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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni webového editoru, prostrednictvim kterého bude
uzivatel moct zobrazit a upravit své zaznamenané trasy ve formatu GPX. U kazdé trasy
muze uzivatel zménit pozici vybraného bodu, pridat dalsi nebo smazat jednotlivy bod ¢i
vybranou skupinu. Klientskd strana aplikace je napsdna v jazyce Javascript za vyuziti
knihovny React. Serverova ¢ast je implementovana pomoci frameworku Django a modulu
GeoDjango. Komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi zajistuje Django REST framework. Vy-
sledky této prace umoznuji uzivatelim jednoduse upravovat své trasy ve webovém prohli-
Zedi.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a web editor, which will allow the user to view and
edit their recorded routes in GPX format. For each route, the user can adjust the position of
the selected point, add another or delete an individual point or a selected group. The client
part of the application is written in Javascript using the React library. The server part
is implemented using the Django framework and the GeoDjango module. Communication
between these parts is provided by the Django REST framework. The results of this work
allow users to easily edit their tracks in a web browser.
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Kapitola 1

Uvod

Zaznamenavani tras pomoci GPS' piistroji za¢ina byt s nynéjsim vzestupem uzivani chyt-
trasy je mozno poté exportovat do ruznych datovych format, které slouzi pro prenos mezi
jednotlivymi zarizenimi. GPS zafizeni funguji na zédkladé prijimani signali vysilanych z dru-
zic, které obihaji kolem zemé. Pokud se se zafizenim dostaneme do mist, kde je Spatny signél,
tak vznikaji rizné odchylky, které mohou ve vysledné trase ptisobit rusivym dojmem.

Pro ucely zobrazeni tras existuje fada nastroju. At uz se jedna o desktopové aplikace
nebo online webové. Vétsina z nich umoznuje i editaci tras, avSak u zadné jsem nenalezl
moznost vybéru bodi ve zvolené oblasti na mapé.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit webovou aplikaci pro snadnou tUpravu geogra-
fickych dat a to se zaméfenim na datovy format GPX?. Editor by mél poskytnout moznost
jak interaktivni editace trasy primo na mapovém podkladu, tak i ruéni editaci dat. Jedna
se napriklad o Upravu polohy jednotlivych bodu trasy, jejich pridavani nebo odebirdni ¢i
selekce vybraného tseku trasy.

Tato préace je rozdélena do jednotlivych kapitol a podkapitol. V kapitole 2 se priblizi
obecné GPS, souradnicové systémy a datové formaty, které se v této oblasti vyuzivaji.
Zvlastni pozornost se zde vénuje formatu GPX, se kterym tato aplikace pracuje. Nasle-
dujici kapitola 3 pojednava o jiz existujicich aplikacich, které fesi tuto problematiku. Lze
zde najit zastupce desktopovych i webovych aplikaci. Kapitola 4 priblizuje nynéjsi moderni
technologie pro tvorbu webovych aplikaci. Navrh aplikace a pouzité technologie lze na-
jit v kapitole 5. Predposledni kapitola 6 je rozdélena do dvou ¢asti a popisuje samotnou
implementaci aplikace. Zavéreéné shrnuti prace se nachazi v kapitole 7.

LGlobal positioning systém - Globalni polohovy systém
2GPS Exchange Format



Kapitola 2

GPS a datové formaty
geografickych dat

GPS' je systém, diky némuz zafizeni mohou lokalizovat svou polohu kdekoli na Zemi. Jedn4
se o celosvétovy radionavigaéni systém skladajici se nyni ze 31 sateliti a jejich pozemnich
stanic. Zpocatku byl systém GPS urcen pro vojenské ucely, coz se zménilo v roce 2000, kdy
byl systém zpiistupnén vefejnosti. [9]

GPS poskytuje specidlni satelitni signaly, které prijimaci zafizeni zpracovavaji. Takové
prijimace sleduji presnou polohu s nadmorskou vyskou a také mohou vypocitat rychlost
a cas. Pro stanoveni polohy zafizeni je nutné, aby byly ziskdny signaly alespon ze ¢tyr
satelitd a jejich vzdalenost od zafizeni. Diky tomu mohou pfijimace urcit zemépisnou sirku,
zemépisnou délku, nadmoiskou vysku a cas. Pfijimace tyto signdly registruji v ¢asovych
intervalech, ¢imz vznika vyslednd trasa. [4]

2.1 Souradnicové systémy

Souradnicovy systém je schopen vyjadrit polohu kazdého bodu tzemi, na némz je defi-
novan nanejvyse tfemi ¢iselnymi tdaji [22]. Ve 2D prostoru se jednd o zemépisnou $iiku
a zemépisnou délku. Pri praci v 3D prostoru se prida tieti hodnota, a to nadmorska vyska.
Zemépisné souradnice (Sitku a délku) je nutno vztahovat vuéi uréitému referenénimu
télesu. Nejcastéji se vyuziva elipsoid. Dalsimi parametry, které urcuji dany soutadnicovy
systém, jsou: poloha nultého poledniku a jednotky thlové miry (nejcastéji stuperi). [22]

2.1.1 WGS84

V soucasnosti se mezi nejvice vyuzivané souradnicové systémy zemépisnych souradnic radi
WGS842. Jde o globélni systém, jenz pro své ticely pouziva napiiklad NATO, a GPS vyuziva
pravé tento systém. [22]

Poloha pro tento systém vychazi ze zemépisnych souradnic a vysky. Zemépisna délka
a §fika se udavaji ve stupnich a minutach. Sitka nabyva hodnot 0°-90° na sever a jih od
rovniku. Délka nabyva 0°—180° na zapad a vychod od nultého poledniku. Vyska se udava
v metrech nad referenénim elipsoidem. Jedna se o pravotocivou soustavu souradnic.

1Global Positioning System
World Geodetic System 1984



V online mapéach se nejcastéji pouziva systém rovinnych souradnic jako Web Mercator.
Pri ném se jako referencni téleso bere koule se stejnym polomérem jako hlavni poloosa
elipsoidu, ktery vyuzivd WSG84. Tento fakt prinasi drastické zkresleni v oblastech kolem
polu. Avsak toto zkresleni 1ze v online mapach kompenzovat proménlivym méfitkem. [22]

2.1.2 ETRS89

Zakladnim systémem pro Evropu je ETRS89°. Vychazi z globalniho elipsoidu GRS80, ktery
je svymi parametry velice blizky elipsoidu, jenz vyuziva systém WSG84. V tomto systému se
Euroasijska deska povazuje za statickou. Stejné jako WSG84 pouziva zemépisné i pravoihlé
soufadnice. Nad timto systémem je vytvorena fada narodnich systému. [22]

2.1.3 S-JTSK

V Ceské republice je pro civilni Géely pouzivan systém S-JTSK®. Systém je sestaven pou-
zitim Krovakova zobrazeni (dvojité kuzelové zobrazeni) nad Besselovym elipsoidem. Cilem
tohoto zobrazeni bylo zavést takovy pravouhly soufadnicovy systém, ktery by zahrnoval
celé tehdy Ceskoslovensko v prvnim kvadrantu, a tudiz by byly obé soutadnice kladné. [22]

2.2 Datové formaty

V nésledujici sekci priblizim nékteré datové forméaty, které se pouzivaji pro zaznamenani
a predevsim prenos mezi ruznymi zafizenimi.

2.2.1 KML

KML [14] je formét souboru pouzivany k zobrazeni geografickych dat v aplikacich typu
Google Earth. Jedné se o znackovaci jazyk zaloZeny na standardu XML®. Vsechny tagy
rozlisuji velké a malé pismena a musi se vyskytnout presné jak je uvedeno v KML referenci.

Po XML hlavi¢ce je uvedena KML deklarace vychoziho jmenného prostoru s prislusnou
URI adresou. V ukéazce 2.1 1ze vidét jednoduchy priklad KML souboru, ktery obsahuje
jeden <Placemark> element, jenz obsahuje jeden bod specifikujici jeho polohu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document>
<Placemark>
<name>New York City</name>
<description>New York City</description>
<Point>
<coordinates>-74.006393,40.714172,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Document>
</kml>

Vypis 2.1: Ukazka jednoduchého KML souboru obsahujiciho jeden bod.

3European Terrestrial Reference System 1989
4Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
SeXtensible Markup Language
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2.2.2 GPX

Format GPX [12] je jednoduchy datovy format taktéz zalozeny na jazyku XML. Slouz
pro vyménu GPS dat mezi aplikacemi a webovymi sluzbami. GPX definuje spole¢nou sadu
datovych znacek pro popis geografickych dat v XML.

Jak uvadi dokumentace [11], koFenem této stromové struktury je element <gpx>. Tento
element ma dva povinné atributy, kde prvnim je version, ktery udava verzi schématu, jenz
dany soubor pouziva, kde aktudlni verze je 1.1. Druhy atribut je creator, coz je nazev
aplikace, zalizeni nebo webové sluzby, kterda dany soubor vytvorila. Déale se zde vyskytuje
deklarace implicitniho jmenného prostoru, diky kterému se zabrani vzniknuti konfliktt pti
spojeni ruznych formata, které obsahuji elementy se stejnym nazvem.

Nasleduje element <metadata>. Ten uchovava doplnujici informace o tomto souboru
jako je napriklad autor, ¢as vytvoreni nebo klicova slova. Tato ¢ast je volitelnd a nemusi se
vyskytovat v kazdém souboru.

Poté se muze vyskytnout jeden ze tii typ: <wpt> (waypoint), <rte> (route) nebo <trk>
(track). Jediny soubor muze obsahovat vice typu, které nemusi byt stejného druhu. Tato
prace se zameéruje pouze na <trk>, jehoz strukturu nyni priblizim.

Tento typ reprezentuje trasu - sefazené pole bodu, které popisuji cestu. Trasa se sklada
ze segmentil - <trkseg>, kde kazda neprazdna trasa musi obsahovat minimalné jeden seg-
ment.

Segmenty obsahuji seznam bodu - <trkpt>, které jsou logicky sefazeny. Pokud GPS
prijimac¢ ztrati signal nebo se zafizeni vypne, tak se segment ukonci. Po znovu nalezeni
signalu se zac¢ne vytvaret novy segment. V rameci této prace bylo po dohodnutim s vedoucim
prace panem Burgetem rozhodnuto, Ze pokud trasa obsahuje vice segmenti, tak se tyto
segmenty spoji do jednoho. Jelikoz pokud nastane skutec¢nost, ze se v trase vytvori vice
segmentu, tak to vétsinou byva tak, ze tyto segmenty se nachazeji blizko sebe a tudiz jejich
spojeni nijak vyrazné nenarusuje strukturu zaznamenané trasy.

Nejdtlezitéjsi ¢asti jsou jednotlivé zaznamenané body — <trkpt>. Tyto elementy obsa-
huji dva povinné atributy. Jedna se o lat, coz je souradnice zemépisné Sitky a lon, ktera
udava hodnotu zemépisné délky. Jak bylo zminéno v sekci 2.1, tak tyto hodnoty se udavaji
podle souradnicového systému WSG84 a vétsinou jsou omezeny na Sest desetinnych mist,
protoze vétsi presnost uz na mapovych podkladech nehraje roli. Dale muze tento element
obsahovat dalsi dva volitelné elementy, které pridavaji dalsi informace ohledné daného bodu.
Jejich poradi je pevné stanovené schématem.

Prvnim je <ele>, ktery obsahuje nadmoiskou vysku udavanou v metrech. Ne vSechny
GPS zarizeni tuto moznost poskytuji, proto je tento element volitelny.

Druhym elementem, ktery poskytuje dopliujici informace ohledné bodu je <time>. Jak
vychéazi z ndzvu, tak tento element uchovava informaci, kdy byl dany bod zaznamensn. Cas
je vztahovan k UTCC a reprezentovan ve formatu ISO 86017.

Priklad GPX souboru lze vidét na nasledujici ukazce 2.2.

5Coordinated Universal Time
"https://cs.wikipedia.org/wiki/IS0_8601
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7>

<gpx
xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1"
xmlns:gpxx="http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3"
xmlns:gpxtpx="http://www.garmin.com/xmlschemas/TrackPointExtension/v1"
creator="0regon 400t" version="1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/1
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensions/v3
http://www.garmin.com/xmlschemas/GpxExtensionsv3.xsd
http://www.garmin. com/xmlschemas/TrackPointExtension/v1
http://www.garmin. com/xmlschemas/TrackPointExtensionvl.xsd"

<metadata>
<link href="http://www.garmin.com">
<text>Garmin International</text>
</link>
<time>2009-10-17T22:58:43Z</time>
</metadata>
<trk>
<name>Example GPX Document</name>
<trkseg>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.326897">
<ele>4.46</ele>
<time>2009-10-17T18:37:26Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.326897">
<ele>4.94</ele>
<time>2009-10-17T18:37:31Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat="47.644548" lon="-122.326897">
<ele>6.87</ele>
<time>2009-10-17T18:37:34Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>

Vypis 2.2: Ukéazka obsahu volné dostupného GPX souboru obsahujici jednu kratkou trasu.
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2.2.3 GeoJSON

Dalsim formatem, ktery se vyuziva pro prenos geografickych dat je GeoJSON. Jak jiz vy-
plyvé z nazvu, tak tento format vyuziva struktury JSON®. Pravé tato vlastnost je velkou
vyhodou, jelikoz format JSON podporuje velké mnozstvi programovacich jazykt, tak se
stava idedlnim formatem pro vymeénu geografickych dat.

GeoJSON definuje nékolik typt JSON objektt a zpisob jakym jsou kombinovany k re-
prezentaci geografickych objektt, jejich vlastnosti a prostorovy rozsah [5]

Jak uvadi dokumentace [5], GeoJSON objekt muze reprezentovat prostorovou oblast
(Geometry), prostoroveé ohranicenou entitu (Feature) ¢i seznam entit (FeatureCollection).
GeoJSON podporuje nasledujici typy geometrie: Point, LineString, Polygon, MultiPoint,
MultiLineString, MultiPolygon a GeometryCollection. Kazdy objekt mize obsahovat
dalsi doplnujici informace v objeku properties.

Priklad GeoJSON souboru mtzeme vidét na ukazce 2.3.

{
"type": "FeatureCollection",
"features": [{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [102.0, 0.5]
1,
"properties": {
"propO0": "valueO"
b
oA
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": [
[102.0, 0.0],
[103.0, 1.0],
[104.0, 0.0],
[105.0, 1.0]
]
1,
"properties": {
"propO": "valueO",
"propl": 0.0
b
3
b

Vypis 2.3: Ukazka jednoduchého GeoJSON objektu.

8 JavaScript Object Notation



Kapitola 3

Existujici sluzby pro Gpravu tras

S rozsitenim chytrych zafizeni, jenz dokazou zaznamenavat zemépisnou polohu, a tudiz vy-
tvafet zdznamy ruznych aktivit, se vyskytla také potfeba dané zéznamy zobrazit (vétsinou
na mapovych podkladech) nebo prendset mezi dal$imi zafizenimi. Sluzby, které toto po-
skytuji, muzeme rozdélit do dvou kategorii a to desktopové aplikace, diky nimz je moznost
upravovat trasy v offline rezimu, a online webové aplikace, které prinaseji dalsi moznosti
jako je napriklad sdileni na riznych socialnich sitich.

3.1 Desktopové aplikace

I kdyz zadani poukazovalo na tvorbu webové aplikace, tak nelze opomenout i tuto moznost
upravy dat. Jak jiz bylo zminéno, hlavni vyhodou desktopovych aplikaci je moznost prace
offline. Jako zéstupce jsem vybral GPS Track Editor'.

GPS Track Editor

Jedna se o velice komplexni editor pouze pro operacni systém Windows, ktery mimo zaklad-
niho zobrazeni tras na rtznych mapovych podkladech, ze kterych si mtze uzivatel vybrat,
také prinasi sirokou skalu editacnich moznosti.

Radi se mezi né:

« Uprava polohy bodu na mapé

e Pridani a smazani bodu

e Spojeni vice tras do jedné

o Filtrace bodu dle zadanych parametru
e Automatickd oprava odchylek

Jak muzeme vidét na obrazku 3.1 aplikace je rozdélena do ti¥{ hlavnich sekci. Vlevo
se nachazi postranni panel, ktery obsahuje informace ohledné nahranych souboru a jejich
trasy. Déle zde nalezneme obecné informace o souboru a parametry zvolené trasy.

V pravém postrannim panelu se nachézi seznam jednotlivych bodu. Pod timto segmen-
tem se uzivatel muze dozvédét dalsi doplnujici informace ohledné zvoleného bodu.

"http://www.gpstrackeditor.com/


http://www.gpstr
http://ackeditor.com/

Prostredni ¢ast je vyhrazena pro mapu. Na mapé mizeme zobrazit vice tras najednou
a je na vybér z riznych rezimt zobrazeni tras. Napiiklad zobrazeni Sipek pro vyznaceni
sméru zaznamenani nebo barevné rozliseni podle dalSich parametri.
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Obrazek 3.1: Ukézka z aplikace GPS Track Editor

3.2 Webové aplikace

Pro potieby editace tras lze na internetu najit celd fada aplikaci. Casto miZzeme nalézt
webové stranky, které jsou primo spojené s mobilnimi aplikacemi, jenz tyto data zazname-
navaji. Jednd se napiiklad aplikace Sport Tracker’ nebo Strava®. Tyto aplikace vétsinou
slouzi k analyze sportovnich aktivit, uchovavani statistik ¢i sdileni na socialnich sitich.

GPX Editor

Prvnim zastupcem, kterého jsem vybral je GPX Editor’. Editor je optimalizovany piede-
vsim zdznamy typu track a soubory ve formatu GPX. Aplikaci je mozné vyuzivat zdarma
s velmi omezenymi moznostmi nebo se stat odbératelem a za poplatek ziskat pristup ke
vsem edita¢nim prostfedkim. Ndhled aplikace 1ze vidét na obrazku 3.2.

Verze zdarma

Verze zdarma umoznuje pouze zobrazeni jedné trasy nebo vytvoreni zcela nové trasy. Déale
je jesté dostupné stazeni trasy, a to ve formatu GPX. Aplikace také vyuziva riuznych Google
dopliki jako je napiiklad vyhled4vaé ¢i Street View”.

https://www.sports-tracker.com/
Shttps://www.strava.com/
‘https://www.gpxeditor.co.uk/map
*https://www.google.com/intl/cs_cz/streetview/
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Placena verze

Pri placeni ceny dvaceti liber rotné se nam otevie plna verze aplikace a s tim i moznost
editace tras. Pridavaji se akce jako napriklad tprava bodi na mapé, rozdélovani trasy na
mensi segmenty nebo ukladani do jinych formatu jako je TCX apod.

%Oﬁzéﬁ%:;i;@m S \ oo os \\‘\Fn'—w a location or ;r\;ef . ‘ Contact Login  Help & Y g m v
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?\
Kronfelzov
2 Serak-Keprnik
ER
Steré Mésto =
+°
| Sléalov W AN T -
@ecsb 50.231661,16.932524 L v Routing method: As-the-crow-flies « Kilometres « Py o | et e e
Obrazek 3.2: Ukazka z online aplikace GPX Editor

WTracks

Druhym zastupcem, ktery stoji v této oblasti za zminku, je WTracks®. Oproti difve popsa-
nému GPX Editoru se jednd o open-source projekt a prinasi vétsi moznost editace tras bez
placeni jakychkoli poplatki.

Mimo zakladni Sirokou skalu editac¢nich funkci aplikace prinasi podporu nahrani vlast-
nich API kli¢t od jinych sluzeb, které zakladni funkcionalitu rozsifuji. Taktéz aplikace
podporuje trasy, které obsahuji vice segmentt a nabizi po nahrani souboru jejich spojeni.

Ve spodnim panelu prinasi WTracks prehledné informace ohledné nahrané trasy, kdy
se po kliknuti na tento panel zobrazi vyskovy profil nahrané trasy. Dale, mimo zakladni
informace jako je délka trasy, maximalni a minimalni nadmotskou vysku, prinasi také volbu
vypocteni délky trvani trasy, a to v zavislosti na vybrané moznosti. Radi se zde chiize, béh,
jizda na kole nebo plavani.

Uprava bodt zde probihé pouze interaktivné p¥{mo na mapé. Po pFepnuti do edita¢niho
rezimu se zde zobrazi kazdy bod dané trasy a pokud trasa obsahuje velké mnozstvi bod1,
tak lze pocitit ztrata ve vykonu aplikace. Pfidani bodu zde probiha po vybéru znacky
mezi dvéma jiz existujicimi body trasy. Mimo tyto edita¢ni funkce aplikace také podporuje
vytvoreni zcela vlastni trasy.

Shttps://opoto.github.io/wtracks/
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Déle aplikace piinasi do jisté miry automatizovanou editaci trasy v zavislosti na pa-
rametrech zadanych uzivatelem. Jednd se o kompresi trasy, kdy budou odstranény body,
které se nachézeji v urcité vzddlenosti od sebe, aniz by doslo ke ztraté tvaru trasy. Dalsi
moznosti je odstranéni urcitého poctu bodi od zacatku ¢i konce trasy.

Ukéazku aplikace lze vidét nize na obrazku 3.3

-]
al

6h33m21s

Obrazek 3.3: Ukazka z aplikace WTracks
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Kapitola 4

Technologie pro tvorbu webovych
aplikaci

V této kapitole jsou popsany ruzné technologie, které slouzi k vytvoreni webovych aplikaci.
Na vybér existuje nepreberné mnozstvi technologii a tato kapitola priblizi jednotlivé ¢asti,
které vedou k tvorbé webové aplikace. Kapitola je rozdélena do ti{ hlavnich ¢asti — klientska
Cast, serverova ¢ast a databazova vrstva.

4.1 Klientska strana

Jednda se o tvorbu uzivatelského rozhrani. K této praci lze vyuzit klasickych technologii
jako jsou HTML' a CSS?, avSak v zadani prace bylo uvedeno vyuziti technologii v jazyce
JavaScript. Vybral jsem tudiz nejznaméjsi frameworky a knihovny k tomuto urcené, které
dale vice priblizim.

4.1.1 Angular

Puavodné AngularJS je popularni webovy framework slouzici k tvorbé single-page aplikaci.
Za vyvojem tohoto frameworku je postavena spolecnost Google a prvni oficidlni vydani
se datuje k f{jnu 2010 [6]. V roce 2016 byla vyddna nova verze — Angular 2, kde vypadlo
z nazvu spojeni JS. Tato verze a jeji nasledujici se oznacuji pouze prostym Angular.

Pro préaci s Angularem se pouziva jazyk TypeScript. Jedné se o nadstavbu jazyka Ja-
vaScript, ktery jej rozsifuje o statické typovani, moduly a dalsi. Jelikoz webové prohlizece
nedokazou zpracovat TypeScript, tak musi dojit ke kompilaci do ¢istého JavaScriptu. Diky
tomu je jakykoli kéd napsany v JavaScriptu plné funkéni i v jazyce TypeScript.

Samotny Angular ma implicitné zabudované velké mnozstvi funkci jako je napriklad
smérovani. Déle je moznost vyuzit Angular CLI?. Tento néstroj pfinasi fadu uzite¢nych
prikazu, které usnadnuji praci s frameworkem.

'Hypertext Markup Language
2Cascading Style Sheets
3Command-line interface
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Radi se mezi né napiiklad [13]:
e ng new [nazev] - inicializace nové aplikace
e ng generate component [ndzev] - vytvoreni nové komponenty
e ng serve - spusténi development serveru

Angular je postaven na takzvanych komponentach. Pokud se vyuzije k vytvoreni nové kom-
ponenty CLI, tak to ndm automaticky vygeneruje novou slozku s ndzvem komponenty, kde
se nachazi zakladni soubory pro danou komponentu. Jedna se o HTML soubor, ktery slouzi
jako sablona, CSS soubor pro styly, TypeScript soubor, ktery se stard o logiku komponentu.

4.1.2 React

Dalsi velmi populdrni moznosti na tvorbu webovych aplikaci je React. Na rozdil od Angularu
se jedna o JavaScriptovou knihovnu. Originalné knihovnu napsal Jordan Walke a nyni za
vyvojem stoji spole¢nost Facebook. Prvni oficidlni vyuziti probéhlo v roce 2013 specidlné
pro produkty od Facebooku [6].

Komponenty

Komponenty jsou nedilnou soucasti kazdého ze zminénych frameworkt a neni tomu jinak
ani u Reactu. Umozni ndm rozdélit uzivatelské rozhrani do nezavislych, znovupouzitelnych
¢asti. V Reactu jsou komponenty popsany takto: ,Konceptudlné miuzeme komponenty pri-
rovnat k JavaScriptovym funkcim. Pfijimaji libovolné vstupy nazyvané props a vraceji
React elementy popisujici, co by se mélo na obrazovce objevit.* [10]

Funkcionalni komponenty

Klasické JavaScriptové funkce mohou byt v Reactu komponentami. Takovato funkce ma
pravé jeden argument, a to props, ktery je objekt s preddvanymi daty [10]. Navratova
hodnota funkce je React element.

function Welcome(props) {
return <hi1>Hello, {props.name}</hl>;
}

Vypis 4.1: Priklad funkcionalni komponenty

Tiidni komponenty

Druhou moznosti jak vytvoiit komponenty je pomoci ES6* class syntaxe. Tyto kompo-
nenty byly dlouho jedinou moznosti pro vyuziti state, avsak ve verzi 16.8 byly vydany
takzvané hooks, které umoznuji toto vyuzit i ve funkcionalnich komponentech.

4ECMAScript 6
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class Welcome extends React.Component {
O A
return <hl1>Hello, {this.props.name}</hl1>;
b
b

Vypis 4.2: Priklad tiidni komponenty

State versus Props

Tyto dva JavaScriptové objekty jsou velice dilezitymi prvky Reactu. Je dilezité znat rozdil
mezi nimi a kdy a na co je pouzit. Jak uvadi blog [3] rozdil je nasledujici.

Props je zkratka pro ,properties®. Props se predavaji do komponenti a muzeme je
prirovnat k argumentim, které se predavaji funkcim. Dilezitym pravidlem je, ze hodnoty
props by se nemély nijak ménit. Jednd se tedy o neménny objekt. Komponenty, které
vyuzivaji pouze props jsou takzvané ,pure components®.

State stejné jako props uchovava informace o komponenté. Objekt se inicializuje uvnitt
komponenty v konstruktoru a obsahuje privatni data dané komponenty. Rozdilem od props
se moznost zmény téchto dat. Hodnota nelze byt zménéna prifazenim, ale je nutné zavolat
funkci setState ().

JSX

Jedna se o rozsireni syntaxe pro jazyk JavaScript. Vyuziva se v komponentech pro definovani
uzivatelského rozhrani a velmi se podobé znackovacimu jazyku HTML. Uvnitt JSX mizeme
s vyuzitim sloZzenych zévorek pouzivat proménné, podminéné vyrazy v podobé ternarnich
operatorti nebo JavaScriptové operatory a vyrazy.

React DOM
React DOM?” je rozsifujici bali¢ek, ktery poskytuje specifické metody pro praci s DOM [10].

DOM v ramci daného kontejneru a vrati referenci na komponentu [10]. Pokud je jiz element
vykreslen, tak vyuzije algoritmu pro rozeznani zmén a aktualizuje se obsah.

React taktéz vyuziva konceptu takzvaného Virtual DOM. Jedna se o ,virtualni“ repre-
zentaci uzivatelského rozhrani ulozeného v paméti a synchronizovano s ,redlnym*“ DOM.
V Reactu je virtualni DOM spojen s React elementy, coz jsou objekty reprezentujici uziva-
telské rozhrani [10].

Metody zivotniho cyklu komponenty

Nasledujici text je prevzat ze stranky [18]. Pfehledny diagram cyklu lze vidét na obrazku 4.1.
Kazda komponenta méa sviij vlastni zivotni cyklus a lze jej rozdélit do ti{ casti:

o Nasazeni komponenty
o Aktualizace

e Zanik komponenty

SDocument Object Model
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Mounting Updating Unmounting

New props setState() forceUpdate()
; i H
constructor
v v
“Render Phase” getDerivedStateFromProps
Pure and has no side effects. i ]
May be paused, aborted or i Y Y
restarted by React. H shouldComponentUpdate
: \‘ X i
v v v
render
“Pre-Commit Phase” L
i — getSnapshotBeforeUpdate —
Can read the DOM. ]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | 1

React updates DOM and refs
“Commit Phase”
Can work with DOM, l l v

run side effects, componentDidMount componentDidUpdate componentWillUnmount
schedule updates.

Obrézek 4.1: Diagram zivotniho cyklu komponenty s jednotlivymi metodami. Pfrevzato z [1]

render ()

Jedna se o nejvice pouzivanou metodu a vyskytuje se ve vSech tfidnich komponentech,
jelikoz je jedinou metodou, ktera je povinna. Jak vychazi z nazvu, tak tato metoda se
stard o vykresleni samotné komponenty. Metoda se vola pii vzniku komponenty a pii jeji
aktualizaci. Navratova hodnota je JSX nebo null pokud se nemd nic vykreslit. Metoda
také musi dodrzet, ze pri stejnych vstupech vraci stejny vystup — tzv. ,pure” funkce.

componentDidMount ()

Tato metoda se vold poté co komponenta byla nasazena v uzivatelském rozhrani (vytvoren
odkaz na uzel v DOM). Toto je dobré misto pro vykonani API® pozadavk, které maji za
tkol nacist data ze serveru.

componentDidUpdate ()

Je metoda, ktera se invokuje pri zméné. Nejcastéjsim pripadem je aktualizace DOM v reakci
na zménu props nebo state. Pokud chceme v této ndvaznosti zménit state je dilezité vzdy
porovnat predchozi stav. Pokud se tato vlastnost nedodrzi, tak pii pouziti setState () miize
nastat nekonec¢né zacykleni.

componentWillUnmount ()

Je posledni metodou, kterd Casto vyskytuje v komponentech. Metoda je volana predtim
nez je komponenta ,zni¢ena“. Vyuziva se k raznym uklizecim akcim jako jsou napiiklad
ukonceni ¢asovacti nebo uvolnéni mezipaméti.

5 Application Programming Interface
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4.1.3 Vue

Jako posledniho zastupce v této kategorii zminim je Vue.js. Vue bylo vyvinuto byvalym
pracovnikem Googlu Evanem You v roce 2014. Béhem poslednich t¥i let tento framework
zaznamenal vyrazny posun v popularité a to i presto, ze za vyvojem nestoji zadna velka
firma. Jelikoz vznikl z vySe zminénych nejpozdéji, tak mohl ¢erpat z jejich silnych stranek,
které poté zakomponoval do své implementace. [6]

Stejné jako React Vue vyuziva konceptu virtualniho DOM nebo hlavni zaméreni na
zékladni knihovnu. Pro vyuziti smérovani nebo globalniho stavu aplikace je nutné doinsta-
lovani rtiznych balick.

S Angularem Vue sdili podobnost v oddéleni HTML a JavaScriptového kédu uvnitr
jednotlivych komponent. Stejné jako Angular vyuziva direktiva a ma vlastni CLIL.

Mezi vyhody, které Vue do svéta frameworkt prindsi patii jeho vysoka flexibilita — pro
nejjednodussi implementaci Vue do jiz existujici webové aplikaci sta¢i do HIT'ML souboru
pridat skript, ktery obsahuje CDN” link s Vue core skriptem. Pokud vezmeme v potaz pouze
zékladni knihovnu tak je Vue vici ostatnim frameworkiim velice kompaktni. Jelikoz React
a navic vyuziva TypeScript, tak se da konstatovat, ze Vue méa z vySe zminénych technologii
nejmirnéjsi kiivku uceni.

4.2 Serverova strana

Pro vyvoj backendové Casti je na vybér ze Siroké skaly technologii a programovacich ja-
zykl. Je to dané diky tomu, ze fada programovacich prinasi podporu pro tvorbu webovych
aplikaci ¢i dokonce piimo specializované frameworky. V této ¢asti jsou popsany dva jazyky
s priblizenim jejich frameworki.

4.2.1 PHP

PHP? je Siroce uzivany skriptovaci jazyk zaméfen piedevsim na tvorbu webovych aplikaci
s moznosti vlozeni pfimo do HTML kédu. Kéd se vklada mezi znacky <?php a 7> diky
kterym poznd PHP parser, kde se tento kdd pro zpracovani nachézi. [2]

PHP je dynamicky typovany jazyk. Avsak tento fakt se s posledni verzi 7.4, vydanou
v listopadu 2019, zménil, kdy byly ptridany typové vlastnosti proménnych [15]. Diky jeho
popularité je tento jazyk na vétsiné serveru podporovan a je nezavisly na platformeé. Tudiz
1ze kéd jednoduse prenaset mezi jednotlivymi opera¢nimi systémy.

Frameworki pro tvorbu webovych aplikaci v PHP je nepfeberné mnozstvi. Vybral jsem
nejzndméjsi a ty nasledné vice pfiblizim dle ¢lanku [16].

Laravel

Tento nézev se vétsiné lidi vybavi jako prvni, kdyz se fekne PHP framework. Samotna
syntaxe vypada velice elegantné a zaroven je jednoduché na pochopeni. Jiz vestavéné funkce
pro praci se smérovanim, management uzivateld atd. Umoznuje asynchronni béh pozadavkua
na pozadi coz zvysuje vykon. Zakladni knihovna lze snadno rozsitit o dals{ uzite¢né dopliky;,
které jsou potieba. Diky velice aktivni komunité je mozné snadno dohledat vsechny potirebné
informace.

"Content Delivery Network
SPHP: Hypertext Preprocessor
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Codelgniter

Codelgniter je framework, ktery vyuziva architekturu MVCY. To znamend, ze Codelgniter
pouziva ruzné komponenty pro feSeni specifickych tikolt, coz je velice rozsitené mezi deve-
lopery. Mezi vyhody se fadi jeho celkova jednoduchost a diky podrobné dokumentaci dojde
k rychlému vyvoji aplikaci.

Symfony

Symfony se fadi mezi nejvyznamnéjsi PHP frameworky diky svému rozdéleni na flexibilni
komponenty, které umoznuji, pokud nechceme vyuzit plnohodnotny framework, ale vybrat
pouze funkce, které potfebujeme. Taktéz obsahuje jiz zabudovanou testovaci funkcionalitu.

4.2.2 Python

Jedna se o interpretovany jazyk. Diky vysoko-troviiovym vestavénym datovym struktu-
ram kombinovanymi s dynamickym typovanim se stava atraktivnim jazykem pro velice
rychly vyvoj aplikaci, vyuziti pro skriptovani nebo spojeni jiz existujicich komponent do-
hromady [17]. Interpret a rozsihla zdkladni knihovna je dostupnéd pro vSechny platformy
tudiz je zajisténa prenositelnost mezi operacnimi systémy.

Postupem c¢asu vznikly 3 hlavni verze Pythonu:

e Python 1 - vydan roku 1991 a dnes se jiz nepouziva
e Python 2 - ptivodné vydan v roce 2000 a oficidlni podpora jiz skoncila
e Python 3 - je aktivni verzi vydanou roku 2008

Python v poslednich letech velice rychle nabiral na popularité a nyni podle TIOBE in-
dexu, ktery indikuje popularitu programovacich jazyku dle ¢etnosti jejich vyhledavani na
internetu, se vyskytuje na prednich prickach vedle Javy a C.

Tento jazyk se fadi spise k netypické volbé pro tvorbu webovych aplikaci, avSak s vy-
vojem jednotlivych frameworki nelze tuto moznost opomenout.

Flask

Flask je velice jednoduchy framework c¢asto nazyvany ,micro framework®. Ptvodné byl
vyvinut jako wrapper pro sablonovy jazyk Jinja'® a knihovnu Werkzeug''. Diky své jedno-
duchosti mé velice nizkou kfivku uceni, avsak je dostateény i pro tvorbu vétsich projekta.

Tento framework nepfinasi vSechny funkce primo v zakladu, ale je na vyvojari, které
balicky a knihovny vyuzije, popfipadé doinstaluje. [19] Chybi zde také nativni podpora
databazové vrstvy. Diky tomuto dostava vyvojar uplnou volnost nad vybérem té, kterd se
pro jeho projekt nejvice hodi.

Django

Druhym velice popularnim frameworkem v jazyce Python je Django. Vyuziva pristupu
,batteries included“, neboli jiz v zdkladu zahrnuje podporu vsech potfebnych funkei pro
tvorbu webovych aplikaci [7].

9Model View Controller
YOhttps://jinja.palletsprojects.com/en/2.11.x/
Uhttps://werkzeug.palletsprojects.com/en/1.0.x/
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Radi se mezi né napiiklad:

e autentizace uzivatell

e sSablony, smérovani a pohledy
e admin stranka

e robustni zabezpeceni

e podpora ruznych databazi

e a mnohem vice

Modely

Jedna se o tridy, které specifikuji zdroj informaci ohledné dat. Uchovavaji nezbytné po-
lozky a chovani ulozenych dat. Obecné kazdy model se d4 prirovnat k samostatné tabulce
v databazi. [7]

Django obsahuje piimo zabudovany ORM'?, ktery vytvaii vysokou troven abstrakce
nad rela¢ni databéazi, ¢imz ndm umoziiuje pracovat s daty v jazyce Python namisto SQL™.
Pro srovnani se lze podivat na vypis 4.3, ktery je v Pythonu a k nému ekvivalentni SQL
kéd v ukazce 4.4. Pokud priméarni kli¢ neni definovan, tak Django automaticky prida do
kazdého modelu radek s nazvem ID, ktery bude tuto funkci plnit.

from django.db import models

class Person(models.Model):
first_name = models.CharField(max_length=30)
last_name = models.CharField(max_length=30)

Vypis 4.3: Priklad vytvoreni modelu Person v Djangu, ktery obsahuje jméno a piijmeni.

CREATE TABLE myapp_person (
"id" serial NOT NULL PRIMARY KEY,
"first_name" varchar(30) NOT NULL,
"last_name" varchar(30) NOT NULL

)

Vypis 4.4: Ekvivalentni kéd pro vytvoreni tabulky Person jako v prikladé 4.3

120bject-Relational Mapper
13Structured Query Language
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Pohledy

7 anglického views jsou dalsim z klicovych komponent pro tento framework. Pohledy pfiji-
maji webové pozadavky a vraceji webové odpovédi. Vétsinou se v nich uchovava nezbytna
logika pro vytvoreni odpovédi. Proto se zde vyuziva nacitani objektt z databaze a jejich pri-
padnda modifikace. Odpovéd muze byt rizného druhu a to napriklad HT'ML obsah, webova
stranka, presmérovani, navratové kody, obrazky, XML dokumenty atd. [7]

Django puvodné pouzivalo funkce pro tvorbu pohledi, ale postupem ¢asu prislo s vyu-
zitim t¥id. Tento posun prinesl ulehéeni tvorby pohledu diky vyssi mire templatizace funkc-
nosti.

Administra¢ni rozhrani

Jednou z nejsilnéjsich stranek Djanga je automatické vygenerovani administra¢niho roz-
hrani. Tato funkce nac¢itd metadata z vytvofenych modelti a poskytuje rychlé rozhrani
zamérené na modely, kde diavéryhodni uzivatelé mohou spravovat obsah. [7]

Pro prihlaseni do rozhrani je zapotiebi, aby uzivatel mél nastaveny atribut is_superuser
nebo is_staff na hodnotu True. Dalsi moznosti je vytvoreni u¢tu ,,superuser” pomoci ob-
sluzného programu piikazové fadky manage.py.

4.3 Databaze

Databaze slouzi k ukladani perzistentnich dat, které jsou déle vyuzivany rtznymi aplika-
cemi. Vybér spravné databaze pro ukladani prostorovych dat, mezi které se GPS data radi,
je velice dulezitym krokem. I kdyz v dnesni dobé jiz vétSina databézi tuto moznost podpo-
ruje pomoci riuznych rozsifeni, tak je podstatné zjistit, které operace nam dovoluji s daty
provadét.

4.3.1 MySQL

MySQL se radi mezi nejpopularnéjsi databazovy systém vibec. Diky vlastnostem jako je
volna sititelnost, jednoducha implementace na vSech operacnich systémech a své rychlosti
se Ffadi mezi nejpopularnéjsi databaze soucasnosti.

Co se tyce podpory pro prostorové databaze, tak MySQL nepfinasi tolik moznosti jako
napriklad PostGIS, o kterém se dozvime v dalsi kapitole. Podporuje ukladani vétsiny pro-
storovych datovych typi, avsak poskytuje pouze zakladni operace s témito daty.

4.3.2 PostgreSQL

Dalsi moznosti je PostgreSQL. Jedna se o objektové-relacni databazovy systém. Kromé
toho, Ze se jednd o takzvany ,open source“, tak pro PostgreSQL existuje velké mnozstvi
ruznych rozsifeni. Na poli ohledné ukladani geografickych dat se diky rozsireni PostGIS
fadi mezi nejlepsi volbu.

PostGIS

Tato nadstavba prinasi podporu geografickych objektt a zakladni verzi PostgreSQL roz-
ifuje o prostorovou databazi. PostGIS prindsi nové datové typy, Geometry a Geography.
Diky témto typim muzeme do databaze ukladat objekty jako jsou napriklad:
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Point - pro ulozeni bodu s jeho zemépisnou sitkou a délkou
LineString - sekvence zemépisnych souradnic nebo objekti typu Point

Polygon - vytvari se stejné jako LineString avSak s podminkou, ze prvni a posledni
hodnota musi byt stejna

Collections - jednd se o kolekci, které sdruzuji jednoduché geometrie do sad, mezi
které patf{ MultiPoint, MultilineString, MultiPolygon, GeometryCollection,
kde v posledni ze zminénych se jedna o heterogenni kolekci jakékoli geometrie véetné
jinych kolekei
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Nisledujici kapitola se vénuje blizsi specifikaci pozadavkt na aplikaci, popisuje rtizné ma-
pové podklady a knihovny, které se vyuzivaji pro interaktivn{ praci s mapami. Na konci
jsou uvedeny technologie, které byly pro tuto praci vybrany.

5.1 Specifikace zadani

Ze zadani a po pozdéjsi domluveé vyplynuly nasledovné pozadavky na aplikaci.

Bude se jednat o webovou aplikaci postavenou na architektuie klient-server. S aplikaci
budou moct pracovat pouze registrovani uzivatelé. Systém bude podporovat nahravani
zaznamenanych tras pouze pomoci .gpx souboru. Frontendova ¢ast aplikace bude napsana
v jazyce JavaScript.

Editace tras, coz je stézejni ¢ast aplikace, bude moct byt provedena jak interaktivné na
mapé, tak i ruéné zadanim soutradnicovych hodnot. Uzivatel si bude smét si vybrat jednu
ze svych nahranych tras, ktera se mu nasledné promitne na zvoleny mapovy podklad. Takto
vybrané trase bude mozné upravit polohu jednotlivych bodi, ¢i body smazat (a to i vice
najednou). Néasledné, po dokonéeni tiprav, bude mozné stahnout trasu ve formatu GPX.

Na zakladé danych pozadavki byl sestaven diagram pripadua uziti, které lze vidét na
obrazku 5.1

5.2 Mapové podklady

Mapovych podkladil existuje velké mnozstvi a vyvojar si zde muze vybrat takovy, ktery
nejvice vyhovuje pro dané uziti. Nékteré sluzby poskytuji data volné za podminky uvedeni
zdroje, jiné vyzaduji registraci a ziskani osobniho API klice.

5.2.1 Mapy.cz

Jedna se o velice populdrni mapovy néstroj v Ceské republice. Ptivodné byly uréeny pouze
pro Ceskou republiku, av§ak postupem ¢asu s pomoci ostatnich volné dostupnych mapovych
serveru rozsirily své pusobeni prvné na Evropu a nakonec na cely svét.

Tato webova sluzba nabizi mimo zakladni vrstvy také leteckou nebo turistickou, ktera
zvyraznuje turistické trasy, ¢i pridava riuzné turistické paméatky. Samozrejmosti je planovani
tras, ¢i vyhledavani mist s vyuzitim naSeptavace.
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Uprava polohy bodii
Stahnout trasu
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Nahrat soubor

<<includes>

Odhlasit se

Pfihlasit se . -
Registrovany uZivatel

Registrovat se

Neregistrovany uzivatel

Obrazek 5.1: Diagram pripadt uziti

Mapy.cz také poskytuji vlastni aplika¢ni rozhrani, které slouzi pro praci s témito ma-
povymi podklady. Piinasi tedy vSechny nastroje, které obsahuje samotna webova sluzba.
Mezi zajimavé funkce API patii zobrazeni piimo GPX souborii.

Jelikoz se tato sluzba zaméruje primarné na Ceské uzivatele, tak chybi vétsi podpora
v JavaScriptovych frameworcich, které jsou zminény v sekci 4.1. Mensi komunita okolo této
sluzby, tudiz horsi dohledavani riznych informaci pti problémech a priméarni zaméreni map
na Ceskou republiku vedlo k rozhodnuti tuto moznost nevyuzit.

5.2.2 Google Maps

Google hraje na poli internetu obrovskou roli a neni tomu vyjimka ani u mapovych slu-
zeb. Jelikoz za touto sluzbou stoji velka spolecnost, tak tyto mapové podklady obsahuji
vSechny nejnovéjsi trendy a funkce. Jako prvni prisly s funkci panoramatického zobrazeni,
takzvaného Street View.

Podpora zobrazeni GPX soubori je zde velice omezend a je doporuceno jej prevést do
formatu KML, ktery vyviji samotny Google.

Pro pouziti sluzeb je nutno se zaregistrovat a ziskat unikatni API kli¢. Nevyhodou,
kterou tato sluzba disponuje, je, ze Google pridal omezeni na pocet pozadavki denné a to
na 25 000 az 28 000 pfistupt mésicné. Po pirekroceni téchto hodnot se sluzba zpoplatnuje.
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Ackoli API od Googlu je velice kvalitné zpracované a funkce, které poskytuje jsou
opravdu rozsahlé, tak nevyhody, které jsou spojené se smluvnimi podminkami a omeze-
nim piistupii zdarma po urc¢itém limitu, vedly k zavrhnut{ této moznosti.

5.2.3 OpenStreetMap

OpenStreetMap se fadi mezi otevrené data, tim padem je mozné je pouzivat pro libovolné
ucely, pokud se uvede autorstvi. Na rozdil od Google Maps je tato sluzba fizena komunitou,
kterd dobrovolné pridava a udrzuje data aktualni.

OSM' je zaméfena primarné na vyuzivani datovych servert, které poskytuji mapové
podklady. Mezi vybérem schazi letecké snimky a panoramaticky pohled, avsak tyto mirné
nedostatky jsem neshledal jako stézejni k vytvoreni zadané prace.

Sluzba neobsahuje vlastni API pro interaktivni prici s vytvorenymi objekty jakou jsou
trasy Ci rizné prostorové vybérové utvary. K této praci je nutné vyuzit jinych JavaScripto-
vych knihoven, o kterych se zminim v nasledujici sekci.

Diky témto skutecnostem a moznosti vyuziti téchto podkladt bez jakychkoli nutnych
registraci a podobnych podminek, jsem se rozhodl pro tuto volbu.

5.3 Knihovny pro praci s mapou

Se zvolenim mapovych podkladi OpenStreetMap bylo dalsim tkolem zvolit vhodnou kni-
hovnu. Téchto JavaScriptovych knihoven, které slouzi pro vytvoreni mapy na webovych
strankach a interaktivni praci s objekty na zvolenych mapovych podkladech existuje velké
mnozstvi. Po prozkoumani riznych moznosti se vybér ztzil na dvé velice popularni knihovny,
které nyni priblizim.

5.3.1 OpenLayers

Prvni vybranou je open-source knihovna OpenLayers. Tato knihovna poskytuje velmi bo-
haté API, diky kterému lze vytvorit od jednoduchych interaktivnich map s nékolika vekto-
rovymi Utvary ¢i markery az po velice komplexni mapové aplikace.

OpenlLayers pfi inicializaci mapy také vyuziva projekci mapy. Typ projekce se muze
zvolit, ale jako vychozi volba se pouzivd Web Mercator projection (EPSG:3857). Zajimavou
vlastnosti této knihovny je fakt, Ze soufadnice udava v poradi zemépisna délka, zemépisna
sitka. Toto miize fadu vyvojaiu pii prvnim pouziti zaskoCit a je nutné si na tento typ
zépisu zvyknout. Také je zde pifméa podpora zobrazeni GIS? forméti jako jsou napifklad
GeoJSON, KML, GPX atd.

Samotna knihovna ma velice bohatou online dokumentaci, kde lze nalézt velké mnozstvi
prikladt. API dokumentace je velice kvalitné strukturovana, avsak kvili jeji velikosti se v vi
ze zacatku trva vyznat.

5.3.2 Leaflet

Leaflet je momentélné jednickou mezi open-source JavaScriptovymi knihovnami pro tvorbu
interaktivnich map. Jde o lehkou knihovnu a jeji pouziti je velice jednoduché. To ovsem
neznamena, ze funkcionalné zaostava za diive zminénou knihovnou OpenLayers.

LOpenStreetMap
2Geographic information system
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Knihovna obsahuje vsechny potfebné funkce pro tvorbu mapové aplikace. Mimoto stoji
za knihovnou sirokd komunita a mnoho doplnku, které rozsifuji zakladni verzi. Z podpory
GIS formattu Leaflet zaostava za OpenLayers, avSak jiz zminéné dopliky tuto mezeru do-
pliuji.

Rozhodujicim faktorem pri vybéru knihovny bylo, Zze pro Leaflet byla vytvorena abs-
trakce v podobé komponentti pro React — React-Leaflet®. Ta ma také velice kvalitni doku-
mentaci, upravenou pro vyuziti v Reactu i s jednotlivymi ptiklady.

5.4 Vybrané technologie

V této sekci je popsano, které technologie, jenz byly popsany v kapitole 4, jsem zvolil
pro implementaci vysledné aplikace. U kazdé ¢asti je popsan duvod vybrani a pripadné
vyuziti dalsich rozsiteni k jednotlivym technologiim. Piehledny diagram vysledného navrhu
architektury s jednotlivymi technologiemi lze vidét na konci této sekce na obrazku 5.2.

5.4.1 Frontend

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsem vybiral ze tii velice popularnich frameworka, které
jsou popsany v sekci 4.1. Jelikoz rozdily ve vykonu jednotlivych frameworkd jsou v dnesni
dobé takika minimélni, tak mezi rozhodujici faktory pattili:

e podpora knihovny Leaflet, ktera byla vybrana pro praci s mapou
e technologie pro praci s frameworkem
o pripadné diivéjsi zkusenosti s danym frameworkem

Po procteni ruznych ¢lanki, jenz tyto moznosti porovnavaly jsem dospél k nasledujicimu
rozhodnuti.

Angular

Angular jiz v zékladu prinasi vétsinu potiebnych funkci pro vytvoreni aplikace. Toto miize
byt na jednu stranu vyhodou, ale na druhou stranu to pfinasi vysokou krivku uceni, kde pro
zacatek prace s frameworkem je potreba nastudovat jeho architekturu. Dalsim faktorem je
jeho implementace a programovani v jazyce TypeScript, kde je nutné se doucit jeho syntaxi.

Co se tyce podpory knihovny Leaflet, tak pro Angular byl vytvoren balicek ngx-leaflet®
Tento balicek poskytuje flexibilni komponenty pro integraci Leafletu do Angularu. Avsak
schazi zde podrobnéjsi API dokumentace s jednotlivymi priklady. Z téchto duvodu jsem
tuto moznost nezvolil.

Vue

Vue je na rozdil od Angularu velice lehkym frameworkem. Po instalaci obsahuje pouze
zakladni funkcionalitu a ostatni balicky se musi doinstalovat. Co ma naopak spoleéného
je oddéleni HTML sablony a JavaScriptové logiky jednotlivych komponent a tudiz vytvari
prehlednéjsi prostiedi. Diky témto faktoriim je Vue snadno pochopitelny a krivka uceni
za¢ind pozvolna a mirné.

Shttps://react-leaflet.js.org/en/
“https://github.com/Asymmetrik/ngx-leaflet
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Pro vyuziti tohoto frameworku neni potfeba dostudovavat zadné dalsi specidlni véci,
ponévadz se pracuje pouze s HTML, CSS a JavaScriptem.

K Vue byla vytvoiena knihovna Vue Leaflet’, ktera obaluje Leaflet a usnadiiuje praci
s ni. Knihovna mé velmi dobfe propracovanou dokumentaci s celou rfadou priklada ke
komponentim.

Tento framework patiil mezi horké kandidaty, avSak predchozi zkuSenost s Reactem
rozhodla pro jeho volbu.

React

Jak bylo nastinéno, vitézem v této kategorii se stala knihovna React. Ackoli by se jako
nevyhoda mohla zdat skutecnost, ze na rozdil od predchozich technologii prindsi jiny pristup
k vytvareni aplikaci (vSe je psdno v JavaScriptu, nauceni syntaxe JSX a tak déle), tak
drivéjsi prace, které jsem jiz vytvoril s touto knihovnou, tyto prekazky eliminovaly.

Potfebnou funkcionalitu, kterd neni v zakladu Reactu, lze snadno doinstalovat pomoci
ruznych balickt, které jsou aktivné vyvijeny a spravovany sirokou komunitou.

Jak bylo jiz diive zminéno, tak pro React byl vytvoren wrapper pravé pro praci s kni-
hovnou Leaflet. Diky tomu je mozné primo pouzivat Reactovské komponenty, coz velice
usnadnuje praci v tomto prostredi. Dokumentace k tomuto wrapperu je opravdu obséahla,
prehlednd a lze zde najit Siroka skéla priklada.

Pro tuto praci byla doinstalovana cela fada balickl. Mezi nejvyznamnéjsi patti:

e react-router-dom’ - poskytuje zdkladni smérovaci funkce; viz 6.2.2
e redux’ - balicek pro spravu globélniho stavu aplikace; blize popsano v sekci 6.2.3
« redux-thunk® - middleware pro Redux, ktery pfinasi asynchronni vykondvani akci

e axios’ - jednoduchy HTTP klient zaloZeny na objektech typu Promise

5.4.2 Backend

Pro serverovou ¢dst bylo rozhodovani primérné mezi PHP a Pythonem. Ukolem serverové
Casti aplikace je v podstaté pouze zprostifedkovani komunikace mezi frontendovou c¢asti
a databazi. Tudiz samotnd implementace méa podobu pouze aplikacniho rozhrani bez zob-
razovaci funkce.

Jelikoz se jedna o navrh velice jednoduché serverové ¢asti a vSechny moznosti podporuji
potfebnou funkcionalitu, tak hlavnim faktorem pro vybér jazyka byly osobni preference.

PHP

Vyuziti PHP je na poli tvorby serverovych ¢asti webovych aplikaci stdle na prvnim misté. Od
verze 5 podporuje objektové programovani a ve verzi 7 proslo PHP refaktorizaci a vyrazneé
se zrychlilo.

Shttps://vue2-leaflet.netlify.app/
Shttps://reacttraining.com/react-router/web/guides/quick-start
"https://redux.js.org/introduction/getting-started
Shttps://github.com/reduxjs/redux-thunk
“https://www.npmjs.com/package/axios
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V PHP je napsana rada popularnich framework, které plné dostacuji pro danou praci,
avSak rozsirujici balicky, které prinaseji podporu prace s prostorovymi databizemi nejsou
na urovni, ktera je u Djanga.

Python

Zde zapracovala osobni preference, kde mnohem Cdistsi syntaxe, jednoduché doinstalovani
balickii a podpora virtudlnich prostfedi byly faktory pro zvoleni tohoto jazyka. Tudiz zby-
valo pouze vybrat mezi Flask a Django. Po prozkoumaéani jednotlivych moznosti jsem se
rozhodl pro Django.

Django prinasi veskeré potrebné véci pro vytvoreni serverové ¢asti. Dalsim plusem bylo
jiz integrované objektové-relacnimu mapovani, diky némuz bylo mozné psat SQL dotazy
primo v Pythonu. Zasadnim faktorem pro zvoleni tohoto frameworku vsak byla nadstavba
GeoDjango'?, ktera z klasického Djanga vytvoii profesionalni geograficky framework.

Pro tvorbu API bylo vyuzito Django REST frameworku'', které jak vyplyva z nazvu je
primo urc¢eno pro tento framework.

5.4.3 Databaze

Zde po zvoleni GeoDjango jako frameworku pro tvorbu serverové ¢asti a precteni tutorialu,
zustali na vybér ¢tyfi moznosti: PostgreSQL (s PostGIS), MySQL, Oracle a SQLite.

Oracle

Oracle prinasi kvalitni podporu pro ukladani prostorovych dat, avSsak nutnost registrace
a placeni poplatkil byly dostateéné negativni faktory, které rozhodly o poohlédnuti se za
jinymi databazemi.

SQLite

Tato databaze zaklada na své kompaktnosti a neni tomu ani jinak u nadstavby SpatialLite,
kterd ji rozsifuje o prostorové data. Kvili zachovani malé velikosti tak databaze nepodporuje
rizné funkcionality a ani se nefadi mezi nejrychlejsi. Schéazi zde taktéz prostorové indexy,
které se v ostatnich databazich vyuzivaji k rychlejsimu vyhledavani mezi velkym mnozstvim
dat. Z téchto diavodu jsem tuto moznost nezvolil.

MySQL

MySQL je velice popularni volbou a od verze 5 zacalo podporovat prostorova data. Po
proc¢teni doporuceni jsem narazil na varovani, ze pravé tato databaze ma v Django limi-
tace. Mezi né patfi horsi podpora pravych prostorovych indext, kde se dava na vybér
mezi rychlym vyhledavanim a integritou dat. Dalsi omezeni se nachazelo v mensi podpore
prostorovych funkci. Tim paddem zustala posledni moznost.

PostGIS

Momentalné nejlepsi moznost pro tvorbu prostorovych databazi. GeoDjango tuto moznost
doporucuje, jelikoz PostGIS je nejvice vyspélou open-source databazi, kterd je velmi bo-

Yhttps://docs.djangoproject.com/en/3.0/ref/contrib/gis/
Uhttps://www.django-rest-framework.org/
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hatd na funkce pravé pro praci s prostorovymi daty [8]. Dal jsem tedy na radu oficidlni
dokumentace a zvolil ji za svij databazovy zaklad mé prace.

HTTP pozadavek
Klient HTTP | Aplikaéni server
server
React + Redux Django + GeoDjango
P Python
Leaflet <
HTTP odpovéd
GeoJSON
A

SQL

A

Databazovy server
PostgreSQL + PostGIS

Obrazek 5.2: Navrh architektury s doplnénim pouzitych technologii

5.5 Vzhled aplikace

V neposledni fadé bylo potfeba také navrhnout grafické uzivatelské rozhrani. Dilezitym fak-
torem bylo vytvoreni dostateéné velké plochy pro vlastni mapu, kde se budou zobrazovat
jednotlivé trasy. Jako inspirace byly vybrany stranky mapovych sluzeb od Googlu'? a Se-
znamu'?. Podle téchto velice populdrnich sluzeb jsem se rozhodl rozdélit stranku podobné,
na dvé hlavni ¢asti — oblast pro mapu a postranni panel.

Pro oblast mapy nebylo navrzeno nic specialniho. Jediné co stoji za zminku je pridani
tlacitka, které bude mit za funkci vycentrovani mapy, aby se zobrazila cela trasa. V pozdéjsi
fazi pti implementaci bylo doplnéno dalsi tlacitko, které zobrazuje prehlednou uzivatelskou
prirucku pro edita¢ni praci.

Postranni panel byl rozdélen do dvou ¢asti. Header, kde bylo planovano misto pro tla-
¢itka na prihlédseni/odhléseni nebo registrace. Zbyla ¢ast panelu je vyuzita pro zobrazeni
jednotlivych bodi, jejich soufadnic a inputi pro jejich zménu. Navrh GUI lze vidét na
obréazku 5.3.

CSS a preprocesor SCSS

Pokud chceme, aby naSe stranky vypadaly dobre, tak je tfeba sdhnout k jazyku CSS,
ktery se o toto stard. Kaskadové styly ve své posledni verzi CSS3 nabizi opravdu Siroké
moznosti forméatovani. Populdrnimi zastupci jsou zde display-flex a display-grid, které

Phttps://www.google.com/maps
Bhttps://mapy.cz/
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uleh¢uji rozlozeni prvkiu na strance. Prekazkou, kterd se u vyuzivani nejmodernéjsich CSS
technologii musi prekonavat, je podpora prohlizect. Pri vétSich projektech se pocet styla
zvySuje a pokud se nedodrzuje néjaka struktura, tak se zhorSuje jejich udrzba. To bylo
jednim z dtvodi pro¢ vznikly rizné preprocesory pro tento jazyk, kde jeden z nich jsem
vyuzil v této praci.

Jedna se o preprocesor SCSS. Preprocesory obecné rozsifuji klasické CSS napiiklad
o proménné, mixiny, moznost rozdéleni stylt do jednotlivych moduli nebo vnorovani. Diky
témto vlastnostem se kod zprehledni a ulehé¢i pripadné zmény.

Header

Obrazek 5.3: Prvni navrh GUI

Bootstrap

Jde o velice uziteénou sadu nastroju, diky kterym se stylovani webovych stranek stéva
jednodussim. Bootstrap'® je open-source a obsahuje jiz preddefinované styly, které lze ve
svych projektech vyuzit. Pro lepsi pouzivani v Reactu byl vytvoren framework React Boot-
strap'®, ktery pretvofil jednotlivé Bootstrap komponenty do React komponent, aviak stale
ponechava kontrolu nad nimi ve vyvojarovych rukou.

“https://getbootstrap.com/
Bhttps://react-bootstrap.github.io/
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole je popsana samotnd implementace klicovych ¢asti aplikace. Kapitola je
rozdélena do tTi ¢asti a to serverova ¢ast, klientska ¢ast a testovani.

6.1 Serverova cast

Jelikoz serverova Cast aplikace je v podstaté implementovana pouze jako aplika¢ni rozhrani
pro komunikaci mezi databazi a klientskou c¢asti, tak se tato sekce vénuje predevsim této
problematice. Taktéz jsou zde informace ohledné databéze a jeji tabulky.

6.1.1 Struktura

Pro vytvoteni projektu se typicky vyuziva pitikaz django-admin startproject name. Tento
skript obstarava automatické vygenerovani kédu, ktery definuje Django projekt.
Mezi dulezité vygenerované soubory patii:

e manage.py, ktery slouzi jako CLI utilita pro administrativni tkoly jako jsou napiiklad
spusténi serveru, ¢i nahravani Django modeli do databaze.

e settings.py zde se nachdzi vSechny dutlezité nastaveni jako je databaze, nainstalo-
vané aplikace v ramci projektu, nastaveni REST frameworku, ¢i nastaveni cesty pro
lokalni ukladdani nahranych souboru

e urls.py soubor, kde se sdruzuji veskeré deklarace koncovych URL adres

Dale se v Djangu vytvareji takzvané aplikace, coz by se dalo popsat jako Pythonovské ba-
licky, které poskytuji ur¢itou sadu funkci pro dany projekt. V tomto projektu byly vytvoreny
dvé aplikace:

— accounts, aplikace obsahujici vSechny potfebné véci ohledné uzivatelskych ucta

vvvvv

hrani

V kazdé aplikaci lze najit soubory, které neobsahuji zadny kéd, coz je z diuvodu, ze Django
pii vytvoreni nové aplikace vygeneruje soubory podle jeho konvence. Divodem je fakt, ze
kazda aplikace je plné nezavisla a pouze rozsiruje funkcionalitu projektu. Jednotlivé aplikace
nemusi byt vazany pouze na jeden projekt, ale jsou prenositelné. Ve vysledné strukture 6.1
jsou zahrnuty pouze soubory, které obsahuji dulezity kéd v ramci projektu.
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- backend

—- accounts

—G serializers.py

—D urls.py
—G views.py

— i

—D serializers.py

—G urls.py

—G views.py

—D models.py

—- backend

—G settings.py

—D urls.py

—- media

—El manage.py

Obrazek 6.1: Adresarova struktura backendu s dulezitymi soubory jednotlivych slozek.

6.1.2 Aplikaéni rozhrani

Aplika¢ni rozhrani (dale jen API) je stézejni Césti celé serverové Casti. V této sekci je
priblizen Django REST framework, smérovani a prehled vSsech API funkcionalit.

Django REST framework

Jako prvni je tfeba zminit Django REST framework!, ktery byl pro tuto préaci zvolen. Tento
framework prinasi sadu nastroju, kterd vytvareni API velice zjednodusuje. Taktéz prinasi
moznost prohlizeni API pfimo na webu, coz pro developerské tcely je velice vyhodné.

Serializéry, které se v API vyuzivaji, umoznuji komplexni data jako jsou objekty z data-
béaze ¢i modelu, na nativni datové typy Pythonu, které lze dale jednoduse pievést do XML
nebo JSONu.

Django REST prinasi takzvané generic views, které slouzi jako zkratka k béznému sché-
matu pouziti pohledii. Souvisejici pohledy lze dat do jedné t¥idy a kombinovat jejich logiku.
Pro tento projekt byl zvolen Model ViewSet.

Typické nastaveni téchto pohledt obsahuje:

e queryset, reprezentujici kolekci objektt z databaze

e serializer_class, poskytujici validace, serializaci vystupu a deserializaci vstupu

"https: //www.django-rest-framework.org/
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Smérovani

Smérovani je velice dilezitou ¢asti kazdého aplika¢niho rozhrani. Slouzi k vytvoreni konco-
vych URL bodi, kam se zasilaji jednotlivé dotazy.

O smérovani se v Djangu staraji soubory urls.py, kde hlavni soubor, ktery sdruzuje
vSechny smeérovani od ostatni aplikaci, se nachazi ve slozce backend. Smérovani hlavniho
URL souboru lze vidét na vypisu 6.1.

urlpatterns = [
re_path(r’~admin/’, admin.site.urls),
re_path(r’~api/’, include("api.urls")),
re_path(r’~auth/’, include("accounts.urls"))

Vypis 6.1: Hlavni rozdéleni URL adres pouzitych ve vysledné aplikaci.

Pri zaslani dotazu na server se Django podiva pravé do tohoto souboru, z néhoz vyhod-
noti, ktery kod bude proveden. Sekvencné se prochéazi jednotlivé polozky v urlpatterns,
coz by mélo obsahovat funkce path nebo re_path. Tyto funkce obsahuji dva povinné ar-
gumenty, kde prvnim je cesta. U re_patch lze vyuzit, pro vytvoreni retézce, regularnich
vyrazu. Druhym argumentem je pohled, ktery dany pozadavek obslouzi. Zde jsou dvé moz-
nosti. Bud parametr obsahuje pfimo pohled, ktery pozadavek zpracuje nebo include()
funkci, kterd provede import cesty do zadaného URLconf modulu.

Pro smérovani dotazu se u pohledu typu ViewSet vyuziva router namisto klasického
path nebo re_path. Router poskytuje automatické URL smérovani, kde pomoci id hodnot
jednotlivych instanci vytvari jejich URL detaily.

Soubory

Pohled FileViewSet slouzici pro zpracovani a ulozeni soubori, je v aplikaci velice dule-
Zitym mistem, jelikoz pravé zde, po jeho nahrani, probiha parsovani a vytvoreni instanci
jednotlivych tras. Po obdrzeni dotazu a gpx souboru se spusti nasledujici sekvence udalosti.

V prvni fadé se pomoci serializéru zkontroluje jestli v pozadavku prisly spravna data.
Pokud jsou data validni, ulozi se objekt do databaze. Nasleduje volani funkce, ktera obsta-
rava parsovani souboru.

Funkce nese ndzev create_track_instances a vyzaduje dva argumenty — gpx soubor
a instanci pravé vytvoreného souboru. Pro samotné parsovani souboru jsem vyuzil balicku
gprpy’. Na zacatku kazdé trasy se vytvoii nové instance, kam se po rozparsovani souboru
ulozi nac¢tené hodnoty. Pokud takto vytvorend instance obsahuje validni data, tak je uloZena
do databaze.

API metody

Prehled API metod s jejich koncovymi body pro préaci se soubory. Vsechny metody vraci
kéd 403, pokud nejsou poskytnuty ovérovaci idaje uzivatele.

https://github.com/tkrajina/gpxpy
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GET /api/files
POPIS: ziskani seznamu nahranych soubori prihlaseného uzivatele
OPRAVNENTI: ptihlageny uzivatel
NAVRATOVE KODY: 200 tispéch, 403 nevalidni token

ODCHOZI DATA: Seznam JSON objektti jednotlivych soubort

[
{
"id": 6,
"title": "wiki.gpx",
"gpx_file": "http://127.0.0.1:8000/media/uploaded_gpx_files/
wiki.gpx",
"owner": 9
1,
{
"id": 8,
"title": "ACTIVE L0OG101345.gpx",
"gpx_file": "http://127.0.0.1:8000/media/uploaded_gpx_files/
ACTIVE_L0G101345.gpx",
"owner": 9
}
]

Vypis 6.2: Priklad odpovédi pro ziskani seznamu nahranych souborti od prihldseného
uzivatele.

POST /api/files
POPIS: nahrani nového souboru od ptihlaseného uzivatele
OPRAVNENT: prihlageny uzivatel
NAVRATOVE KODY: 201 vytvoieno, 400 $patny typ souboru, 403 nevalidni token
PRICHOZI DATA: multipart /form-data ve tvaru: soubor, nazev

ODCHOZI DATA: JSON objekt vytvoieného souboru v podobné dle vypisu 6.2

GET /api/files/<int:id>
POPIS: ziskdni detailu souboru zadané pomoci identifikatoru
OPRAVNENTI: ptihlageny uzivatel
NAVRATOVE KODY: 200 tspéch, 403 nevalidni token, 404 soubor nenalezen

ODCHOZI DATA: Detail jednoho objektu souboru v podobé dle na vypisu 6.2

33


http://127.0.0.1:8000/media/uploaded_gpx_files/
http://lil.0.0.1:8000/media/uploaded_gpx_files/

DELETE /api/files/<int:id>

POPIS: smazani souboru specifikovaného pomoci identifikatoru
OPRAVNENTI: majitel souboru

NAVRATOVE KODY: 204 zadny obsah, 403 nevalidni token, 404 soubor nenalezen

Trasy

Jak bylo fec¢eno v predchozi sekci, tak instance tras vznikaji pfi nahrani souboru. Tato API
Cast, mimo automaticky vygenerovanych koncovych bodt, obsahuje dva specidlni a to pro
stahnuti trasy a ziskani pouze ¢asti trasy zavislé na predaném ohranicujicim ramecku.

Pro zpétné vytvoreni gpx souboru pii pozadavku na stazeni byl vybran balicek yattag®,
ktery velice jednodusSe umoznuje vytvaret soubory znackovacich jazykit primo v Pythonu.
Jak je popsano v podsekci 2.2.2; tak soubor mize obsahovat metadata. V nasem piipadé,
se zde vyuziji informace o uzivateli a pridaji se elementy <author> se jménem uzivatele
a jeho emailovou adresou. Druhym elementem je <time>, ktery uddva ¢as staZzeni souboru.

Dalsi vyznamnou funkcionalitou, kterou server poskytuje pii dotazu na trasy, je ziskani
pouze Casti trasy v zavislosti na zaslanych souradnicich. Server obdrzi v dotazu seznam
dvou souradnic, pomoci kterych vytvori polygon predstavujici plochu, v ramci kterého chce
uzivatel zjistit, které body trasy se tam nachazeji. Z polygonu se poté vytvori takzvana
PreparedGemoetry, kterda vyrazné urychluje vykonavani porovnavacich metod. Z instance
dané trasy se vybere polozka geometry, coz je v nasem piipadé LineString. Poté se v cyklu
nad vytvofenym polygonem vold metoda contains(), niz se jako parametr predava po-
stupné kazdy bod trasy. Pokud bod lezi uvniti vymezené plochy, ulozi se jeho index. Po
projiti celé trasy vznikne pole indext, které se odesle zpét uzivateli.

Pro serializaci instance trasy jsem vyuzil balitku django-geojson-serializer®, ktery pii-
danim dekoratoru, kde jako parametry se zadavaji geometry objekty daného modelu, k da-
nému serializéru modelu. Ostatni objekty modelu se pfi serializaci daji do "properties".
Dale, pri obdrzeni pozadavku na aktualizaci trasy, serializér kontroluje, zda vSechny sou-
fadnice jsou validni.

API metody

NiZe nalezneme prehled koncovych bodu s jejich metodami, které souviseji s dotazy na
trasy. Vsechny metody vraci kéd 403 pokud nejsou poskytnuty ovérovaci udaje uzivatele.

GET /api/tracks
POPIS: ziskani seznamu vsech tras prihlaseného uzivatele
OPRAVNENTI: pfihlageny uzivatel
NAVRATOVE KODY: 200 tspéch, 403 nevalidni token

ODCHOZI DATA: seznam JSON objektti jednotlivych tras; zndzornéno na vypisu 6.3

Shttps://github.com/leforestier/yattag
“https://pypi.org/project/django-geojson-serializer/
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{

"id": 16,
"name": "ACTIVE L0OG101345",
"gpx_file": 8

1,

{ "id": 13,
"name": "Example GPX Document",
"gpx_file": 6

3]

Vypis 6.3: Priklad odpovédi pro ziskani seznamu vsech tras od prihlaseného uzivatele.

GET /api/tracks/<int:id>

POPIS: ziskani detailu trasy v podobné GeoJSONu, specifikovaného pomoci identifi-
katoru

OPRAVNENTI: pfihlageny uzivatel
NAVRATOVE KODY: 200 tispéch, 403 nevalidni token, 404 trasa nenalezena

ODCHOZI DATA: GeoJSON objekt dotazované trasy

"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": [
[50.302147, 17.159159],
[50.301889, 17.158339]

},
"properties": {

"id": 18,

"name": "ACTIVE LO0G112135",

"elevations": [

"4.4600",
"4.9400"

1,

"times": [
"2009-10-17T18:37:26+00:00",
"2009-10-17T18:37:31+00:00"

1,

"gpx_file": 10

}

Vypis 6.4: Ukdzka GeoJSON odpovédi na dotaz pro ziskani specifické trasy.
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PUT /api/tracks/<int:id>

POPIS: aktualizace hodnot trasy zadané pomoci identifikdtoru
OPRAVNENI: majitel trasy

NAVRATOVE KODY: 200 tspéch, 400 nevalidni hodnoty soufadnic, 403 nevalidni to-
ken, 404 trasa nenalezena

PRICHOZI DATA: GeoJSON objekt trasy v podobné 6.4

ODCHOZI DATA: ulozeny GeoJSON objekt dané trasy v podobé 6.4

DELETE /api/tracks/<int:id>

POPIS: smazéani trasy zadané pomoci identifikdtoru
OPRAVNENI: majitel trasy

NAVRATOVE KODY: 204 zadny obsah, 403 nevalidni token/zakézany piistup, 404
trasa nenalezena

GET /api/tracks/<int:id>/download

POPIS: stazeni trasy, zadané pomoci identifikatoru, v podobé GPX souboru
OPRAVNENTI: majitel trasy

NAVRATOVE KODY: 200 tspéch, 403 nevalidni token/zakdzany pristup, 404 trasa
nenalezena

ODCHOZI DATA: XML string GPX souboru s danou trasou
POST /api/tracks/<int:id>/partition

POPIS: ziskani indext bodu, které se nachazi ve vybrané plose
OPRAVNENTI: majitel trasy

NAVRATOVE KODY: 200 tspéch, 403 nevalidni token/zakézany pristup, 404 trasa
nenalezena

PRICHOZI DATA: JSON objekt obsahujici pole dvou soufadnic pro vytvoreni vybrané
plochy pro porovnavani

ODCHOZI DATA: pole indexti jednotlivych bodii

"indexes": [125,126,127,130,241,242,243]
}

Vypis 6.5: JSON objekt obsahujici seznam indext bodii ve vybrané plose.

36



Uzivatelé

Po diskuzi s vedoucim prace panem Burgetem bylo rozhodnuto, Ze plnohodnotné vyuzi-
vat aplikaci budou moct pouze prihlaseni uzivatelé. Tudiz pro veskerou praci s trasami ¢i
soubory je nutné se prvné prihlasit nebo zaregistrovat. Samotné Django prinasi jiz pred-
pripravené modely pro uzivatele, tudiz pro implementaci stacilo postupovat podle doku-
mentace. Veskeré zabezpeceni jako je Sifrovani hesel ¢i tokenil jsou implementovany primo
ve frameworcich. Samotnd implementace prihlasovani, registrace a odhlasovani v jisté mire
kopiruje tutorial [21].

K autentizaci uzivatelii byl vyuzit Django-Rest-Knox®. Tento nastroj vytvaii kazdému
uzivateli pri prihlaSeni nebo registraci unikatni token. Tento token je uloZen zaSifrovany
v databazi a je u néj uvedena casova zndmka, kdy jeho platnost vyprsi. Uzivatel poté,
pii kazdém pozadavku na server, prilozi do hlavicky v polozce Authorization svij token
ve tvaru: Token token. Jeho platnost se pri kazdém pozadavku automaticky prodluzuje
a zakladni délka zivota je nastavena na 30 minut. Pri odhlaseni se token z databaze odstrani.
API metody
Prehled API metod s jejich koncovymi body zajistujici autentizaci.

GET /auth/user

POPIS: ziskani informaci ptihlaseného uzivatele
OPRAVNENTI: pfihlageny uzivatel
NAVRATOVE KODY: 200 tispéch, 403 zakézany piistup/neplatny token

ODCHOZI DATA: JSON objekt obsahujici id, username, email

POST /auth/login
POPIS: prihlaseni uzivatele
OPRAVNENI: kazdy uzivatel
NAVRATOVE KODY: 200 tspéch, 400 chybné tdaje
PRICHOZI DATA: JSON objekt obsahujici uzivatelské jméno a heslo

ODCHOZI DATA: JSON objekt obsahujici: id, username, email a token

{
"user": {
"id": 9,
"username": "jim",
"email": "jim@gmail.com"
1,

"token": "206e68dedde01fbf1573bdfc433e2815b8967974e2213eede61c59903b047822"
}

Vypis 6.6: JSON objekt obsahujici informace ohledné uzivatele a jeho vygenerovany token

"https://james1345.github.io/django-rest-knox/
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POST /auth/register

POPIS: zaregistrovani nového uzivatele

OPRAVNENI: kazdy uzivatel

NAVRATOVE KODY: 201 vytoieno, 400 chybné tdaje

PRICHOZI DATA: JSON objekt obsahujici email, heslo a piihlagovaci jméno

ODCHOZI DATA: stejny JSON objekt jako ve vypisu 6.6

POST /auth/logout

POPIS: odhl4seni uzivatele
OPRAVNENTI: pfihlageny uzivatel

NAVRATOVE KODY: 204 zadny obsah, 403 neplatny token

6.1.3 Databaze

Jak bylo diive zminéno, tak jako databaze byla zvolena PostgreSQL. Zde po zprovoznéni
bylo pottfeba rozsitit jeji zdkladni funkcionalitu o PostGIS. To se provedlo v psql shell
pomoci prikazu: CREATE EXTENSION postgis;, avsak jesté pred timto bylo potieba doin-
stalovat veskeré potfebné a doporucené knihovny, které Post GIS vyzaduje. Dalsi podstatnou
¢asti bylo v Django projektu doinstalovat psycopg2°® modul, ktery se pouziva jako databé-
zovy adaptér pro Python. Veskery vycet potiebnych knihoven a postup celé instalace lze
nalézt v dokumentaci [7].

Nastaveni databdze v Django projektu je umisténo v souboru settings.py. Nazvy
tabulek se generuji podle toho, v jaké aplikaci se modely vyskytuji. V nasem ptipadé se
jedné o strukturu: api_model .

Schéma databaze

Kazdy vytvoreny model odpovida jedné tabulce v databézi. Jelikoz frameworky generuji
tabulky, které jsou pro jejich zakladni funkci nutné automaticky, tak bylo potfeba vytvorit
pouze tabulky pro soubory a trasy. Jejich prehled lze vidét na ER diagramu 6.2.

Tabulka api_gpxfile

Tato tabulka uchovava potiebné informace ohledné nahranych soubort. Priméarni kli¢ zde
implicitné dopliuje Django v podobé id. Pro automatickou inkrementaci hodnoty je vyuzito
PostgreSQL sekvenci. Dale obsahuje sloupec owner, coz je cizi kli¢ vuci tabulce auth_user
a uchovava id vlastnika souboru. Title uchovava nazev trasy a gpx_£file cestu k nahranému
souboru.

Shttps://www.psycopg.org/
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Tabulka api_gpxtrack

Jednotlivé trasy se ukladaji pravé v této tabulce. Primarni kli¢, stejné jako v predcho-
zim ptipadé, implicitné pridava Django. Cizi kli¢ gpx_file vytvari odkaz na id tabulky
api_gpxfile.

Zbylé sloupce jsou nasledujici:

e track, uchovavajici trasu pomoci typu geometry, presnéji se jedna o LineString
e name, nizev trasy
e elevations, pole hodnot nadmorské vysky bodu dané trasy

¢ times, pole hodnot zaznamenanych ¢asu jednotlivych bodu trasy

auth_user api_gpxfile
PK |id vlastni PK |id rH—
password H\O{ FK | owner_id
last_login title
is_superuser gpx_file
username
first_name
last_name obsahuje
email Ma vygenerovany
is_active
date_joined api_gpxtrack
is_staff PK |id
FK | gpx_file_id >0—/
track
name
knox_authtoken elevations
PK | digest times
FK | user_id Ho—'
salt
created
expiry
token_key

Obrazek 6.2: Entitné-vztahovy diagram vyznamnych tabulek databaze.
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6.2 Klientska c¢ast

Tato sekce pojednava o implementaci klientské ¢asti webové aplikace. Jak bylo zminéno
v sekci 5.4, tak pro tuto tvorbu byla vybrana knihovna React, kterd je blize popsana
v sekci 4.1.2. Priblizi se zde struktura frontednové ¢ésti, dale doinstalovani vSech potiebnych
balickil a jejich vyuziti v aplikaci. Posledni ¢ast se bude vénovat moznostem editace trasy.
Stejné jako v serverové ¢asti, tak kéd, ktery zajistuje prihlasovani, odhlasovani a registraci
uzivatelu, nésleduje online tutorial [21].

6.2.1 Struktura

Na obrazku 6.3 1ze vidét adresarova struktura frontendové ¢asti aplikace. Jako prvni se zde
nachdazi adresar node modules, ktery obsahuje veskeré nainstalované balicky tretich stran.
Reactem automaticky vygenerovana slozka public obsahuje zakladni HT'ML sablonu, ktera
se pro projekt vyuziva. Slozka src obsahuje veskeré zdrojové kody. Ty jsou podle funkénosti
rozdéleny do jednotlivych podadresari. V posledni fadé se zde nachazi soubor package.json
uchovavajici metadata ohledné aplikace a seznam nainstalovanych balicki.

Bl frontend
—l node_modules

pubilc
index.html

— Il src

—J actions

—J] components
—- images
—- reducers
—- stylesheets
—- views
—f:l App.js
—D index.js

—D package.json

Obrazek 6.3: Adresarova struktura frontendu. Obsah jednotlivych src slozek neni pro kom-

paktnost vyjmenovan.
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Node Package Manager

Jde o spravce JavaScriptovych balickt tretich stran. Open-source balicky, které se v tomto
systému nachézeji 1ze diky tomuto néstroji velice jednoduse stahnout a vyuzit ve vlast-
nich projektech. Pro doinstalovani balickti se vyuziva piikazu npm install [-g] nazev.
Seznam veskerych vyuzitych balickl je definovan v souboru package . json. Diky tomuto né-
stroji neni potfeba pri pfenosu systému na jiné zarizeni prenaset i veskeré balicky. Cilovy uzi-
vatel jednoduse ve slozce, kde se nachazi soubor package. json spusti skript npm install,
ktery stdhne veskeré balicky, jenz jsou v souboru uvedeny.

6.2.2 React

Vytvoreni React aplikace obvykle probihd pomoci Node Package Manager (ddle pouze
NPM) piikazem npx create-react-app app-name. To nidm nainstaluje zdkladni balicky
potrebné pro praci s Reactem a vytvori vychozi soubory.

Zékladni souborem aplikace je index. js, ktery se nachazi ve slozce src. Zde se definuje
cilovy HTML element ze souboru index.html ve slozce public, kam se vykresluje vysledna
aplikace, a Redux store, ktery je blize popsian v podsekci 6.2.3.

Komponenty

Jak bylo fec¢eno v sekci 4.1.2, tak React tvorbu uzivatelského rozhrani déli do komponent.
V aplikaci lze komponenty nalézt ve slozkidch components a views.

Adresar views obsahuje ¢tyri soubory, kde kazdy predstavuje vzhled urcité stranky.
Veskeré pohledy se vyuzivaji v komponenté App.js, kterd je pfiblizena dale v podsekci
ohledné smeérovani.

e MainView. js, hlavni stranka aplikace

e ErrorView.js, 404 stranka pro neplatné URL adresy
e LoginView. js, formulaf pro prihlaseni do aplikace

e RegisterView.js, formular pro registraci uzivatele

Slozka components uchovava zbylé komponenty, které se prevazné vyuzivaji pro zobra-
zeni MainView. js. Pojmenovani soubort logicky odpovida jejich funkcionalité.
Nachézi se zde:

e Alerts.js, vyskakujici okno, pro oznameni uzivateli ohledné chyb

e Input.js, input element jednotlivych soufadnic

e Map. js, komponenta zajistujici veskerou praci s mapou, blize popsano v sekci 6.2.4
e TrackInfo.js, komponenta obsahujici veskeré informace ohledné vybrané trasy

e SideBar. js, postranni panel zobrazujici jednotlivé trasy uzivatele

o SideBarHeader. js, hlavicka postranniho panelu slouzici pro prihléseni/registraci a na-
hrani soubori

e SideBarMenu. js, menu pii zobrazeni detailu trasy
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e SideBarCard. js, detail vybraného bodu se seznamu

e SideBarPoints. js, kontejner pro seznam vsech bodu zvolené trasy, viz nize

SideBarPoints. js

Této komponenté se bude vénovat trochu vétsi pozornost. Trasy mohou obsahovat klidné
i nékolik tisic bodu a vykreslovat tolik elementi do DOM by bylo velice neefektivni. Pro
tyto ucely existuje balicek react-virtualized, ktery jsem vyuzil.

K vykresleni seznamu, se vyuziva komponenta List, které se preda pomoci props vyska
a Sirka kazdého generovaného radku, celkovy pocet radku a funkce, kterd je zodpovédna
za vykresleni elementu. Pomoci téchto parametri je mozné vypocitat kolik elementt se
aktudlné vleze na obrazovku uzivatele. Kdyz uzivatel za¢ne scrollovat, tak to komponenta
zaregistruje a zac¢nou se vykreslovat elementy nové. Radky, které maji byt momentalné
zobrazeny, komponenta kalkuluje z poc¢tu odscrollovanych pixelti, velikosti zobrazovaciho
okna, vysky jednoho elementu, aktualné zobrazenych elementt a celkového poctu. Jelikoz
zaregistrovani scrollovani a samotné vykresleni elementu trva néjakou dobu, tak se zde
pridava parametr overscanRowCount, jenz udava kolik fadkd navic by se mélo vykreslit.
Vykreslovani je zndzornéno na obrazku 6.4.

Kazdy element bodu, jsem se rozhodl implementovat jako ,accordion® neboli rozbalovaci
nabidky, které po kliknuti zobrazi vice informaci (v nasem ptipadé inputy pro ru¢ni editaci
soufadnic a piipadné ¢as ¢i nadmorskou vysku bodu). Kvili této vlastnosti bylo nutné
vyuzit dalsi komponenty z balicku, které se staraji o automatické pocitani sirky a vysky
elementu a pfi jejich zméné rekalkuluje elementy k zobrazeni.

| okno uzivatele |

vykreslené elementy

|nevykreslené elementy |

Obrazek 6.4: Znazornéni vykreslovani pomoci react-virtualized. Parametr pro vykresleni
radkd navic nastaven na hodnotu 3.
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Smérovani

Pro smérovani v Reactu bylo potfeba doinstalovat balicek react-router’. Jak bylo difve
nastinéno tak, smérovani na rizné stranky se odehrava v komponentné App.js. Dale je
popsana typicka struktura smérovani v Reactu.

Jednotlivé cesty k podstrankam se definuji v komponenté <Route/>, kterd vyzaduje dva
parametry.

e path, popisuje cestu, kam se ma vysledna komponenta vykreslit

e component, React komponenta, ktera se pri shodé cesty vrati

Tyto cesty se typicky obaluji komponentou <Switch>, kterd prochdzi postupné jed-
notlivé cesty a pri prvni shodé vykresli danou komponentu. Zakéazani shody podstranek
daného fetézce se udava pomoci parametru exact, kdy se hleda pouze presné zadany reté-
zec. Priklad smérovani v nasi aplikaci lze vidét na vypisu 6.7. Diky vlastnosti, Ze cesty se
porovnavaji sekvencné, tak posledni cesta je definovana jako "x", kterd se shoduje se vsemi
cestami. Pokud shoda nastane az zde, tak to znamend, ze se uzivatel snazil pristoupit na

stranku, ktera neexistuje a tudiz se mu vrati nas pohled se 404 hlaskou.

<BrowserRouter basename={process.env.PUBLIC_URL}>
<Switch>
<Route exact path="/" component={MainView} />
<Route exact path="/login" component={LoginView}/>
<Route exact path="/register" component={RegisterViewl}/>
<Route path="*" component={ErrorView}/>
</Switch>
</BrowserRouter>

Vypis 6.7: Ukdzka smérovani v nasi aplikaci.

6.2.3 Redux

Redux je stavovy kontejner pro JavaScriptové aplikace. Umoznuje nam mit jeden globalni
stav nad celou aplikaci, ke kterému ma, pomoci funkce connect (), pristup jakakoli kom-
ponenta. Redux lze popsat ve tirech zdkladnich principech. Prehledny diagram jak funguje
Redux cyklus Ize vidét na obrazku 6.5.

Store

Jedna se o objekt, ve kterém jsou uloZzena vsechna data ohledné aplikace a v celé aplikaci
se nachazi pouze jeden. V nasi aplikaci se v tomto objektu uchovavaji nasledujici data:

e selectedIndex, index vybraného bodu trasy

¢ bounds, pole souradnic pro zaslani serveru pri vybrani pouze Casti trasy

"https://github.com/ReactTraining/react-router/tree/master/packages/react-router-dom
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e auth, veskeré informace ohledné uzivatele

e errors, objekt obsahujici status a zpravu pokud server vrati chybu
e files, vSechny informace ohledné soubort od uzivatele

e tracks, veskeré informace ohledné tras od uzivatele

e partition, pole indexi vybrané Casti trasy

) defines
contains

triggers

updates

Reducer
sent to

Obrazek 6.5: Prehled jak funguje Redux cyklus. Prevzato z: [20]

Akce

Pokud chceme data ve store zménit, vyuzije se zavolani akce. Akce je objekt, jenz musi
obsahovat atribut type, jimz se akce identifikuje. Dale obsahuje data urcené k vykonani
zmény. K odeslani akce se vyuzivd metoda dispatch(). VSechny akce v této praci, jsou
rozdéleny do soubort podle jejich funkce a umistény ve slozce actions dle adresarové struk-
tury 6.3.

Reducery

Reducer je posledni dulezitou ¢asti pro Redux. Jedna se o funkci, jenz dostane na vstupu
aktualni stav aplikace a akci z metody dispatch(). Zde identifikuje typ akce a provede
zménu dat stavu aplikace, kterou nasledné vrati. Stejné jako akce, tak i reducery maji svij
vlastni adresar, kde jsou rozdéleny podle funkei.

6.2.4 Mapa, zobrazeni a editace trasy

Stézejni ¢ast prace spocivala v implementaci mapy, zobrazovani a upravovani tras na ni.
Jak bylo feceno v sekci 5.3, jako knihovna byla vybréana Leaflet. Samotné inicializace mapy
nepredstavovala diky podrobné dokumentaci zadny problém.
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Samotnd mapa se chova stejné jako jakakoli jind online mapa, se kterou se uzivatel
miiZze na internetu setkat. Specifikem implementované mapy je potlaceni ptiblizeni pomoci
dvojitého kliknut{ a jeho nahrazeni volanim akce pfidani znacky. Vice informaci ohledné
této funkcionality je popsano v podsekci selekce ¢asti trasy.

Zobrazeni trasy

Po vybéru trasy ze seznamu dojde k jejimu vykresleni na mapé. Pivodné bylo zamysleno
vyuzit komponenty <GeoJSON/>, protoze server pii pozadavku zasila pravé tento typ for-
matu a Leaflet tuto moznost prinasi. Z pozdéjstho prizkumu ale vyplynulo, ze se zvolena
komponenta neprekresluje pfi zméné souradnic a bylo nutné od této varianty upustit. Vy-
sledkem je volba komponenty <Polyline/>, které se jednoduse do parametru positions
preda celé pole jednotlivych souradnic z globalniho stavu a pokud se tyto hodnoty néjakym
zpusobem zméni, tak je trasa automaticky prekreslena s novymi souradnicemi.

Informace ohledné trasy

Informace, kterych lze ohledné trasy ziskat, existuje celd fada. Pro nase cely jsem se roz-
hodl zobrazit nazev trasy, ktery muze uzivatel zménit, délku trasy, casovy interval a graf
s vyskovym profilem trasy. Posledni dvé zminéné informace jsou zobrazeny pouze za pod-
minky, Ze nahrand trasa tyto informace obsahuje. Celkovy ¢as se vypocitava primo ze zis-
kanych bodu, tudiz startovni ¢as udava prvni zaznamenany bod a cil posledni. Nevyhoda
tohoto zpusobu je, ze pokud uzivatel upravi zvolenou trasu tim, ze ji vyrazné zkrati sma-
zanim bodu uprostied trasy celkova doba bude stale stejné, protoze prvni a posledni bod
ziistal nezménén. Pro vykresleni viskového profilu bylo vyuzito knihovny Recharts®. P¥iklad
zobrazeni informaci ohledné trasy lze vidét na obrazku 6.6.

Name: ACTIVE LOG102406 e
Length: 23 5 km ;
Time: 02:49-11

Elevations:
1800 m~

1350 m - < '

@
=
=
< 900 m
450 m :
| 2 e
0 m-% T T T 1
02km 6km 145km 19km 23.5km
Distance 0

Obrazek 6.6: Prehled informaci ohledné zobrazené trasy.

®https://recharts.org/en-US
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Vybér casti trasy

7 duvodu zkraceni doby vyhledavani konkrétniho bodu trasy v dlouhém seznamu je pro
uzivatele pripravena moznost vybéru pouze c¢asti trasy. Tato funkce po vybéru oblasti zob-
razi uzivateli pouze body, které se tam nachézeji, a tim vyrazné zrychli jejich pripadnou
editaci.

Vybér plochy probiha pomoci dvojitého kliknuti kamkoliv na mapu. Po prvnim dvojkliku
se objevi znacka, kterd predstavuje souradnici pro vytvoreni obdélniku. Pridanim druhé
souradnice druhym dvojklikem vznikne na mapé obdélnik, ktery zobrazuje vybranou plochu.
Pri této udalosti se zaroven zasle pozadavek na server ohledné ziskani indext bodu, které
se v tomto obdélniku nachazeji. Blizsi informace ohledné odeslanych a navratovych datech
1ze najit v podsekci API 6.1.2.

Po obdrzeni odpovédi se prekresli postranni panel, kde se zobrazi pouze body, které
se ve vybrané plose nachéazeji. Takto vybranou plochu je mozné na mapé dale upravovat
a pri kazdém posunu je pozadavek na server znovu odeslan. Kromé prepsani soutadnic
v panelu se uzivateli na mapé také zobrazi uzly téchto bodu, které je mozné vyuzit ke
zméné jejich polohy. Blize je tato funkce popsana podsekci nize. Zobrazeni vybéru lze vidét
na obrazku 6.7.

. ) p o B Files & jm -
s i RN > & B _m x
_—<-N p ' % Point:  47.441521, 12775889

Point:  47.441408, 12776046

=SSN Lal 47441498 Ly 12776946

Clevation: 765.415 Tme: 2019 07 05, 15:17:56.

Point: 47441407, 12777512

Point: 47441386, 12777759
Point:  47.44159, 12.77829

Point:  47.442079,12.77893
Point: 47442561, 12779502
Poinl:  47.442834, 12779857
Point: 47443229, 12780819
Point:  47.4439,12.787544

Point: 47444364, 12783707
Point:  47.44453, 12.783898
Point: 47444465, 12784117
Point: 47143988, 12785071

Poinl: 47443809, 12.78544

Point: 47443786, 12785714

Ui T Sp—

Point: 47444032, 1278714

Point:  47.444173, 12708495

Point: 4744414/, 12./88842
Point: 47444082, 12789116

Point: 47444227, 12789803

Felp

it Track N s Tatn price byla
info

Hirnreit -7 === Leaflet| © OperSeetifep conrbutors

Obrazek 6.7: Zobrazeni pti vybéru pouze Casti trasy.

Pridani bodu

Klasickou funkcionalitou, jenz se u edita¢nich néastroju tras vyskytuje, je pridani bodu.
V aplikaci je tato funkce fesena pomoci kliknuti na zobrazenou trasu. Z kliknuti se ziskaji
geografické souradnice daného mista a ty se pomoci Leaflet funkce .1latLngToLayerPoint ()
prevedou na promitnuté souradnice vic¢i levému hornimu rohu aktuilné zobrazené casti
mapy. Tato hodnota se spolec¢né s objektem trasy preda funkci .closestPoint(), coz je
lehce modifikované funkce Leafletu. Veskeré vypocty vykonava funkce od Leafletu a vraci
nejblizsi bod z trasy a jeho index. Poté se tento bod prevede zpatky na geografické sourad-
nice a vlozi se na dany index do globédlniho stavu trasy.
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Pokud trasa obsahuje doplnujici informace, jako napiiklad nadmorskou vysku a ¢asovou
znamku, bylo po domluvé s vedoucim prace panem Burgetem rozhodnuto nasledovné: Je-
likoz se nepredpokldadé, ze by nové pridané body néjak extrémné vybocovaly z trasy, bude
se hodnota nadmotské vysky kopirovat z predchoziho bodu. Casovy tidaj pak bude doplnén
vypoctenim priameéru z ¢asu predchoziho a nasledujiciho bodu.

Zména polohy bodu

Jak vyplyva ze zadani, uzivatel by mél mit moznost upravovat body jak interaktivné na
mapé, tak i manualné.

Pravé pro manualni ipravu byl vytvoren bo¢ni panel, kde nim po zobrazeni trasy vyjede
novy kontejner, ktery tyto body obsahuje. V ¢asti o jednotlivych komponentach vyse, jsem
implementaci jiz trochu nastinil. Jedna se o seznam rozbalovacich nabidek, kde jsou v zahlavi
uvedeny souradnice bodu a po rozkliknuti se ndm zobraz{ dva interaktivni inputy — jeden
pro zemépisnou sitku a druhy pro délku. Oba maji omezeni ohledné vstupnich dat pomoci
regularnich vyrazl, avsak stale miize uzivatel zadat hodnoty mimo jejich validni interval.
Pokud toto nastane, zvyrazni se chybné hodnoty ¢ervené a zobrazi se informativni hlaska,
kterd nabada uzivatele pro zadani hodnoty ve validnim rozmezi. Pokud uzivatel zkusi takto
chybné upravenou trasu ulozit, vrati se mu chybovy stav a akce se neprovede.

Pro interaktivni Gpravu primo na mapé se vyuzivaji znacky (komponenta <Marker>).
Tyto znacky se objevi na mapé ve dvou pripadech. Prvni moznosti je kliknutim uzivatele
na libovolny bod ze seznamu v bo¢nim panelu, druhd moznost je spojena s funkci zobrazeni
pouze Casti trasy, kterd je popsdna vyse. Obé funguji stejné tim zpusobem, ze je kazdé
znacce nastavena vlastnost draggable na hodnotu true, ¢imz se umozni s nimi pohybovat
po mapé. Leaflet u znacek také podporuje uddlost onDragEnd, ktera je spusténa ve chvili,
kdy uzivatel pusti znacku. Této skutecnosti je vyuzito a v tuto chvili se vola funkce, ktera
obstard ziskani polohy znacky a naslednou aktualizaci globalniho stavu.

Takto upravena trasa se nachazi pouze na klientské strané a pro ulozeni na server je
nutné tyto zmény ulozit. Pokud se uzivatel rozhodne jit zpét na vybér trasy bez ulozeni,
tak jsou tyto zmény zahozeny.

Mazani bodu

Mazani bod je dalsi funkei, kterou tento editor prinasi. Mazani se vyuziva napiiklad pokud
mame vice bodu shluknuto blizko sebe a tudiz jejich vypovédni hodnota je témér nulova.
Body lze v aplikaci smazat tfemi zptisoby.

Prvni moznosti je pfi najeti na rozbalovaci nabidku bodt v postrannim panelu, kde se
objevi ikona popelnice. Po kliknuti na ikonu se preda funkci deletePoint () index daného
bodu. Tato akce provadi zménu pouze na lokdlnim zarizeni a pro nahrani do databaze je
potieba trasu ulozit.

Druhé volba je kliknuti ikony kose v hornim menu postranniho panelu. Po kliknuti se
u kazdého bodu objevi zaskrtavaci policko. Poté co uzivatel vybere body, které si preje sma-
zat, klikne opét na ikonu koSe (v této chvili zvyraznéna cervené), nacez se objevi dialogové
okno, zda si opravdu preje tyto body smazat. Divodem je, Ze tato akce méa dopad i na
serverovou ¢ast a nova trasa je uloZzena do databéze. Pti tomto zptusobu vybéru nechybi
policko pro zaskrtnuti vsech polozek trasy.

Interaktivni mazani bodi pfimo na mapé probiha pouze, kdyz uzivatel vybere ¢ast trasy.
V tomto rezimu jsou pii dvojitém kliknuti na jednotlivé znacky dané body smazany.
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6.3 Testovani

Testovani aplikace probihalo prevazné ru¢né. Zobrazeni aplikace bylo vyzkouseno v nejpo-
puldrnéjsich webovych prohlizec¢ich mezi, které patti Google Chrome, Mozilla Firefox a Sa-
fari. Pro testovani API byla vyuzita aplikace Postman’. Tato aplikace umoziuje Sirokou
konfiguraci HTTP dotazu a prehledné zobrazeni odpovédi.

Jelikoz se nepredpokladé, ze by uzivatelé upravovali své trasy na mobilnich zafizeni,
tak testovani responzivity probihalo pouze do rozliseni mensich notebookt. K témto tce-
lam byl vyuzit vestavény responzivni méd v prohlize¢i Mozilla Firefox, kde se nachazi jiz
preddefinové velikosti riznych zaiizeni.

6.3.1 Testovani uzivatelu

Pro testovani uzivatelu byly vytvoreny jednoduché aplikac¢ni testy, které lze najit v adresari
accounts v souboru tests.py. Tyto testy, kontroluji spravnost prihlaseni, registraci a zis-
kani informaci ohledné prihlaseného uzivatele. V téchto testech probiha prevazné kontrola
navratovych kédua.

Dulezitou ¢asti, u uzivatelua a celkového zabezpeceni, bylo fadné otestovani autorizacniho
tokenu. Testovaly se zcela neplatné tokeny, uziti po vyprseni jejich platnosti, ¢i pouziti svych
validnich tokent k editaci tras, které uzivatel nevlastni.

6.3.2 Nahravani souboru

Testovani nahrani GPX souboru a jejich zpracovani bylo provedeno na Siroké skale vzorku
a to jak na volné dostupnych souborech, souborech zprostredkovanych od vedouciho prace
pana Burgeta, ¢i po prozkoumani schématu, vlastnoruc¢né vyrobenych simulac¢nich soubo-
rech.

Mezi vzorky se nachézely soubory s velkym poctem zaznamenanych bodu (nékolik ti-
sict1), soubory obsahujici vice tras, trasy s vice segmenty, prazdné trasy, ¢i trasy bez nazvu.
Dale, po nechténém zvoleni jiného souboru, bylo nahriavani omezeno pouze na soubory,
které maji priponu gpx.

6.3.3 Validace stazenych soubori

Aplikace prinasi moznost stahnuti trasy, s ¢imz bylo nutné otestovat validitu takto vytvore-
nych soubort. Podle oficidlnich stranek GPX'? jsem k validaci vyuzil Xerces XML parser''.
Tento nédstroj obsahuje obsluzny program prikazové radky SAXCount.exe, kde se k validaci

souboru vyuziva nasledujici piikaz:
SaxCount.exe -v=always -n -s —-f my_gpx_file.gpx

Pomoci tohoto programu byl zjistén chybny zapis emailu uzivatele v metadatech sou-
boru. Po opraveni této chyby se docilila potifebnd validita.

Dodatecna kontrola také probéhla v podobé nahrani souborta do jiz existujicich editort.
Vsechny editory uvedeny v kapitole 3 tyto soubory uspésné zpracovali a zobrazili.

Shttps://www.postman.com/
YOhttps: //www.topografix.com/gpx_validation.asp
Yhttps://xerces.apache.org/xerces-c/
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Kapitola 7
Zaver

V ramci této bakalarské prace vznikla webova aplikace pro editaci geografickych dat za-
znamenanych pomoci souboru ve formatu GPX. Po prozkoumani riznych moznosti a po-
zadavku byly k implementaci vybrany moderni technologie pro tvorbu webovych aplikaci
jako je knihovna React ¢i framework Django. Diky této volbé bylo zarucena sviznost celé
aplikace, coz je pri praci s trasami obsahujicimi i nékolik tisic bodu velice dulezité.

Po prihlaseni a nahrani souboru je uzivateli umoznéno vybrat si jednu ze svych tras,
zobrazit si ji na mapé, zjistit jeji prehledné informace jako je vyskovy profil, délka ¢i dobu
trvani a néasledné ji dle potfeb upravovat. Uzivatel mé zde na vybér z nékolika funkci, které
jsou typické pro tpravu tras. Pati{ zde mazani a pridavani bod1, jejich posouvani, ¢i zména
nazvu trasy. Upravy lze provadét jak pFimo interaktivné na mapovém podkladu, tak ruéné
zaddvanim hodnot v seznamu bodt v bo¢nim panelu. Svou upravenou trasu si muze uzivatel
opét stahnout ve formatu GPX. Takto stazené soubory mohou byt opét vyuzity k prenosu
mezi dals$imi zafizenimi.

Pripadné rozsiteni této prace by mohlo implementovat automatizované tpravy trasy dle
ruzné zvolenych parametri. Jako priklad lze uvést tfeba odstranéni bodu, jenz se nacha-
zeji do urcité vzdalenosti mezi sebou. Dal$i moznosti, kterou by bylo zajimavé pridat, je
automatické prichyceni bodt trasy k nejblizsi cesté.

Prace s geografickymi daty byla pro mne tplnou novinkou a byla potieba dostudovat
veskeré potrebné informace spojené s touto problematikou. To stejné plati i o tvorbé apli-
ka¢niho rozhrani a technologiemi s timto spojené. Tento fakt se projevil k zavéru prace,
kdy bych implementoval urc¢ité ¢asti trochu elegantnéji. Na druhou stranu mi tato prace
prinesla obrovské zkusenosti na poli vyvoje webovych aplikaci, které urcité zuzitkuji ve své
budouci profesni kariére.
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