = ’https://api.mapbox.com/directions/v5/mapbox/’ + this.routingSelect + 7/
> + coordinatesStr + ’7geometries=geojson&access_token=pk.
eyJ11joiZ3B4YXBwIliwiYSI6ImNsYWgxdTFybzA3YmszcWlxbzlsaWdwNWQifQ.
rNa3brIViD9eor_7gzjRmQ’

Listing 3.1: Piiklad pouziti Directions API

V proménné routingSelect je ulozena informace o zpusobu dopravy (auto, kolo nebo chize).
Proménna coordinatesStr obsahuje souradnice boda, které se vkladaji jako retézec longitude,latitude
oddélené stiednikem. API je moZzné pouzit az po registraci a vytvoreni klice, ktery je vlozen na
konec odkazu. Vystupem z API je objekt ve formatu JSON. Tento objekt obsahuje informace jak o

vzdélenosti, tak i o vychozim bodu, koncovém bodu a bodech mezi nimi.

3.6 Leaflet canvas overlay

Leaflet canvas overlay [20] je JavaScriptova knihovna, kterd umoznuje kreslit vlastni grafiku, animace
nebo jiny dynamicky obsah primo na mapu v Leafletu. Tato vrstva je zalozena na platné obsazeném
v HTMLS5, a poskytuje flexibilni zptisob tvorby interaktivnich animovanych grafik v prohlizeci.

S touto knihovnou je mozné vytvaret vlastni vizualizace mapy, které nejsou mozné se standard-
nimi vrstvami v Leafletu, jako jsou napriklad heatmapy, slozité vektorové grafiky nebo animace dat
v realném case.

Pro vytvoreni kreslici vrstvy na platno je tfeba definovat vlastni Leaflet vrstvu a implementovat
potfebné metody pro kresleni a aktualizaci obsahu platna. Piiklad inicializace pldtna a nasledné

aktualizace, kde aktualizace je provadéna pokazdé, kdyz je posunuta mys:

function drawingOnCanvas(o: any) {
console.log(o);
Ing _min = o.bounds._southWest.lng
Ing_max = o.bounds._northEast.lng
lat_min = o.bounds._southWest.lat
lat_max = o.bounds._northEast.lat

width = o.size.x

height o.size.y

canvas = o.canvas;
var ctx = o.canvas.getContext(’2d’);

ctx.clearRect(0, 0, o.canvas.width, o.canvas.height);
ctx.fillStyle = "rgba(255,116,0, 0.2)";
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ctx.beginPath();
s

Listing 3.2: Inicializace HTML canvas

this.mymap.addEventListener (’mousemove’, (y:any) => {
let p = (y as any).layerPoint;
var ctx = canvas.getContext(’2d’);
ctx.fillStyle = "rgba(255,116,0, 0.2)";
ctx.beginPath();
ctx.setLineDash([5, 15]);
ctx.moveTo( (e.latlng.lng - Ilng min) * width / (lng_max - lng min), (
height - ((e.latlng.lat - lat_min) * height / (lat_max - lat_min))));
ctx.lineTo(y.containerPoint.x, y.containerPoint.y);
ctx.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);
ctx.stroke();
s

Listing 3.3: EventListener na pohyb mysi s pfepoc¢tem geolokac¢nich souradnic na souradnice canvasu

3.7 Leaflet.contextmenu

Leaflet.contextmenu [21] je plugin pro JavaScriptovou knihovnu Leaflet, ktery umoznuje pfidat
kontextové menu pro libovolné prvky na mapé. Mezi tyto prvky se fadi body na mapé (way-
points),trasy(tracks) a cesty(routes), stejné jako dalsi prvky, jako jsou kruhy, obdélniky a obrézky.
Kontextové menu se otevira stiskem pravého tlacitkem mysi. Podle toho, na ktery prvek mapy bylo

kliknuto, kontextové menu nabidne seznam funkci.

3.7.1 Implementace Leaflet.contextmenu do navrhované aplikace

P1i vytvoreni mapy pomoci knihovny Leaflet se specifikuje zdkladni kontextové menu. Ukazka vy-
tvoreni zakladniho kontextového menu, které se zobrazi pfi kliknuti na jakoukoli ¢ast mapy i na

body, trasy nebo cesty.

this.mymap = L.map(’map’, {
contextmenu: true,
contextmenuWidth: 180,
contextmenultems: [
{ text: ’Add Waypoint’,
callback: (e:any) => { this.addWtpOnRightClick(e);},
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icon: ’../../assets/images/baseline_place_black_24dp.png’,},

{separator: true},

{ text: ’Add Track’,

callback: (e:any) => { this.onValChangeTrk(true); this.trkArr.push([e.
latlng.lat, e.latlng.lngl)},

icon: ’../../assets/images/baseline_timeline_black_24dp.png’},

{ text: ’Add TrackAuto’,

callback: (e:any) => { this.onValChangeTrkAuto(true); this.trkArr.push([e.
latlng.lat, e.latlng.lngl)},

icon: ’../../assets/images/baseline_find_replace_black_24dp.png’},

{separator: true},

{ text: ’Add Route’,

callback: (e:any) => { this.onValChangeRte(true); this.rteArr.push([e.
latlng.lat, e.latlng.lng])},

icon: ’../../assets/images/baseline_route_black_24dp.png’},

{separator: truel,

{ text: ’Exit drawing’,

callback: (e:any) => { this.exitDrawing(); },

icon: ’../../assets/images/baseline_close_black_24dp.png’},

1,
editable: true,
center: [50.177, 14.365],
zoom: 8,

layers: this.normMap

B

Listing 3.4: VytvoTreni mapy a specifikace zakladniho kontextového menu

Déle je také mozné pridat kontextové menu pro prvky na mapé. Funguje to obdobné jako se za-
kladnim menu. Pii tvorbé prvka se povoli kontextové menu a specifikuji se moznosti v ném. Pri
kliknuti na takto vytvoreny prvek se zobrazuje vzdy zadkladni kontextové menu rozsitené o moznosti

definované pro dany prvek.

let marker = L.marker([this.lat,this.lon],
{
icon: this.iconWtpDef,
//@ts-ignore
contextmenu: true,

contextmenuWidth: 180,
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contextmenultems: [

{ text: ’Delete Waypoint’,

callback: (e:any) => { this.delWtpByClick(e); }, index: 1,
icon: ’../../assets/images/baseline_close_black_24dp.png’},

{ text: ’Move Waypoint’,

callback: (e:any) => { this.moveWtp(e); }, index: 2,

icon: ’../../assets/images/baseline_open_with_black_24dp.png’},
{ text: ’Copy of Waypoint’,

callback: (e:any) => { this.copyWaypoint(e); }, index: 3,

icon: ’../../assets/images/content_copy_FILL_24pd.png’},

{ text: ’Move to another GPX’,

callback: (e:any) => { this.moveToGpx(newObj, ’wtp’); }, index: 4,

icon: ’../../assets/images/baseline_move_black_24dp.png’}
]
}
).on(’dblclick’, (e:any)=> {this.loadGPXService.editObjByDblClick({obj:e.

sourceTarget.myData, type:"wtp"})}).addTo(this.mymap);

Listing 3.5: Pridani kontextového menu pii vytvoreni bodu na mapé

3.8 IndexedDB API

IndexedDB [4] je API databéze, kterda umoznuje webovym aplikacim uklddat a nacitat data lokalné.
Poskytuje zptisob, jak spravovat strukturovana data, jako jsou pary kli¢c-hodnota pro aplikace, které
potfebuji pracovat offline nebo s velkymi objemy dat.

Priklad vytvoteni IndexedDB:

var request = window.indexedDB.open("db_gpx", 1);
request.onupgradeneeded = function (event) {
var db = event.target.result;
var objectStore = db.createObjectStore("db_gpx_object", { keyPath: "id",

autoIncrement:true })

Listing 3.6: Ukédzka vytvoreni databdze IndexedDB

V tomto ptikladu je otevieno spojeni s novou nebo existujici databazi pojmenovanou ’db_ gpx’ s

¢islem verze 1. V callbacku je vytvofeno objektové tlozisté pojmenované ’db_gpx object’. Inde-
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xedDB pouzije vlastnost ’id’ kazdého objektu jako unikatni identifikator tohoto objektu v tlozisti.
Také je nastaven autolncrement, ktery zajisti, ze klice se budou generovat automaticky.

V dalsim prikladu je vidét metoda pridéavani zdznamu do databaze.

const request = await db.transaction([this.storage], "readwrite").objectStore(this

.storage) .put (db_object);

Listing 3.7: Priklad vytvoreni nového zdznamu do databaze IndexedDB

Pro priddni je mozné pouzit funkci add() nebo put(). Rozdil je v tom, ze funkce add vzdy prida
novy zaznam, zatimco funkce put zdznam vytvori pouze tehdy, kdyz neni obsazen v databdzi, v
opacném pripadé zdznam zaktualizuje. Pro ovéreni, zda je zdznam uz v databazi, se musi do funkce
put pridat parametr klice.

Pro ziskani dat z databaze se pouzivd obdobna komunikace jako u predeslych funkci. Funkce
pro ziskani dat jsou getAll() nebo get(). Funkce get musi mit parametr, ktery ur¢i kli¢ v databézi.

Pro ziskani vsech dat z databéze se pouzije funkce getAll.
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Kapitola 4

Navrh a implementace webové aplikace

V této kapitole je popsana webova aplikace pro spravu GPX soubori. Cilem je sezndmeni s vnitini
strukturou aplikace, a dale s komponenty tvorici aplikaci a se systémem komunikace mezi kompo-

nentami.

4.1 Struktura webové aplikace

e app - korenova aplikace

— load__gpx - zajistuje nahrani souboru, komunikaci s databéazi, parsovani souboru, komu-

nikaci mezi komponenty map a tree
* gpx-parser-builder - parsuje gpx soubor
— map - komponenta se stard o vykreslovani a editaci mapy
x L.CanvasOverlay - vykresleni ¢arkované ¢ary pred mapou pri vytvareni nového tracku
nebo routy
x leaflet-contextmenu - menu pro editaci spousténé pravym tlacitkem mysi
x leaflet.heightgraph - vizualizace nadmorské vysky ve vybraném tracku nebo routé
* move-to-gpx-dialog - dialog se zobrazi pii presouvani tracku nebo routy do jiného
gpx souboru
— treePrint - komponenta vykresluje stromovou strukturu a edituje data uvniti této struk-
tury
* menu - nabizi moznosti editace skrze dialogy

edit-menu - nabizi moznosti editace jednotlivych ¢asti gpx souboru jako jsou

metadata, tracky, routy a waypointy
tree-menu - nabizi moznosti editace gpx souboru(vykresleni, smazani, prejmeno-

vani a ulozeni)
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x dialogy - dialogy pro editaci
file-rename - dialogy pro zménu nazvu
metadata - dialogy pro editaci metadat
waypoint - dialogy pro editaci waypointu
track - route - dialogy pro editaci tracku nebo routy
track segment - dialogy pro editaci track segmentu

* struktura tree - zajistuje editaci datové struktury

4.2 Popis webové aplikace

4.2.1 Zakladni struktura

Po nacteni aplikace se inicializuji komponenty app, map a tree. Kazda z téchto komponent zajistuje
konkrétni funkce aplikace.

Komponenta app se stard o vytvoreni pripojeni k databazi a nac¢teni dat z databaze do datové
struktury. Po nacteni se spusti metoda ze servisni tridy load-gpx.service.ts, kterd zacne nacitat data
z databaze IndexedDb. Pokud neni databaze na lokalnim ulozisti jesté vytvofena, program vytvori
novou databézi. V databazi jsou data ulozena v objektu, ktery obsahuje informaci o primarnim
kli¢i, a soubor ve formatu GPX. PTi postupném nahrani celé databdze se parsujou GPX soubory
na objekty. Pro tento objekt je pouzito datové rozhrani GpzNode, které je vytvoreno tak, aby se s
objektem nemuselo manipulovat pfi vykreslovani do stromové struktury stylované pomoci knihovny
Angular Material. Pro efektivnéjsi a rychlejsi nacitani jsou soubory parsovany pouze Castecné. Pii
parsovani jsou ziskdna pouze data nutnd k tomu, aby Sel vykreslit strom v uzivatelském rozhrani, ale
nejsou parsovana data tykajici se treba jednotlivych souradnic bodi, cest nebo tras. Pri pouzivani
aplikace se soubory doparsuji v pripadé nutnosti pouziti pro zobrazeni nebo editaci. Po naparsovani
souboru do objektu je posldn do komponenty tree skrze BehaviorSubject z javaskriptové knihovny
RxJS.

Komponenta tree pri inicializaci zajistuje ulozeni naparsovanych objekti do datové struktury
TREE__DATA a nasledné vykresleni téchto dat do UI. Prvni krok, ktery se stane pfi nacteni aplikace
je, ze komponenta navaze spojeni tak, ze odebirda BehaviorSubject propojeni z ostatnich komponent.

Dale ceké, az budou poslany naparsované objekty. Tyto objekty pouzivaji datové rozhrani GpzNode.

export interface GpxNode {
name: string;
id?: any;
obj?: any;
type?: string;
children?: GpxNodel[];
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isShown?: boolean;
selected?: boolean;

parsed?: boolean ;

Listing 4.1: Datové rozhrani GpxNode

V tomto rozhrani se nachéazeji informace o unikatnim id, které propojuje objekt s databazi pro pti-
pady uloZeni nebo odstranéni. Pole objektt children je nutné pro pouziti na vykresleni Ul. Angular
material komponenta Tree pomoci této struktury vykresli zanoreny seznam. V poli children jsou
data ohledné jednotlivych podkategorii, jako Metadata, Waypoints, Routes, Tracks. Kazd4 z téchto
podkategorii mize obsahovat dalsi pole children pro vétveni naptiklad na jednotlivé body na mapé.
V proménné obj jsou uloZeny konkrétni ¢asti naparsovanych dat. Napf. v konkrétni cesté v této

proménné budou ulozeny informace o jednotlivych souradnicich.

Tyto naparsované objekty jsou pridany do datové struktury TREE_DATA. Tato struktura
je pole objekti, kde se v pribéhu chodu aplikace provadéji veskeré zmény v aplikaci. Toto pole
je nasledné vykresleno na UI pomoci jiz zminované knihovny Angular material, kterd obsahuje

komponentu Tree.

Komponenta map podobné jako tree inicializuje spojeni pomoci BehaviorSubject s kompo-
nenty. Hlavni ¢asti inicializace je nastaveni mapy vykreslené pomoci knihovny Leaflet. Pti nastaveni
mapy se musi specifikovat vrstvy, které ma mapa obsahovat a také poskytovatel map. Rovnéz se
nastavuje zakladni kontextové menu (ukédzka vyse). V inicializaci map komponenty se specifikuje

metoda, kterd se vola pri kliknuti na mapu.

4.2.2 Nahrani souboru

Novy GPX soubor se pridava pomoci tlacitka. Po kliknuti se otevie okno, kde si uzivatel vybere,
ktery soubor by chtél nahrat. Nahravani souboru je pomoci HTML input. O nahréni se stara
komponenta app a po nahrani souboru je volana metoda servisni t¥idy load-gpx.service.ts, kde se
preda nacteny soubor. Metoda vytvori novy zdznam v databazi IndexedDb, kde je ulozen cely soubor
ve formatu GPX. Zaznamy v databazi maji svij unikatni kli¢ id a obsah souboru. Po uloZeni do
databéze je soubor parsovan na objekt s datovym rozhranim GpxNode. Poté je soubor parsovan.
Rozdilem oproti inicializaci aplikace je, Ze zde se soubor parsuje uz na kompletni objekt. Je to
tim, Ze zde uz nehrozi velké cekani, protoze je parsovin pouze jediny objekt. Objekt je dale poslan
do komponenty tree skrze BehaviorSubject, kde je za pomoci metody pfidan do datové struktury

TREE_ DATA a je aktualizovino vykresleni stromové struktutre v Ul.
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4.2.3 Vykresleni GPX souboru

Pro vykresleni GPX souboru si uzivatel v Ul zvoli z vykresleného seznamu na pravé strané a klikne
na nazev souboru. Po kliknuti se spusti asynchronni metoda komponenty tree, kde se ovéri, zda je
objekt plné parsovan. Pokud neni, doparsuje se, pricemz metoda ¢ekd na dokonceni parsovani, nez
pokracuje dal. Metoda predava objekt celého GPX souboru do komponenty map, kde metoda vytvori
jednotlivé prvky mapy. Tyto prvky z knihovny Leaflet obsahuji markers a polylines. Pro kazdy prvek
se také nastavuje Leaflet.contextmenu, kde se navic kazdému typu prvku prifazuji specifické operace,
které 1ze nad prvkem realizovat. Markers jsou pouzity pro vykresleni bodi na mapé (waypoints),
kde kazdy bod musi obsahovat souradnice a také je mozné, aby obsahoval informaci o tom, jakou
ikonou se zobrazi. Nazev ikony je ulozen v souboru GPX, podle ndzvu je dosazena ikona ulozena v
aplikaci. Pro ikony je pouzit seznam od spole¢nosti Garmin. Pokud bod nemd specifikovanou ikonu,

je vykreslen zdkladni ikonou.

let marker = L.marker([node.children![1]?7.children![i].obj.$.lat, node.children
1 [1]?.children! [i].0obj.$.1lon],
{
icon: iconWtp,
contextmenu: true,
contextmenuWidth: 180,
contextmenultems: [
{ text: ’Delete Waypoint’,
callback: (e:any) => { this.delWtpByClick(e); }, index: 1,
icon: ’../../assets/images/baseline_close_black_24dp.png’}
]
}
).on(’dblclick’, (e:any)=> {this.loadGPXService.editObjByDblClick({obj:e.
sourceTarget.myData, type:"wtp"})}).addTo(this.mymap) ;

(marker as any) [’myData’] = node.children![1]7.children![i].obj;

Listing 4.2: Ukazka vytvoreni bodu v knihovné Leaflet

Polylines vykresluji trasy(tracks) a cesty(routes). Trasy i cesty musi obsahovat pole souradnic.
Toto pole musi byt nejdfive vytvoreno z objektu, protoze struktura dat soutadnic v objektu je
rozdilna. Je mozné pridat volitelnou informaci o barvé, kterou budou trasy nebo cesty vykresleny.
Barva je ulozena v souboru GPX jako rozsiteni trasy nebo cesty. Po kompletnim zobrazeni se mapa
zaostii na vykreslené prvky. Zaostfeni je docileno tak, ze v prubéhu pridavani prvku se vsechny
souradnice ukladaji do pole, které je pak predano funkci fitBounds z Leafletu, ta zobrazi veskeré

body, tak aby se vsechny zobrazily, ale nebyla mapa zbytecné oddalena.
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4.2.4 Pridani prvkii na mapu

Na mapu lze pridat nékolik prvki, jsou to waypoints, tracks a routes. Pridani probihd skrze kontex-
tové menu. Bod na mapé(waypoint) se umisti tam, kde bylo stisknuto pravé tlacitko a byla vybrana
akce Add Waypoint. Do metody komponenty map vstupuji informace, na jakych souradnicich bylo
tladitko stisknuto. Tyto souradnice se poslou do komponenty tree, kde je vytvoren novy objekt
pro bod na mapé a je vlozen do konkrétniho GPX objektu, ulozeném ve strukture TREE_DATA.
Objekt s bodem je zpét poslan do komponenty map kde se pomoci ného prida novy bod na mapu.

Uzivatel trasu vytvori tak, ze postupné pridava body na mapu. Tyto body jsou propojené
useckou mezi sebou. Pridani trasy probihd po zvoleni v kontextovém menu moznosti Add Track.
Tato akce aktivuje metodu, kde je inicializovana knihovna L.CanvasOverlay. Knihovna vytvori pred
mapou HTML canvas a ten je pouzit pro vykreslovani ¢arkované ¢ary mezi poslednim zvolenym
bodem a kurzorem mysi. Ukazka implementace je vyse v textu. V prubéhu vytvareni zvoli uzivatel
libovolny pocet bodti a kdyz se rozhodne prestat vytvaret trasu, zvoli v kontextovém menu moznost
Exit drawing. Soutfadnice bodu v pribéhu vytvareni jsou uklddany do pole. P¥i kazdém pridani
nového bodu se prekresli trasa na mapé o nové pridany bod a na konci se toto pole se vSemi
soutadnicemi posle do komponenty tree, kde je vytvoren objekt a priddn na sprdvné misto do
struktury TREE__DATA. Nové vytvoreny objekt trasy se preposle zpét do komponenty map, kde
je nésledné vytvorena a vizualizovana nova polyline.

Na mapu lze ptidat i prvek cesty a automaticky planovana trasa. Tyto prvky se principem
pridani ze strany uzivatele velice podobaji trase. Hlavnim rozdilem pro automaticky planovanou
trasu je, ze propojeni mezi body, které vybral uzivatel, neni tiseckou, ale pouziva se API Mapbox
pro nalezeni trasy. V aplikaci je tedy oproti trase pridana funkce na komunikaci s API, kterd vraci
body, pres které trasa povede.

Cesta se od automaticky planované trasy lisi tim, ze uzivatel si muze vybrat, zda se vSechny
cesty budou zobrazovat tim zpusobem, Ze budou body spojené mezi sebou pouze tseckami nebo
bude mezi body vyhledana trasa. Pri zakladani cesty tedy zdlezi na tom, jakym zptisobem se cesty
pravé vykresluji. Pro zménu vykreslovani cest mé uzivatel k dispozici t¥i moznosti. Vybrat si mtze
z menu umisténého na mapé.

Kazdé nové vytvorené entité je pridana do Leafletu proménnd, kterd obsahuje cely objekt dané
entity. To znamend, ze po vykresleni a néasledném vybrani prvku je okamzité k dispozici objekt
tohoto prvku. Tento objekt je pak pouzit pri editaci k identifikaci entity, uloZené ve struktufe
TREE_DATA.

4.2.5 Editace GPX souboru

Velka ¢ast moznost{ editace souboru GPX je v kontextovém menu. Tyto funkce se prevazné tykaji

bodl na mapé, tras a cest.
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¢ Funkce Delete umoznuje vymazat vybrany prvek z mapy. Do funkce vstupuje objekt prvku,
ktery uzivatel zvolil a je poslan z komponenty map do komponenty tree. Zde je pomoci ob-
jektu a informace, které GPX soubory jsou vykresleny, vyhledan spravny soubor ve strukture
TREE__DATA. Nasledné je objekt ze souboru odstranén.

o Continue Track/Route - tato funkce umoznuje uzivateli pokracovat v jiz vytvorené cesté
nebo trase. Uzivatel tuto funkci aktivuje a pokracuje obdobné jako pii vytvareni nového
prvku mapy. Pokracovat je mozné v obou smérech a to tak, ze program vyhodnocuje, kterému
bodu uzivatel klikl bliz. Do funkce vstupuje objekt editovaného prvku z mapy. Z objektu se
ulozi souradnice prvniho a posledniho bodu do proménnych. Tyto souradnice jsou pouzity k

vyhodnoceni, kterym smérem bude uzivatel prvek rozsirovat.

let distanceFirst = (newPoint[0] - this.startPoint[0])#** 2 + (newPoint
[1] - this.startPoint[1])** 2

let distancelLast = (newPoint[0] - this.endPoint[0])** 2 + (newPoint[1]
- this.endPoint[1])** 2

Listing 4.3: Ukazka vypoctu vzdalenosti nové vytvoreného bodu s prvnim a poslednim bodem trasy

nebo cesty

Po vypoctu se podle vzdalenosti uréi, za ktery bod bude uzivatel pridavat dalsi body. Nové
pridané body se ukladaji do pole a az uzivatel skonci, jsou prifazeny do pole souradnic celého

prvku a odeslany do komponenty tree k aktualizaci hlavni struktury TREE__DATA.

o Add Track/Route point je funkce pro pridani bodu na trase nebo cesté. Tento bod je pfidan
na misto na tsecce prvku, kam uzivatel klikl. Do funkce jsou predany souradnice nového bodu

a jsou pridany do pole souradnic prvku.

» Split Track/Route - tato funkce rozdéli trasu nebo cestu na dvé entity téhoz typu. Uzivatel
zvoli kde se prvek rozdéli. Na tomto misté je vytvoren novy bod jako u funkce Add Track/Route
point a jeho soufadnice s objektem prvku jsou poslany do komponenty tree. Zde je pole
ptivodniho objektu zkraceno. Je vytvoren novy prvek se zacatkem v nové pridaném bodu a

zbytkem pole bodi pivodniho prvku.

o Funkce Show/Hide Track/Route points vykresli ikonu bodu nad kazdym bodem trasy
nebo routy. To umoznuje manipulovat s témito body individualné, tedy je mozné je mazat,

posouvat a kopirovat. Pfi opakovaném pouziti se ikony bodu skryji.

» Reverse Track/Route prohodi poradi bodu trasy nebo cesty. Tato funkce prohodi poradi

pole bodt daného prvku. Zmény jsou aplikovany podobné jako u funkci pro editace vyse.
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o Copy of Waypoint/Track/Route zkopiruje objekt z uzivatelem vybraného prvku a ulozi
jej jako novy prvek do hlavni struktury TREE_DATA. Metoda ulozeni je podobnd jako u

funkei vyse.

o Move Waypoint/Track/Track segment/Route to other GPX file umoznuje kopirovat
prvky mezi soubory GPX. Po vybéru prvku se uzivateli zobrazi seznam souborti GPX a
vybere do kterého by chtél nakopirovat prvek. Poté se objekt prvku posle do komponenty tree

s informaci o indexu GPX souboru, do kterého bude prvek pridan.

o Show graph of Track/Route je funkce pro zobrazeni vyskového grafu ze soufadnic prvku.
Nejdrive je ziskano pole soutadnic z objektu prvku. V komponenté map jsou souiadnice for-
matovany do formétu, se kterym pracuje Open-FElevation API. (Ukézka prace s API je vyse v
textu.) Data jsou po ndvratu z api formatovana do pole. V poli se data uklddaji timto zptso-
bem [longitude, latitude, elevation]. Toto pole je vlozeno do nové vytvoreného geoJsonu. Je
to z toho duvodu, Ze pro vizualizaci je pouzita knihovna Leaflet. Heightgraph, kterd umoznuje
vytvorit graf vyskového profilu trasy a prijima jako vstup geoJson. Poslednim krokem je pak

pridani vytvoreného grafu do mapy.

const FeatureCollections = [{
"type": "FeatureCollection",
"features": [{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": geoJson
3,
"properties": {

"attributeType": 3

H,

"properties": {
"Creator": "OpenRouteService.org",
"records": 1,

"summary": "Steepness"

};

Listing 4.4: Ukazka formatovani dat do geoJsonu
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e Funkce Move Waypoint umoznuje uzivateli kliknout na libovolny bod a zménit jeho pozici
na mapé. Po spusténi funkce se vytvoii HTML canvas, na kterém se na pozici mysi vykres-
luje zdkladni ikona bodu. Uzivatel poté vybere novou pozici bodu. Z mista, kam uzivatel
umistil bod, jsou ziskany souradnice, které jsou pouzity pro aktualizaci souradnic bodu. Tato

aktualizace probiha obdobné jako u prvka zminénych vyse v této kapitole.

e Transfer Route to Track je funkce pro pfeménu cesty na trasu. Pivodni cesta je zachovana
a je vytvofena nova trasa z boda puvodni cesty. Uzivatel si také mize vybrat typ dopravy
(auto, kolo, chiize) a to stejné jako pfi zméné vykresleni cesty. Prvni krok vytvareni trasy je
vygenerovani pole souradnic za pomoci MapBox API Vstupem API jsou ptavodni body cesty.
Vystupem API je pole soutadnic, ze kterého je vytvorena cesta stejnym zptisobem, jak bylo

zminéno na zac¢atku kapitoly.

Po dokonéeni téchto funkei jsou data ulozena do datové struktury TREE_DATA. Pro zobrazeni
zmén v mapé se editovany objekt a vSechny dalsi objekty, které jsou na mapé vykreslené poslou do

komponenty map. V této komponenté se postupné piekresli vsechny body, trasy a cesty.
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Kapitola 5

Uzivatelské testovani

V této kapitole je popsano, jakym zptsobem bylo uzivatelské testovani provedeno. Velkym prinosem
uzivatelského testovani je odhaleni, zda je Ul spravné navrzeno a je pochopitelné pro uzivatele, kteri
se s nim setkavaji poprvé.

Testovani se zucastnilo pét uzivateli, kterym byly predlozeny stejné tkoly rozdélené do tri
scénaru. Scéndre jsou navrzeny tak, aby byla otestovana témér celd aplikace. Prubéh, jak uzivatelé
mohli postupovat, je popsan v priloze této prace. Postup uzivatelti se muze mirné lisit od vzorového
postupu, protoze v aplikaci jde misty dosdhnout stejného vysledku vice zpusoby. Pokud se vsak
postup uzivatele vyrazné lisi, je nutné vyhodnotit z jakého divodu, s ¢im mél uzivatel potize a

jakym zpusobem by sla konkrétni funkce vyresit lépe.

5.1 Scénar 1

V tomto scénaii ma uzivatel za kol zalozit novy GPX soubor a ma do tohoto souboru vytvorit
novou cestu(route) z libovolného misto do Ostravy. Poté mé zménit barvu této cesty a prodlouzit
ji az do Opavy. Dalsim krokem je pfejmenovani cesty na libovolny néazev. Poslednim tkolem je z
cesty vytvorit trasu(track) a zménit zobrazovani veskerych cest tak, aby se prepocitaly pro jizdu na

kole. Tyto zmény pak uzivatel ulozi.

5.1.1 Vysledek scénare 1

Tento scénar dokoncili ispésné vsichni uzivatelé. Vétsiné uzivateli délalo problém pochopit, jak by
meéli oznacit GPX soubor, aby do néj mohli pridavat nové prvky. To bylo ¢astecné zpisobené tim,
ze v aplikaci byl nahran pouze jeden GPX soubor a uzivatelé tak nevédéli, pro¢ by si méli soubor

zvolit. Uzivatelim také trvalo, nez nasli moznost zménit vykreslovani cest na mapé.
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5.2 Scénar 2

Uzivatel si v tomto scénéfi zvoli soubor, s kterym chce déle pracovat. Do tohoto souboru vlozi bod
na mapé (waypoint). Dédle bod posune na jinou pozici, nez bod pivodné vytvoril a zméni ikonu bodu
zobrazujicitho se na mapé. Dale vytvori trasu a po vytvoreni posune jeden z boda na jinou pozici.
Poté rozdéli trasu na dva segmenty a zméni barvu jednoho z nich. Nésleduje vykresleni vyskového

grafu. Nakonec uzivatel odstrani soubor, na kterém pracoval.

5.2.1 Vysledek scénare 2

Tento scénar dokoncili tispésné vsichni uzivatelé. Zpocatku nékteri uzivatelé hledali nastaveni pouze
v kontextovém menu na mapé, nez prisli na to , Ze ve stromové strukture se nachazi nastaveni prvku.
Také uzivateltim chvili trvalo, nez zjistili, Ze po vytvoreni trasy se prvni bod vytvori na misté, kde
bylo kliknuto pravym tlac¢itkem. Uzivatelé rovnéz nevédéli, pro¢ se trasa déli na segmenty a cesta

ne. Toto bylo zptisobeno do jisté miry neznalosti uzivatelii o GPX souborech.

5.3 Scénar 3

Uzivatel pti tomto scénafi zacne importem predpripraveného souboru z adresare ulozeného na jeho
pocitaci. Soubor prejmenuje a vykresli jeho obsah na mapu. Vytvori novou automaticky navadénou
trasu (TrackAuto). Déale odstrani libovolny prvek z mapy a presune vybranou trasu do jiného GPX

souboru. Scénar uzivatel ukonci stazenim souboru do paméti pocitace.

5.3.1 Vysledek scénare 3

Uzivatelé se uz diky predchozim scénaiiim naudili s aplikaci pracovat, a tak i tento scénat dokondili
uspésné vsichni uzivatelé. Pouze u jednoho uzivatele nastalo drobné nepochopeni pro vykreslovani

trasy s automatickym navadénim. Zpusobilo to pojmenovani této volby a to na Add TrackAuto.

5.4 Vysledky uzivatelského testovani

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze uzivatelim chvili trvalo, nez dokazali s aplikaci bez problému
pracovat. VSechny funkce uzivatelim nebyly okamzité jasné, ale po jejich vyzkouseni pochopili, jak
je pouzivat. Ze zacatku méli uzivatelé problém s tim, ze po kliknuti pravym tlacitkem a nasledném
vybéru pridani trasy nebo cesty se prvni bod ulozil na misto, kde si menu rozklikli, ale brzy si
na tento postup zvykli. Nékterym uzivatelim cinilo potize rozdéleni tprav aplikace, konkrétné na
vizualni{ Upravy v mapé a na upravy nastaveni jednotlivych prvka v stromové struktute. Také

uzivatelé chvili prichdzeli na to, jak oznacit soubor pro editaci. Reseni (kliknuti na nézev souboru
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nebo v menu u nazvu souboru) je jednoduché, ale pti prvnim otevieni neznamé aplikace to nemusi

byt okamzité ziejmé.

5.5 Zmény vyplyvajici z uzivatelského testovani

Navrhované zmény vychazeji z pozadavkt uzivatelli, ktefi se zticastnili testovani. Do aplikace bude
pridan struény navod pro snadnéjsi orientaci uzivatele pri prvnim spusténi aplikace. Dalsi ipravou
bude oprava nazvu funkce na zménu vykreslovani cest podle zvoleného typu dopravy na pochopi-

telnéjsi nazev. Na horni ¢ast hlavni obrazovky pribude tlac¢itko na ukonceni kresleni.
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Kapitola 6

Vykonnostni testovani

Tato kapitola je zaméfena na vykonnostni testovani aplikace. Pti implementaci aplikace bylo zjis-
téno, ze se aplikace znacné zpomaluje s pribyvajicim poc¢tem soubort v ni uloZenych. Jednalo se
hlavné o nacteni aplikace, kde dochézelo k parsovani veskerych soubort ulozenych v databézi. Re-
senim tohoto problému je soubory pri nacitani aplikace parsovat pouze ¢astecné a teprve az pri
nutnosti zobrazeni konkretni soubor naparsovat cely.

Dalsim problémem bylo vykreslovani ¢arkované ¢ary na mapu pri tvorbé cesty nebo trasy. Pri
vykreslovani primo do Leafletu nastaly potize se sekanim aplikace, a to z toho divodu, ze se pri
kazdém pohybu mysi musela prekreslit cel4 mapa. Resenim bylo vytvofit HTML canvas pied mapou
a kreslit tuto ¢arkovanou ¢aru na néj. Tim, ze mapa pouziva jiné souradnice néz canvas, museji se
tyto souradnice prepocitavat.

Dale v kapitole je otestovan rozdil mezi ¢astecnym a plnym parsovanim GPX souborii.

6.1 Testovani rozdilu mezi ¢astecnym a plnym parsovani GPX souborti

Pii testovani byly pouzity vyvojarské nastroje v prohlize¢i Chrome. Byl méfen celkovy cas, za
ktery se aplikace nacetla. Méfeni mize ovlivnit vykon pocitace, takze vSechny testy byly méreny na

stejném stroji. Stolni pocitac¢, na kterém se testy provadély, ma parametry:
e Procesor: ¢ty jadrovy Intel Core i5-4460 3.20GHz
o Grafickd karta: Nvidia GTX 960 2GB VRAM

e RAM pamét: 16 GB DDR3

6.1.1 Test1

V tomto testu se zjistovalo, jak moc efektivné si dokazou oba pristupy poradit s jednim souborem.

Tento soubor obsahoval jednu trasu, ktera se postupné zvétSovala. Pocet bodi trasy zac¢inal na 100
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a koncil na 500 000 bodech. Vysledek je zobrazen v grafu. Pro piehlednéjsi vizualizaci je graf omezen

na 100 000 boda a na 6500 ms.
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Casové rozdily nartstaly s pribyvajicimi body:
e 200 000 bodu: ¢asteéné parsovani 2 857 ms, plné parsovani 10 068 ms
e 500 000 bodii: ¢astecné parsovani 5 637 ms, plné parsovani 70 470 ms

Castecné parsovani je pri jakémkoliv poctu bodt efektivnéjsi nez plné parsovani. Je to zptsobené
tim, Ze pri ¢asteCném parsovani se parsuje pouze nézev souboru a nazvy cest, tras a bodu na mapé,

zatimco pri plném parsovani se zpracovava kompletné cely soubor.

6.1.2 Test 2

Ve druhém testu byla zjistovana efektivita obou pfistupt parsovani pri nac¢itani vétsiho poctu sou-
bori. Test byl proveden s opakovanym vlozenim jednoho souboru, ktery obsahoval tfi body na

mapé, jednu cestu o 10 bodech a trasu s 5000 body. Testovalo se v intervalu od 5 az po 25 soubori.
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S pribyvajicim poctem soubort se aplikace zpomaluje, ale i presto je ¢astecné parsovani rychlejsi az

0 50% nez pl

né parsovani.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovat webovou aplikaci pro spravu a editaci GPX souborii.
Tato aplikace byla vytvorena za pomoci frameworku Angular. V préci byly pouzity knihovny pro
vizualizaci a editaci GPX soubori.

V prvni tfadé bylo potieba se seznamit s moznostmi vizualizace mapy ve webové aplikaci. Po
vybéru byla vytvorena aplikace a bylo zprovoznéno nacitani a nasledné parsovani GPX souboru.
Nésledovala implementace vykreslovani GPX soubortt do mapy a funkci pro editaci. Pro vytvo-
feni prehledného uzivatelského rozhrani byly provedeny nékteré zmény vychazejici z uzivatelského
testovani.

V prubéhu vytvareni této bakalarské prace jsem se seznamil s tvorbou webovych aplikaci pomoci
Angular frameworku, a také jsem ziskal védomosti o pouziti a tvorbé GPX souborii. Nejvice jsem
se naucil o vizualizaci mapy a jeji editaci, zde jsem mél predtim jen zdkladni znalosti.

Webovou aplikaci by bylo uzite¢né v budoucnu rozsitit o moznost sdilet vytvorené soubory mezi
uzivateli. Také by bylo mozné vytvorit mobilni aplikaci s ulozenymi mapami v zafizeni telefonu pro

offline pouziti.
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Priloha A

ResSeni po krocich pro scénar 1

10.

11.

Kliknuti na tlac¢itko New GPX file.

. Kliknuti na nazev nové vytvoreného souboru, aby byl soubor vybran k editaci.

Kliknuti na mapu pravym tlacitkem mysi tam, kde bude cesta zacinat; vybrani moznosti Add
Route, pridani bodu kliknutim levého tlac¢itka mysi a ukonceni kresleni tlacitkem Fxzit drawing,

které je umisténo v menu po kliknuti pravym tlacitkem do mapy.

. Rozbaleni stromové struktury pro dany GPX soubor a vybrani nové pfidané routy v zalozce

Route.

. Kliknuti na tlacitko u cesty pro zobrazeni menu a zvoleni Settings.

Kliknuti na policko s ndzvem Line color, vybrani nové barvy a kliknut{ na tlac¢itko Sawve.

Najeti mysi na cestu, kliknuti pravym tlacitkem mysi, zvoleni volby Continue Route a pridani

novych bodid a ukonceni kresleni tlacitkem Fzit drawing.
Najeti mysi na cestu, kliknuti pravym tlacitkem mysi, zvoleni volby Transfer Route to Track.

V stromové struktuie vybrani cesty, zobrazeni nastaveni po kliknuti na menu a zvoleni Settings.

Vepsani nového nézvu do policka Name a ulozeni.
Kliknuti na volbu Automatic routing ve vrchni ¢asti mapy a vybrani Bike.

Ve stromové struktute kliknuti na menu vedle nazvu souboru a vybrani Save file.
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Priloha B

Reseni po krocich pro scénar 2

10.

11.

. Kliknuti na nazev souboru, aby byl vybran pro editaci.

. Kliknuti pravym tlac¢itkem mysi do mapy na misto, kde bude bod vytvoren po vybrani moz-

nosti Add Waypoint.

Kliknuti pravym tla¢itkem na bod, zvoleni moznosti Move Waypoint a kliknuti levym tlacitkem

pro vybrani nové pozice bodu.

. Kliknuti na menu tlacitko vedle ndzvu bodu ve stromové struktuie a vybrani Settings. Zvoleni

nové ikony ze seznamu Waypoint icon a ulozeni zmén.

. Kliknuti na mapu pravym tlac¢itkem mysi v misté, kde bude trasa zacinat, vybrani moznosti

Add Track, pridani boda kliknutim levého tlacitka mysi a ukonceni kresleni tlacitkem Fxit

drawing, které je umisténo v menu po kliknuti pravym tla¢itkem do mapy.

Kliknuti pravym tlacitkem na trasu vybréani Show/Hide Track points. Po zobrazeni vybréani

konkrétniho bodu, kliknuti pravym tlacitkem a zvoleni moznosti Move Waypoint.

Kliknuti na trasu pravym tlac¢itkem v misté, kde bude trasa rozdélena a vybrani moznosti
Split Track.

Kliknuti na tlacitko u segmentu trasy pro zobrazeni menu a zvoleni Settings.
Kliknuti na policko s ndzvem "Line color", vybrani nové barvy a kliknuti na tlacitko Save.
Kliknuti na trasu pravym tlac¢itkem a vybrani moznosti Show graph of Track.

Ve stromové struktute kliknuti na menu vedle nazvu souboru a vybrani Delete file.
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Priloha C

Reseni po krocich pro scénar 3

1. Kliknuti na tlacitko Import file.

2. Ve stromové strukture kliknuti na menu vedle nazvu souboru a vybrani Rename file, napsani

nového nazvu a ulozeni.
3. Kliknuti na nazev souboru, aby byl vybrédn pro editaci.

4. Kliknuti na mapu pravym tla¢itkem mysi v misté, kde bude trasa zac¢inat, vybrani moznosti
Add TrackAuto, ptidani bodu kliknutim levého tlac¢itka mysSi a ukondeni kresleni tlacitkem

Ezit drawing, které je umisténo v menu po kliknuti pravym tlacitkem do mapy.
5. Najeti mysi na cestu, kliknuti pravym tlacitkem mysi, zvoleni volby Delete Route.

6. Najeti mysi na trasu, kliknuti pravym tlacitkem mysi, zvoleni volby Move Track to other GPX

a zvoleni souboru, kam se trasa kopiruje.

7. Ve stromové strukture kliknuti na menu vedle nazvu souboru a vybrani Download file.
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