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Abstrakt 
Tato semes t r á ln í p r á c e vzn ik la jako rozší ření knihovny Geovisto, k t e r é si klade za cíl usnad
nit možnos t i vizualizace geografických dat v m o d e r n í c h webových apl ikac ích . P ř e d m ě t e m 
t é t o p ráce je p roveden í a n a l ý z y použ i t e lnos t i n á s t r o j e ve spojitosti s w e b o v ý m i frameworky 
pro tvorbu už iva te l ských r o z h r a n í a n á v r h rozší ření podpo ru j í c ího snadnou integraci ná
stroje do projektu klienta. V ý s t u p e m řešení je vy tvo řen í vrs tvy p r o g r a m o v é abstrakce 
nad j á d r e m knihovny a je j ími moduly, jež by u mo žn i l a v ý v o j á ř ů m konfigurovat vrs tvy tema
tické mapy u ž i t í m d e k l a r a t i v n í h o p ř í s t u p u . Rea l izované rozší ření je t vo řeno sadou předdefi
novaných komponent v paradigmatu ap l ikačn ího r á m c e React. P r o s t ř e d n i c t v í m komponent 
je m o ž n é zobrazen í mapy inicializovat a dynamicky m ě n i t vykres lený obsah. Řešen í je ex
p o r t o v á n o jako s a m o s t a t n á knihovna a bylo v y t v o ř e n o u ž i t í m p ř e d e v š í m technologi í React 
a TypeScr ip t . 

Abstract 
The purpose of this thesis is to create an extension of the Geovisto library, which aims 
to make the visual izat ion and presentation of geographic data i n modern web applications 
easier. This work analyzes possible integrations wi th popular web U I frameworks and design 
extensions that help integrate the tool wi th in client projects. The goal is to develop an abs
tract ion for the core and other modules of the Geovisto library, which enables declarative 
configuration of visualized map layers by users of the abstraction code. The implemented ex
tension consists of a set of predefined configurable React components. Us ing the components 
makes it possible to ini t ial ize the map view and dynamical ly change the rendered content. 
The solution is exported as a separate l ibrary and was created using mainly the technologies 
React and TypeScr ip t . 
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Kapitola 1 

Úvod 

Aniž bychom si to m o ž n á uvědomoval i , geografická data se stala součás t í naš ich ž ivo tů 
a m á m e m o ž n o s t se s n i m i setkat k a ž d ý den. M ů ž e se jednat n a p ř í k l a d o u ložené souřadn ice 
v metadatech poř ízené fotografie, n a p l á n o v a n o u trasu do ob l íbené restaurace v navigaci vozu 
či grafické zobrazen í p r ů m ě r n é h o p la tu v j edno t l i vých kraj ích. Tato data jsou specifická 
t í m , že se vážou k u r č i t é m u m í s t u . A b y c h o m geografická data mohl i d l o u h o d o b ě uchováva t , 
je p o t ř e b a vyřeš i t o t ázku , v j a k é m f o r m á t u je u loži t . Jako d l o u h o d o b ě nejefektivnější řešení 
se ukáza lo uchováva t informace o k o n k r é t n í m m í s t ě v p o d o b ě zeměpisných sou řadn ic . Tento 
formát je efekt ivní př i ve lkém m n o ž s t v í dat a snadno in t e rp re tova t e lný pro stroje. Nese 
s sebou ale i nevýhody , ta h lavn í je p ř i t o m vcelku zásadn í : š p a t n á č i te lnos t pro člověka. 
P o k u d bychom z n á m é m u poslal i m í s t o na šeho s e tkán í ve formě zeměp i sné š í řky a délky, 
p r a v d ě p o d o b n ě by na m í s t o nedorazil . Člověk v tomto p ř í p a d ě p o t ř e b u j e z n á t k o n k r é t n í 
bod na m a p ě , aby by l schopen informaci s p r á v n ě uchopit. Geograf ická data je tedy p o t ř e b a 
vizualizovat. 

Ačkoliv existuje k v y t v á ř e n í t e m a t i c k ý c h map velké m n o ž s t v í ná s t ro jů , z p ů s o b e m jejich 
konfigurace je lze klasifikovat do dvou t ř í d . Do p r v n í t ř í d y spada j í knihovny, kde uživa
tel pro v y t v o ř e n í mapy m u s í m í t p r o g r a m á t o r s k é , čas to i m a t e m a t i c k é znalosti . D ruhou 
skupinu pak tvoř í a u t o r s k é nás t ro j e , k t e r é jsou bližší b ě ž n ý m už iva t e lům, neboť nevyža
dují ž á d n é speciá ln í dovednosti. Uživa te l mus í pouze poskytnout data, n i c m é n ě je o d k á z á n 
na použ íván í m a p o v ý c h vrstev z p ř e d e m definovaných palet, což značně limituje možnos t i 
perzonalizace. 

Zde se snaž í uplatni t knihovna Geovis to 1 , k t e r á h l edá kompromis mezi u v e d e n ý m i d v ě m a 
př í s tupy . C í lem t é t o knihovny je zkombinovat v ý h o d y dvou zmíněných p ř í s t u p ů a vyřeš i t 
p roblémy, se k t e r ý m i se k a ž d ý z nich p o t ý k á . Geovisto nab íz í už iva te lské r o z h r a n í pro běžné 
uživate le , d íky čemuž si mohou mapy p ř i způsobova t dle svých p ř e d s t a v i l idé bez nadstan
d a r d n í c h poč í t ačových zna los t í . Současně však k tomu disponuje r o z h r a n í m pro vývojá ře , 
k t e ř í si tak mohou zahrnout mapy do svých ap l ikac í a p o m o c í k ó d u je konfigurovat. O v š e m 
i toto řešení m á své nedostatky. 

S ros touc í popular i tou webových ap l ikac í vznikaj í ná ročně j š í p o ž a d a v k y na jejich tvorbu. 
Jejich implementace se s t ává č ím dá l komplexně jš í zá leži tos t í , a tak p r o g r a m á t o ř i saha j í po 
nás t ro j ích , k t e r é vývoj u s n a d n í a činí kód snadně j i u d r ž i t e l n ý m . Vo lba vývo já řů pak obvykle 
s p a d á na n ě k t e r ý z f r ameworků pro tvorbu už iva te l ských r o z h r a n í . P o k u d se však t a k o v ý 
p r o g r a m á t o r rozhodne jako součás t své aplikace využ í t n á s t r o j Geovisto, m ů ž e se dostat 
do nesnáz í . Zde to t iž z m i ň o v a n á knihovna na lézá prostor pro zlepšení , neboť navzdory 

xhttps: //github.com/geovisto 
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n a b í z e n é m u a p l i k a č n í m u r o z h r a n í nen í integrace do t akového projektu s n a d n á a vyžadu je 
i j i s tou m í r u znalosti v n i t ř n í implementace knihovny. 

Vyp ln i t z m í n ě n ý prostor pro z lepšení a usnadnit tak v ý v o j á ř ů m prác i je p o t é h lavn í 
mot ivac í t é t o p r áce . K dosažen í tohoto cíle je z a p o t ř e b í vy tvo ř i t vrs tvu abstrakce, k t e r á 
by sloužila jako p r o s t ř e d n í k mezi U I frameworkem a samotnou knihovnou vykresluj íc í te
ma t i cké mapy a zajišťovala tak p r o g r a m á t o r o v i snadnou prác i s je j ími moduly. P ř e d m ě 
tem p r á c e je implementovat sadu komponent abs t r ahu j í c í k o n k r é t n í moduly knihovny pro 
ne jpopulá rně j š í webový framework React. V ý s t u p e m bude pub l ikovaný bal íček obsahuj íc í 
zmíněné komponenty, k t e r é budou sloužit jako n á s t r o j pro p rác i s knihovnou Geovisto. 

Obsah dokumentu je s t r u k t u r o v á n do j edno t l i vých kapi to l . Následuj íc í kapi tola 2 pojed
nává o p o d s t a t ě geografických dat a problematice fo rmá tů , ve k t e rých je m o ž n é data u k l á d a t 
a šíř i t . Dá le řeší m o ž n o s t i jejich vizualizace a nás t ro j e , k t e r é m ů ž e vývo já ř za t í m t o úče lem 
využ í t . V kapitole 3 je de t a i l ně p o p s á n rozbor ne jpopu lá rně j š í ch f r ameworků pro tvorbu 
už iva te l ských rozh ran í , jejich společné znaky, odl i šnos t i a d ů v o d y jejich ob l íbenos t i . Rov
něž zde lze na j í t s t r u č n é p ř e d s t a v e n í p o d p ů r n ý c h n á s t r o j ů , k t e r é jsou v p rax i využ ívány pro 
efektivnější vývoj komponent. K a p i t o l a 4 se věnuje ana lýze současného stavu rozš i řované 
knihovny a vymezuje p o ž a d a v k y na realizovanou nadstavbu. V navazuj íc í kapitole (kapi
tola 5) je p o p s á n koncept destrukturalizace p ů v o d n í h o řešení a postupy, k t e r é byly už i ty 
př i n á v r h u sad komponent. V kapitole 6 popíš i k o n k r é t n í i m p l e m e n t a č n í detaily vy tvá ře 
ných p r o g r a m o v ý c h vrstev. Zdro jový kód p o p s a n ý p ředchoz í kapitole je v h o d n é podrobit 
t e s tován í , j ehož popis je p ř e d m ě t e m kapi toly 7. 
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Kapitola 2 

Geografická data a způsoby jejich 
vizualizace 

V m o d e r n í m svě tě je ve lká čás t d ig i tá ln ích dat obohacena, či p ř í m o t v o ř e n a geograf ickými 
daty. O b e c n é m u p ř e d s t a v e n í geografických dat a z p ů s o b u jejich reprezentace se věnuje p r v n í 
čás t t é t o kapitoly. Mí t t is íce z á z n a m ů dat už nen í ž á d n o u vý j imkou a s ro s touc ími daty roste 
problematika dolování cenných informací . A b y bylo m o ž n é data č i t e lným z p ů s o b e m prezen
tovat uživatel i , je n u t n á jejich vizualizace. O p o t ř e b ě geovizualizace p o j e d n á v á t ř e t í sekce 
kapitoly, p ř i čemž součás t í je i p ř e d s t a v e n í nejužívanějš ích z á s t u p c ů t e m a t i c k ý c h map. V zá
věru tohoto t é m a t u popisuji nás t ro j e , k t e r é mohou vývojář i m o d e r n í c h webových apl ikací 
využ í t k vizual izaci t e m a t i c k ý c h map ve svých projektech. 

2.1 Geografická data 

Geograf ická data jsou oproti b ě ž n ý m d a t ů m specifická, neboť jsou v z t a h o v á n a k u r č i t é m u 
mís tu , či objektu na p l a n e t ě a ma j í tak ně jaký odkaz v prostoru. P ř í k l a d e m mohou bý t 
geografické sou řadn i ce ( zeměpi sná š í řka a dé lka ) , n á z v y ulic, p o p i s n á čísla budov, p o š t o v n í 
směrovací čísla a dalš í . Lze tak popisovat objekty r eá lného svě t a jako domy, silnice, pole, 
nebo a b s t r a k t n ě j š í území (nap ř ík l ad s t á t y ) a abstrahovat je do d ig i t á ln ího kar tograf ického 
modelu p o p s a n é h o sadou b o d ů , úseček a po lygonů [20, 24]. 

Identifikátory s tátů 

Jak už bylo p o p s á n o v p ř e d c h o z í m odstavci, v m a p á c h je m o ž n é referencovat i ú z e m n í celky, 
p ř ičemž jednou z nejčastěj i odkazovaných ob las t í jsou země . S cí lem m e z i n á r o d n ě sjednotit 
kódy pro označen í zemí a s n i m i souvisejících ob las t í definuje organizace I S O 1 standard 
ISO 3166 [19]. K ó d y se mohou sk l áda t pouze z p í smen abecedy a a r a b s k ý c h číslic. Definice 
n á z v ů s t á t ů ale nen í p ř e d m ě t e m u v e d e n é h o standardu, jejich poskytovatelem je Organizace 
spojených n á r o d ů . 

J e d n o t n é kódován í je už i t ečné ze jména d íky jeho invarianci vůč i s v ě t o v ý m j a z y k ů m 
a je tedy s te jné pro celý svět . S jeho p o r o z u m ě n í m tak nema j í p r o b l é m lidé z různých k o u t ů 
svě ta a pod k o n k r é t n í m o z n a č e n í m si dokáž í vybavi t název o d k a z o v a n é h o s t á t u / ú z e m í . 

1 International Organization for Standardization 
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Alpha-2 

N o r m a z n a č e n á jako ISO 3166-1 alpha-2 definuje kódové označen í pro identifikaci jako 
kombinaci dvou p í smen . O d k a z o v á n y t í m t o z p ů s o b e m mohou bý t s tá ty , závislá území a ob
lasti geografického zá jmu . Vzhledem k l im i tovanému p o č t u kombinac í dvou p í s m e n abecedy 
se tato norma omezuje pouze na ú z e m n í celky nejvyšších d o m é n . J e d n á se o o rgan izac í ISO 
obecně d o p o r u č e n ý fo rmát pro odkazován í n á z v ů zemí. 

Česká republika nese v tomto f o r m á t u kódové označen í CZ, k u p ř í k l a d u Španě lské krá
lovství nese ve standardu ISO 3166-1 alpha-2 ident i f iká tor ES. 

Alpha-3 

Součás t í standardu ISO 3166-1 je i norma z n a č e n á jako Alpha-3 , k t e r á s t av í na p ř e d c h o z í m 
p ř í s t u p u Alpha-2 , využ ívá však pro kódové označen í t ř í p í smen abecedy. Kombinace t ř í 
p í smen poskytuje lepší v izuá ln í asociaci mezi k ó d o v ý m o z n a č e n í m a s k u t e č n ý m n á z v e m 
země. 

V p ř í p a d ě f o r m á t u Alpha-3 nese Česká republika označen í CZE, d ř íve zmiňované Špa
nělské k rá lovs tv í p o t é kód ESP. 

2.2 Formáty geografických dat 

A b y bylo m o ž n é s geograf ickými daty pracovat, je n u t n é je systematicky popisovat s vy
už i t ím s t anovené syntaxe, a reprezentovat je tak v u r č i t é m f o r m á t u . K a ž d ý fo rmát m á 
svá v l a s tn í specifika, j a k ý m z p ů s o b e m je data schopen u k l á d a t . P r o b l é m e m m ů ž e bý t t aké 
schopnost f o r m á t u reagovat na r ů z n é souřadn icové sys témy, rozd í lná m ě ř í t k a , typy uk láda 
ných dat či jejich p ře snos t . V p ř í p a d ě rozsáh lých geografických d a t o v ý c h sad m ů ž e způsob 
fo rmá tován í geografických dat značně ovl ivni t velikost souboru a m í t v l iv na výs l ednou 
rychlost vykres lování . 

2.2.1 GeoJSON 

G e o J S O N je fo rmát pro v ý m ě n u geografických dat za ložený na J avaSc r ip tové ob jek tové no
taci ( J S O N ) a respektuje tedy jeho syntaxi . K a ž d ý objekt definovaný v tomto f o r m á t u m ů ž e 
reprezentovat geometricky vy j ád řený ú z e m n í celek, p ros to rově v á z a n o u enti tu či p ř í p a d n ě 
jejich kolekci. K vy jád řen í pozice p ros to rových b o d ů na k o n k r é t n í m m í s t ě na světě využ ívá 
sou řadn icový s y s t é m definovaný standardem W o r l d Geodetic System 1984 [4]. 

G e o J S O N pracuje s a t o m i c k ý m i objekty, j a k ý m i jsou bod (point), l o m e n á č á r a (line-
String), m n o h o ú h e l n í k (polygon) a se s loženými kolekcemi MultiPoint, MultiLineString, 
MultiPolygon a Geometry Collection. K o m b i n a c í t ě c h t o e l emen tá rn í ch geomet r i ckých ú t v a r ů 
v y t v á ř í reprezentaci geografických ob jek tů , jejich v l a s tnos t í a ú z e m n í c h celků [4]. N á z o r n o u 
u k á z k u j e d n o d u c h é h o objektu ve f o r m á t u G e o J S O N lze v idě t na p ř í k l a d u 2.1. 
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{ 
"type": "Feature", 
"properties": { 

"name": "Coors F i e l d " , 
"amenity": "Baseball Stadium", 

}. 
"geometry": { 

"type": "Point", 
"coordinates": [-104.99404, 39.75621] 

} 
} 

Výpis 2.1: P ř í k l a d kódován í dat ve f o r m á t u G e o J S O N 

2.2.2 G M L 

Zkra tka G M L vycház í z angl ického Geography Markup Language a definuje fo rmát pro uklá
d á n í a p řenos geografických entit. T y jsou u k l á d á n y ve formě textu a lze je tak s te jně jako 
G e o J S O N upravovat v j akémkol iv t e x t o v é m editoru. G M L s tav í na báz i X M L a je m o ž n é 
ho tak c h á p a t jako rozší ření X M L za úče lem z a h r n u t í podpory geografických sou řadn ic . 
Značky, o k t e r é je G M L obohaceno, nesou v k ó d u prefix gml. Tento fo rmát b y l p ř e d s t a v e n 
s e s k u p e n í m Open Geospat ial Consor t ium a je definován standardem ISO 19136 [18]. 

Zák ladn ími s t a v e b n í m i kameny, k t e r é G M L použ ívá pro v y t v á ř e n í komplexn ích geo
grafických o b j e k t ů jsou: bod (point), l o m e n á č á r a (UneString), m n o h o ú h e l n í k (polygon), 
z komplexnějš ích p r imi t iv p o t é k ř i v k a (curve), plocha (surface) a dalš í . S te jně tak jako 
G e o J S O N využívá pop i sovaný fo rmát referenční sou řadn icový s y s t é m [18]. 

V následuj íc í ukázce 2.2 lze v idě t georeferenci zakódovanou s y n t a x í G M L na s te jný bod 
se s h o d n ý m i atributy, jako v p ř í p a d ě p ř í k l a d u p ředchoz ího f o r m á t u G e o J S O N (2.1). 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?> 
<gml:FeatureCollection xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"> 

<gml:featureMember> 
<name>Coors Field</name> 
<amenity>Baseball Stadiu,Field</amenity> 
<location> 
<gml:Point> 

<gml:coordinates>-104.99404, 39.75621</gml:coordinates> 
</gml:Point> 

</location> 
</gml:featureMember> 

</gml:FeatureCollection> 
Výpis 2.2: P ř í k l a d kódován í dat ve f o r m á t u G M L 

P ř i p o r o v n á n í p ř í k l a d u 2.2 z a p s a n é m ve f o r m á t u G M L a u k á z k y 2.1 k ó d o v a n é m ve 
f o r m á t u G e o J S O N , lze pozorovat větš í m n o ž s t v í z n a k ů n u t n ý c h pro vy jád řen í s t e jného 
m n o ž s t v í informace. Tento rozdí l vycház í z obsáh los t i záp i su v jazyce X M L . P ř i ve lkém 
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p o č t u geomet r i ckých o b j e k t ů a uchovaných v l a s tnos t í vede uvedený p r o b l é m k vě t š ímu 
objemu výs l edného .gml souboru v p o r o v n a n í s f o r m á t e m G e o J S O N . 

2.2.3 Shapefile 

Shapefile je jeden z b ě ž n ě už ívaných f o r m á t ů pro v ý m ě n u vek to rových dat. Vyv inu t a spra
vován je soukromou spo lečnos t í E s r i 2 . O b d o b n ě jako dva p ředchoz í pop i sované fo rmá ty 
G e o J S O N a G M L s k l á d á k o m p l e x n í objekty ze zák ladn ích vek to rových entit. T ě m i jsou 
v p ř í p a d ě f o r m á t u Shapefile body, liniové p rvky (úsečky, p o p ř . l omené čá ry) a p lošné p rvky 
(uzavřené smyčky či m n o h o ú h e l n í k y ) . F o r m á t s a m o t n ý nen í schopen u k l á d a t topologické 
informace o geografických objektech a tak je n u t n é ho doplnit o da lš í soubory, z nichž dva 
jsou pov inné . P r o cel is tvý popis geopros to rových dat je tak n u t n é distribuovat následuj íc í 
t ř i typy s o u b o r ů [11]: 

• . shp - h lavn í soubor t vo řený kolekcí geomet r i ckých pr imi t iv , k t e r é jsou definovány 
pro u rč i t é světové souřadn ice . 

• . dbf - d a t a b á z o v á tabulka obsahuj íc í a t r ibuty j edno t l i vých p r v k ů . 

• . shx - indexová reference spojující geomet r i cký objekt se z á z n a m e m v a t r i b u t o v é 
tabulce. 

Pro p rovázán í s o u b o r ů je n u t n é , aby všechny sdílely s h o d n ý název kořene . D íky absenci 
topologické s t ruktury dat d i sponuj í soubory f o r m á t u Shapefile vyšší rychlos t í vykres lování 
o b j e k t ů a snadně jš í úp ravy . Obvykle t a k é data def inovaná v t ěch to soubo rových fo rmá tech 
zabí ra j í m é n ě diskového prostoru [11]. 

2.3 Vizualizace geografických dat 

Pro vizual izaci geografického obsahu neboli geovizualizaci existuje velké m n o ž s t v í r ůzných 
definic. N a p ř í k l a d MacEachren a K r a a k [24] definují geovizualizaci jako „ integraci p ř í s t u p ů 
vizualizace v informatice, kartografie, ana lýzy obrazu, vizualizace informací , p r ů z k u m n é 
ana lýzy dat a geografických informačních s y s t é m ů za úče lem p o s k y t n u t í teorie, metod a ná
s t ro jů k v i zuá ln ímu p r ů z k u m u , ana lýze , syn téze a prezentace geopros to rových dat". Jedno
dušeji řečeno se geovizualizace snaž í konzumentovi prezentovat p o m o c í v izuá ln ího r o z h r a n í 
geografická data za použ i t í r ů z n ý c h v ý p o č e t n í c h metod. 

V současnos t i obrovské m n o ž s t v í d ig i tá ln ích dat zahrnuje georeferencování , p r o b l é m e m 
je ale jejich velikost a komplexi ta . D a t a sama o sobě to t iž nema j í pro člověka ž á d n o u vypo
vídaj ící hodnotu, ale je z a p o t ř e b í jejich transformace na informace a ná s l edně na znalosti 
tak, aby v u r č i t é m kontextu p ř ináše la už i tek . Zde nalezly své u p l a t n ě n í metody a nás t ro j e 
pro vizual izaci , neboť p rezen tu j í data uživatel i z p ů s o b e m , k t e r ý dokáže rychle a snadno 
uchopit [24]. 

J e d n í m ze způsobů , jak informace p ř e d a t , je reprezentace v p o d o b ě t e m a t i c k ý c h map. 
Tema t i cké mapy se sous t ř ed í na i lustraci typicky j e d n é charakteristiky dat a zasazuj í je 
do kontextu geografického objektu. Využívají k tomu grafické p rvky (body, mnohoúhe ln íky , 
apod.) nad u r č i t ý m m a p o v ý m podkladem [8]. 

V r á m c i t é t o sekce jsou blíže p o p s á n y jen n ě k t e r é z t y p ů t e m a t i c k ý c h map, tato t ř í d a 
ale zahrnuje mnohem více z p ů s o b ů ilustrace dat. Da l š ími z á s t u p c i jsou n a p ř í k l a d t e m a t i c k é 
mapy typu isopleth, metoda teček a další . 

2Environmental Systems Research Institute 
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2.3.1 Kartogram 

Kar tog ram (anglicky choropleth map) je typ t e m a t i c k é mapy v h o d n ý ze jména pro vizual izaci 
j e d n é d i sk ré tn í p r o m ě n n é a její fluktuace n a p ř í č def inovanými regiony nebo geopol i t i ckými 
ú z e m n í m i celky. Vzhledem ke konceptu mapy jsou data očekávána vždy v p o d o b ě j e d n é 
hodnoty pro danou plochu, v o p a č n é m p ř í p a d ě mohou bý t do tohoto f o r m á t u agregována . 
K a ž d á v y o b r a z e n á geografická jednotka (země, s t á t , okres, apod.) je vybarvena barvou 
r ů z n é intenzity, m í r o u saturace, s t í nován ím či vzorem v závislost i na h o d n o t ě s ta t i s t i cké 
p r o m ě n n é . Obvykle p la t í , že s ros touc í hodnotou p r o m ě n n é roste i intenzita zvolené barvy, 
jak je tomu na p ř í k l a d u 2.1 [8, 20]. 

~1 o-»* 

O b r á z e k 2.1: P ř í k l a d t e m a t i c k é mapy typu kartogram^ 

Kar togramy n e m u s í bý t n u t n ě omezené na zobrazován í j e d i n é h o a t r ibutu (a tedy od
s t ínů j e d n é barvy) , ale je m o ž n é zahrnout a t r i b u t ů více a vy tvo ř i t z nich t ř ídy . U ž i t e č n ý m 
p ř í k l a d e m mohou bý t výs ledky p rez iden t ských voleb, kde k a ž d é m u k a n d i d á t o v i je p ř idě
lena jedna barva a j edno t l ivé ú z e m n í celky jsou obarveny dle v í těze v k o n k r é t n í oblasti 
a s a t u r o v á n y v závislost i na velikosti rozdí lu . 

2.3.2 Mapa symbolů 

M a p a s y m b o l ů (anglicky symbol map) umisťuje do s t ř e d u zobrazovaných regionů typicky 
kruhovou značku , k t e r á m ů ž e demonstrovat informaci o p o m ě r n é m z a s t o u p e n í j edno t l i vých 
veličin pro d a n ý ú z e m n í celek (nap ř ík l ad p o m o c í výsečového diagramu - viz ob rázek 2.2) 
nebo p r o m í t á výši hodnoty s t a t i s t i cké p r o m ě n n é do velikosti zobrazované značky [8]. 

Zobrazované symboly jsou re l a t ivn í k m ě ř í t k u mapy. Se sn ižován ím m ě ř í t k a , a s t í m 
souvisej ícím sn ižováním de t a i l ů mapy, lze data shlukovat. Hodnoty se p o t é v závislost i 
na m ě ř í t k u a vzdá lenos t i o s t a t n í c h značek kumulu j í do větš ích celků a jsou zobrazovány 
do geografických ú z e m n í c h celků vyšší d o m é n y [8]. P ř í k l a d e m by mohla bý t mapa sym
bolů vyjadřuj íc í n e z a m ě s t n a n o s t v okresech České republiky, př i zmenšen í m ě ř í t k a mapy 
by se data agregovala a zobrazovala s o u h r n n ě pro j edno t l ivé kraje. 

3https: / / datavizcatalogue.com / methods / choropleth.html 
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O b r á z e k 2.2: P ř í k l a d mapy s y m b o l ů s v y u ž i t í m výsečových d i a g r a m ů 1 

2.3.3 Mapa spojení 

Jak už n á z e v n a p o v í d á , mapa spo jen í (anglicky connection map) vizualizuje p ropo jen í mezi 
bodem A a bodem B def inovanými zeměp i snou š í řkou a dé lkou. Spojen í m ů ž e bý t rea l izováno 
p ř í m k o u nebo tzv. ortodromou. Or todroma je ne jk ra t š í p ř í m k a spojující dva body na kulové 
ploše, v tomto p ř í p a d ě na povrchu Země . V m a p á c h spo jen í bývá or todroma preferovanou 
variantou p r o p o j e n í b o d ů [42]. P ř í k l a d mapy spojení je k n a h l é d n u t í na o b r á z k u 2.3. 

O b r á z e k 2.3: P ř í k l a d mapy s p o j e n í 0 

4https: //vizzingdata.com/tableau-charts-symbol-filled-maps/ 
5https://datavizcatalogue.com/methods/connection_map.html 
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2.3.4 Teplotní mapa 

Tep lo tn í mapa (anglicky heat map) reprezentuje intenzitu v ý s k y t u udá los t i v r á m c i d a tové 
sady. P o d o b n ě jako kartogram využívaj í t e p l o t n í mapy variace z a b a r v e n í k vy jád řen í inten
zity, na rozdí l od k a r t o g r a m ů ale řeší pouze frekvenci v ý s k y t u v u r č i t é m k o n k r é t n í m b o d ě 
s o u ř a d n é h o sy s t ému . Nejsou tak oh ran i čeny geografickými či geopol i t i ckými hranicemi, jako 
je tomu v p ř í p a d ě k a r t o g r a m ů , k t e r é nav íc v r á m c i t ě ch to území data seskupuj í [40]. 

Č a s t o nalézaj í využ i t í ve vizual izování počas í ( nap ř ík l ad zobrazen í intenzity srážek, 
teploty, ob lačnos t i , apod.) a s ledování p ř í r o d n í c h fenoménů, kde za z á s t u p c e lze vybrat na
p ř ík lad rozsah země t ř e sen í či t o r n á d a . V uvedených p ř í p a d e c h př i rozeně nen í pro vizual izaci 
vyhovuj íc í respektovat pol i t icky definované ú z e m n í celky. 

Jak lze v idě t na p ř í k l a d u níže, rozložení hodnot nen í oh ran i čeno geopol i t i ckými hrani
cemi jako je tomu u kartogramu (2.1). N a o b r á z k u 2.4 lze v idě t t e p l o t n í mapu zobrazuj íc í 
kohorty časových in te rva lů , ve k t e r ý c h p r ů m ě r n ě nastaly v U S A nej teplejš í dny za o b d o b í 
let 1981-2010. 

Juni Jun15 JuH Jul 15 Au§1 Aug15 Sep1 Oc t l 0ct31 

O b r á z e k 2.4: P ř í k l a d t e p l o t n í mapy' 

2.4 Nás t ro je k programové vizualizaci 

K a p i t o l a 2.3 popisuje argumenty, p r o č je v h o d n é geografická data vizualizovat. Nejčastě j i 
volenou možnos t í , jak toho docíl i t v m o d e r n í c h webových apl ikacích , je využ i t í n ě k t e r é z do
s t u p n ý c h J a v a S c r i p t o v ý c h knihoven, k t e r é vývo já ř zahrne do svého projektu. Konfiguraci 
knihovny s cí lem d o s á h n o u t žádouc ího vykres len í pro koncového už iva te le je n u t n é p rovádě t 
ve zd ro jovém kódu , j e d n á se tedy o p r o g r a m o v ý p ř í s t u p ke geovizualizaci. 

Za p ř e d p o k l a d u , že by se vývo já ř př i v y t v á ř e n í t e m a t i c k ý c h map v y d a l cestou nepouž í 
vat ž á d n ý z p o d p ů r n ý c h n á s t r o j ů , b y l by nucen p ř í m o zavádě t S V G elementy do ob jek tového 
modelu dokumentu a ná s l edně řeš i t , jak polygony definované geograf ickými s o u ř a d n i c e m i 
převés t do rozd í lného s o u ř a d n é h o sys t ému , k t e r ý reprezentuje vykreslenou projekci. Tento 
p ř í s t u p vyžadu je m a t e m a t i c k é znalosti a čas to i k o m p l e x n í funkce. Je tak m o ž n é s á h n o u t 

6https: //www. weathernationtv.com/news/noaa-and-community-scientists-to-map- hottest-parts-of-13-
cities-this-summer / 
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po řešení , k t e r é manipulaci s elementy u s n a d ň u j e a poskytuje sadu funkcí pro projekci 
b o d ů u rčených zeměp i snou š í řkou a dé lkou do konk ré tn í ch 2D zobrazen í j i ného souřad
ného s y s t é m u . Z á s t u p c e m takové skupiny je bal íček d3-geo z rodiny D3.js, blíže p o p s a n ý 
v sekci 2.4.1. 

Zmíněný p ř í s t u p umožňu je velkou šká lu personalizace v ý s t u p u , ale za cenu obrovské 
režie, neboť je i m p l e m e n t a č n ě velmi ná ročný . Uživa te l mus í zajistit všechny p o d p ů r n é me
chanismy, vče tně reakcí na už iva te l skou interakci s vykreslenou mapou. Nabíz í se tak po
uží t řešení , k t e r é implementuje z á k l a d n í kostru operac í , s t a n d a r d n í projekci a abstrahuje 
prác i s elementy mapy. Vývojá ř objekt mapy a jeho vrs tvy nastavuje p o m o c í ap l ikačn ího 
r o z h r a n í knihovny. P ř e d s t a v i t e l i t akových řešení jsou n a p ř í k l a d knihovna Leaflet p o p s a n á 
v sekci 2.4.2, Google Maps , OpenLayers a M a p b o x G L JS . 

Dalš í v rs tvu abstrakce p ř idává knihovna Geovisto ( p ř e d s t a v e n á v sekci 2.4.3), k t e r á 
ods t iňu je p r o g r a m á t o r a od p o t ř e b y znalosti implementace konk ré tn í ch vrstev a umožňu je 
uživatel i vrs tvy t e m a t i c k é mapy v y t v á ř e t a konfigurovat d e k l a r a t i v n í m z p ů s o b e m . Vývojář 
tak n e m u s í p r o c e d u r á l n ě p ř i d á v a t polygony, vrs tvy a geodata do objektu mapy a m ů ž e se 
více sous t ř ed i t na vizual izaci p o s k y t n u t ý c h dat. 

2.4.1 d3-geo 

D 3 (nebo t a k é Data-Driven Documents či D3.js) je p o p u l á r n í knihovna, k t e r á umožňu je 
ve webových apl ikac ích vizualizovat data a nad z o b r a z e n í m zpros t ř edkováva t interakci uži
vatele za p o m o c í manipulace ob jek tového modelu dokumentu. Z a t í m t o úče lem využ ívá 
technologie S V G , Canvas a H T M L [7]. N a d knihovnou D 3 existuje velké m n o ž s t v í rozšíření , 
k t e r á umožňu j í vykreslovat n a p ř í k l a d i n t e r a k t i v n í grafy, s t r o mo v é struktury, nej různějš í 
objekty, k ř ivky a další . 

J e d n í m z rozš í ření je i knihovna d3-geo. Tato knihovna se sous t ř ed í z e jména na ge
ografické projekce, ku lovi té tvary a sférickou tr igonometri i . Lze s je j ím v y u ž i t í m v y t v á ř e t 
t e m a t i c k é mapy. N á s t r o j d3-geo pracuje s objekty d i sk ré tn í geometrie: s m n o h o ú h e l n í k y a lo
m e n ý m i č á r a m i . Jejich projekce z ku lov i t ého objektu do roviny je kompl ikovaná , p ro tože 
hrany sférických geomet r i ckých o b j e k t ů nejsou ve sku t ečnos t i na p r o m í t a n é ploše č á r a m i , 
ale geode t i ckými k ř i v k a m i respek tu j íc ími tvar na k t e r ý je mapa vykres lována (tzv. orto-
droma). P o p i s o v a n á knihovna tuto problematiku řeší a nab íz í šká lu běžných i neobvyk lých 
m a p o v ý c h projekcí [6]. 

K r ep rezen tován í geografických o b j e k t ů je využ íváno f o r m á t u G e o J S O N . P ř i použ i t í 
ex t e rn ího ba l íčku je m o ž n é použ í t i fo rmát Shapefile [6]. 

2.4.2 Leaflet 

J e d n í m z nej popu lá rně j š í ch J a v a S c r i p t o v ý c h n á s t r o j ů pro vizual izaci map je v současnos t i 
knihovna Leaflet. Z a j e j ím vznikem stoj í autor V l a d i m í r Agafonkin a dle oficiální definice 
z dokumentace knihovny [22] n á s t r o j cílí na t ř i faktory: jednoduchost, výkonnos t a použi te l 
nost. Leaflet umožňu je v y t v á ř e n í i n t e r ak t i vn í ch map p o m o c í definování vrstev p ř idávaných 
nad bázovou mapou, p ř i čemž p o č í t á i s podporou mobi ln ích zař ízení . 

P r v n í m krokem k zobrazen í mapy je vy tvo řen í kontejneru, do k t e r é h o bude mapa pro
m í t á n a . V H T M L dokumentu je toho docí leno u ž i t í m blokového elementu <div>, dů lež i t é je 
pro něj nastavit parametry výšky a šířky. P r o p o j e n í mezi J a v a S c r i p t o v ý m objektem repre
zentu j íc ím definici mapy ( p o s k y t n u t ý m knihovnou Leaflet) a kontejnerem v d o k u m e n t o v é m 
modelu je rea l izováno p o m o c í jeho ident i f iká toru (atr ibutu id). 
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Vývojář m u s í objektu mapy poskytnout bázovou podkladovou rastrovou vrs tvu, kte
rou m ů ž e z ískat o d k á z á n í m na A P I od ně jakého z nezávis lých p o s k y t o v a t e l ů (nap ř . Open-
StreetMap, Google Maps, Esri a da l š í ) . N a d touto bázovou vrstvou p o t é p r o g r a m á t o r defi
nuje své v l a s tn í vrstvy, k t e r é jsou vysoce konf igurovate lné . Lze p ř i d a t značky (anglicky mar-
ker) pro k o n k r é t n í zeměp i sné souřadn ice , definovat pro ně v l a s tn í ikonu, s ty lování , p ř i d a t 
vyskakovací popis a spoustu dalš ích m o ž n o s t í personalizace. Dalš í m o ž n o s t í je p ř i d á n í vrs tvy 
s r a s t r o v ý m nebo v e k t o r o v ý m obsahem překrývaj íc í podkladovou plochu. P r o všechny ob
jekty je m o ž n é definovat reakce na uživate lské interakce s mapou. 

Snahou je u d r ž e t j á d r o knihovny ú t l é , dalš í m o ž n o s t í jak posunout schopnosti knihovny 
je tak p ř i d á n í m n ě k t e r é h o z d o p l ň k ů t ř e t í ch stran. Za jejich vývo jem s toj í p r o g r a m á t o r s k á 
komunita podporu j í c í tuto knihovnu. S v y u ž i t í m př í s lušných d o p l ň k ů lze p o m o c í knihovny 
Leaflet animovat chování mapy, spravovat sh lukování o b j e k t ů či v y t v á ř e t t e m a t i c k é mapy 
jako kartogramy, t e p l o t n í mapy, a další . 

N a t i v n ě knihovna Leaflet podporuje p rác i s f o r m á t y G e o J S O N a W S M , p ř i čemž do for
m á t u G e o J S O N u m í i p ř í m o stav mapy exportovat. P r o podporu n ě k t e r ý c h dalš ích f o r m á t ů 
nabíz í knihovna doplňky, k t e r é vývo já ř do svého projektu zahrne a z íská tak m o ž n o s t s n i m i 
pracovat. P ř í k l a d e m jsou n a p ř í k l a d S H P (shapefile), g e o T I F F , T i l e J S O N a dalš í . Z p ů s o b 
definování geografických dat p o m o c í f o r m á t u G M L ( p o p s a n ý v sekci 2.2.2) nen í ke dni p san í 
p r áce knihovnou Leaflet oficiálně podporovaný . 

V současnos t i pos ledn í vydanou verzí knihovny je verze 1.7.1, vývojář i ale již pracuj í 
na nové m i n o r i t n í verzi 1.8. 

2.4.3 Geovisto 

Předchoz í dva u v e d e n é n á s t r o j e jsou z á s t u p c i čis tě p r o g r a m o v é h o p ř í s t u p u . Tento způsob 
ale klade vysoké n á r o k y na jeho použ i t í , neboť vyžadu je od už iva te le znalosti p r o g r a m o v á n í . 
K n i h o v n a Geovisto kombinuje p r o g r a m o v ý p ř í s t u p s m o ž n o s t í ú p r a v p ř ip r avených šab lon 
p o m o c í už iva te l ského rozh ran í . N a technické vzdě lán í už iva te le d íky tomu nejsou kladeny 
tak vysoké ná roky . J e d n á se tedy o kompromis p r o g r a m o v é h o p ř í s t u p u a a u t o r s k é h o ná
stroje [17]. 

Geovisto očekává data od uživate le v ob jek tově o r i en tovaném fo rmá tu , k t e r á automa
t icky transformuje na obecný d a t o v ý model použ ívaný v implementaci. Tento model je 
uživatel i ná s l edně p rezen tován p r o s t ř e d n i c t v í m grafického už iva te l ského rozh ran í . N á s t r o j 
umožňu je vizualizovat pouze n ě k t e r é a t r ibuty a v y t v á ř e t více vrstev, k t e r é lze ve výsled
n é m zobrazen í kombinovat. Vykres lené vrs tvy zachytáva j í už iva te lovu interakci s obsahem 
a jsou schopny na n i reagovat, je tak n a p ř í k l a d m o ž n é se v r á m c i mapy pohybovat či m ě n i t 
zobrazované m ě ř í t k o [17]. 

Arch i tek tura knihovny je za ložena na pr inc ipu s t r u k t u r o v á n í do j edno t l i vých kompo
nent, což umožňu je v ý v o j á ř ů m zahrnout do projektu pouze funkcionalitu, kterou opravdu 
využij í . Nav íc tato s t ruktura implementace poskytuje prostor pro b u d o u c í rozšíření . 

N á s t r o j Geovisto nab íz í ba l íčky pro tvorbu někol ika t e m a t i c k ý c h map: kartogram, mapu 
spojení a mapu symbo lů . V d o b ě p s a n í p r á c e je p ř i p r a v o v á n a podpora pro t e p l o t n í mapy. 

Podrobně j š í ana lýze knihovny Geovisto se věnuje kapi tola 1. 
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Kapitola 3 

Webové frameworky pro tvorbu UI 

Dříve byly webové aplikace rea l izovány jako m n o ž i n a s t a t i ckých s t r ánek , jej ichž obsah 
se z ř ídka kdy měni l . P ř i k a ž d é interakci už iva te le s webovou s t r á n k o u bylo n u t n é zaslat 
p o ž a d a v e k na server. Server udá lo s t zpracoval a sestavil nové vyobrazen í webové s t r ánky , 
nás l edně v y h o t o v e n ý soubor zaslal zpě t kl ientovi . Veškeré komponenty s h o d n é pro vě t š inu 
zobrazení , obvykle ze jména nav igačn í panel, menu nebo záhlaví , se pak musely n a č í t a t znovu 
s k a ž d o u z m ě n o u na s t r á n c e , a to i v p ř í p a d ě bylo- l i p o t ř e b a změn i t pouze j ed iný element. 
Uživa te l si z m í n ě n é h o chování mohl v š i m n o u t „ p r o b l i k n u t í m " s t r á n k y v prohl ížeči . V hor
š ím p ř í p a d ě p o m a l é h o in t e rne tového p ř ipo jen í nebo n a d m ě r n é velikosti p ř i j a tých s o u b o r ů 
se na koncovém zař ízení webová s t r á n k a n a č í t a l a p o s t u p n ě v r á m c i sekund, a pokud uživate l 
chtěl ne t rpě l ivě interagovat s doposud vyk re s l eným obsahem, musel vyčka t na dokončen í 
nač í t án í . Uvedený p o n ě k u d nesofist ikovaný p ř í s t u p vedl k nepř ívě t ivé už iva te lské zkušenos t i 
a pro č ím dá l ná ročně j š ího koncového uživate le se postupem času stal nepř i j a t e lný [28]. 

Vyřeši t p r o b l é m y p o p s a n é v p ř e d c h o z í m odstavci si klade za cíl koncept v y t v á ř e n í jedno
s t r ánkových ap l ikac í s n á z v e m S P A (zkratka pro angl ické Single Page Application). Tento 
koncept se snaž í v konzumentovi webové s t r á n k y navodit pocit jako by pracoval s na
t i vn í ap l ikac í . Generuje H T M L dokument dynamicky, a tedy o d b o u r á v á nutnost obnovení 
s t r á n k y př i z m ě n ě obsahu, nab íz í t é m ě ř o k a m ž i t o u odezvu a zvyšuje rychlost celé aplikace. 
A b y toho však bylo m o ž n é docí l i t , m u s í m e rozšíř i t portfolio použ i tých technologi í , jednou 
z m o ž n o s t í je k l ien tský JavaScript [28]. 

Kl ien t ský JavaScript (anglicky client-side JavaScript) je dynamicky t y p o v a n ý interpre
tovaný p rog ramovac í jazyk s p o u š t ě n ý v prohl ížeči klienta, k t e r ý umožňu je p r o g r a m á t o r o v i 
definovat celkové chování aplikace [14]. D le statistik serveru W 3 T e c h s k datu psan í t é t o 
p ráce ve využ i tých k l ien tských p rog ramovac ích j azyc ích pro tvorbu d y n a m i c k ý c h webo
vých s t r á n e k JavaScript j a s n ě dominuje s t é m ě ř 97,6% p o d í l e m [41]. V současnos t i je tak 
př i rozeně interpret tohoto j azyka již součás t í k a ž d é h o m o d e r n í h o prohl ížeče [14]. J á d r e m 
kl ientského JavaScriptu je ap l ikačn í r o z h r a n í s j ehož v y u ž i t í m lze p ř i s t u p o v a t k j e d n o t l i v ý m 
e l e m e n t ů m v ob jek tově o r i en tované reprezentaci H T M L dokumentu se stromovou struktu
rou - o d b o r n ě n a z ý v a n é D O M (zkratka pro angl ické Document Object Model). Umožňu je 
tak w e b o v ý m v ý v o j á ř ů m p ř i s t u p o v a t ke k o n k r é t n í m e l e m e n t ů m H T M L dokumentu, m ě n i t 
jejich obsah, předef inovat v izuá ln í s ty lování , restrukturalizovat dokument a s p o u š t ě t různé 
akce na zák l adě už iva te lovy interakce s webovou apl ikac í [15]. 

Řešen í využ í t pouze H T M L , C S S a vanilla1 JavaScript k vy tvo řen í d y n a m i c k ý c h webo
vých s t r á n e k je naprosto v p o ř á d k u , vývo já ř v šak m ů ž e narazit na p r o b l é m y ve chvíli, kdy 

1 Označení pro prostý JavaScript bez přidaných externích knihoven 
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aplikaci bude p o t ř e b a rozš i řovat a její ú roveň komplexi ty poroste. V tomto p ř í s t u p u hrozí 
r iziko, že i m a l á z m ě n a m ů ž e ovl ivni t velkou čás t aplikace, což povede k nutnosti p ř e p s a t 
velké m n o ž s t v í kódu . P r o g r a m á t o r bude nucen v implementaci m a n u á l n ě m ě n i t zobrazované 
hodnoty, n e u s t á l e p ř i s t u p o v a t k o b j e k t o v é m u modelu dokumentu a p rovádě t v n ě m ope
race č ten í a záp isu . Da l š ím r iz ikem je kumulu j íc í se poče t duplici t n a p ř í č nově p ř i d á v a n ý m i 
JS a C S S soubory, s k a ž d o u p ř i d a n o u funkcionalitou tak bude kód náročně j š í na ú d r ž b u 
a b u d o u c í úp ravy . P s a n í t akového k ó d u je velice časově n á r o č n é , u d r ž e t kód či te lný se s t ává 
n a d l i d s k ý m ú k o n e m , a pokud by in te rn í fungování aplikace chtě l pochopit nově př íchozí 
kolega, bude velmi složi té mu implementaci vysvě t l i t . S a m o z ř e j m ě lze i t a k o v ý t o projekt 
s dostatkem času a úsilí ud ržova t , v y v s t á v á ale o t ázka , zda neexistuje ně jaký a l t e r n a t i v n í 
výhodně j š í p ř í s t u p [30]. 

N ě k t e r é ze zmíněných p r o b l é m ů m ů ž e autor aplikace vyřeš i t z a h r n u t í m knihovny j Query 
do svého projektu. J e d n á se JavaScriptovou knihovnu, k t e r á klade d ů r a z na snadně jš í mani
pulaci s o b j e k t o v ý m modelem H T M L dokumentu, o p ě t za použ i t í p r o g r a m o v é h o p ř í s t u p u . 
K n i h o v n a poskytuje abstrakci nad jazykem JavaScipt, d íky čemuž m ů ž e p r o g r a m á t o r p sá t 
k r a t š í a lépe p ř e h l e d n ý kód a snadně j i manipulovat se s ty lován ím e l e m e n t ů [21]. S tá le ale 
pře t rváva j í p r o b l é m y n e u s t á l é h o p ř i s t u p o v á n í ke s t r o mo v é s t r u k t u ř e dokumentu, m a n u á l 
n ího zachy táván í udá los t í , ř ízení p řep i sování hodnot, duplici t s o u b o r ů a další . 

Se snahou ulehči t vývoj komplexn ích ap l ikac í a zamezit tomu, aby p r o g r a m á t o ř i museli 
v k a ž d é m projektu „znovuobjevovat kolo" (implementovat společné mechanismy pro k a ž d ý 
z v y t v á ř e n ý c h p r o j e k t ů ) vzn ik ly ap l ikačn í frameworky pro tvorbu už iva te l ských rozh ran í . 
Jsou to p ř e d e m i m p l e m e n t o v a n é svazky JavaSc r ip tového kódu , k t e r é posky tu j í z ák l adn í 
řešení pro apl ikaci v p o d o b ě p o d p ů r n ý c h m e c h a n i s m ů . J e d n í m z t akových m e c h a n i s m ů je 
s y s t é m pro detekci změn , kdy př i aktual izaci dat dojde automaticky i k p řekres len í d a n é 
čás t i už iva te l ského r o z h r a n í a webový vývo já ř se tak n e m u s í starat o manipulaci s objek
t o v ý m modelem dokumentu. T y t o frameworky s tav í na konceptu s t r u k t u r o v á n í projektu 
do j edno t l i vých komponent, kde komponentou je j i s t á š ab lona pro d e k l a r a t i v n í popis doku
mentu, s ty lů a definici chování . Zda komponentu p ř e d s t a v u j e j ed iný soubor, nebo s o u b o r ů 
více, už záleží na p o u ž i t é m a p l i k a č n í m r á m c i . P o p i s o v a n á architektura u s n a d ň u j e m o ž n o s t i 
z m ě n a docház í k ods t í něn í mezi j e d n o t l i v ý m i funkčními celky, v l ivem čehož ovlivní z m ě n y 
pouze s p r á v n o u čás t aplikace. V ý h o d o u implementace v p o d o b ě komponent je jejich modu
lar i ta a znovupouž i t e lnos t . D í k y konceptu z a p o u z d ř e n í lze j edno t l ivé komponenty do sebe 
zanořova t a opakovaně je využ íva t [30]. 

O b r á z e k 3.1: Organizace komponent v m o d e r n í c h f r ameworc ích 2 

2https://v3. vuejs.org/guide/component-basics.html 
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Jak lze v idě t na o b r á z k u 3.1, zák lad aplikace tvoř í jedna zdrojová komponenta, do k te ré 
jsou vno řovány dalš í a v y t v á ř í tak hierarchii reprezentovanou stromovou strukturou. Úroveň 
zanořen í komponent nen í zpravidla omezena. 

Popular i ta webových f rameworků v pos ledn ích letech s tá le roste, p r o t o ž e v praxi s sebou 
př ináš í ř a d u výhod : 

• Rychlejší vývoj - d íky p o s k y t n u t ý m p o d p ů r n ý m m e c h a n i s m ů m se mohou vývojář i 
sous t řed i t na i m p l e m e n t o v á n í aplikace a n e m u s í řeši t n ízkoúrovňové záleži tos t i . 

• Spolehlivý a udržovatelný kód - zdro jový kód i m p l e m e n t o v a n ý s v y u ž i t í m webových 
f rameworků dod ržu j e v h o d n é koncepty, k t e r ý m i jsou organizace zdro jového kódu , 
členění projektu, snadně jš í testovatelnost a další . 

• Snadnější kolaborace - webové frameworky spojuj í p o d o b n é a rch i t ek ton ické a návr 
hové principy, t a k ž e nen í pro p r o g r a m á t o r a ob t í žné se v nich orientovat. 

• Podpora komunity - v p ř í p a d ě p r o b l é m u je p r a v d ě p o d o b n é , že s te jné po t í že mě l i ně
kdo j iný a je snadno d o h l e d a t e l n é řešení . S ob l íbenos t í f r ameworků roste i poče t 
různých d o p l ň k ů t ř e t í ch stran. 

Samozře jmě využ i t í k ó d u a p r inc ipů , k t e r é nebyly v y t v o ř e n y na m í r u projektu, m ů ž e 
př inés t i zápory . Omezuj íc í m ů ž e bý t d o g m a t i c k á s t ruktura k o n k r é t n í h o ap l ikačn ího r á m c e , 
čas n u t n ý k p o c h o p e n í konceptu r á m c e a ob t íže m ů ž e způsob i t i aktualizace f rameworků , 
k t e r á m ů ž e na ruš i t funkčnost vyví jené aplikace [30]. 

Bl ižš ímu popisu webových front-end f r ameworků pro tvorbu už iva te l ského r o z h r a n í 
se věnují nás leduj íc í dvě sekce t é t o kapitoly. Pos ledn í , t ř e t í , sekce popisuje p o d p ů r n é ná
stroje, k t e r é v ý v o j á ř ů m mohou pomoci v y t v á ř e t kval i tnějš í kód př i implementaci kompo
nent. 

3.1 Porovnání U I frameworků 

Vývojá ř webové aplikace m á př i rozhodován í j a k ý U I framework p o u ž í t na v ý b ě r ze ši
roké škály m o ž n o s t í a s k a ž d ý m dnem př ibývaj í dalš í . P ř e s t o však existuje několik z nich, 
k t e r é jsou d l o u h o d o b ě u f ron t -endových vývo já řů ob l íbené a lze je tak považova t za ty 
ne jpopulá rně j š í . C í l em t é t o sekce je p o u k á z a t na rozdí ly mezi ne jznámějš ími ap l ikačn ími 
r á m c i a z různých p o h l e d ů analyzovat faktory, k t e r é mohou bý t př i v ý b ě r u f r ameworků pro 
implementaci projektu klíčové. Všechna pop i sovaná řešení jsou volně d o s t u p n á open-source. 

Podle popularity 

Apl ikačn í r á m c e jsou bal íčky JavaSc r ip tové implementace, k t e r é jsou e x p o r t o v á n y k progra
m á t o r ů m ve formě n p m 3 ba l íčků, na jejichž zák l adě nás l edně vývojář i s t av í svoji apl ikaci . 
P o č t y s t ažen í t ě ch to ba l íčků v závislost i na čase za interval pos ledn ích 5 let lze sledovat 
na nás leduj íc ím grafu: 

3https://www. npmjs.com/ 
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12 000 000 

10 000 000 

O b r á z e k 3.2: Trend p o č t u s t ažen í n p m bal íčků U I f r ameworků za dobu 5 let . Zdrojem dat 
je sp rávce ba l íčků npm, j ehož p r o s t ř e d n i c t v í m zahrnu j í vývojář i ap l ikačn í r á m c e do svých 
p ro j ek tů . G r a f vy jadřu je d e n n í p o č e t s t ažen í knihoven v intervalu pos ledn ích 5 let. 

Z výše u v e d e n é h o grafu 3.2 je m o ž n é vyčís t , že v současnos t i v p o č t u s t ažen í j a s n ě 
dominuje framework React s 12 mil iony s t ažen í d e n n ě . O dalš í dvě pozice soupeř í ap l ikačn í 
r á m c e Angula r a Vue.js, p ř i čemž jejich k ř ivka v grafu se v čase t é m ě ř p ro l íná . V d o b ě psan í 
p r áce by l na d r u h é m m í s t ě Angula r s t é m ě ř 3 mi l iony s t ažen ími d e n n ě a t ř e t í h o m í s t a se ujal 
framework Vue.js s 2,75 miliony. Ž l u t á k ř i v k a znač í p o č t y s t ažen í pro od l ehčenou a rychlejší 
a l ternativu Reac tu - Preact, k t e r ý se s číslovkou 900 t is íc umís t i l na č t v r t é m mís t ě , o m í s t o 
níže je p o t é framework Backbone.js s pů l mi l ionem s t ažen í k a ž d ý den. Vzhledem k t é m ě ř 
l ineárně r o s t o u c í m k ř i v k á m s t ažen í lze pozorovat ros touc í obl ibu webových U I f rameworků . 

Server Stack Overf low 6 provedl v srpnu roku 2021 p r ů z k u m popularity, do k t e r é h o se za
pojilo více než 80 000 vývo já řů z celého svě ta [38]. J e d n í m z v ý s t u p ů p r ů z k u m u je seznam 
webových f rameworků , se k t e r ý m i p r o g r a m á t o r j iž pracoval a s j a k ý m i by se chtě l sezná
mit v nás leduj íc ím roce. N a o b r á z k u 3.3 je graficky vyobrazen výs ledek ankety v p o d o b ě 
p r o c e n t u á l n í h o z a s t o u p e n í pro p ě t p rvn í ch z á s t u p c ů z ř a d J a v a S c r i p t o v ý c h U I f rameworků . 
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React Angu la r Vue.js Angu la r JS Svelte 

O b r á z e k 3.3: Popular i ta f r ameworků podle p r ů z k u m u serveru Stack Overflow' 
5https: //www.npmtrends.com/@angular/core-vs-

vs-react-vs-svelte-vs-vue 
6v 

istencil / core-vs-backbone-vs-ember-source-vs-preact-

^https: //stackoverflow.com/ 
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Výsledky p r ů z k u m u v p ř í p a d ě p rvn í ch t ř í ap l ikačn ích r á m c ů kopíruj í u m í s t ě n í v grafu 3.2, 
ne jobl íbenějš ím U I frameworkem mezi p r o g r a m á t o r s k o u veře jnos t í se tak stal React s 40,14 % 
hlasy, dá le pak Angula r s 22,96% p o d í l e m nás ledovaný Vue.js s hodnotou nižší o 4 %. 
N a č t v r t é m m í s t ě se umís t i l p ř e d c h ů d c e frameworku Angula r - Angu la r JS se 11,49 % 
hlasy a p á t ý skončil front-end p ř e k l a d a č Svelte s 2.75% z a s t o u p e n í m . Tento trend potvrzuje 
i graf 3.4 zobrazuj íc í p o m ě r d o t a z ů za up lynu lé roky v k o m u n i t ě na serveru Stack Overflow. 

Year 

O b r á z e k 3.4: P o m e r n é z a s t o u p e n í dotazu po ložených na serveru Stack Overflow 8 

V tomto grafu je za j ímavé sledovat fialovou k ř ivku p a t ř í c í w e b o v é m u frameworku A n g u -
larJS, k t e r á od roku 2016 v ý r a z n ě klesá. To je zapř íč iněno v y d á n í m z p ě t n ě n e k o m p a t i b i l n í h o 
n á s t u p c e s novou koncepc í - r á m c e Angular . Podpora p ů v o d n í h o Angu la r JS byla u k o n č e n a 
k 31. červenci 2021. 

Dalš í metrikou, kterou by bylo m o ž n é p o r o v n á v a t ob l íbenos t ap l ikačn ích r á m c ů je poče t 
„hvězdiček" (tzv. Github stars) u r e p o z i t á ř e se z d r o j o v ý m k ó d e m frameworku na serveru 
G i t H u b . V nás leduj íc ím seznamu je uvedeno p ě t frameworku s ne jvě t š ím m n o ž s t v í m hvězd 
u přís lušících r e p o z i t á ř ů spo lečně s p o č t e m nových z m ě n t ý d n ě (hodnoty jsou p r ů m ě r o v á n y 
z dat za up lynu lých 10 t ý d n ů do data 31. 10. 2021). 

• Vue . j s 9 - 190 t is íc hvězd ( p r ů m ě r n ě 1 commit t ý d n ě ) . 

• R e a c t 1 0 - 177 tisíc hvězd ( p r ů m ě r n ě 22 c o m m i t ů t ý d n ě ) . 

• A n g u l a r 1 1 - 77 t is íc hvězd ( p r ů m ě r n ě 49 c o m m i t ů t ý d n ě ) . 

• A n g u l a r J S 1 2 - 60 tisíc hvězd (podpora u k o n č e n a ) . 

7https: //insights.stackoverflow.com/survey/2021#most-popular-technologies-webframe 
8https://insights.stackoverflow.com/trends?tags=reactjs%2Cvue.js%2Cangular%2Csvelte%2Cangularjs 
9https: //github.com/vuejs/vue 

1 0https: //github. com/facebook/react 
nhttps: //github.com/angular/angular 
1 2https: //github. com/angular/angular.js 
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• Sve l t e 1 3 - 52 t is íc hvězd ( p r ů m ě r n ě 7 c o m m i t ů t ý d n ě ) . 

M o ž n á trochu p řekvap ivě se u j ímá p r v n í h o m í s t a Vue.js. Z a t í m c o za vývo jem fra-
m e w o r k ů React a Angu la r s to j í velké k o r p o r á t n í spo lečnos t i , podpora Vue.js do j i s t é m í r y 
s toj í na p r o g r a m á t o r s k é k o m u n i t ě , což by mohl bý t jeden z d ů v o d ů ob l íbenos t i na tomto ser
veru. Největš í provoz z m ě n však s p ř e h l e d e m z a z n a m e n á v á r e p o z i t á ř Angu la ru s p r ů m ě r n ě 
t é m ě ř pů l sty c o m m i t ů t ý d n ě . 

Podle výkonnost i 

Velké m n o ž s t v í vývo já řů je př i volbě J a v a S c r i p t o v é h o frameworku pro nový projekt ovliv
něno sub j ek t i vn ími faktory. U p ř e d n o s t ň u j í ty, se k t e r ý m i j iž ma j í p ředchoz í zkušenos t i , 
p ř í p a d n ě ty, k t e r é jsou j i m blízké. Jedna z přehl ížených, avšak kl íčových v l a s t n o s t í p ř i vy
h o d n o c o v á n í kval i ty frameworku, je však jeho výkon, ze jména pokud t ý m p lánu je implemen
tovat rozsáh lý k o m p l e x n í projekt. Uživate le aplikace neza j ímá , j aké operace jsou p rováděny 
na pozad í , dů lež i t é je, aby nedocháze lo k n e p ř i j a t e l n ý m z p o ž d ě n í m a obsah s veškerými 
procesy na p o z a d í by l vyhotoven pokud m o ž n o v co n e j k r a t š í m čase [27]. 

J e d n í m ze z p ů s o b ů jak p o r o v n á v a t rychlost je vy tvo řen í ná s t ro j e , k t e r ý provede s rovná
vací testy ( t a k z v a n ý benchmark), kde smyslem je ob j ek t ivně porovnat reagován í t e s tovaných 
s u b j e k t ů . Premisou pro ob jek t ivn í v ý s t u p jsou s te jné v s t u p n í p o d m í n k y . V p ř í p a d ě testo
vání webových frameworku se j e d n á o s te jný vstup, p o u ž i t ý prohl ížeč , hardware poč í t ače 
a o p e r a č n í s y s t é m [27]. 

Německý p r o g r a m á t o r Stefan Krause je autorem n á s t r o j e js-framework-benchmark14, 
k t e r ý se t e s t o v á n í m J a v a S c r i p t o v ý c h U I frameworku zabývá . Benchmark vy tvá ř í tabulku 
s ve lkým m n o ž s t v í m z á z n a m ů a nad tabulkou v z á p ě t í p rovád í r ů z n é operace. P r o j edno t l ivé 
ap l ikačn í r á m c e m ě ř í čas p o t ř e b n ý pro v y k o n á n í d a n ý c h akcí vče tně r enderován í . V ý s t u p e m 
je tabulka, kde sloupce vymezuj í t e s tované frameworky, ř á d k y p rovedené operace. Výsledek 
k o n k r é t n í h o testu je uveden v p ř í s lušné b u ň c e tabulky, p ř ičemž nese hodnotu času t r v á n í 
operace v mi l i s ekundách . V ý s t u p p rovedeného t e s tován í pro nej popu lá rně j š í frameworky je 
zobrazen na o b r á z k u 3.5. Ident i f iká tor z á z n a m u v p o d o b ě a t r ibutu key b y l pro t e s tován í 
povolen. 

https: //github.com/sveltejs/svelte 
https: //github.com/krausest/js-framework-benchmark 
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Název 
Doba trvání pro.. 

vanillajs solid-
vl.1.0 

inferno-
V7.4.8 

svelte-
V3.42.1 vue-v3.2.1 preact-

V10.5.14 
angular-
V12.0.1 

react-
V17.0.1 

ember-
V3.27.3 

vytvoření řádku 
vytvoření 1000 

řádků. 

81.5 ±1.2 84.5 ±0.B 93.0 ±0 7 
(1.14) 

96.5 ±1.0 
(1.18) 

108.4 ± 
1.4 

(1.33) 

108.0 ± 
3.9 

(1.32) 

127.0 ± 
2.3 

(1.56) 

135.7 ± 
3.6 

(166) 

288.2 ± 
6.2 

(3.53) 

nahrazení všech 
řádků 

aktualizace všech 
1000 řádků. 

79.5 ±0.4 
(1.00) 

85.7 ± 1.4 
(1.08) 

85.1 ±0 8 
(1.07) 

96.7 ±2.0 
(1.22) 

93.1 ±0.6 
(1.17) 

102 7 + 
1.0 

(129) 

108 6 ± 
1.9 

(1.37) 

106 6 t 
0.8 

(134) 

173.9 + 
2.S 

(219) 

částečná 
aktualizace 

aktualizace každého 
10. řádku pro 1000 

řádků. 

155.0 ± 
3.3 

(100) 

160.8 ± 
2.9 

(1.04) 

167.4 ± 
3.7 

(1.08) 

190.4 ± 
3.0 

(123) 

205.9 ± 
3.9 

(133) 

182.8 ± 
4.6 

(1-18) 

189.7 ± 
4.6 

(122) 

223.9 ± 
6.1 

(144) 

185.0 ± 
3.6 

(1 19) 

výběr řádku 
označení vybraného 

řádku. 

18.4 ±1.0 
(1.00) 

20.5 ±0.B 
(1.11) 

41.0 ±2.1 
(2 23) 

29.0 ±1.0 
(1.58) 

31.5 ±0.6 
(1.71) 

60.8 ±4.2 
(3.31) 

75.3 ±1.7 
(4.10) 

115.4 ± 
1.8 

(628) 

46.0 ± 1.2 
(2.50) 

výměna řádků 
výměna 2 řádků pro 

tabulku s 1000 
řádky. 

49.8 ±0.5 50.5 ±0.5 
(101) 

50.1 ±0 4 
(1.01) 

51.9 ±0.3 
(104) 

51.6 ±0.7 
(104) 

52.7 ±0.5 
(106) 

329.1 ± 
1.0 

(6.61) 

328.6 ± 
1.2 

(6.60) 

56.9 ± 17 
(1 14) 

odebrání řádku 
odebrání jednoho 

řádku. 

20.4 ±0.2 21.3 ±0.8 20.5 ±0 4 21.1 ±0.3 
(1.04) 

22.2 ±0.2 
(1.09) 

21.6 ±0.3 
(106) 

20.8 ±0.5 
(1.02) 

23.4 ±0.3 
(1.15) 

22.5 ±0.5 
(1.10) 

vytvoření více 
řádků 

vytvořeni 10 000 
řádků. 

773.9 ± 
15.7 

815.2 ± 
3.0 

(1.05) 

870.4 ± 
3.8 

(1.12) 

984.4 ± 
33.3 

(1.27) 

1,032.9 ± 
17.8 

(1.33) 

1,108.9 ± 
23.4 

(1.43) 

1,131.9 ± 
18.3 

(1.46) 

1,390.4 ± 
23.1 

(1.80) 

1,685.2 ± 
27.9 

(2.18) 

přidání řádků do 
větší tabulky 

přidání 1000 řádků 
do tabulky s 10 000 

řádky. 

174 3 ± 
2.0 

(1.00) 

182.5 ± 
1.8 

(105) 

189 0 ± 
1.4 

(1.08) 

212 3 ± 
2.2 

(1.22) 

201.3 ± 
2.7 

(1.15) 

254 2 + 
4.3 

(1.46) 

244.3 ± 
1.5 

(1.40) 

255.7 ± 
3.4 

(1.47) 

547 8 + 
5.0 

(3-14) 

smazání řádků 
smazání všech 
řádků z tabulky 

s 1000 záznamy. 

47.8 ±0.5 
(1.00) 

54.6 ±0.8 
(1.14) 

63.1 ±0.7 
(1.32) 

69.8 ±0.8 
(1.46) 

69.1 ±0.9 
(1.44) 

70.1 ±0.7 
(1.47) 

156.0 ± 
2.8 

(3.26) 

82.7 ±0.8 
(1.73) 

227.9 ± 

(4.77) 

aeometrickv 
průměr 

všech faktorů 

aeometrickv 
průměr 

všech faktorů 
1.00 1.06 1 19 1 24 1.27 1.42 1.99 207 2 14 

v tabulce 

O b r á z e k 3.5: Evaluace v ý k o n u J a v a S c r i p t o v ý c h f r ameworků pro j edno t l ivé operace 

Referenční hodnoty jsou stanoveny jazykem JavaScript bez jakékol iv p ř i d a n é knihovny. 
Uvedeny jsou v nejlevějším sloupci a ohodnoceny jsou skóre 1 (hodnota v závorce) . Vzhledem 
k faktu, že mechanismy f rameworků jsou i m p l e m e n t o v á n y funkcemi Van i l l a JavaScriptu, 
nemohou n ikdy d o s á h n o u t lepších hodnot než n a t i v n í JavaScript. 

Zaba rven í b u ň k y znač í velikost rozdí lu oproti bázové h o d n o t ě , kde s r o s t o u c í m rozd í lem 
se b u ň k a zabarvuje více do če rvena . K a ž d á operace f rameworků je ohodnocena skórem, 
k t e r é o d p o v í d á p o d í l u času vůči referenční h o d n o t ě . Frameworky jsou ve s loupcích se řazeny 
podle geomet r i ckého p r ů m ě r u výs ledného skóre j edno t l i vých ope rac í u v e d e n é h o v p o s l e d n í m 
ř á d k u tabulky. R a z e n í je podle výkonu rea l izováno zleva doprava, levý soused je tak podle 
t e s t ů celkově rychlejší než v y b r a n ý ap l ikačn í r á m e c . 

Z o b r á z k u 3.5 vyp lývá , že nej rychle jš ím U I frameworkem se stal Sol idJS, j ehož výs ledky 
t e s t ů se t é m ě ř blíží h o d n o t á m p r o s t é h o JavaScriptu. Sol idJS cílí p ř e d e v š í m na výkonnos t 
a efektivitu a od o s t a t n í c h f r ameworků se společně se Svelte ( u m í s t ě n é m na 3. mís t ě ) liší 
i z p ů s o b e m , j a k ý m posky tu j í apl ikaci koncovému klientovi . O b a ze zmíněných f rameworků 

https: //krausest.github.io/js-framework-benchmark/202 l/table chromé 95.0.4638.54.html 
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t o t i ž fungují jako kompi lá to ry , kdy s p ř e d s t i h e m v d o b ě ses tavování (build Ume) kompiluj í 
šab lony i m p l e m e n t o v a n é d e k l a r a t i v n ě do svazku op t ima l i zovaného i m p e r a t i v n í h o JavaScrip-
tového kódu , k t e r ý p ř í m o aktualizuje D O M . Tento svazek nás l edně d i s t r ibuu j í koncovému 
uživatel i [33, 35]. Dle oficiální dokumentace Sol idJS za jeho rychlos t í s to j í p ř e d e v š í m násle
dující trojice v l a s t n o s t í [35]: 

1. S ledovány jsou pouze elementy, pro k t e r é byla exp l ic i tně def inována reaktivi ta . 

2. Využi t í heurist iky ke snížení granularity a tedy snížení p o č t u p rovedených v ý p o č t ů . 

3. Od ložené v y h o d n o c o v á n í v l a s t n o s t í (anglicky Lazy property evaluation), což umožňu je 
o d e b r á n í n a d b y t e č n é h o obaluj íc ího k ó d u a p ř e b y t e č n é synchronizace. 

Solid JS nab íz í t é m ě ř s h o d n é funkce jako React, disponuje i velmi podobnou s y n t a x í (využívá 
t a k é J S X ) , p ř i čemž d íky kompi lován í dosahuje vyšších rychlos t í . Vzá j emná kompat ib i l i ta 
však mezi t ě m i t o ap l ikačn ími r á m c i neexistuje, p ř e d e v š í m kvůl i od l i šnému z p ů s o b u rende-
rování komponent [35]. 

V e l m i d o b r é skóre z ískala t a k é knihovna Inferno 1 6 , k t e r á opě t cílí ze jména na výkon . 
N a rozdí l od Sol idJS je k o m p a t i b i l n í s Reactem, nepodporuje však jeho veškerou funkci
onal i tu [9]. Inferno, Vue.js, Preact, i React sdílí jednu spo lečnou vlastnost. Všichni jme
novaní používaj í koncept v i r t u á l n í d o k u m e n t o v é h o modelu k propagaci p rovedených z m ě n 
do s k u t e č n é h o D O M . K a ž d ý m á však v l a s tn í implementaci, j a k ý m z p ů s o b e m z m ě n y za
pisuje a p o r o v n á v á mezi a k t u á l n í m s k u t e č n ý m a v i r t u á l n í m o b j e k t o v ý m d o k u m e n t o v ý m 
modelem [9, 23]. 

Angular k aktual izaci D O M využívá odl i šných prakt ik p ř e p s á n í m impl ic i tn ích mecha
n i smů v prohl ížeči , tento postup je p o d r o b n ě j i p o p s á n v kapitole 3.2.2. 

Podle obtížnost i 

Navzdory tomu, že U I frameworky sdílí podobnou m y š l e n k u a z á k l a d n í architekturu, j e d n á 
se s tá le o j iné produkty, k t e r é ma j í svá v l a s tn í specifika. Jejich použ i t í tak m ů ž e bý t rozdí lně 
ob t í žné . O b t í ž n o s t a časovou n á r o č n o s t p o t ř e b n o u k osvojení prakt ik definuje k ř i v k a učení 
(z angl ického learning curve). 

M e z i i n tu i t i vn í a s n a d n é k n a u č e n í se ř ad í framework Svelte, k t e r ý by nemě l bý t p ře 
kážkou ani pro vývo já ře začínaj ící s jazykem JavaScript . S c h é m a komponent je ve Svelte 
sous t ř eděno kolem H T M L k ó d u a rozšiřuje ho o m n o ž i n u direkt iv. R e l a t i v n ě s tá le s n a d n ý 
na n a u č e n í je i Vue.js, k t e r ý se ch lub í p ř e d e v š í m kval i tn í d o k u m e n t a c í a snadnou in tegrac í . 
Ča s u še t ř í z e jména vývojář i se z k u š e n o s t m i s ap l ikačn ími r á m c i Angula r či React, neboť 
Vue n ě k t e r é čás t i z obou svě tů p ře j ímá . O kus ob t ížně j š ím z á s t u p c e m je n a p ř í k l a d zmiňo
vaný React. Vzhledem k tomu, že React nen í k o m p l e t n í framework, ale pokroči le jš í funkce 
vyžadu j í knihovny t ř e t í ch stran, jeho s loži tost se liší v závislost i na využ i tých kn ihovnách . 
O b e c n ě ale p a t ř í React k f r ameworkům, k t e r é jsou s t ř e d n ě složi té na n a u č e n í [23]. M e z i 
z á s t u p c e se s t rmou kř ivkou učen í se p o t é ř a d í Angu la r a Ember. js . H l a v n í m d ů v o d e m větš í 
časové n á r o č n o s t i pro osvojení frameworku Angula r je jeho komplexi ta a m n o ž s t v í specific
kých p rog ramovac ích technologi í [12]. Ember. js disponuje v l a s t n í m e k o s y s t é m e m s ve lkým 
m n o ž s t v í m vývo já ř ských ná s t ro jů , n a u č i t se Ember. js by tak znamenalo n a u č i t se použ ívané 
metody, nás t ro j e , konvence a zapo jen í do celého ekosys tému, což m ů ž e bý t pro p r o g r a m á 
tory začínaj íc í v t é t o d o m é n ě velmi ob t í žné [37]. 

Složi tost i ap l ikačn ích r á m c ů React, Angula r a Vue se blíže věnuje kapi tola 3.2. 

1 6https: //github.com/infernojs/inferno 
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Podle ostatních charakteristik 

N ě k t e r é z f r ameworků nechávaj í v ý v o j á ř ů m volné ruce př i t vo řen í s t ruktury projektu, j iné 
jsou oh ledně s t ruktury d o g m a t i c k é a vyžadu j í jejich dodržován í . Vysoká flexibil i ta organi
zování k ó d u s sebou p ř ináš í své k lady i zápory . Vyšší volnost, jakou poskytuje n a p ř í k l a d 
Vue.js, dovoluje p ř i způsob i t l épe projekt jeho účelu, př i k o m p l e x n í m projektu a š p a t n ě 
nav ržené s t r u k t u ř e však hrozí , že kód bude š p a t n ě ud ržova te lný a tes tova te lný . S t r i k tn í 
s t rukturu naopak vyžadu j í r á m c e Angu la r či Ember.js [12]. 

M é n ě p o p u l á r n í z f r ameworků t r p í jednou spo lečnou n e v ý h o d o u , k t e r á m ů ž e degra
dovat jejich po tenc iá l : velikost komunity. K o m u n i t o u se r o z u m í p r o g r a m á t o r s k á veřejnost 
přispívaj ící k p r o s p e r i t ě f r ameworků n a h l a š o v á n í m chyb, d i s k u t o v á n í m a ř e šen ím p r o b l é m ů , 
t e s tován ím , rozš i řován ím funkcionality za pomoci v y t v á ř e n í ba l íčků t ř e t í ch stran a další . 
U m é n ě p o p u l á r n í c h ap l ikačn ích r á m c ů se vývojá ř i m u s í př i implementaci vě t š inou spolé
hat pouze na oficiální dokumentaci a její kval i ta je tak pro vývoj klíčová. D a l š í m dů l ež i t ým 
faktorem př i rozhodován í je i dostupnost knihoven, k t e r é vývojář i chtějí p ř i implementaci 
využ í t . 

Závěrem 

I když f r ameworků existuje n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í a k a ž d ý c h několik dn í p ř i b u d e další , nelze 
z nich vybrat jeden nejlepší , k t e r ý by b y l i deá ln ím ře šen ím a bylo by m o ž n é ho použ í t 
na všechny projekty. V ž d y je z a p o t ř e b í p ř i v ý b ě r u zohlednit účel projektu, jeho rozsah, 
velikost t ý m u p r o g r a m á t o r ů , jejich zkušenos t i a da lš í dů lež i t é faktory. 

3.2 P o d r o b n á analýza 

Tato sekce si klade za cíl p ř e d s t a v i t t ř i z nej popu lá rně j š í ch f rameworků , k t e r ý m i jsou 
z d l o u h o d o b é h o hlediska ap l ikačn í r á m c e React, Angu la r a Vue.js. Jejich d o m i n a n t n í pozici 
na t rhu dokazuje i p o č e t s t ažen í na o b r á z k u 3.2 z p ředchoz í sekce. 

3.2.1 React 

Dle oficiálních webových s t r á n e k je React definován jako JavaSc r ip tová knihovna pro tvorbu 
už iva te l ských r o z h r a n í [13]. N a rozdí l od k o n k u r e n č n í h o Angu la ru tak nen í ka tegor izován 
jako framework. K n i h o v n a s a m o t n á poskytuje sady funkcí s d o b ř e def inovaným r o z h r a n í m , 
p o m o c í k t e r é h o vývojář i definují žádouc í chování aplikace [31]. J e d n í m z h lavn ích rozdí lů 
oproti a p l i k a č n í m r á m c ů m je v p o s k y t o v a n ý c h mechanismech. Z a t í m c o p l n o h o d n o t n é fra-
meworky posky tu j í vše , co by vývo já ř mohl p o t ř e b o v a t , knihovna React nab íz í pouze j á d r o 
funkcí pro tvorbu už iva te lského rozh ran í . Dalš í mechanismy, k u p ř í k l a d u směrován í v r á m c i 
aplikace, řeší p r o g r a m á t o r s k á komunita . K n i h o v n a vzn ik la v roce 2011 a jako open-source 
byla z p ř í s t u p n ě n a v roce 2013. Za je j ím vývo jem stoj í spo lečnos t Facebook. P r o implemen
taci svých ap l ikac í j i využívaj í velké společnos t i jako Netfl ix, Paypal , A i r B n B , Uber a dalš í 
[31, 36]. 

React je za ložený na pr inc ipu rozdělení už iva te l ského r o z h r a n í do j edno t l i vých kompo
nent. Apl ikace je sestavena ze zák l adn ích s t avebn ích k a m e n ů , k t e r ý m i jsou p rávě kompo
nenty. T y jsou definovány d e k l a r a t i v n ě jako H T M L elementy se z a p o u z d ř e n o u funkcionali
tou, vlastnostmi a stavem. Komponenty lze opakovaně použ íva t a zanořova t do sebe, jejich 
s e s k u p e n í m pak lze v y t v á ř e t k o m p l e x n í už iva te l ská rozh ran í . D e k l a r a t i v n í z p ů s o b p ráce 
s daty činí chování aplikace lépe p ř e d v í d a t e l n é a p o m á h á ke s n a d n ě j š í m u laděn í k ó d u [13]. 
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Jednou z h lavn ích v ý h o d Reactu je d o p o r u č e n ý fo rmát pro tvorbu komponent J S X . 
J e d n á se o syn tak t i cké rozší ření j azyka JavaScript , k t e r é p ř ináš í H T M L syntaxi do Ja-
vaScriptu. V k o m p o n e n t á c h je tak na př í s lušných mí s t ech m o ž n é definovat H T M L elementy 
společně s J a v a S c r i p t o v ý m k ó d e m . Syntaxe J S X činí kód mnohem přehlednějš í , úsporně j š í 
a snazš í na vývoj a ú d r ž b u . React s t r i k t n ě n e t r v á na použ íván í J S X syntaxe a je m o ž n é 
kód implementovat kód v p r o s t é m JavaScriptu nebo i TypeScr ip tu . Var iantou je i využ í t 
syntaxi J S X obohacenou o v ý h o d y TypeScr ip tu : T S X [13, 31]. U k á z k a React komponenty 
je k n á h l e d u ve výp i su 3.1, p ř i čemž syntaxe J S X je d e m o n s t r o v á n a konstantou avatar. 

function WelcomeBar(props) { 

const avatar = <img src={props. avatarUrl]- />; 
return ( 
<div> 

<div className='container'>{avatar}</div> 
<h3>Hello, {props.name}!</h3> 

</div> 
) ; 

} 

Výpis 3.1: U k á z k a React komponenty s p o u ž i t í m syntaxe J S X 

Komponenty závisí na datech, k t e r é jsou j i m zpros t ředkovány . Ve sku t ečnos t i jsou data 
tou dynamickou čás t í už iva te lského rozh ran í . N a jejich zák ladě se m ě n í obsah webové 
s t r ánky , ať už je řeč o p ř í m é m obsahu e l e m e n t ů nebo p o d m í n ě n é m zobrazen í komponent [3]. 

Tok dat je v Reactu real izován jako t a k z v a n ý one-way binding, tedy data mohou bý t 
p r o p a g o v á n a pouze j e d n í m s m ě r e m . Tento p ř í s t u p m ů ž e vyžadova t odl i šné vzory progra
mování , na k t e r é p r o g r a m á t o r n e m u s í bý t zvyklý. V p o r o v n á n í s konceptem o b o u s m ě r n é h o 
toku dat je z a p o t ř e b í p sá t vě tš í m n o ž s t v í k ó d u [26]. 

D a t a jsou p r o p a g o v á n a stromovou s trukturou komponent p o m o c í tzv. props, což nen í nic 
j iného než objekt s daty. T y m ů ž e komponenta p ř e d á v a t pouze s v ý m p ř í m ý m p o t o m k ů m , 
př ičemž tok dat je m o ž n é kontrolovat (není n u t n é je propagovat v š e m u z l ů m o ú roveň níže) . 
P r o t o ž e React aplikuje pr incip j e d n o s m ě r n é h o toku dat, p ř e d á v a n á data m ů ž e př í jemce 
pouze číst [13]. 

Rozsah toku dat je n á z o r n ě d e m o n s t r o v á n na o b r á z k u 3.6. 

<App /> 

> 

í i 
DATA 

<Header/> <Content /> <Footer /> 

1 
í 1 

<Sitelnfo/> <MainNav/> 

JL 
I 1 

«Copyright /> <FooterNav /> 

O b r á z e k 3.6: Tok dat mezi komponentami v Reactu 
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K a ž d ý uzel na o b r á z k u 3.6 reprezentuje jednu komponentu. P o k u d by komponenta 
Header byla d r ž i t e l em dat, p ř í s t u p k n i m m ů ž e poskytnou pouze k o m p o n e n t á m Sitelnf o 
a MainNav. N e v ý h o d o u je, že pokud by p r o g r a m á t o r p o t ř e b o v a l k d a t ů m p ř i s t o u p i t v od
lišné vě tv i s t r omové struktury, bylo by n u t n é data distribuovat ze spo lečného uzlu, k t e r ý je 
o b ě m a nad řazený . V prax i to vede k p ř í s t u p u , kdy se tento p r o b l é m vývojář i snaž í vyřeš i t 
p ř i d á v á n í m dalš ích komponent, k t e r é slouží jako o b á lk y zast řešuj íc í kontext dat. T í m t o ře
šen ím ale n a r ů s t á p o č e t komponent, p řes k t e r é je n u t n é data propagovat, což m á nega t i vn í 
v l iv na kval i tu kódu . U v e d e n ý p r o b l é m se n a z ý v á props drilling [34]. 

Řešen í n a b í d l a knihovna t ř e t í ch stran Redux, k t e r á umožňu je j iný postoj k tomu, jak 
se stavem komponent a p r o p a g a c í dat pracovat. Redux centralizuje stav aplikace do j e d i n é h o 
p e r z i s t e n t n í h o skladu, do k t e r é h o ma j í p ř í s t u p všechny komponenty. Stav aplikace se tak 
s t ává přeh ledně jš í i pro p ř í p a d y l aděn í b ě h e m vývoje [5]. 

Tohoto nedostatku si by la v ě d o m a i společnos t Facebook vyvíjející React, p ro tože s verzí 
16.3 v roce 2018 p ředs t av i l a novou generaci Context A P I . P r o g r a m á t o ř i nově maj í m o ž n o s t 
vy tvo řen í kontextu p ř í s t u p n é h o z l ibovolné komponenty ve s t r o mo v é s t r u k t u ř e . S a m o t n ý 
koncept je velmi p o d o b n ý tomu, co nab íz í Redux. Kontext ud ržu je stav a je p ř í s t u p n ý 
p o m o c í jeho poskytovatele (anglicky Provider). Provider je komponenta umožňuj íc í inicia
lizovat stav, definovat akce nad stavem a př ih lás i t se k o m p o n e n t á m k o d b ě r u z m ě n kontextu. 
Komponenty, k t e r é chtějí p ř i s t u p o v a t k tomuto kontextu, m u s í bý t do komponenty posky
tovatele obaleny. N a závěr je z a p o t ř e b í obalit cílovou komponentu, k t e r á chce ke stavu 
p ř i s t u p o v a t komponenty konzumenta a injektovat tak kontext. Dá le je m o ž n é s kontextem 
manipulovat s te jně , jako v p ř í p a d ě použ íván í propagace v l a s tnos t í [13]. Lze tedy p ř i s t u p o 
vat k d a t ů m p ř í m o na ú rovn i cílové komponenty bez nutnosti je propagovat skrze potomky. 
N e v ý h o d o u využ íván í kontextu je p řekres len í všech komponent, k t e r é k o n k r é t n í kontext vy
užívají p o k a ž d é , když se ně j aká data změn í . Pro to je jeho použ i t í výhodně j š í v apl ikacích , 
kde se očekává m é n ě z m ě n stavu [34]. 

Komponenta v Reactu m ů ž e bý t i m p l e m e n t a č n ě rea l izována jako funkce nebo t ř í d a . Po
kud chtě l vývojá ř , aby mohl využ í t funkce ž ivo tn ího cyk lu komponenty nebo její stav, musel 
zvolit t ř í d u . Tento p ř í s t u p však zažil revoluci s React Hooks v y d a n ý m i s verzí 16.8 p o č á t k e m 
roku 2019. React Hooks př idáva j í k o m p o n e n t ě rea l izované jako funkce m o ž n o s t pracovat 
se stavem (useState), definovat chování na zák ladě je j ího ž ivo tn ího cyk lu (useEffect), 
p ř i s t u p o v a t ke kontextu (useContext) a dalš í . Vývojá ř si nav íc m ů ž e definovat i v l a s tn í 
akce tohoto typu [13]. 

Manipulace p ř í m o s o b j e k t o v ý m modelem dokumentu je velmi d r a h á a v ý k o n n o s t n ě 
n á r o č n á . React proto implementuje koncept v i r t u á l n í h o ob jek tového modelu dokumentu 
( V D O M ) . Tento p ř í s t u p umožňu je p r o g r a m á t o r o v i d e k l a r a t i v n ě urč i t v j a k é m stavu chce 
uživate lské r o z h r a n í m í t a React zař ídí , aby stav b y l p ř enesen do D O M [13]. 

V i r t u á l n í D O M je s t r o m o v á s t ruktura React e l emen tů , což jsou ne jmenš í s t a v e b n í bloky 
apl ikací používaj íc ích tuto knihovnu. T y t o elementy jsou n a t i v n í J avaSc r ip tové objekty re
prezentuj íc í k o m p o n e n t y / H T M L elementy. Tedy v i r t u á l n í D O M se od toho reá lného velmi 
liší, oba však udržu j í informaci o obsahu, co se m á vykreslovat uživate l i . Manipulace s vir
t u á l n í m D O M je mnohem rychlejší , p ro tože React elementy jsou levné a V D O M se n ikam 
nevykresluje. Dalš í op t ima l i zac í je seskupován í p rovedených z m ě n do svazků, d íky čemuž 
nen í n u t n é př i k a ž d é zasahovat do r eá lného D O M a zvyšuje se v ý k o n n o s t . P o k a ž d é , když 
se stav aplikace změní , je ak tua l i zován v i r t u á l n í D O M n a m í s t o toho reá lného , c í lem ale je 
ud ržova t v i r t u á l n í D O M s t í m r e á l n ý m s tá le synchron izovaný [13]. 

React je o d s t í n ě n od m í s t a , kam bude komponenty zobrazovat, jeho cí lem je pouze 
vy tvo ř i t v i r t u á l n í D O M . O zobrazen í do k o n k r é t n í h o p r o s t ř e d í ( w e b / A n d r o i d / i O S / . . . ) 
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se s t a r á p ř í s lu šná s e p a r á t n í knihovna. P r o za j i š tění vykres lování obsahu ve w e b o v é m pro
hlížeči s louží knihovna React D O M [3]. 

Proces synchronizace v i r t u á l n í h o ob jek tového modelu dokumentu s r e á l n ý m je i lus t rován 
na o b r á z k u 3.7. D iag ram znázorňu je zdroj dat pro překres len í ( da tový model), dvě instance 
v i r t u á l n í h o D O M sloužící k ú č e l ů m detekce z m ě n a jejich propagaci do r eá lného D O M . 

Reálný DOM 

Virtuální DOM 

O b r á z e k 3.7: P r i n c i p v i r t u á l n í h o D O M v Reactu 

React v k a ž d o u chvíli b ě h u aplikace udržu je v p a m ě t i dvě varianty v i r t u á l n í h o objekto
vého modelu dokumentu. P r v n í varianta obsahuje a k t u á l n í změny, ta d r u h á p o t é p ředchoz í 
stav. N a výše u v e d e n é m o b r á z k u (3.7) jsou ob jek tové modely dokumentu vy j ád řeny stromo
vou s t rukturou z v ý r a z n ě n o u m o d r ý m kruhem. V h o r n í polovině o b r á z k u je zobrazen D O M 
nesoucí informaci o a k t u á l n í m z o b r a z o v a n é m obsahu. V jeho s p o d n í polovině se nacház í 
v i r t u á l n í D O M s červeně z v ý r a z n ě n ý m uzlem reprezen tu j í c ím z m ě n u v obsahu dokumentu. 

V levé čás t i o b r á z k u 3.7 lze v idě t , že n ě k t e r á z komponent v modelu změn i l a svůj stav 
(červeně označený uzel). Ve chvíli kdy dojde k aktual izaci stavu, je tato z m ě n a p r o m í t 
nuta do v i r t u á l n í h o D O M a ten je p o r o v n á v á n s p ř e d c h o z í m z n á m ý m stavem. Algor i tmus 
nalezení m i n i m á l n í h o p o č t u modif ikací mezi d v ě m a s t r o m o v ý m i s t rukturami m á kubickou 
složitost C ( n 3 ) , kde n je p o č e t uz lů stromu. Takové p o r o v n á n í by mělo velký nega t i vn í v l iv 
na v ý k o n n o s t celého procesu. Pro to React použ ívá heur i s t i cký p ř í s t u p dosahuj íc í s loži tost i 
pouze 0(n) za ložený na dvou p ř e d p o k l a d e c h [13]: 

1. D v a elementy od l i šného typu budou produkovat rozdí lný podstrom. 

1 7https: //authOxom/blog/face-off-virtual-dom-vs-incremental-dom-vs-glimmer/ 
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2. Vývojář u ž i t í m a t r ibutu key označ í s t ab i ln í elementy n a p ř í č vykres len ími : pokud do
chází k r ende rován í opakuj íc ích se p o t o m k ů v D O M uzlu (nap ř ík l ad seznam <ul> 
s někol ika v n o ř e n ý m i <li> elementy) a bude z a p o t ř e b í p ř i d a t element na p r v n í pozici , 
dojde znovu k vykres len í celého rod ičovského uz lu se všemi potomky. Tato operace 
je p o t e n c i o n á l n ě d r a h á a v ý k o n n o s t n ě n á r o č n á . P r o b l é m řeší podpora a t r ibutu key, 
k te rý funguje jako ident i f iká tor a React pak m ů ž e operaci optimalizovat, neboť ví, 
že s távaj ící elementy se pouze posunuly a nen í n u t n é je o p ě t o v n ě vykreslovat. 

Výs ledkem p o r o v n á n í je soubor z m ě n , k t e r é je n e z b y t n é zanés t do r eá lného objekto
vého modelu dokumentu, aby by l stav aplikace synchron izován s vykres lovaným obsahem. 
Ve chvíli, kdy je proces p ropagován í z m ě n dokončen , React zaj is t í p řekres len í D O M webové 
aplikace a uživate l i se zobraz í a k t u á l n í stav. 

Jak už bylo z m í n ě n o v p ředchoz í kapitole 3.1, dobou p o t ř e b n o u pro osvojení si prak
t ik Reac tu se knihovna ř a d í ke s t ř e d n ě s loži tým, p ř i čemž ob t í žnos t velkou m í r o u závisí 
na v y u ž i t ý c h k n i h o v n á c h t ř e t í ch stran. React nab íz í v r á m c i ú v o d n í h o p r ů v o d c e vy tvo řen í 
aplikace piškvorek, jež by m ě l a uvés t vývo já ře do prakt ik knihovny za dobu př ib l ižně j e d n é 
hodiny. Dokumentace d o s t u p n á na oficiálních s t r á n k á c h je p o d r o b n á a d ů k l a d n á . Velkou 
v ý h o d o u je velikost komunity, d íky k t e r é existuje velké m n o ž s t v í veřejně d o s t u p n ý c h v láken 
diskutuj íc ích nej různějš í po t í že a vývo já ř začínaj ící s touto knihovnou m ů ž e velmi rychle 
na léz t řešení p ř í p a d n ý c h p r o b l é m ů [36]. Dalš í v ý h o d o u je t a k é mnoho d o s t u p n ý c h n á s t r o j ů 
a knihoven t ř e t í ch stran. N a p o z a d í tak k ú spěchu Reac tu př isp ívá komuni ta skýta j íc í mi 
liony vývo já řů [13]. 

Společnos t Facebook vyvíjející React v y d á v á nové verze neprav ide lně , a k t u á l n ě 1 8 je nej-
novější verzí verze 17.0.2, v y d a n á v b ř e z n u roku 2021. Nová funkcionalita bývá součás t í 
ak tua l i zac í s i n k r e m e n t o v a n ý m číslem m i n o r i t n í h o označení , nové m a j o r i t n í verze p o t é ob
sahuj í změny, k t e r é mohou n a r u š i t fungování ap l ikac í (tzv. breaking changes). V tuto chvíli 
už vývojá ř i Reac tu p ř ip ravu j í verzi m a j o r i t n í verzi 18 [13]. 

3.2.2 Angular 

Angula r je k o m p l e x n í řešení s ložené z knihoven pro tvorbu už iva te l ských r o z h r a n í a vý
voj á ř ské platformy pro v y t v á ř e n í efekt ivních a sofist ikovaných j e d n o s t r á n k o v ý c h apl ikací . 
Jako platforma v sobě zahrnuje framework s architekturou za loženou na k o m p o n e n t á c h , ko
lekci in tegrovaných knihoven pro podporu směrován í v r á m c i aplikace (tzv. routing), s p r á v u 
formulářů , komunikaci mezi klientem a serverem a dalš í . Nab íz í t a k é vývojářské ná s t ro j e , 
k t e r é u s n a d ň u j í vývo j , ses tavení kódu , jeho laděn í a t e s tován í [16]. 

V y d á n by l v roce 2016 a j e d n á se již o druhou generaci (nikoliv verzi) t é t o platformy. 
Jeho p ř e d c h ů d c e m by l Angu la r JS , k t e r ý však s tavěl na odl i šných principech a dokonce 
i p r o g r a m o v a c í m jazyce. Nová generace frameworku v y t v o ř e n á od z á k l a d ů byla k odl išení 
označována jako Angula r 2, ale vzhledem k s é m a n t i c k é m u značen í nových verzí bylo od to
hoto označen í u p u š t ě n o a nyn í je z n á m jako pouze Angula r . M e z i t ě m i t o ap l ikačn ími r á m c i 
neexistuje v z á j e m n á kompat ib i l i ta . Za je j ím v y d á n í m stoj í t ý m vývo já řů spo lečnos t i Google, 
k t e r ý i n a d á l e pracuje na jeho p o d p o ř e [31]. 

P la t forma s tav í na jazyce TypeScr ip t , k t e r ý lze c h á p a t jako nadstavbu jazyka JavaScript 
s rozš í řenou syn tax í , k a ž d ý kód n a p s a n ý v JavaScriptu je tedy val idní i v TypeScr ip tu . 
Stat icky t y p o v a n ý TypeScr ip t s sebou př ináš í kontrolu t y p ů , t a k o v ý kód je p o t é bezpečnějš í , 
snadnějš í na ú d r ž b u a l aděn í b ě h e m vývoje . Specifikovat lze t a k é typy v s t u p n í c h p a r a m e t r ů 
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funkcí a typ její n á v r a t o v é hodnoty. Vývojář i se nav íc o kol izi d a t o v ý c h t y p ů dozvědí dř íve 
již př i p ř e k l a d u , ct 116 ctZ Zel b ě h u aplikace. TypeScr ip t je tak mnohem s t r ik tně jš í , ale pro 
vývoj bezpečně jš í volbou. Zdro jový kód n a p s a n ý v TypeScr ip tu nen í m o ž n é v současnos t i 
s p o u š t ě t p ř í m o ve webových prohl ížečích a je n u t n é ho pře loži t do JavaScriptu. K tomu 
je využ íván t a k z v a n ý transpiler, což je d ruh k o m p i l á t o r u , k t e r ý č te kód n a p s a n ý v jednom 
jazyce a produkuje kód v jazyce j i n é m . O b a k ó d y ma j í p ř i t o m shodnou funkcionalitu. Proces 
transpilace je ale oprot i o s t a t n í m f r a m e w o r k ů m krok navíc a tak v y ž a d u j e v u rč i t é čás t i 
vývoje př i n a č í t á n í s t ro jový čas nav íc [23]. 

Vývojář i ma j í k dispozici n á s t r o j p ř íkazové ř á d k y Angu la r C L I nabízej íc í velké m n o ž s t v í 
p ř íkazů , k t e r é j i m p o m á h a j í ud ržova t a testovat kód d o d r ž o v á n í m d o p o r u č e n ý c h praktik. 
N á s t r o j u m o ž ň u j e vygenerovat kostru projektu s již nakonf igurovaným směrován ím, tes
tovac ím frameworkem a preprocesorem s ty lů . Už i t ím C L I lze dá le generovat komponenty, 
vy tvo ř i t ses tavení p ř i p r avené pro produkci , p ř i d a t r ende rován í na s t r a n ě serveru a mnoho 
dalš ího [16, 29]. 

Angular je vcelku d o g m a t i c k ý v ohledu jak organizovat projekt, všechny projekty tak 
maj í velmi podobnou strukturu. Tento p ř í s t u p snižuje m í r u flexibility, vývojář i ale čelí 
mnohem m é n ě rozhodován í než v p ř í p a d ě Reactu . H lavn í v ý h o d o u s t r i k t n í s t ruktury im
p lemen tovaných p r o j e k t ů je jejich d o b r á šká lova te lnos t , což z Angu la ru činí dobrou volbu 
pro tvorbu už iva te l ských r o z h r a n í rozsáh lých komplexn ích apl ikací . 

Zák l ady aplikace v y t v o ř e n é v A n g u la ru tvoř í k o m p o n e n t o v á architektura spo lečně se 
s lužbami . Komponenty jsou i m p l e m e n t o v á n y jako t ř ídy, z čehož vyplývá , že Angu la r využ ívá 
zák ladn ích p r inc ipů ob jek tově o r i en tovaného p r o g r a m o v á n í . Komponenty jsou opě t s k l á d á n y 
do h ierarchické s t ruktury a vy tváře j í k o m p l e x n í už iva te lské rozhran í . 

K a ž d á komponenta ses tává ze 3 čás t í (viz. ob rázek 3.8 a d e m o n s t r a č n í u k á z k a zdro jového 
k ó d u 3.2) [16]: 

• Šablona (Template) - šab lony kombinuj í H T M L kód rozš í řený o direkt iva Angu la ru 
a mohou tak modifikovat H T M L elementy p ř e d t í m než jsou zobrazeny. V šab lonách 
je m o ž n é definovat direkt iva poskytu j íc í programovou logiku a značky pro p rovázán í 
s daty. 

• Třída (Class) - t ř í d a je z á k l a d e m komponenty, k a ž d á komponenta implementuje t ř í d u , 
k t e r á m ů ž e obsahovat vlastnosti a metody. 

• Metadata - def inovány d e k o r á t o r e m , k t e r ý disponuje informacemi o n a v á z a n é t ř í dě , 
ze jména nese informaci o přís lušící šab loně a stylech. D e k o r á t o r je v programu iden
tifikován prefixem @. 

O b r á z e k 3.8: S t ruktura komponenty 

'https://learnfrenzy.com/blog/top-25-angular-2-interview-questions-answers 
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Podle d o p o r u č e n ý c h p o s t u p ů je v h o d n é k a ž d o u čás t implementovat do oddě l eného souboru, 
jak je d e m o n s t r o v á n o na p ř í k l a d u 3.2, je ale m o ž n é i zacíli t logiku, š ab lonu i s tyly do j e d i n é h o 
souboru. 

welcome-bar. component. ts 

©Component({ 
selector: 'welcome-bar', 
templateUrl: '. /welcome-bar.component.html', 
styleUrls: ['./welcome-bar.component.ess'] 

}) 
export class WelcomeBarComponent { 
name = 'John'; 
avatarUrl = 'https://pathtoimage.com/px5ppBp.png' 

} 

welcome-bar.component.html 

<div> 
<div class="container"Ximg src={{avatarUrl}} /></div> 
<h3>Hello, {{name}}!</h3> 

</div> 

welcome-bar.component.ess 

.container { 
width: 400px; 
height: 200px; 

} 

Výpis 3.2: U k á z k a komponenty ve frameworku Angula r 

Služby (anglicky services), k t e r é exis tuj í po boku komponent p o t é p ředs t avu j í apl i
kačn í logiku webu. Jejich nejčastějš í ú lohou je komunikace a distribuce dat mezi klientskou 
apl ikací a s e rve rovým A P I . Angula r implementuje n á v r h o v ý vzor v k l á d á n í závis lost í (ang
licky Dependency injection), k t e r ý umožňu je jejich funkcionali tu poskytovat da l š ím t ř í d á m . 
S lužba je p ř i d á n a do kontejneru, pokud je pro n i definovaný d e k o r á t o r ©Injectable. V ta
kovém p ř í p a d ě lze k o n k r é t n í závislost (v tomto p ř í p a d ě s lužbu) v k l á d a t do komponenty 
p ř i d á n í m s lužby do je j ího konstruktoru [16]. 

Logickým s e s k u p e n í m komponent vznikaj í tzv. moduly. Angula r zaj is t í p rovázán í kom
ponent s v y u ž i t ý m i s lužbami a vy tvo ř í funkční jednotky. P ro tuto konfiguraci nás l edně 
zajist í kompi l ačn í kontext [16]. 
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Angular podporuje two-way binding a tedy k r o m ě dat zobrazovaných ap l ikac í uživate l i je 
schopen z m ě n y v D O M z p ů s o b e n é in te rakc í už ivate le reflektovat do dat aplikace. V typické 
apl ikaci tedy exis tuj í dva způsoby p rovázán í dat [16]: 

• Provázání na události - umožňu je apl ikaci reagovat na uživate lské vstupy a aktual i
zovat tak data aplikace. 

• Provázání na vlastnosti modelu - dovoluje p o ž a d o v a n é hodnoty z v ý p o č t ů nad apl i
kačn ími daty projektovat do výs ledného H T M L dokumentu. 

Konfigurace p ropo jen í dat je rea l izována v šab loně komponenty u ž i t í m direkt iv. Ve chvíli, 
kdy jsou def inována p rovázán í nad daty, je z a p o t ř e b í z m ě n y detekovat a reflektovat je 
ve stavu aplikace či do zob razovaného ob jek tového modelu dokumentu ( reá lný D O M ) . 
K tomu Angu la r použ ívá j iné mechanismy než jeho konkurence. Nepouž ívá tedy koncept 
v i r t u á l n í h o D O M , n a m í s t o toho v Angu la ru fungují t a k z v a n é zóny [16]. 

Zóny i m p l e m e n t o v a n é knihovnou Zone.js nejsou nic j i ného než kontext, v j a k é m jsou vy
konávány a s y n c h r o n n í operace. Ve chvíli, kdy se vyskytuje ve zd ro jovém k ó d u a s y n c h r o n n í 
operace, je u ložena do fronty udá los t í a čeká na v y b r á n í smyčkou udá los t í a ná s l edné vyko
nán í . Nelze za ruč i t , kdy se operace dokonč í a je p rob l ema t i cké na její dokončen í nás l edně 
reagovat. Smyslem zóny je tento kus k ó d u „obal i t " , ř ízeně ho v y k o n á v a t a m í t p řeh led 
p řesně o tom, kdy jeho vykonáván í zača lo a skončilo. N a d ž ivo tn ím cyklem a s y n c h r o n n í 
operace zóna nav íc implementuje z p ě t n á volání (tzv. callback), k t e r ý m m ů ž e p r o g r a m á t o r 
p ř i ř ad i t v l a s tn í chování [32]: 

• onZoneCreated - s p o u š t í kód ve chvíli, kdy je rozdvo jen ím v y t v o ř e n a zóna . 

• bef oreTask - s p o u š t í kód p ř e d v y k o n á n í m s a m o t n é h o obsahu zóny. 

• afterTask - s p o u š t í kód po v y k o n á n í obsahu zóny. 

• onError - provede definovanou operaci v p ř í p a d ě , že př i vykonáván í obsahu zóny 
dojde k chybě . 

Realizace p o p s a n é h o chování knihovna docíl i la p ř e p s á n í m impl ic i tn ích m e c h a n i s m ů pro
hlížeče ( J avaSc r ip tových A P I ) , k t e r é nas loucha j í v z n i k l ý m u d á l o s t e m . P o k u d je knihovna 
Zone.js v projektu zahrnuta, aplikace m á p ř í s t u p k objektu g lobáln í zóny a t é m ě ř pro kaž
dou a s y n c h r o n n í operaci automaticky v y t v á ř í novou zónu rozdvo jen ím t é p ů v o d n í . P o p s a n ý 
mechanismus však nen í v ý h r a d o u frameworku Angular , ve sku t ečnos t i b y l tento pr incip pře 
vzat z p r o g r a m o v a c í h o j azyka Dar t . Angula r v i m p l e m e n t o v a n é apl ikaci sleduje následuj íc í 
t ř i operace [16]: 

• Události - udá lo s t i vyvo lané už iva te l skou in te rakc í , n a p ř í k l a d click, change, input, 
submit a další . 

• HTTP požadavky - z í skávání dat ze vzdá lené služby. 

• Časovače - J avaSc r ip tové funkce setTimeout (), setlnterval(). 

Všechny t ř i z m í n ě n é body ma j í jednu spo lečnou vlastnost - jsou a s y n c h r o n n í . Ve sku teč 
nosti jsou tyto operace j e d i n ý m p ř í p a d e m , kdy docház í ke z m ě n ě stavu aplikace. Angula r 
tedy použ ívá zóny k detekci z m ě n dat a ví tak p řesně , kdy je v y k o n á v a n ý a s y n c h r o n n í kód 
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dokončen a je n u t n é aktualizovat D O M . N i c m é n ě zóny ve své p ů v o d n í implementaci nevy
hovovaly p o ž a d a v k ů m frameworku, a tak Angula r zavádí v l a s tn í upravenou verzi zvanou 
NgZone. J e d n á se o kopi i p ů v o d n í g lobáln í zóny s rozš í řen ím je j ího A P I o p ř i d a n o u funk
cionali tu. Důvody , p r o č Angula r definuje svá v l a s tn í z p ě t n á volání , jsou ze jména využ i t í 
konceptu observables a s ledování časovačů [16]. 

Angular m á s trmou učící k ř ivku , což z n a m e n á , že v p o r o v n á n í s o s t a t n í m i frameworky 
je časově n á r o č n ý na osvojení . D ů v o d e m je ze jména obsáh los t Angu la ru , k t e r ý poskytuje 
k o m p l e t n í monol i t i cké řešení , a tak vývo já ř mus í p o r o z u m ě t v š e m k o n c e p t ů m , co framework 
př ináš í . Rovněž jazyk TypeScr ip t , ačkoliv je dobrou volbou pro velké týmy, m ů ž e bý t n á r o č 
nější pro začá tečníky , proto učící s loži tost lehce zvyšuje [23]. Nabíz í v ý u k o v ý program H a l l 
of Heroes, k t e r ý demonstruje stejnou projektovou s t rukturu shodnou i s projekty v p r o d u k č 
n í m p ros t ř ed í . Absolvovat tento kurz a p o r o z u m ě t konceptu Angu la ru však t r v á v p r ů m ě r u 
několik hodin, což potvrzuje vyšší s loži tost než v p ř í p a d ě Reactu [36]. 

Společnos t Google o d p o v ě d n á za vývoj Angu la ru se k v y d á v á n í nových verzí s t av í od
lišně než React a Vue.js. K a ž d ý c h 6 měs íců p ř e d s t a v í novou m a j o r i t n í verzi zahrnuj íc í velké 
změny, p ř i čemž v tomto intervalu společnos t uvolní 1-3 m i n o r i t n í verze obsahuj íc í menš í 
změny. Záp la tové aktualizace vycházej í t é m ě ř k a ž d ý t ý d e n . Nej ak tuá lně j š í verze nese ozna
čení 13.0.1 [16]. 

3.2.3 Vue.js 

Vue je p rogres ivn í webový framework v y t v o ř e n ý v roce 2013 b ý v a l ý m z a m ě s t n a n c e m Go-
oglu j m é n e m E v a n Y o u [12]. N a rozdí l od o s t a t n í c h monol i t i ckých frameworku bylo Vue 
od p o č á t k u n a v r ž e n o s cí lem bý t i n k r e m e n t á l n ě a d a p t o v a t e l n ý m a šká lova te lným řešen ím. 
Kn ihovna , k t e r á tvoř í j á d r o ap l ikačn ího r á m c e Vue se zaměřu je pouze na p r e z e n t a č n í vrs tvu 
a lze j i tak zahrnout do exis tuj íc ího projektu rea l izovaného v j iné technologii a využ í t pouze 
v j e d n é čás t i aplikace, k t e r á p o t ř e b u j e boha tě j š í , více i n t e r a k t i v n í chování . Zároveň je fra
mework pe r f ek tně způsobi lý fungovat v kombinaci s o s t a t n í m i m o d e r n í m i nás t ro j i a pod
p ů r n ý m i knihovnami jako k o m p l e t n í řešení schopné p o h á n ě t sofistikované j e d n o s t r á n k o v é 
aplikace [12]. 

Vzhledem k topologii frameworku nen í řešení směrování , s p r á v y stavu, r ende rován í 
na s t r a n ě serveru a p o d o b n ý c h m e c h a n i s m ů impl ic i tně zahrnuto. D o s t u p n é jsou ale ba l íčky 
s oficiální podporou (autory jsou vývojář i Vue), k t e r é tyto koncepty imp lemen tu j í a lze 
je do projektu zahrnout. P ro směrován í v r á m c i i m p l e m e n t o v a n é aplikace existuje bal íček 
vue-router, pro s p r á v u stavu - vuex a za účely j e d n o t k o v é t e s tován í Vue komponent n á s t r o j 
vue-test-utils. Všechny ze zmíněných knihoven ma j í oporu v dokumentaci. Dalš í funkciona
l i t u do projektu lze p ř i d a t d íky ob rovskému ekosys t ému bal íčků od vývo já řů t ř e t í ch stran 
tvoř íc í komuni tu Vue [25]. 

P o d o b n ě jako v p ř í p a d ě Angu la ru i Vue nab íz í n á s t r o j p ř íkazové ř á d y s n á z v e m Vue 
C L I . Projekty vygene rované p o m o c í tohoto n á s t r o j e obsahuj í e l e m e n t á r n í kostru projektu, 
d o p o r u č e n é s t r u k t u r o v á n í s o u b o r ů a p r v o t n í konfiguraci. V m o ž n o s t e c h tohoto n á s t r o j e je 
t a k é spravovat ses tavení zdro jového kódu , jeho t e s tován í a nasazen í aplikace. V p o r o v n á n í 
s Angu la rem je šká la p ř í k a z ů nižší, a tak je možnos t í , k t e r é m á vývo já ř k dispozici už íván ím 
tohoto nás t ro j e , o p o z n á n í m é n ě . Vue C L I n a p ř í k l a d n e u m o ž ň u j e generovat komponenty. 
Jako j ed iný z trojice nej rozšířenějších frameworku však Vue nab íz í i grafické uživate lské 
rozhran í , ve k t e r é m si p r o g r a m á t o r m ů ž e vyzkouše t j a k é závis lost i v projektu p o t ř e b u j e 
a projekt nakonfigurovat. S p u š t ě n í grafického už iva te l ského p r o s t ř e d í je rea l izováno použi 
t í m p ř í k a z u vue u i [31, 36]. 
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O b d o b n ě jako u o s t a t n í c h zmíněných f r ameworků i Vue sází na dělení s t ruktury projektu 
do j edno t l i vých znovupouž i t e lných komponent. V p ř í p a d ě Vue jsou komponenty s t r i k t n ě 
omezeny v ž d y pouze na j ed iný soubor. Ten to t i ž n e m á obecný fo rmát Javascriptu nebo 
Typescr iptu , ale sází na v l a s tn í spec iá ln í fo rmát s o u b o r ů n a z ý v a n ý Vue S F C používaj íc í 
speciá ln í syntaxi se z a m ě ř e n í m na H T M L specifickou pro Vue. N á z e v S F C je zkratkou z an
glického Single File Component a t a k o v ý soubor nese p ř í p o n u .vue. Implementace j e d n é 
komponenty pak o d p o v í d á jednomu souboru s touto p ř í p o n o u . A b y mohl webový prohl í 
žeč kód zpracovat, m u s í bý t implementace p ř e d k o m p i l o v á n a do s t a n d a r d n í h o JavaScriptu 
a s ty lů C S S [12]. 

St ruktura komponenty je rozdě lena do 3 logických b loků [12]: 

• sekce <script> - s t a n d a r d n í J a v a S c r i p t o v ý modul , m í s t o pro implementaci logiky 
komponenty. Úlohou modulu je exportovat definici Vue komponenty. 

• sekce <template> - zde p r o g r a m á t o r definuje šab lonu v H T M L s u ž i t í m Vue direktiv. 
Di rek t iva ma j í prefix v-, jsou v k l á d á n y p ř í m o do značek H T M L a umožňu j í vy tvo ř i t 
p rovázán í na model, iterovat kolekcí komponent, p ř i ř a d i t akc ím udá los t i a další . 

• sekce <style> - obsahuje definici s ty lů pro danou komponentu. 

Jedna z v l a s tnos t í Vue je jeho reakt ivi ta . P o k a ž d é , když se z m ě n í hodnota modelu, 
dojde k synchronizaci a automaticky je p řekres leno i už ivate lské rozh ran í . Vzhledem k tomu, 
že Vue se ř a d í mezi frameworky implementu j í c í nad modely o b o u s m ě r n é p rovázán í (Two-
way binding), i z m ě n y z už iva te lského r o z h r a n í se o k a m ž i t ě reflektují do stavu aplikace. 
A b y bylo m o ž n é z m ě n y p r o m í t a t , m u s í v a p l i k a č n í m r á m c i existovat mechanismus pro 
jejich zachycení [12]. 

Způsob detekce z m ě n se liší pro j edno t l ivé verze f rameworků . Vue 2 p řevádě lo všechny 
vlastnosti objektu data reprezentu j íc í stav aplikace na funkce getter/setter. P r o k a ž d o u 
instanci komponenty je definován v l a s tn í h l ídač (anglicky watcher), k t e r ý sleduje z m ě n y 
závislost í . Ve verzi 3 prošel s y s t é m reakt ivi ty k o m p l e t n í r ekons t rukc í a volí odl išný p ř í s t u p . 
Využívá p ř i t o m novinek uvedených ve standardu E C M A S c r i p t 6, P r o x y a Reflect A P I [12]. 

K a ž d á komponenta implementuje funkci data, k t e r á v rac í p r o s t ý J a v a S c r i p t o v ý objekt 
s daty d a n é komponenty. Proxy je objekt, k t e r ý obaluje j i ný objekt a umožňu je zachytit 
jakékol i interakce nad n í m p rovedené . Umožňu je tak definovat spec iá ln í funkce, k t e r é reaguj í 
na k o n k r é t n í operace a po t l aču j í ves tavěné chování o b j e k t ů JavaScriptu. V p ř í p a d ě Vue jsou 
pro objekt v r ácený funkcí data předef inovány obs lužné rut iny pro funkce get a set. Jsou tak 
zachycena veškerá volání , kdy m á doj í t ke č ten í či záp isu dat a lze nad n i m i implementovat 
v l a s tn í logiku, což je p ře sně to, co uděla l i vývojář i Vue. P o k u d se p ř i s t u p u j e k objektu 
za úče lem č t en í (metoda get), rozšířil i implementaci o funkci track, k t e r á z a z n a m e n á v á 
závislost i na danou vlastnost. Operace set je obohacena o funkci trigger, jejíž úko lem 
je spustit všechny funkce, k t e r é měly na k o n k r é t n í vlastnosti nastavenou závislost . D íky 
tomuto ap l ikačn í r á m e c ví, kdy m á spustit p řekres len í zob razovaného obsahu [12]. 

V u p r a v e n é m chování je ale s tá le žádouc í z ískat a nastavit hodnotu objektu, tedy je 
z a p o t ř e b í s t á le vyvolat impl ic i tn í metody pro p ř í s t u p k objektu, k t e r é ovšem byly v před
chozím kroku byly předefinovány. P r o b l é m e m je reference kl íčového slova t n i s m o m e n t á l n ě 
odkazuj íc ího na objekt Proxy, nikol iv na „oba lený" objekt. Ř e š e n í m je využ i t í r o z h r a n í Re
flect A P I , rovněž p ř e d s t a v e n é h o v E S 6 , k t e r é snadno provede volání ves t avěného chování 
JavaScriptu [12]. 

Pro propagaci z m ě n ke konzumentovi webové aplikace využ ívá p o d o b n ě jako React 
(a dalš í ř a d a f r amewroků) konceptu v i r t u á l n í h o ob jek tového modelu dokumentu ( V D O M ) , 
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k t e r ý b y l již p o p s á n v sekci 3.2.1. H l e d á n í u p r a v e n é h o uz lu v r e á l n é m D O M je d r a h é , a proto 
i Vue seskupuje volání na z m ě n u D O M do svazků a z m ě n y p rovád í najednou. V i r t u á l n í D O M 
je p ř i t o m upraven p o k a ž d é , když je zavo lána v k o m p o n e n t ě funkce pro její r ende rován í [12]. 

Pokud by chtěl vývo já ř vybrat ze t ř í ne jpopu lá rně j š í ch f r ameworků ten ne jsnazš í na na
učení , bude to bezesporu Vue.js. P o m á h á m u v tom p ř e d e v š í m s n a d n á integrace a jeho 
schéma, kdy uživate l i s tač í pouze p o č á t e č n í H T M L soubor, k t e r ý bude dop lňova t o funkci
onal i tu Vue a n e m u s í tak kód přep i sova t n a p ř í k l a d do J S X syntaxe, jak tomu je v p ř í p a d ě 
Reactu . D a l š í m s t y č n ý m bodem je kval i tn í , p ř e h l e d n á a d o s t a t e č n ě p o d r o b n á dokumen
tace. Vue sdílí n ě k t e r é principy s Reactem i Angularem, a proto pro vývo já ře , k t e ř í j iž maj í 
p ředchoz í zkušenos t i s j e d n í m z uvedených dvou f rameworků , je velmi s n a d n é se v n ě m 
zorientovat. Dalš í v ý h o d o u je už iva te l ská zkušenos t z v y t v á ř e n í a s p r á v y aplikace, kdy Vue 
už iva t e lům za t í m t o úče lem poskytuje mimo konzolového n á s t r o j e i grafické uživate lské 
r o z h r a n í [36]. 

Vývojář i Vue.js vydáva j í nové verze nep rav ide lně . O d s a m é h o p o č á t k u vzn ik ly pouze t ř i 
m a j o r i t n í verze a tou pos ledn í je Vue 3, v y d a n é 18. zář í 2020. Pos l edn í v y d á n í Vue 3 nese 
označen í 3.2.21 [12]. M e z i webové aplikace i m p l e m e n t o v a n é platformou Vue.js se ř a d í weby 
Al ibaba , G i t L a b , Nintendo a dalš í [36]. 

3.3 P o d p ů r n é nástroje pro vývoj komponent 

Jak již bylo z m í n ě n o v ú v o d u t é t o kapitoly, vě t š ina m o d e r n í c h webových f r ameworků pro 
tvorbu už iva te l ských r o z h r a n í s t av í na konceptu s t r u k t u r o v á n í zobrazen í aplikace do jed
no t l ivých komponent. Ve složi té apl ikaci m ů ž e existovat velké m n o ž s t v í komponent a jejich 
zobrazen í m ů ž e m í t více podob na zák ladě kontextu, ve k t e r é m se vysky tu j í . Ta to sekce 
si klade za cíl p ř e d s t a v i t n ě k t e r é z p o d p ů r n ý c h n á s t r o j ů , k t e r é p r o g r a m á t o r ů m u s n a d n í 
jejich vývo j . 

3.3.1 Storybook 

P r v n í m , a zároveň v současnos t i j e d n í m z ne jpopu lá rně j š í ch p o d p ů r n ý c h n á s t r o j ů př i vývoj i 
komponent ve w e b o v é m f rameworků , je J a v a S c r i p t o v ý n á s t r o j Storybook. V komplexn ích 
projektech m ů ž e existovat velké m n o ž s t v í komponent a jejich pozice a výs ledné grafické 
zobrazen í na webové s t r á n c e se m ů ž e lišit v závislost i na a k t u á l n í m stavu. Udrže t p řeh led 
o tom, v j a k ý c h var iacích se bude komponenta zobrazovat nen í s n a d n ý m úkolem. Zde při
chází na scénu Storybook, k t e r ý umožňu je v izuá lně testovat komponenty pro jejich rozdí lné 
konfigurace. Ať už se j e d n á o m a l é a tomické komponenty nebo komplexn í kusy aplikace, 
pokud je subjektem čás t už iva te l ského rozh ran í , lze ho v grafickém p r o s t ř e d í Storybooku 
p r o m í t n o u t a testovat [39]. Grafické už iva te lské r o z h r a n í n á s t r o j e pro d e m o n s t r a č n í kom
ponentu t l a č í t k a je u k á z á n o na o b r á z k u 3.9. 
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O b r á z e k 3.9: U k á z k a grafického už iva te lského r o z h r a n í n á s t r o j e Storybook . Levý panel 
zobrazuje z a h r n u t é komponenty vče tně i m p l e m e n t o v a n ý c h rozdí lných konfigurací , h lavn í 
čás t obrazovky je rozdě lena do dvou čás t í . H o r n í polovina vykresluje výs ledné zobrazen í 
komponenty v závislost i na jejích parametrech, z m í n ě n é parametry je p o t é m o ž n é m ě n i t 
v konf iguračn ím panelu ve s p o d n í polovině okna prohl ížeče . 

Vývojář pro k a ž d o u komponentu, kterou chce v y v í j e t / t e s t o v a t , mus í v y t v o ř i t takzvanou 
story. Story zachycuje jednu U I komponentu v k o n k r é t n í m , p ř e d e m def inovaném, stavu. Ob
vykle je z a p o t ř e b í zobrazit komponentu v r ů z n é m kontextu, a tak pro k a ž d o u komponentu 
vznikne několik t a k o v ý c h t o story, kde k a ž d á definuje ně jaký jiný, pro vývoj zaj ímavý, stav. 
T y t o konfigurace a z a h r n u t í komponenty do t e s tován í definuje vývo já ř ve zdro jovém kódu , 
s a m o t n é zobrazen í a t e s tován í j edno t l i vých var iac í je pak př i rozeně d o s t u p n é v grafickém 
už iva te l ském rozh ran í , jež Storybook nab íz í . M á však m o ž n o s t v r á m c i t e s tován í m ě n i t hod
noty p a r a m e t r ů komponent, v čemž spoč ívá h lavn í síla Storybooku. Související komponenty 
je m o ž n é pro lepší organizaci sous t ř ed i t do skupin, k t e r é je m o ž n é i zanořova t a v y t v á ř e t 
tak jejich hierarchii [39]. 

M i m o v izuá ln ího t e s tován í komponent Storybook nab íz í m o ž n o s t i jejich dokumentace. 
Rozší ř i t jeho funkcionali tu jde nav íc n ě k t e r ý m z celého ekosys t ému dop lňků , ty potom 
umožňu j í n a p ř í k l a d zhodnotit jejich p ř í s t u p n o s t či ladit jejich r e sponz ivn í rozložení v kon
tejneru. Storybook v současnos t i podporuje k a ž d ý z ma jo r i t n í ch webových f r ameworků jako 
jsou React, Vue, Angular , Svelte, Ember a mnoho dalš ích. Tento n á s t r o j používa j í p ř i vý-

2 1https: / / storybook.js.org/docs/react / get-started/whats-a-story 
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voji i k o r p o r á t n í spo lečnos t i jako Microsoft, At lass ian, A i r b n b a další , což svědčí o jeho 
už i t ečnos t i [39]. 

3.3.2 Styleguidist 

N á s t r o j Styleguidist se snaž í vyřeš i t p r o b l é m , kdy př i realizaci velkých p r o j e k t ů n e m á celý 
vývojový t ý m s te jné p o v ě d o m í o j iž v y t v o ř e n ý c h k o m p o n e n t á c h . A b y nevznikal zby tečně 
dup l i c i tn í kód a byly efekt ivně využ ívané j iž i m p l e m e n t o v a n é komponenty, Styleguidist 
generuje centralizovanou dokumentaci v y t v o ř e n ý c h komponent dostupnou celému t ý m u [1]. 

Hlavn í myš lenkou tohoto n á s t r o j e bylo zvýši t n a p ř í č projektem adopci U I vzorů a lépe 
tak škálovat uživate lské rozh ran í . Z a zrodem n á s t r o j e Styleguidist s t á l a m y š l e n k a větš í mo
tivace z n o v u p o u ž i t í již v y t v o ř e n ý c h vzorů (což še t ř í pen íze př i vývoji a zvyšuje konzistenci), 
pokud jsou informace d o b ř e z d o k u m e n t o v a n é a cen t ra l izované [10]. 

Informace pro generování jsou č e r p á n y z k o m e n t á ř ů ve zd ro jovém kódu , dek la rac í vlast
nos t í a metod nebo s o u b o r ů ve f o r m á t u značkovacího j azyka M a r k d o w n (soubory Readme. md 
nebo soubory nesoucí n á z e v s h o d n ý s n á z v e m komponenty). N a zák l adě použ i tých značek 
jazyka M a r k d o w n p o t é vykresluje v dokumentaci i n t e r a k t i v n í plochu pro p rác i s kompo
nentami nebo př í s lušný fo rmá tovaný text [1]. 

Ačkoliv se s n á s t r o j e m Storybook překrýva j í v n ě k t e r ý c h d o s t u p n ý c h funkcích, oba maj í 
rozdí lnou perspektivu na vývoj U I komponent. Storybook se sous t ř ed í na v y t v á ř e n í a tes
tován í komponent, Styleguidist p o m á h á ze jména s jejich d o k u m e n t o v á n í m [10]. Achi l lovou 
patou n á s t r o j e m ů ž e bý t jeho podpora, neboť je d o s t u p n ý pouze pro frameworky React 
a Vue, ap l ikačn í r á m e c Angu la r nen í podporovaný . 

3.3.3 Bit 

Uše t ř i t čas v ý v o j á ř ů m p o u ž i t í m již i m p l e m e n t o v a n ý c h komponent z j iných p r o j e k t ů bez 
nutnosti dupl ic i ty k ó d u se snaž í platforma B i t . J e d n á se o ko laboračn í platformu, k t e r á 
poskytuje ekosys t ém pro sdí lení komponent mezi aplikacemi n a p ř í č r epoz i t á ř i . S v ý m způ
sobem je m o ž n é ho c h á p a t jako j akýs i „obchod s komponentami", což v ý v o j á ř ů m zna t e lně 
še t ř í čas , p ro tože n e m u s í všechny komponenty implementovat od z a č á t k u [2]. 

B i t p ř i dává s éman t i ckou vrs tvu nad r epoz i t á ř e , k t e r é m a p u j í soubory na komponenty. 
Tato p ř i d a n á vrstva poskytuje p l a t fo rmě m o ž n o s t uč in i t komponentu z n o v u p o u ž i t e l n o u 
n a p ř í č projekty. B i t komponenta je p o t é označen í pro jednu z n o v u p o u ž i t e l n o u jednotku. 
M ů ž o u j í bý t komponenty n ě k t e r é h o ze t ř í ne jpopu lá rně j š í ch f rameworků , sdí lené C S S / S C S S 
styly nebo ně j aká z už i t ečných funkcí aplikace [2]. 

N a m í s t o toho, aby vývojář i vy tváře l i komponentu jako součás t aplikace, i m p o r t u j í už 
n ě k t e r o u z existuj ících, kterou j i m B i t poskytuje. B i t komponenty procháze j í aktualizacemi, 
vývo já ř využívaj ící n ě k t e r o u ze sdí lených komponent po tom nen í vázán na nejnovější verzi 
komponenty, ale v p ř í p a d ě , že n a p ř í k l a d obsahuje chybu, m ů ž e použ í t n ě k t e r o u ze s ta r š ích 
verzí . Do projektu jsou n a i m p o r t o v á n y pouze komponenty, k t e r é s k u t e č n ě ve zdro jovém 
k ó d u využ ívá a nezvyšuje tak velikost své aplikace k o m p l e t n í m ba l íčkem [2]. 

B i t je k o m p a t i b i l n í se všemi z p o p s a n é trojice f r ameworků z p ředchoz í sekce: React, 
Angula r i Vue. 
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Kapitola 4 

Analýza 

Tato kapi tola se věnuje b l ižš ímu p ř e d s t a v e n í knihovny Geovisto a p o d r o b n ě j i z k o u m á její 
rozdí ly oproti k o n k u r e n č n í m n á s t r o j ů m . Dá le jsou pop i sovány principy p o u ž i t é v implemen
taci a jejich v l iv na použ i t e lnos t ná s t ro j e . N a závěr kapi tola p o j e d n á v á o n e d o s t a t c í c h t é t o 
knihovny a definuje p o ž a d a v k y p r o g r a m á t o r ů na použ i t í knihovny se současnými w e b o v ý m i 
frameworky pro tvorbu už iva te l ských rozhran í . 

V současnos t i je m o ž n é děl i t n á s t r o j e pro i n t e r a k t i v n í vizual izaci do dvou různých sku
p in v závis lost i na v y u ž i t é m p ř í s t u p u př i vy tvá řen í . P r v n í skupinou jsou p r o g r a m á t o r s k é 
nás t ro je , k t e r é pro realizaci vizualizace kladou vysoké n á r o k y na znalosti už iva te le . K jejich 
použ i t í mus í m í t už iva te l p r o g r a m á t o r s k é , n ě k d y i m a t e m a t i c k é , schopnosti. Toto k r i t é r i u m 
tak vymezuje cílovou skupinu pouze na vývo já ře , a pro už iva te le z ř a d laické veře jnos t i je 
velmi ob t í žné tyto n á s t r o j e využ í t . Jejich volba tak m ů ž e spadat na ně jaký z ná s t ro jů , k t e ré 
volí vcelku o p a č n ý p ř í s t u p . N á s t r o j e tvoř íc í druhou skupinu nab íz í paletu šablon , ze kte
rých si už iva te l m ů ž e vybrat . Poskytne tak pouze data a m á m o ž n o s t konfigurovat zák l adn í 
parametry zobrazen í . J e d n á se o t a k z v a n é a u t o r s k é nás t ro j e , tedy grafické n á s t r o j e u m o ž 
ňující v y t v á ř e t i n t e r a k t i v n í vizualizace s m o ž n o s t í konfigurace výs l edného v ý s t u p u . Tento 
v ý s t u p je m o ž n é exportovat jako webové komponenty a umožňu je tak v apl ikaci zahrnout 
i n t e r a k t i v n í obsah bez nutnosti znalosti p r o g r a m o v á n í . 

Kompromis mezi u v e d e n ý m i skupinami h l edá knihovna Geovis to 1 , k t e r á vzn ik l a v roce 
2020 se snahou n a b í d n o u t nový p ř í s t u p k realizaci geovizualizace v m o d e r n í c h apl ikacích . 
N á s t r o j je rea l izován ve formě p r o g r a m o v é knihovny a nab íz í od l i šná r o z h r a n í pro laické 
uživate le i zkušené vývojá ře . Umožňu je p ř i t o m nastavovat data a vlastnosti zob razen í de
k l a r a t i v n í m p ř í s t u p e m . Cílí však ze jména na p r o g r a m á t o r y , k t e ř í chtěj í rychle prototypovat 
t é m a t i c k é mapy d e k l a r a t i v n ě bez nutnosti implementovat mechanismy pro zp racován í dat. 
M o h o u k tomuto účelu použ í t p ř e d p ř i p r a v e n é t é m a t i c k é mapy. K n i h o v n a je d o s t u p n á pod 
licencí M I T jako open-source a t í m p á d e m m á p r o g r a m á t o r s k á veřejnost p ř í s t u p ke zdrojo
v ý m k ó d ů m . Je tak m o ž n é j i volně už íva t , šíři t a modifikovat. 

4.1 Charakteristiky knihovny Geovisto 

V p o r o v n á n í s o s t a t n í m i volně d o s t u p n ý m i a u t o r s k ý m i nás t ro j i Geovisto řeší od l i šně něk t e r é 
vlastnosti klíčové pro vizual izaci geografických t e m a t i c k ý c h map. 

P r v n í od l i šnos t í je fo rmát v s t u p n í c h dat, k t e r ý knihovna očekává . K o n k u r e n č n í ná s t ro j e 
obvykle p racu j í s t a b u l k o v ý m i formáty, j a k ý m i je n a p ř í k l a d fo rmát C S V . V současnos t i jsou 

xhttps: //github.com/geovisto 
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užívané d a t o v é sady rep rezen továny v h ie ra rch ických fo rmátech (nap ř . J S O N ) nebo jsou 
u k l á d á n y v N o S Q L d a t a b á z í c h . Geovisto nab íz í m o ž n o s t uživatel i poskytnou l ibovolná geo-
p ros to rová data v ob jek tově -o r i en tovaném f o r m á t u . Taková data je v šak z a p o t ř e b í za účely 
jejich projekce p ř e d z p r a c o v a t do in t e rn í reprezentace knihovny, k t e r á vyžadu je zp loš tě lou 
datovou s t rukturu. Z a t í m t o úče lem knihovna disponuje automatickou t r ans fo rmac í vstup
ních dat na obecný d a t o v ý model, je tak m o ž n é p ř í m o pracovat se ser ia l izovanými daty 
p o s k y t n u t ý m i n a p ř í k l a d w e b o v ý m a p l i k a č n í m r o z h r a n í m . 

Dalš í n e v ý h o d o u konkurenčn í ch n á s t r o j ů jsou o mezen é možnos t i konfigurace a inter
akce, k t e r é nab íz í . T y t o n á s t r o j e se obvykle sous t ř ed í na obecnou 2D vizual izaci a povolují 
zobrazen í zák ladn ích t e m a t i c k ý c h map s n í z k ý m p o č t e m a t r i b u t ů . K n i h o v n a Geovisto na
bízí m o ž n o s t v y t v á ř e t projekce více vrstev a kombinovat je do jednoho zobrazen í . K n i h o v n u 
lze nav íc rozšíř i t p ř i p o j e n í m v las tn ích vrstev a n á s t r o j ů , filtrováním či selekcí a t r i b u t ů , nebo 
m á vývo já ř m o ž n o s t p ř e t í ž en ím upravit impl ic i tn í mechanismy knihovny. J e d n o t l i v é vrs tvy 
mezi sebou komuniku j í a zajišťují tak p o t ř e b n o u m í r u interakce vyobrazené mapy. 

Mot ivací , k t e r á s t á l a za vznikem knihovny Geovisto, bylo vy tvo ř i t snadno p o u ž i t e l n o u 
knihovnu pro personalizovanou vizual izaci geografických dat, kterou by si v šak současně 
mohl pokroč i lý už iva te l snadno rozšíř i t a modifikovat. Výs ledkem je tak n á s t r o j d o s t u p n ý 
ve formě p r o g r a m o v é knihovny, k t e r ý m ů ž e bý t použ i t i jako a u t o r s k ý n á s t r o j . Vývojář i maj í 
m o ž n o s t využ íva t p o s k y t o v a n é ap l ikačn í r o z h r a n í knihovny a p o m o c í p ře t ěžován í funkcí 
si chování knihovny rozšíř i t nebo modifikovat. D r u h ý z p ů s o b jak konfigurovat vykres lované 
vrs tvy t e m a t i c k é mapy je p o u ž i t í m b o č n í h o panelu v grafickém už iva te l ském r o z h r a n í (k v i 
děn í na o b r á z k u 4.1). Konfigurace p o m o c í b o č n í h o panelu je m o ž n á d íky již z m i ň o v a n é m u 
p ředzp racován í dat a uživate l i jsou tak z p ř í s t u p n ě n y j edno t l ivé domény . Se stavem mapy je 
m o ž n é pracovat a knihovna nab íz í m o ž n o s t konfiguraci mapy exportovat nebo importovat. 

Bočn í panel ale nen í impl i c i tně součás t í knihovny, je to jeden z ná s t ro jů , k t e r ý je m o ž n é 
ke kn ihovně př ipo j i t , neboť s t ruktura knihovny je rozdě lena do j edno t l i vých m o d u l ů , kde 
p ř í d a v n é moduly tvoř í vrs tvy mapy. V d o b ě p s a n í p r áce jsou oficiálně d o s t u p n é vrs tvy pro 
bočn í panel, filtrování, selekci a v ý b ě r t é m a t u . Z vrstev pro v y t v á ř e n í t e m a t i c k ý c h map 
jsou to p o t é kartogramy, mapy značek, vrstva po lygonů , mapa spojení a v p ř íp r avě je t aké 
podpora pro t e p l o t n í mapy. N a o b r á z k u 4.1 je m o ž n é v levém b o č n í m panelu v idě t z á s t u p c e 
pro konfiguraci p ř í t o m n ý c h vrstev. 
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O b r á z e k 4.1: U k á z k a r o z h r a n í widgetu knihovny Geovisto zobrazuj íc í projekci více vrstev 
t e m a t i c k ý c h map (zdroj: [17]) 

Pokud by chtě l už iva te l využ í t n a p ř í k l a d p o p u l á r n í knihovnu Leaflet, musel by p o d r o b n ě 
nastudovat n a b í z e n é ap l ikačn í r o z h r a n í knihovny, poskytnout soubory s geograf ickými daty 
(nap ř ík l ad polygony pro kartogram) a na nižší ú rovn i v y t v á ř e t j edno t l ivé prvky, k t e r é se na 
m a p ě ma j í vyskytovat, a definovat jejich chování . V p ř í p a d ě knihovny Geovisto jsou mu 
k dispozici vrstvy, se k t e r ý m i jsou p r o v á z á n a p o s k y t n u t á data a v ý s t u p e m je již ho tová 
vrstva. S tá le však nepř icház í o rozsáhlé možnos t i n ízkoúrovňové personalizace, neboť m á 
m o ž n o s t p ř i s t u p o v a t k objektu L.Map, k t e r ý všechny Leaflet elementy mapy spravuje. 

4.2 Architektura knihovny Geovisto 

K n i h o v n a Geovisto s t av í na pr inc ipu modular i ty a její implementace je tak s t r u k t u r o v á n a 
do j edno t l i vých logických celků (obrázek 1.3). Arch i t ek tu ru je tak m o ž n é rozděl i t do dvou 
h lavních čás t í : j á d r o knihovny a ná s t ro j e . 

J á d r o knihovny je v s t u p n í m bodem a o b s t a r á v á zp racován í v s t u p n í c h dat p o s k y t n u t ý c h 
už iva te lem a n á s l e d n o u inicial izaci g lobá ln ího stavu mapy. Chyběj íc í v s t u p n í data jsou dopl
n ě n a impl ic i tn ími hodnotami. P o k u d je p ř í t o m e n konf igurační soubor, obsažené informace 
maj í nejvyšší pr ior i tu a přepisuj í tak p o s k y t n u t á inicial izační data. Tento proces p o s t u p n é h o 
zpracován í v s t u p n í c h dat uvažující pr ior i ty v s t u p ů je zachycen na o b r á z k u 4.2 v kontextu 
inicializace stavu mapy. J á d r o knihovny je p o t é m o ž n é obalit do komponenty dle p r inc ipů 
p ř í s lušného webového r á m c e pro tvorbu už iva te l ských rozh ran í , p o d m í n k o u je však p ř e d á n í 
dat n e z b y t n ý c h pro inicial izaci mapy a vyvolán í vykres lení nad objektem mapy. 
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Map core 
props create map state 

- zoom, position, 
defaults 

config 

initialize 
- deserialize config 
- initialize tools 

create 
- create Leaflet map 
- create tools' elements 

export 
- serialize core state 
- serialize tools' state config 

O b r á z e k 4.2: S c h é m a prior i ty zp racován í v s t u p ů j á d r e m knihovny Geovisto (zdroj: [17]) 

Nás t ro j e umožňu j í v y t v á ř e t vrs tvy mapy s v izuá ln í grafickou r ep rezen tac í nebo lze jejich 
už i t ím manipulovat s daty a zob razen í tak p ř í m o ovl ivňovat . J e d n á se n a p ř í k l a d o p o s t r a n n í 
panel nebo j edno t l ivé vrs tvy mapy realizující grafickou projekci dat. D íky m o d u l á r n í archi
t e k t u ř e je m o ž n é do projektu zahrnout pouze v y b r a n é vrstvy, knihovna navíc umožňu je 
aktivovat/deaktivovat jejich zobrazen í . 

Map 
Ul component wrapper (React, Angular, Vue 

constructor(props); draw(config) 

props (inputs) 
\ „ \ 

\ config \ 

data geo-data data mapping 
map settings 

f 
Tooll: 
(sidebar) 
Leaflet+plugins 

Tooll: 
(tile layer) 
Leaflet+plugins 

Map core 
(Leaflet API) 

draw: 

initialize(config) 
-createO 

runtime: 
dispatchEvent(e) 
exportO 

1 
Tool3: 
(marker layer) 
Leaflet+D3.js 

Tool...: 
(extension...) 
Leaflet... 

O b r á z e k 4.3: A b s t r a k t n í model architektury knihovny Geovisto (zdroj: [17]) 

M e z i nás t ro j i reprezen tu j íc ími j edno t l ivé vrs tvy p r o b í h á komunikace, d íky čemuž jsou 
všechny vrs tvy schopné reagovat na z m ě n y a je tak za j i š t ěna interakce mapy. Nás t ro j e 
mezi sebou nekomuniku j í p ř í m o , ale zasílají udá los t i j á d r u , k t e r é udá los t i zachy tává , ř a d í je 
do fronty a zajišťuje jejich dis tr ibuci mezi n á s t r o j e . K a ž d ý reg i s t rovaný n á s t r o j p o t é obd rž í 
udá los t a v závislost i na iden t i f iká toru je rozhodnuto, zda vrstva implementuje reakci na tuto 
udá los t nebo j i m á ignorovat. P o p s a n é chování tak implementuje n á v r h o v ý vzor observer. 
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Vývojář si m ů ž e rozšíř i t knihovnu o dalš í nás t ro j e , k t e r é budou tvoř i t nové vrstvy. Tento 
nás t ro j v šak m u s í implementovat př í s lušné r o z h r a n í a respektovat tak z p ů s o b komunikace 
mezi j iž d o s t u p n ý m i vrstvami. 

4.3 Použi t í Geovisto s webovými U I frameworky 

V současnos t i p ř i implementaci front-end vrs tvy webové aplikace vývojář i čas to volí n ě k t e r ý 
z J a v a S c r i p t o v ý c h webových f rameworků pro tvorbu UI , neboť umožňu j í dekomponovat 
grafické už iva te lské r o z h r a n í do logických celků n a z ý v a n ý c h jako komponenty. Rozdě len í 
na komponenty umožňu je v y t v á ř e t jejich hierarchii a z a p o u z d ř e n í , h lavn í v ý h o d o u je však 
jejich znovupouž i t e lnos t . K a ž d á komponenta m á svůj v l a s tn í ž ivotn í cyklus a př í s lušné 
metody pro s p r á v u stavu umožňu j í synchronizaci mezi modelem a z o b r a z o v a n ý m obsahem 
(ob j ek tovým modelem dokumentu). 

Geovisto v a k t u á l n í verzi p o s t r á d á vrs tvu reprezentovanou z m í n ě n ý m i komponentami 
a vývo já ř zapo jen í knihovny do projektu m u s í řeši t s ám, což vyžadu je j is tou m í r u zna
losti p o s k y t o v a n é h o A P I a nutnost d o d a t e č n é h o i m p l e m e n t o v á n í vrs tvy propoju j íc í j á d r o 
knihovny s konceptem p r o g r a m o v á n í komponent. P o k u d by existovala tato vrstva, vývo já ř 
by by l od d o d a t e č n é h o p r o g r a m o v á n í o p r o š t ě n a mohl by tak p ř í m o tyto komponenty za
hrnout do svého zdro jového k ó d u mezi o s t a t n í obsah u r č e n ý k vykres len í . To by uživate l i 
značně usnadnilo proces z a h r n u t í knihovny do projektu. 

V a k t u á l n í m stavu knihovny je ř e šen ím pro ú s p ě š n é vykres len í t e m a t i c k é mapy za
p o u z d ř e n í j á d r a knihovny do j e d n é komponenty p ř í s lušného ap l ikačn ího r á m c e (o tes továno 
pro frameworky React a Angula r ) . K vy tvo řen í p o č á t e č n í konfigurace knihovny lze využ í t 
vstupy komponenty a s jejich p o m o c í p ř e d a t veškerá nas t aven í , vče tně z a h r n u t ý c h n á s t r o j ů , 
dat a geografických dat. Tento p ř í s t u p ale vzhledem k b o h a t ý m m o ž n o s t e m p ř i způsoben í 
knihovny ús t í v obsáh lý a n e p ř e h l e d n ý kód . P r o inicial izaci a p r o m í t n u t í mapy do objek
tového modelu dokumentu je n u t n é využ í t logiky pro ž ivotn í cyklus komponenty a zař íd i t 
vy tvo řen í objektu mapy a její vykres len í vo l án ím funkcí z j á d r a knihovny. 

K datu p s a n í p r á c e tato knihovna pro tvorbu t e m a t i c k ý c h map v implementaci obsa
huje jeden d e m o n s t r a č n í p ř ík lad pro její z a h r n u t í do k l ientské aplikace. Tento kód je zasazen 
do paradigmatu ap l ikačn ího r á m c e React a vizualizace v ý s t u p u knihovny je d e m o n s t r o v á n a 
už i t ím p o d p ů r n é h o n á s t r o j e Storybook ( p o p s a n é h o v kapitole 3.3.1). Vývojá ř tak ze zdro
jového k ó d u u v e d e n é h o p ř í k l a d u m ů ž e če rpa t inspiraci pro p rác i s objektem mapy a A P I 
knihovny. S tá l e se v šak od uživate le očekává v y t v o ř e n í zdro jového k ó d u real izuj ícího pro
pojovací vrs tvu mezi knihovnou a cílovou apl ikací . 

Zmíněný postup se jev í jako složitý, už iva te l sky nepř ívě t ivý a m á nega t i vn í dopad na kva
l i tu zdro jového k ó d u vyví jené aplikace. Ř e š e n í m by bylo p o p s a n é chování abstrahovat a po
skytnout vývojář i p ředdef inovanou sadu U I komponent, se k t e r ý m i by mohl p ř í m o pracovat 
bez nutnosti spravovat ž ivotn í cyklus objektu mapy. 

4.4 Shrnut í 

P ř i integraci knihovny do projektu využívaj íc ího U I framework je v s o u č a s n é m stavu uživate l 
nucen spravovat ž ivotn í cyklus objektu mapy a v y t v á ř e t si v l a s tn í komponenty sloužící k re
prezentaci mapy v ob j ek tovém modelu dokumentu za úče lem grafického zobrazen í v ý s t u p u . 
Je n u t n é z ískat všechny informace n e z b y t n é ke konfiguraci mapy, objekt mapy v zápě t í 
inicializovat, p o m o c í ident i f iká toru p rováza t s b lokovým elementem p ř e d e m definovaných 

39 



r o z m ě r ů a s k a ž d o u ak tua l i zac í komponenty mapu překres l i t . K dosažen í pop i sovaného 
chování je n e z b y t n é využ í t in te rn ích funkcí knihovny spravuj íc í d a n ý objekt. O d vývojá ře 
se tak očekává j i s t á m í r a znalosti v n i t ř n í h o fungování i m p l e m e n t o v a n ý c h m e c h a n i s m ů ná
stroje Geovisto a z á k l a d n í znalost p r áce s p o s k y t o v a n ý m a p l i k a č n í m r o z h r a n í m . 

Vzhledem k tomu, že komponenty jsou obvykle v y t v á ř e n y pro reprezentaci grafického 
celku ve v ý s l e d n é m zobrazen í aplikace, je v h o d n é vy tvo ř i t abs t r ahu j í c í komponenty ze jména 
pro n á s t r o j e knihovny, neboť renderu j í ně jaký v izuá ln í v ý s t u p . V p ř í p a d ě , že by uživate l 
chtěl zahrnout v ícekrá t jednu z vrstev s od l i šnými n a s t a v e n í m i , m ů ž e použ í t v ícekrá t pří
s lušnou komponentu s rozd í lnými vlastnostmi. Vývojá ř by tak p o m o c í hierarchie komponent 
mohl nastavovat z a h r n u t é n á s t r o j e a jejich konfiguraci. 

Vrs tva se sadou komponent abs t r ahu j í c í p ř í s t u p k objektu mapy m u s í bý t specifická 
pro př í s lušný ap l ikačn í r á m e c , neboť m u s í respektovat syntaxi a pr incipy k o n k r é t n í h o fra-
meworku. S cí lem usnadnit použ i t í knihovny co ne jvě t š ímu p o č t u vývo já řů se nab íz í popi
sovanou vrs tvu abstrakce implementovat pro nejvíce už ívané frameworky. V kapitole 3.1 by l 
proveden rozbor ne jpopu lá rně j š í ch f rameworků , p ř i čemž výs l edkem p r ů z k u m u je z ř e jmá do
minance ap l ikačn ího r á m c e React. Je tedy v h o d n é řešení realizovat pro z m í n ě n ý framework. 

Po p roveden í a n a l ý z y současného stavu knihovny Geovisto byly zj iš těny následuj íc í ná
roky p r o g r a m á t o r ů na její rozší ření pro p rác i s U I frameworky: 

1. Abstrahovat z a h r n u t í využ i tých n á s t r o j ů p o m o c í předdef inovaných komponent, k t e ré 
už ivate l m ů ž e p ř í m o vložit do svého zdro jového kódu . 

2. Projektovat ž ivotn í cyklus mapy do ž ivo tn ího cyk lu komponenty o d p o v ě d n é za s p r á v u 
objektu mapy. 

3. D e k l a r a t i v n ě definovat parametry n á s t r o j ů u ž i t í m v s t u p ů j edno t l i vých komponent. 

4. O d s t í n i t už iva te le od nutnosti pracovat s a p l i k a č n í m r o z h r a n í m knihovny Geovisto 
př i inicia l izaci m o d u l ů . 

5. Zajistit n á s t r o j ů m knihovny Geovisto schopnost dynamicky reagovat na z m ě n y v s t u p ů 
reprezentuj íc ích komponent. 

6. Neomezit m o ž n o s t i personalizace, k t e r é knihovna Geovisto nabíz í . 
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Kapitola 5 

Návrh rozšíření 

V reakci na p ředeš lou kapi to lu a v ní pop i sované nedostatky knihovny se tato kapi tola 
zabývá bl ižš ím popisem n a v r h o v a n ý c h n á s t r o j ů , jejichž z á m ě r e m je d i s k u t o v a n é p r o b l é m y 
vyřeš i t . Nejprve se z a m ě ř í m na vymezen í p r o b l é m u v kontrastu s a k t u á l n í m ře šen ím a po
píši r ů z n é pohledy na možnos t i řešení , vče tně jejich k l a d ů a z á p o r ů . J á d r o kapi toly tvoř í 
de ta i ln í popis t eore t i ckého n a v r h o v a n é h o rozší ření v p o d o b ě a b s t r a k t n í vrs tvy t vo řené sa
dou komponent, k t e r é u s n a d n í p rác i s n á s t r o j e m Geovisto. N a závěr popisuji z p ů s o b , j a k ý m 
bude tato vrstva p r e z e n t o v á n a a d i s t r i b u o v á n a koncovému uživatel i . 

O d s t r a n ě n í p r o b l é m ů p o p s a n ý c h v sekci 4.3 a zefekt ivnění p r áce s knihovnou je h lavn í 
mot ivac í pro realizaci n a v r h o v a n é h o rozšíření . C í l em je vy tvo ř i t v rs tvu sloužící jako pro
s t ř edn ík mezi knihovnou Geovisto a ap l ikac í už ivate le tak, aby už iva te l mohl p ř í m o využ íva t 
sadu p ř e d e m def inovaných značek a nebyl nucen kvůl i integraci t e m a t i c k é mapy implemento
vat ž á d n ý p ř e b y t e č n ý zdro jový kód . T y t o značky jsou v m o d e r n í c h webových f rameworcích 
pro tvorbu U I rea l izovány ve formě komponent. Vrs tva abs t r ahu j í c í r o z h r a n í n á s t r o j e Geo
visto bude řešena jako s a m o s t a t n á knihovna o d s t í n ě n á od implementace knihovny Geovisto, 
pouze se závis lost í na její ucelené bal íčky veřejně d o s t u p n é p r o s t ř e d n i c t v í m n á s t r o j e n p m 1 . 

5.1 Uvažované př ís tupy 

P ů v o d n í myš lenkou byla snaha co nejvíce oprostit už ivate le od nutnosti využ í t funkce po
sky tovaného ap l ikačn ího r o z h r a n í a abstrahovat veškerou konfiguraci n á s t r o j e a j edno t l i vých 
vrstev u ž i t í m pouze p ř e d e m definované sady komponent a jejich v l a s tnos t í . Tento způsob 
však nen í v h o d n ý ze jména ze t ř í h lavn ích d ů v o d ů : 

• V z n i k l a by s i lná závislost na stavu a m o ž n o s t e c h knihovny v d o b ě implementace roz
šíření. K n i h o v n a Geovisto je k o n s t r u o v á n a z p ů s o b e m , aby byla pro vývo já ře p o m o c í 
p ře t í žen í funkcí snadno rozš í ř i te lná a modif ikovate lná . V p ř í p a d ě využ i t í tohoto pří
stupu by byly uživate l i vymezeny s t r i k t n í hranice jej ího použ i t í a knihovna by tak 
př iš la o jednu ze svých h lavn ích v ý h o d . P o k u d bych n a p ř í k l a d uvažoval o vy tvo řen í 
komponenty pro konfiguraci dat mapy, pro k a ž d ý z p ů s o b p ř edzp racován í dat by mu
sela vzniknout nová komponenta. Tento z p ů s o b nen í p ř ívě t ivý k b u d o u c í m rozš í řen ím 
knihovny, ani k personalizaci vývo j á ř em. Ř e š e n í m by mohlo bý t v y t v o ř e n í j e d n é uni
verzá ln í komponenty pro data, p ř e d á v á n í funkcí a zavedení z p ě t n ý c h volání , v tomto 
scénář i se v šak již v y t r á c í p ů v o d n í cíl tohoto p ř í s t u p u - z j ednodušen í p ř í s t u p u a od
s t íněn í od ap l ikačn ího rozhran í . 

1https://www. npmjs.com/ 
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• Ap l ikačn í r á m c e pro tvorbu už iva te l ských r o z h r a n í využívaj í konceptu komponent 
s c í lem dekomponovat grafické už iva te lské r o z h r a n í do menš ích znovupouž i t e lných 
bloků. J e d n á se tak o celky reprezentu j íc í grafický v ý s t u p ve v ý s l e d n é m zobrazen í . 
Pokud bych se rozhodl zavést komponenty i pouze pro účely konfigurace nás t ro j e , ne
měly by ve vyk re s l eném obsahu ž á d n é v izuá ln í z a s t o u p e n í a to by znamenalo po rušen í 
zmíněného zavedeného konceptu. 

• Tes tova te lné (nap ř ík l ad p o m o c í n á s t r o j e Storybook) jsou pouze komponenty, k te ré 
maj í p ř í m ý v l iv na výs l ednou projekci v zobrazen í aplikace klienta. Dř íve z m í n ě n o u 
komponentu pro data by tak nebylo m o ž n é testovat. 

Z výše uvedených d ů v o d ů jsem se tak rozhodl do komponent z a p o u z d ř i t pouze p rvky 
knihovny, k t e r é reprezen tu j í v izuá ln í p rvky ve v ý s l e d n é m grafickém už iva te l ském rozh ran í . 
Sous t ř ed i t se tak budu pouze na vy tvo řen í komponent pro nás t ro j e , neboť p r á v ě ony tvoř í 
j edno t l ivé zobrazované vrs tvy mapy, a s a m o t n ý objekt mapy. O b e c n é konfigurace, k t e ré 
nemaj í grafické z a s t o u p e n í ve vyk re s l eném obsahu, budou konfigurovány u ž i t í m v l a s tnos t í 
komponenty zapouzdřu j í c í objekt mapy s v y u ž i t í m funkcí A P I . Myš lenkou tak je do kom
ponent z a p o u z d ř i t nás t ro j e , k t e r é je m o ž n é do knihovny l ibovolně zapojovat d íky tomu, 
že k a ž d ý n á s t r o j je i m p l e m e n t o v a n ý jako modul . 

K a ž d ý modu l je v šak specifický a uvažoval jsem dva rozdí lné p ř í s tupy , jak se k realizaci 
jejich abstrakce postavit: 

• P r v n í m z p ů s o b e m je vy tvo řen í j e d n é obecné komponenty společné pro všechny mo
duly. Tento p ř í s t u p s sebou nese ale ř a d u n e v ý h o d . Vzhledem k tomu, že k a ž d ý n á s t r o j 
m á j iné vlastnosti a s t í m související od l i šná nas t aven í , nebylo by m o ž n é zajistit ty
povou kontrolu. P ř í p a d n ě by bylo m o ž n é od sebe odliš i t obecnou komponentu pro 
nás t ro j e a vrs tvy mapy, neboť z á s t u p c i t ě ch to skupin sdílejí spo lečné vzory imple
mentace, což by umožn i lo a l e spoň čás t ečný dozor nad typy p ř e d á v a n ý c h dat. Tato 
komponenta by tak abstrahovala neu rč i t ý n á s t r o j a jeho typ by musel bý t u r čen uživa
telem. Realizace p ř e d á v á n í typu p o m o c í v ý č t u nen í v h o d n á , ze jména kvůl i intoleranci 
vůči b u d o u c í m rozš í řen ím knihovny, neboť výče t by musel bý t p rav ide lně dop lňován 
o typy nových m o d u l ů . Nab íz í se u rčova t typ n á s t r o j e p o m o c í ře tězce , tento p ř í s t u p 
je v šak náchy lný k p ř e k l e p ů m a snižuje už iva te l skou př ívě t ivos t řešení . V ý h o d o u je 
odolnost řešení vůči nově p ř i d a n ý m m o d u l ů m (nezávisle na jejich p ů v o d u - od a u t o r ů 
knihovny či p r o g r a m á t o r a , k t e r ý si knihovnu rozšiřuje) , neboť o b e c n á komponenta 
by byla schopna zpracováva t informace pro p ř e d e m n e z n á m é typy nás t ro jů . 

• O p a č n ý m p o j e t í m je projekce k a ž d é h o n á s t r o j e do s a m o s t a t n é komponenty. Vytvo
ř ená komponenta abs t r ahu j í c í n á s t r o j by tak byla velmi specifická a s c h o p n á zajistit 
typovou kontrolu všech m o ž n o s t í konfigurace. Řešen í by současně o tevře lo prostor 
pro dalš í zanořován í komponent. N a p ř í k l a d konfigurace b o č n í h o panelu by mohla bý t 
rozdě lena na j edno t l ivé dílčí komponenty, kde k a ž d á z nich by p ředs t avova la kon
k r é t n í zá ložku na panelu a mě la své v l a s tn í na s t aven í . N e v ý h o d o u p ř í s t u p u je jeho 
závislost na a k t u á l n í m stavu knihovny, neboť je n u t n é , aby mezi p o s k y t o v a n ý m i mo
duly a n a b í z e n ý m i komponentami existovalo izomorfní zobrazen í . Současně je však 
n u t n é zachovat m o ž n o s t rozší ření knihovny e x t e r n í m i nás t ro j i , k t e r é si m ů ž e pro
g r a m á t o r implementovat. Vzniká tak p o ž a d a v e k poskytovat i obecnou komponentu. 
Vzhledem k p ř e d e m n e z n á m é s t r u k t u ř e r o z h r a n í modulu by však komponenta nebyla 
s chopná p rovádě t kontrolu t y p ů . B y l o by j i ale m o ž n é d o č a s n ě využ í t i pro nově im-
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p lemen tované moduly autory knihovny bez nutnosti ihned p ř i d a t novou komponentu 
reprezentu j íc í modu l do již existuj ící sady. 

Vzhledem k charakteru p o ž a d o v a n é h o rozš í ření jsem vyhodnot i l d r u h ý p ř í s t u p jako uži
vatelsky přívět ivějš í a da lš í n á v r h řešení se ř íd í t í m t o p ř í s t u p e m . Vývojář tak bude m í t 
d o b r ý p řeh led o parametrech a p o ž a d o v a n ý c h typech, k t e r é k o n k r é t n í modu l na vstupu 
očekává. 

5.2 Návrh sady komponent 

N a v r h o v a n é rozš í ření knihovny Geovisto tedy spočívá ve vy tvo řen í mezivrstvy, kde k a ž d ý 
modul bude a b s t r a h o v á n a bude mí t svoji v l a s tn í reprezentaci v p o d o b ě komponenty. Sou
časně je však n u t n é zachovat veškeré vlastnosti knihovny a nijak neomezit možnos t i , k t e ré 
nabíz í . C í lem nen í jakkol iv obohatit funkcionalitu knihovny, ale vy tvo ř i t v rs tvu abstrakce, 
k t e r á by usnadnila její použ i t í v ap l ikac ích zasazených do n ě k t e r é h o ze t ř í nej popu lá rně j š í ch 
f rameworků . 

N a o b r á z k u 5.1 je m o ž n é v idě t s c h é m a hierarchie n a v r ž e n é sady komponent a různé 
ú rovně jejich zanořen í . Zelenou barvou jsou vyobrazeny komponenty, k t e r é ma j í úzkou spo
jitost s i m p l e m e n t a c í knihovny, ze jména se j e d n á o j edno t l ivé moduly p ro j ek tované do kom
ponenty. Šedé uzly vyjadřuj í vs tupy/vlas tnost i p ř í s lušné komponenty. Kořenový uzel tvoř í 
komponenta zapouzdřu j í c í celý objekt mapy, je t v o ř e n a b lokovým elementem p r o m í t n u t ý m 
v ob j ek tovém modelu dokumentu a slouží jako kontejner pro veškerý obsah mapy. Jej í sta
ros t í je sp ráva ž ivo tn ího cyk lu objektu mapy, volá tak funkce i m p l e m e n t o v a n é p ř í m o v j á d r u 
knihovny a zař izuje v y t v o ř e n í mapy, její vykres len í a reakce na z m ě n u stavu. O r a n ž o v o u 
barvou je v diagramu 5.1 v y j á d ř e n a komponenta, k t e r á n e m á p ř í m o u oporu v implemen
taci knihovny, ale byla v y t v o ř e n a s myš lenkou logicky seskupit n á s t r o j e mapy a moduly 
vykresluj ící j edno t l ivé vrs tvy t e m a t i c k é mapy. Tato „skupinová komponenta" zas t řešuje 
všechny své p ř í m é potomky, seskupuje od nich informace o jejich vstupech a je z o d p o v ě d n á 
za propagaci všech informací ko řenovému uzlu . V ý h o d o u p ř i d a n é ú rovně je t a k é distribuce 
logiky v r á m c i vrs tvy a komponenta spravuj íc í objekt mapy tak nen í z b y t e č n ě za t ěžována 
zp racován ím všech p o t o m k ů . 
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<GeovistoMap /> 

í  

<SidebarTool /> 

1 

<ToolGroup /> vlastnosti 

<SidebarTab/> <SidebarTab/> 
• 

vlastnosti 

<ChoroplethLayerTool/> 

t 

vlastnosti vlastnosti 

vlastnosti vlastnosti 

O b r á z e k 5.1: Hierarchie n a v r h o v a n ý c h komponent 

P ř í m ý m i po tomky „skupinové komponenty" jsou komponenty zapouzdřu j í c í k o n k r é t n í 
moduly, k t e r é knihovna nabíz í , nebo v la s tn í n á s t r o j e v y t v o ř e n é už iva te lem. Komponenty 
na t é t o ú rovn i jsou znovupouž i t e lné a mohou se v r á m c i skupiny vyskytovat v ícekrá t . V pří
padě , že by tak už iva te l chtě l vy tvo ř i t n a p ř í k l a d dvě vrs tvy pro zobrazen í kartogramu, zvolí 
u n i k á t n í ident i f iká tory a obě vrs tvy mohou nés t naprosto od l i šnou konfiguraci. Dalš í ú rovně 
už jsou p o t é pouze komponenty reprezentu j íc í u r č i t o u p ř i způsob i t e lnou vlastnost modulu . 

Výpis 5.1 p ř evád í hierarchii z diagramu 5.1 do podoby p s e u d o k ó d u b l ízkému p o d o b ě 
zdro jového kódu , k t e r ý by implementoval už iva te l s v y u ž i t í m n a v r h o v a n é h o rozšíření . 

<GeovistoMap 
id="my-geovisto-map" 
data={Geovisto.getMapDataManagerFactory().j son(data)} 
config={Geovisto.getMapConfigManagerFactory().default(config)} 
. . . > 
<ToolGroup> 

<SidebarTool id="tool-sidebar" ... > 
<SidebarTab name="Choropleth" enabled=false ... /> 
<SidebarTab name="Markers" icon="fa fa-map-marker" ... /> 

</SidebarTool> 

<TilesLayerTool id="tool-layer-map" ... /> 
<ChoroplethLayerTool id="tool-layer-choropleth" ... /> 

</ToolGroup> 
</GeovistoMap> 

Výpis 5.1: P s e u d o k ó d demons t ru j í c í n á v r h rozdělení do komponent 
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Jak je m o ž n é v idě t na výše u v e d e n é m př ík l adu , z a h r n u t í a p ř i z p ů s o b e n í j edno t l i vých 
n á s t r o j ů p r o b í h á pouze u ž i t í m d o s t u p n ý c h komponent a jejich v la s tnos t í , p ř i čemž zdro jový 
kód už iva te le z ů s t a l j e d n o d u c h ý a přehledný. 

Je z a p o t ř e b í b r á t v potaz, že s a m o t n é komponenty abs t r ahu j í c í moduly nevykres lu j í 
ž á d n ý obsah a jsou tak označovány jako t a k z v a n é renderless komponenty. Jejich funkce 
spočívá v z a p o u z d ř e n í volání A P I a slouží jako nosič informace o konfiguraci p ř í s lušného 
nás t ro j e . T y t o informace mus í bý t n á s l e d n ě v h o d n ě seskupeny, z a p s á n y do g lobáln í konfi
gurace mapy a p ř e d á n y j á d r u knihovny ke zpracování . Grafické vykres len í zař izuje s a m o t n ý 
modul , komponenta jej pouze abstrahuje a reprezentuje v konceptu komponent p ř í s lušného 
frameworku. 

Vývojář využívaj ící Geovisto je schopen p ř e t í ž e n í m metod ap l ikačn ího r o z h r a n í modi
fikovat chování knihovny a už íva t v l a s tn í n á s t r o j e . P r o moduly v y t v o ř e n é už iva te l em bude 
n u t n é uvažova t generickou komponentu, k t e r á bude schopna p rovádě t z p ě t n á volání , neboť 
uživate l je v tomto p ř í p a d ě z o d p o v ě d n ý i za inicial izaci ná s t ro j e . Vstupy komponenty p o t é 
mohou nés t r ů z n o u s t rukturu a nen í tak m o ž n é kontrolovat d o d r ž e n í t y p ů . 

5.3 Výs tup 

V ý s t u p e m realizace u v e d e n é h o n á v r h u bude sada předdef inovaných komponent, p ř ičemž 
uvedený p ř í s t u p umožňu je implementaci v různých ap l ikačn ích r ámc ích . N e n í v šak m o ž n é 
vy tvo ř i t jeden un ive rzá ln í bal íček pro všechny frameworky, neboť implementace je závislá 
na p r o g r a m o v a c í m jazyce, syntaxi a konceptech k o n k r é t n í h o ap l ikačn ího r á m c e . Z m í n ě n á 
sada bude ucelena a e x p o r t o v á n a jako s a m o s t a t n á knihovna, p ř i čemž ke koncovému uži
vateli bude d i s t r i b u o v á n a ve formě n p m bal íčku. P o jeho s t ažen í bude m í t vývo já ř p ř í m ý 
p ř í s t u p ke k o m p o n e n t á m . P r o t o ž e pop i sované sady komponent tvoř í a b s t r a k t n í v rs tvu nad 
knihovnou Geovisto a i m p l e m e n t a č n ě na n i p ř í m o závisí , mus í už iva te l do svého projektu 
zahrnout i j á d r o t é t o knihovny, rovněž d o s t u p n é ve formě n p m b a l í č k u 2 . 

2https: //www.npmjs.com/package/geovisto 
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Kapitola 6 

Implementace 

Tato kapi tola se věnuje d e t a i l n í m u popisu fungování i m p l e m e n t o v a n é h o řešení pro apl i
kačn í r á m e c React. Nejprve obecně popisuji architekturu v y t v o ř e n é sady komponent, způ
soby j a k ý m i mezi sebou j edno t l ivé komponenty komuniku j í a postupy j a k ý m i m ů ž e uživate l 
n a k l á d a t s knihovnou. Dá le kapi tola p o j e d n á v á o toku dat, jejich zp racován í a kl íčových 
mechanismech p o t ř e b n ý c h k inicial izaci a aktual izaci mapy, ze jména v návaznos t i na imple
mentaci j á d r a knihovny Geovisto a její j edno t l ivé moduly. N a závěr jsou p o p s á n y zavedené 
prvky optimalizace, k t e r é zlepšují už iva te l skou zkušenos t př i p rác i s tematickou mapou 
v y t v o ř e n o u u ž i t í m i m p l e m e n t o v a n é sady komponent. 

React je v současnos t i dle p o č t u s t ažen í (viz graf 3.2) d l o u h o d o b ě ne jpopu lá rně j š ím apli
k a č n í m r á m c e m a s ú m y s l e m zacíli t na co největš í m n o ž i n u p r o g r a m á t o r ů je tak výs ledné 
řešení rea l izováno pro u v e d e n ý framework. P r o g r a m á t o r využívaj ící React m á k dispozici 
dva koncepty jak v y t v á ř e t komponenty, p o m o c í t ř í d n í h o modelu nebo realizovat kompo
nenty jako funkce. V řešení v y u ž í v á m d r u h ý z m í n ě n ý koncept a v ý s t u p e m je tak sada funk
cionálních komponent. Uživa te l je však m ů ž e využ í t bez omezen í i v p ř í p a d ě , že ve svém 
zdro jovém k ó d u využ ívá t ř í d n í model. 

Řešen í bylo i m p l e m e n t o v á n o v jazyce TypeScr ip t s v y u ž i t í m syntaxe T S X , neboť nabíz í 
kontrolu d a t o v ý c h t y p ů , využ i t í r o z h r a n í a dalš ích p o d p ů r n ý c h m e c h a n i s m ů pro kval i tnějš í 
zdro jový kód výs ledného řešení . Tento jazyk b y l nav íc zvolen, aby mnou v y t v o ř e n é řešení 
bylo konz i s t en tn í s knihovnou Geovisto, k t e r á rovněž využ ívá TypeScr ip t . Vo lba tak př ispěje 
k ud rž i t e lnos t i knihovny. Koncový už iva te l využívaj ící implementovanou knihovnu nen í pro
g r a m o v a c í m jazykem omezen a m ů ž e ve svém projektu využ íva t i n a t i v n í JavaScript. 

V popisu implementace ho jně v y u ž í v á m pojmy props a React Hook specifické pro tento 
ap l ikačn í r á m e c , p ř i čemž byly blíže vysvě t leny v kapitole 3.2.1. 

6.1 Architektura řešení 

Implementace řešení respektuje n a v r ž e n o u s t rukturu v p ředchoz í kapitole a je koncipo
v á n a do hierarchie dle s c h é m a t u 5.1. P r o g r a m o v á vrstva abstrakce je tak t v o ř e n a sadou 
komponent, p o m o c í k t e r é je už iva te l schopen ve zdro jovém k ó d u své webové aplikace (im
p l e m e n t o v a n é s p o u ž i t í m frameworku React) p ř í m o v y t v á ř e t a konfigurovat t é m a t i c k é mapy 
a efekt ivně spravovat n a s t a v e n í j edno t l i vých vrstev, tedy in s t anc í n á s t r o j ů . Komponen tu 
k a ž d é h o modulu lze ve zd ro jovém k ó d u p o u ž í t v ícekrá t , p ř i čemž k a ž d é použ i t í produkuje 
jednu instanci n á s t r o j e a lze tak v y t v á ř e t více různých vrstev mapy s te jného modulu . 
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Zák ladn í komponentou řešení , k t e r á v y t v á ř í instanci objektu mapy a zašt iťuje veškerý 
obsah konfigurace, je element GeovistoMap. P r o s t ř e d n i c t v í m jejich v s t u p ů lze nastavit pa
rametry zobrazen í t e m a t i c k é mapy, k t e r é knihovna Geovisto uživatel i nabíz í . Jak je m o ž n é 
v idě t na ukázce 6.1, mimo z m í n ě n é props je od už iva te le v y ž a d o v á n ident i f iká tor n e z b y t n ý 
pro p rovázán í objektu mapy s b lokovým elementem div, do k t e r é h o je obsah vykres lován, 
a seznam t ř í d k a s k á d o v ý c h s ty lů , p ř i čemž p r o s t ř e d n i c t v í m s ty lů se od už iva te le očekává 
v y m e z e n í r o z m ě r ů kontejneru mapy na webové s t r ánce . 

<GeovistoMap 
id="my-geovisto-map" 
className="geovisto-map-container" 
props 

> 
<ToolGroup> 

komponenty nástrojů 
</ToolGroup> 

</GeovistoMap> 
Výpis 6.1: Zanořován í komponent 

J e d i n ý m potomkem kořenové komponenty je komponenta ToolGroup, k t e r á neočekává 
od uživate le ž á d n á props, j e d n á se o komponentu spravuj íc í m a n a ž e r a n á s t r o j ů a cen t r á ln í 
logiku pro zp racován í p o t o m k ů - komponent reflektujících konfigurace i n s t anc í j edno t l i vých 
ná s t ro jů . 

Použ i t í komponent ke konfiguraci j i ného objektu nen í v š a k jejich t y p i c k ý m využ i t ím , 
neboť jak bylo p o p s á n o v kapitole 3, komponenty jsou zamýš leny k v y t v á ř e n í v izuá ln í 
reprezentace p o m o c í e l e m e n t ů zasazených do ob jek tového modelu dokumentu. V p ř í p a d ě 
m é h o řešení však funkci veškerého r ende rován í obsahu zas t ává knihovna Geovisto a kompo
nenty hra j í rol i s t avebn ích k a m e n ů , p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r ý c h je m o ž n é j edno t l ivé nás t ro j e 
pouze konfigurovat. Vzhledem k tomuto faktu tak bylo z a p o t ř e b í vy tvo ř i t t a k z v a n é render-
less komponenty, tedy t akové komponenty, k t e r é nema j í v l a s tn í reprezentaci v ob j ek tovém 
modelu dokumentu, ale současně je ap l ikačn í r á m e c př i gene rován í /vykres lován í obsahu 
neignoruje. Všechny komponenty tedy renderu j í p r á z d n ý element <></> ( p ř í p a d n ě s vno
řenými potomky) , neboť v t a k o v é m p ř í p a d ě metoda pro vykres lení obsahu nen í p r á z d n á 
a ap l ikačn í r á m e c React s t a k o v ý m k ó d e m pracuje jako s b ě ž n ý m i komponentami. S tá le 
tak uchovává informace o jejich stavu a poskytuje m o ž n o s t reagovat na udá los t i . 

P ř i p r v o t n í m n a č t e n í komponenty GeovistoMap je kon t ro lována val idi ta p o t o m k ů (vno
řených e l e m e n t ů ) . V m é m řešení je j e d i n ý m a k c e p t o v a n ý m p ř í m ý m n á s l e d n í k e m komponenta 
ToolGroup (viz s c h é m a 5.1), j akýkol iv j i ný v n o ř e n ý element komponenty GeovistoMap bude 
ignorován a tato sku t ečnos t bude z a p s á n a do vývojářské konzole. Informaci o podporova
ných p ř í m ý c h p o t o m c í c h uchovává konstanta supportedTopLevelComponentTypes, imple
mentace tak p o č í t á s da l š ími m o ž n ý m i b u d o u c í m i rozš í řen ími konfigurace mapy s u ž i t í m 
komponent. P o k u d n e m á komponenta spravuj íc í objekt mapy ž á d n ý p l a t n ý v n o ř e n ý ele
ment, je ihned p ř i s t o u p e n o k vykres lení t e m a t i c k é mapy. 

P r o g r a m á t o r m á m o ž n o s t p ř i s t u p o v a t k objektu mapy, k t e r ý reprezentuje a udržu je jako 
svůj stav komponenta GeovistoMap. Ve svém zdro jovém k ó d u toho už iva te l docíl í vytvo
ř e n í m reference Ref pro p ř í s t u p k React e l e m e n t ů m p o m o c í React Hook useRef, či funkce 
React. createRef () v p ř í p a d ě t ř í dn í ch komponent. Dá le je n e z b y t n é n a s t a v e n í a t r ibutu 
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ref z m í n ě n é komponenty GeovistoMap. P ro uživate le je p o t é p r o s t ř e d n i c t v í m v y t v o ř e n é h o 
odkazu p ř i p r a v e n á metoda getMapO, k t e r á jako n á v r a t o v o u hodnotu poskytuje a k t u á l n í 
objekt mapy s h o d n ý s vyk re s l eným z o b r a z e n í m . Uživa te l tak m ů ž e k tomuto objektu při
stupovat a modifikovat ho bez omezen í tak, jak nab íz í knihovna Geovisto. 

Klíčovou komponentou řešení je komponenta ToolGroup zapouzdřu j í c í všechny využ i t é 
ná s t ro j e a jejich na s t aven í . Tato komponenta spravuje m a n a ž e r n á s t r o j ů j á d r a knihovny 
Geovisto a implementuje veškerou logiku nezbytnou pro inicial izaci a aktual izaci n á s t r o j ů 
t e m a t i c k é mapy. O d svých p o t o m k ů však očekává j iž p ř i p r a v e n á data ve f o r m á t u odpov í 
da j íc ímu objektu props n á s t r o j ů v in te rn í reprezentaci knihovny Geovisto. Po tomky kom
ponenty ToolGroup jsou komponenty j e d n o t l i v ý c h n á s t r o j ů , ty jsou o d p o v ě d n é za p ř í p r a v u 
dat, p ř i čemž mohou bý t dá le konf igurovate lné p o m o c í vno řených e l e m e n t ů (viz s c h é m a 5.1). 
K a ž d ý p l a t n ý element uvedený jako p ř í m ý potomek komponenty ToolGroup reprezentuje 
jednu instanci k o n k r é t n í h o modulu . Uživa te l m á m o ž n o s t p o m o c í i m p l e m e n t o v a n é sady 
komponent konfigurovat i své v l a s tn í ná s t ro j e , k t e r é nejsou součás t í oficiálně podporova
ných m o d u l ů . 

Pokud m á komponenta ToolGroup ve zd ro jovém k ó d u už iva te le definované n e p l a t n é 
potomky, tedy potomky, k t e ř í nep ředs t avu j í komponentu n ě k t e r é h o z n á s t r o j ů (u rčeno kon
stantou supportedComponentTypes), jsou s te jně jako v p ř í p a d ě kořenové komponenty ele
menty ignorovány a o z n á m e n y uživate l i p r o s t ř e d n i c t v í m vývojá řské konzole. K n i h o v n a dále 
pracuje pouze s p o d p o r o v a n ý m i typy komponent. 

Tok dat a komunikace mezi komponentami 

Jak již bylo z m í n ě n o v kapitole 3.2.1, React podporuje pouze one-way binding, tedy apli
kačn í r á m e c je k o n s t r u o v á n tak, aby byla data p ř e d á v á n a od rodičovské komponenty potom
kovi ve formě j iž zmíněných props. V p ř í p a d ě konfigurace objektu mapy p o m o c í komponent 
je však zapo t ř eb í , aby j edno t l ivé komponenty reprezentu j íc í n a s t a v e n í konk ré tn í ch n á s t r o j ů 
p ředáva ly data svému rodič i a data tak byla p r o p a g o v á n a až do kořenové komponenty, tedy 
zapouzdřu j í c í komponenty GeovistoMap spravuj íc í objekt mapy. B y l o tedy n e z b y t n é vyřeš i t 
o t ázku , jak m ů ž e komponenta své vstupy zpracovat a p ř e d a t je své n a d ř a z e n é k o m p o n e n t ě 
s i tuované v hierarchii o ú roveň výše. 

P ř i řešení u v e d e n é h o p r o b l é m u je t ř e b a b r á t v potaz smysl rea l izované p r o g r a m o v é 
vrstvy, zdro jový kód aplikace p r o g r a m á t o r a ne smí bý t nijak za t í žen a m u s í se sous t ř ed i t 
na deklaraci vrstev mapy, je n e p ř í p u s t n é , aby už iva te l musel k o m p o n e n t á m p ř e d á v a t nějaké 
p ř e d e m specifikované parametry (props) v y ž a d o v a n é pro fungování knihovny. Uživa te l mus í 
nastavovat p ř í m o pouze parametry ke konfiguraci j edno t l i vých ná s t ro jů , p ř í p a d n ě samot
ného objektu mapy. Současně nen í v h o d n é i m p l e m e n t a č n ě za těžova t ani j edno t l ivé kompo
nenty reprezentu j íc í n á s t r o j e mapy, neboť je v y ž a d o v á n a m a x i m á l n ě m o ž n á jednoduchost 
p ř i d á n í nového nás t ro j e . O z a h r n u t í podpory nového n á s t r o j e do implementace řešení po
j e d n á v á p ř í loha A . K n i h o v n a Geovisto je s tá le ve vývoji , expanduje a a u t o ř i knihovny s tá le 
př idávaj í nové moduly ( n á s t r o j e / v r s t v y ) rozšiřující funkcionalitu t é t o knihovny. 

J e d n í m z východ i sek p ř e d á v á n í dat mezi po tomky a jejich rodiči je použ i t í React Context 
API, k t e r é umožňu je vy tvo ř i t cen t ra l izovaný stav p ř í s t u p n ý z více různých komponent. Pro
b l é m e m v p ř í p a d ě t akového řešení by byla reakce na programovou z m ě n u v s t u p ů a n á s l e d n á 
aktualizace k o n k r é t n í h o nás t ro j e , neboť by docháze lo ke z t r á t ě informace o zdroji vyvolán í 
změny a musel by na tento p r o b l é m existovat e x t e r n í mechanismus. Ze jména v p ř í p a d ě , 
kdy by existovalo více i n s t anc í jednoho n á s t r o j e . D a l š í m p r o b l é m e m je granulari ta nasta
vení j edno t l i vých n á s t r o j ů , n a p ř í k l a d SidebarTool komponenta je dá le konf igurovate lná 
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p o m o c í p o t o m k ů - komponent SidebarTab, tedy př i z m ě n ě potomka by musel existovat 
mechanismus pro detekci a vyvolán í aktualizace rodičovské komponenty, což by efekt ivní 
aktual izaci zob razen í mapy o p ě t komplikovalo. 

Jako efektivnější se jev í využ i t é řešení spoléhaj íc í na funkce z p ě t n é h o volání , n azý vané 
jako callback, kde potomek v p ř í p a d ě p o t ř e b y volá definovanou funkci a data p ř e d á v á jako 
parametr. R o d i č o v s k á komponenta p o t é zachy tává volání t é t o funkce a z ískává tak p ř í s t u p 
k d a t ů m od potomka a m ů ž e s n imi dá le l ibovolně pracovat. O m e z e n í m v p ř í p a d ě využ i t í 
tohoto z p ů s o b u propagace dat je nutnost p ř e d a t funkci obs lužné rut iny udá lo s t i ( t akzvaný 
event handier) k o m p o n e n t ě jako vstup spo lečně s o s t a t n í m i props. Objekt props je p ř i t o m 
pouze pro č ten í a nen í ho m o ž n é modifikovat v j iné čás t i zdro jového kódu , než př i iniciální 
deklaraci v s t u p ů komponenty. Uživa te l by tedy musel př i konfiguraci mapy p ř e d á v a t každé 
k o m p o n e n t ě dalš í parametr s funkcí obs lužné rutiny, což porušu je s t a n o v e n é cíle neza těžova t 
už ivate le i n t e r n í m fungováním i m p l e m e n t o v a n é knihovny. 

B y l tedy vymezen cíl rozšíř i t objekt props o funkce z p ě t n é h o volání a nezasahovat př i
tom ž á d n ý m z p ů s o b e m do zdro jového k ó d u už iva te le . Realizace cíle bylo v implementaci 
dosaženo dup l ikovan ím komponent p o t o m k ů . P r o k a ž d o u v n o ř e n o u komponentu p ř e d s t a 
vující ne l i s tový uzel je v y t v o ř e n její k lon a jsou j í p ř e d á n y kopie v s t u p ů , vždy rozší řené 
o u rč i t ý callback. Jejich duplikace tak u m o ž n í kon t ro lované rozšíř i t objekt props v imple
m e n t o v a n ý c h k o m p o n e n t á c h . P ů v o d n í komponenty specifikované už iva te l em jsou nahrazeny 
klony, k t e r é jsou n a d á l e knihovnou zpracovány. Své potomky dupl ikuj í a rozšiřují všechny 
komponenty očekávaj ící a l e spoň jeden v n o ř e n ý element. Vyvola t obsluhu v rod ičovském 
uzlu p r o s t ř e d n i c t v í m callbacku lze k u p ř í k l a d u nás ledovně : 

props.onToolChange(data) 

Komponenta GeovistoMap rozšiřuje p r o g r a m á t o r e m specifikované vstupy svých po
t o m k ů o deklaraci funkce onRenderChange. V p ř í p a d ě zavolání t é t o funkce p o d ř í z e n o u 
komponentou ToolGroup je v y v o l á n a obs lužná metoda zajišťující vyk res l en í /p řek re s l en í te
ma t i cké mapy. Jako parametr p ř i t o m očekává j iž zkomple tovaný m a n a ž e r n á s t r o j ů . Vnořené 
komponenty, k t e r é očekávaj í da lš í potomky (tedy ToolGroup a SidebarTool) props svých 
vno řených e l e m e n t ů rozšiřují o callback onToolChange, p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r é h o si kompo
nenty předáva j í informace o z m ě n á c h svého stavu. Signatura metody definuje jeden pov inný 
a d r u h ý n e p o v i n n ý parametr. P r v n í m parametrem jsou data komponenty, d r u h ý p o t é m ů ž e 
nést informaci o tom, k t e r ý vstup b y l modif ikován. T í m t o z p ů s o b e m jsou p r o p a g o v á n a data 
mezi komponentami od l is tových uz lů až po ten kořenový. Využ íváno je toho př i procesu 
inicializace mapy a p r o g r a m o v é z m ě n y parametru n ě k t e r é h o z n á s t r o j ů ve chvíli, kdy te
m a t i c k á mapa je již vyhotovena. Procesu ses tavení konfigurace a inicializace mapy se blíže 
věnují nás leduj íc í sekce t é t o kapitoly. P ř i ř a z e n í metod z p ě t n é h o volání a obs lužné rut iny 
jsou vizual izovány na o b r á z k u 6.1: 
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handleRenderCallback 

GeovistoMap 

onRenderChange 
handleToolChange 

ToolGroup 

onToolChange 

handleToolChange 

SidebarTool 

Komponenta nástroje 
(kromě SidebarTool) 

onToolChange 
SidebarTab 

L SidebarTab 

O b r á z e k 6.1: P ř i ř a z e n í metod z p ě t n é h o volání k o m p o n e n t á m 

O b d é l n í k e m s p l n ý m obrysem je na o b r á z k u 6.1 vždy o h r a n i č e n a komponenta, k t e r á 
poskytuje obs lužnou rut inu pro z p ě t n é volání . O b d é l n í k e m s p ř e r u š o v a n ý m o h r a n i č e n í m 
jsou p o t é seskupeny komponenty, jej ichž props by ly o p ř í s lušnou metodu rozš í řeny a mohou 
tak d a n ý callback vyvolat . Související z p ě t n á volání a obs lužná rut ina je vždy v y z n a č e n a 
shodnou barvou. 

6.2 Inicializace objektu mapy 

P ř e d t í m , než je uživatel i t e m a t i c k á mapa p o p r v é vykreslena, je n u t n é sestavit objekt reflek
tuj ící i n t e rn í reprezentaci p a r a m e t r ů mapy v k n ih o v n ě Geovisto. Z mín ěn ý objekt je nás l edně 
p ř e d á n funkci pro vykres lení . V r á m c i tohoto procesu docház í k se skupen í informací ze všech 
l is tových komponent, jejich zp racován í a p o s t u p n é propagaci v hierarchii o ú roveň výše . 

Reakce na osazení komponenty je ř e šena p o m o c í v l a s tn ího React Hook useToolEf f ect. 
Využívá p ř i t o m oficiálně p o s k y t o v a n é implementace useEffect, k t e r á umožňu je s p o u š t ě t 
kód v závislost i na ž ivo tn ím cyk lu komponenty. V l a s t n í React Hook useToolEf f ect vyvolá 
př i osazení komponenty nebo z m ě n ě n ě k t e r é z jeho závis lost í z p ě t n é volání onToolChange 
p o p s a n é v p ředchoz í sekci a jako parametr p ř e d á v á fo rmá tované props. Komponenty ná
s t ro jů takto maj í kontrolu nad svými props, mohou je upravovat do p o t ř e b n é h o tvaru 
v y ž a d o v a n é h o i m p l e m e n t a c í knihovny Geovisto a dá le je p ředáva j í rodičovské k o m p o n e n t ě 
ToolGroup, jak je na o b r á z k u 6.2 z n á z o r n ě n o m o d r ý m i š ipkami . 
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GeovistoMap 

t 
ToolGroup 

TilesLayerTool FiltersTool CustomTool ••• SidebarTool 

SidebarTab SidebarTab ••• SidebarTab 

O b r á z e k 6.2: Tok dat př i inicia l izaci n á s t r o j ů a v y t v á ř e n í t é m a t i c k é mapy 

Jak lze pozorovat na o b r á z k u 6.2 d e m o n s t r u j í c í m s m ě r toku dat př i inicial izaci instance 
mapy, zp racován í komponenty SidebarTool se od o s t a t n í c h n á s t r o j ů lehce liší. Z a t í m c o 
o s t a t n í komponenty n á s t r o j ů p ředáva j í p ř í m o svá props k o m p o n e n t ě ToolGroup, kom
ponenta SidebarTool nejprve zpracovává své po tomky - j edno t l ivé zá ložky p o s t r a n n í h o 
panelu. P ř i osazení komponenty tak nejprve iteruje p řes své potomky, p ř i s t upu je k je
j i ch props a pro k a ž d é h o v y t v á ř í novou instanci t ř í d y SidebarTab ( jedná se o instanci 
t ř í d y z implementace knihovny Geovisto, n ikol iv o instanci komponenty). O č e k á v a n é props 
komponenty SidebarTab musely bý t rozš í řeny o parametr tool s cí lem získat identifi
k á t o r nás t ro j e , ke k t e r é m u zá ložka p o s t r a n n í h o panelu př ís luší . Ident i f iká tor n á s t r o j e je 
p o t é spojen s i n s t anc í zá ložky a je u ložen do p o m o c n é h o pole k da l š ím, již zpracova
n ý m , k o m p o n e n t á m SidebarTab. P o p s a n é zp racován í komponent záložek p o s t r a n n í h o pa
nelu do in te rn í reprezentace knihovny Geovisto m á na starosti metoda getProcessedTabs. 
M e t o d ě onToolChange p o t é jako parametr p ř e d á v á objekt obsahuj íc í props komponenty 
SidebarTool rozš í řený o zp racované záložky. Zpracován í záložek p o s t r a n n í h o panelu je 
na o b r á z k u 6.2 z n á z o r n ě n o fialovými č á r a m i , z á m ě r n ě se ne j edná o šipky, neboť SidebarTool 
při inicia l izaci mapy p ř i s t u p u j e ke s v ý m p o t o m k ů m p ř í m o ze své implementace, nep ř i j ímá 
p ř i t o m data od svých p o t o m k ů p o m o c í z p ě t n ý c h volání . 

Komponenta ToolGroup z achy t ává z p ě t n á volání od všech vno řených komponent a pro 
jejich konfigurace v y t v á ř í instance t ř í d j e d n o t l i v ý c h n á s t r o j ů . M a n a ž e r n á s t r o j ů , jež je udr
žován jako stav komponenty ToolGroup, vždy zahrne nově v y t v o ř e n o u instanci modulu 
do svého seznamu. Ve chvíli, kdy je p o č e t zp racovaných n á s t r o j ů s h o d n ý s p o č t e m valid-
ních p o t o m k ů , k t e r é komponenta ToolGroup m á , z n a m e n á to, že byly zp racovány konfigu
race všech n á s t r o j ů a m ů ž e bý t p ř ik ročeno k r ende rován í mapy. Je tedy vyvo lán callback 
onRenderChange s m a n a ž e r e m n á s t r o j ů jako j e d i n ý m parametrem. Kořenová komponenta 
z p ě t n é volání zachyt í , zkompletuje m a n a ž e r n á s t r o j ů se svými props a p řecház í k vykres lení 
t e m a t i c k é mapy. 
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6.3 Aktualizace konfigurace komponenty 

K aktual izaci v s t u p ů komponenty m ů ž e doj í t v p ř í p a d ě , kdy už iva te l pro konfiguraci kom
ponenty nepouž ívá konstanty, ale p r o m ě n n é nebo funkce. P o d o b n ě jako v p ř í p a d ě in ic ia l i 
zace, i v p ř í p a d ě modifikace n ě k t e r é h o ze v s t u p ů , komponenty de tekuj í z m ě n y komponenty 
s a m o t n é a po v y k o n á n í v l a s tn í logiky předáva j í ř ízení společně s daty rod i čovským kompo
n e n t á m . 

M o h o u p ř i t o m využ íva t již p ř e d s t a v e n ý React Hook useToolEf f ect využ ívaný pro in i 
cial izaci , neboť reaguje na všechny udá lo s t i v r á m c i ž ivo tn ího cyk lu komponenty. Jeho im
plementace ale v níže p ř e d s t a v e n ý c h p ř í p a d e c h n e m u s í bý t dostačuj íc í , a tak bylo z a p o t ř e b í 
vy tvo ř i t nové React Hooks, k t e r é by komponenty mohly využ íva t : useDidUpdateEf f ect, 
useDidToolldUpdate, useDidToolEnabledUpdate. Pos l edn í dva u v e d e n é se týka j í aktual i
zace v p ř í p a d ě z m ě n y ident i f iká toru nebo povolení vykres len í n á s t r o j e . T y t o p ř í p a d y vče tně 
popisu implementace zmíněných React Hooks jsou blíže p ř e d s t a v e n y v sekcích 6.3.1 a 6.3.2. 
Všechny varianty implementace p ř i t o m využívaj í s te jný callback onToolChange, liší se t í m , 
v j aké fázi ž ivotn í komponenty figurují, j aké parametry p ředáva j í a j aké p o d m í n k y mus í 
sp lňovat pro v y k o n á n í z p ě t n é h o volání . 

Zmíněný React Hook useDidUpdateEf f ect implementuje o b d o b n é chování jako funkce 
componentDidUpdate v p ř í p a d ě realizace komponent u ž i t í m konceptu t ř íd , funkcionální 
komponenty však jeho obdobu nemaj í , a tak bylo n u t n é vy tvo ř i t v l a s tn í al ternativu. V po
rovnán í s d o s t u p n ý m řešen ím UseEffect nereaguje př i in ic iá ln ím nasazen í komponenty, 
tě lo funkce p ř e d a n é v p o d o b ě parametru je vyvo láno v okamž iku , když se hodnota něk t e r é 
ze specif ikovaných závis lost í změn í . V implementaci k tomu využ ívá React Hook useRef, 
k t e r ý v tomto p ř í p a d ě p ln í funkci uchování p r a v d i v o s t n í hodnoty n a p ř í č p ř e r e n d e r o v á n í m i 
komponenty. Hodnota je iniciálně nastavena na hodnotu falše a po n a s a z e n í komponenty 
je p ř e k l o p e n a na hodnotu true. P ř e d t í m , než se m á vykonat tě lo funkce, je t e s t o v á n a 
p o d m í n k a na tuto hodnotu, t í m je dosaženo , že je v y n e c h á n o s p u š t ě n í k ó d u př i zavedení 
komponenty. 

P ro detekci z m ě n y hodnot v s t u p ů využ ívá React Hook useDidUpdateEf f ect n a p ř í k l a d 
komponenta SidebarTab. Inicializace in s t anc í t é t o komponenty řeší rod ičovská komponenta 
SidebarTool, reakci na z m ě n y v s t u p ů p o t é už řeší s a m o s t a t n ě , z tohoto d ů v o d u je n u t n é 
nereagovat na udá los t p ř i na sazen í komponenty. P ř i z m ě n ě v s t u p ů komponenty p o t é volá 
callback onToolChange, k t e r ý zachy t í n a d ř í z e n á komponenta SidebarTool. T a provede 
zpracován í svých p o t o m k ů metodou getProcessedTabs s te jně jako v p ř í p a d ě inicializace 
a informaci o z m ě n ě společně s a k t u á l n í m i daty p o s t r a n n í h o panelu zasí lá k o m p o n e n t ě 
ToolGroup. Tento postup je z n á z o r n ě n ý na s c h é m a t u 6.3. 
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GeovistoMap 
handleRenderCallback 

J ^ onRenderChange 

ToolGroup 
handleToolChange 

1 onToolChange 

TilesLayerTool FiltersTool CustomTool ••• SidebarTool 

i 
handleToolChange 

I 1 | onToolChange 

SidebarTab SidebarTab ••• SidebarTab 

O b r á z e k 6.3: Demonstrace p ropagován í p r o g r a m o v é z m ě n y p a r a m e t r ů instance komponenty 
SidebarTab 

Komponenty reprezentu j íc í p ř í m o n ě k t e r ý z m o d u l ů využívaj í pro detekci z m ě n y v s t u p ů 
React Hook useToolEffect. Jeho p r v o t n í z p ě t n é volání onToolChange je tak využ i t o pro 
inicial izaci ná s t ro jů , k a ž d é dalš í volání je klasifikováno jako aktualizace stavu n ě k t e r é z kom
ponent. P ř i jakékol iv z m ě n ě v s t u p ů tak p ř e d á v á svá a k t u á l n í data k o m p o n e n t ě ToolGroup, 
k t e r á s daty dá le pracuje. 

S p u š t ě n á obs lužná ru t ina se liší dle komponenty, k t e r á j i vyvolala , obecně ale p la t í 
rozdělení do dvou skupin - od l i šný p ř í s t u p vyžadu je komponenta SidebarTool, o s t a t n í 
komponenty n á s t r o j ů jsou p o t é zp racovávány s t e j n ý m z p ů s o b e m . 

V p ř í p a d ě všech n á s t r o j ů ale bylo z a p o t ř e b í vyřeš i t o t á z k u , jak př i z m ě n ě p a r a m e t r ů 
komponenty aktualizovat props a stav n á s t r o j e (anglicky state) v objektu mapy a posléze 
p r o m í t n o u t aktualizovanou konfiguraci do vykres leného zobrazen í . J iž s a m o t n á z m ě n a props 
i n t e rn ího objektu knihovny Geovisto nacház í p rob lémy, neboť ap l ikačn í r o z h r a n í knihovny 
neposkytuje ž á d n o u metodu, k t e r á by to umožňova la . Bázová t ř í d a pro všechny nás t ro j e 
MapObject implementuje metodu setProps umožňuj íc í n a s t a v e n í props. Ta je však o p a t ř e n a 
mod i f iká to rem p ř í s t u p u protected znemožňu j í c ím p ř í s t u p k m e t o d ě . Muse l by tak bý t 
proveden zásah do implementace knihovny a modi f iká tor p ř í s t u p u by musel bý t z m ě n ě n 
za klíčové slovo public. Z m ě n a stavu objektu je m o ž n á pouze u ž i t í m metody i n i t i a l i z e , 
k t e r á je s p u š t ě n a v r á m c i konstruktoru instance n á s t r o j e př i jeho vy tvá řen í . I p r o m í t n u t í 
z m ě n do vykres lené mapy by bylo p rob lema t i cké , neboť i metody manipu lu j í c í s p rvky 
knihovny Leaflet, k t e r á s toj í za v y t v o ř e n í m j edno t l i vých e l e m e n t ů mapy, jsou o p a t ř e n y 
mod i f iká to rem p ř í s t u p u protected. 

Z uvedených d ů v o d ů je proces ref lektování z m ě n v s t u p ů komponenty řešen o d s t r a n ě 
n í m a o p ě t o v n ý m zaveden ím instance nás t ro j e . Kons t ruk toru n á s t r o j e jsou p ř e d á n y aktu
al izované props, inicializuje se stav s n o v ý m i hodnotami a jsou p ř i d á n y žádouc í elementy 
knihovny Leaflet. N á s l e d n ě už je n u t n é pouze synchronizovat stav objektu mapy s vykres
l eným obsahem. 
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Metoda o d p o v ě d n á za aktual izaci v s t u p ů p o s t r a n n í h o konf iguračního panelu vče tně jeho 
záložek (tedy komponent SidebarTool a SidebarTab) nese název processSidebarUpdate. 
Jej í logiku tvoř í p o p s a n é n a h r a z e n í objektu b o č n í h o panelu novou in s t anc í a ná s l edný pokyn 
k překres len í mapy p o m o c í z p ě t n é h o volání onRenderChange. P o k u d však obs lužná rut ina 
byla v y v o l á n a z d ů v o d u z m ě n y parametru enabled na hodnotu falše, tedy z a k á z á n í zob
razení p o s t r a n n í h o panelu ve vyk re s l eném obsahu, jsou pouze z mapy o d e b r á n y př í s lušné 
elementy knihovny Leaflet. Stav komponenty je z m ě n ě n a uživatel i se j iž zobrazuje tema
t ická mapa bez p o s t r a n n í h o panelu, a to bez nutnosti překres l i t celý obsah mapy. Rovněž 
pokud dojde dá le k jakékol iv z m ě n ě parametru, k překres len í nedocház í do chvíle, než je 
zobrazen í o p ě t povoleno. Tento rozhodovac í proces je z n á z o r n ě n v diagramu 6.4. 

Komponenta 
nástroje 

Komponenta 
nástroje 

Detekce změny 
ostatních parametrů 

useToolEfřect / 
useDidUpdateEffect 

Detekce změny 
enabled 

useDidTooEnabledllpdate 

enabled 

Detekce změny id 
useDidToolldUpdate 

ToolGroup 
Callback handler 

handleToolChange 

není SidebarTool je SidebarTool 

Zpracování změn 
nástroje 

processToolUpdate 

Zpracování změn 
postranního panelu 

processSidebarUpdate 

nástroj netvoří vrstvu 

nástroj je povolen 

změnilo se id 

postranní panel je 
přítomen a povolen 

Zpracování záložek 
postranního panelu 

Překreslení mapy 

SidebarTool Geovi s t oMap 

O b r á z e k 6.4: P ř e d á v á n í ř ízení př i aktual izaci konf igurovate lných dat n á s t r o j ů 

Jak je m o ž n é vyčís t z výše u v e d e n é h o diagramu 6.4, za p ř e d p o k l a d u , že z p ě t n é volání 
onToolChange vyvolá j akýko l iv j iný n á s t r o j nežli p o s t r a n n í panel, o obsluhu aktualizace 
nás t ro j e se s t a r á metoda processToolUpdate. O b d o b n ě jako v p ř e d c h o z í m p ř í p a d ě ze se
znamu m a n a ž e r a n á s t r o j ů o d s t r a n í starou instanci n á s t r o j e a n a h r a d í j i novou. P o k u d změ-

1Poznámky u šipek v rámci rozhodovacího stromu signalizují příslušnou podmínku. Pokud poznámka 
není uvedena, předpokládají se všechny ostatní případy, které jsou v dané situaci platné. 
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něný n á s t r o j v y t v á ř í vrs tvu t é m a t i c k é mapy a tedy implementuje r o z h r a n í ILayerTool, 
z m ě n a povolení zobrazen í (parametru enabled) lze řeši t efekt ivně bez nutnosti překres len í 
mapy. Tomuto řešení se věnuje sekce 6.3.2. V o p a č n é m p ř í p a d ě , kdy modu l implementuje 
pouze zák l adn í r o z h r a n í n á s t r o j e IMapTool, je n u t n é i p ř i z m ě n ě parametru enabled vy
volat o p ě t o v n é vykres len í mapy. K překres len í m u s í doj í t i za p ř e d p o k l a d u , že se změni l 
ident i f iká tor n á s t r o j e nebo v p ř í p a d ě , že se změni l j akýkol iv j i ný parametr a zobrazen í 
ná s t ro j e je povoleno. 

Nás t ro j e však mohou bý t p rovázané se zá ložkou konf iguračního panelu, a i když s t a r á 
instance n á s t r o j e byla o d s t r a n ě n a , zá ložka s tá le obsahuje informaci o její z a s t a r a l é verzi. 
M e t o d a se tedy snaž í zjistit, zda už iva te l mezi nakonf igurovanými nás t ro j i využi l i po
s t r a n n í panel. P o k u d je komponenta p o s t r a n n í h o panelu nakonf igurována a jeho zobrazen í 
je povoleno, m u s í bý t ak tua l i zovány i zá ložky n á s t r o j ů . Komponenta ToolGroup za t í m t o 
úče lem v y t v á ř í odkaz ref na komponentu SidebarTool, k t e r á p o m o c í odkazu zp ř í s tupňu je 
metodu getTabs. U v e d e n á metoda m á j ed iný úkol , vyvolá z p ě t n é volání onToolChange 
s a k t u á l n í m i daty komponenty SidebarTool. Komponenta ToolGroup p o t é z p ě t n é volání 
zachyt í , aktualizuje p o s t r a n n í panel a vyvolá překres len í mapy (tzn. provede se p r a v á vě tev 
rozhodovac ího stromu na diagramu 6.4). V tuto chvíli je tak synchron izovaný stav nás t ro j e 
i zobrazen í t e m a t i c k é mapy s p o s t r a n n í m konf iguračn ím panelem. 

6.3.1 Aktualizace identifikátoru 

Chce-l i už iva te l změn i t ident i f iká tor komponenty nás t ro j e , knihovna se k t é t o z m ě n ě mus í 
s tavě t j inak, než jak je tomu u o s t a t n í c h v s t u p ů . Jak bylo z m í n ě n o v p ředchoz í sekci, ak
tualizace n á s t r o j ů p r o b í h á p o m o c í n a h r a z e n í instance modulu se z a s t a r a l ý m i daty za nově 
v y t v o ř e n o u instanci. Z a s t a r a l ý n á s t r o j je p ř i t o m v y h l e d á n a o d e b r á n u ž i t í m identif iká
toru a metodou removeByld, kterou implementuje m a n a ž e r n á s t r o j ů . V z n i k l tak p o ž a d a v e k 
uchovávat hodnotu ident i f iká toru p ř e d jeho z m ě n o u , aby mohla bý t o d e b r á n a s t a r á instance 
nás t ro j e a nahrazena novou in s t anc í s n o v ý m iden t i f iká torem. 

Reakce na z m ě n u ident i f iká toru n á s t r o j e je ř e šena i m p l e m e n t a c í v l a s tn ího React Hook 
useDidToolldUpdate, k t e r ý u k l á d á hodnotu iden t i f iká toru do stavu komponenty a reaguje 
na z m ě n u props, k o n k r é t n ě pouze parametru id. Využívá p ř i t o m useEffect, kdy př i nasa
zení komponenty pouze u k l á d á hodnotu ident i f iká toru . P ř i k a ž d é dalš í z m ě n ě závis lost í volá 
z p ě t n é volání onToolChange, kdy p ř e d a n á props rozšiřuje o parametr prevld nesouc í hod
notu iden t i f iká toru p ř e d jeho z m ě n o u . Jako d r u h ý parametr p ř e d á v á konstantu ID_PR0P, 
metoda handleToolChange d íky tomu ví, že je v datech p ř í t o m n a i p ů v o d n í hodnota iden
t i f iká toru a m ů ž e se tomu př i aktual izaci n á s t r o j e p ř i způsob i t . P o dokončen í aktualizace je 
ident i f iká tor uchovaný ve stavu komponenty nahrazen t í m a k t u á l n í m , aby př i dalš í změně 
byla o p ě t d o s t u p n á informace o ident i f iká toru v současnos t i p ř í t o m n é h o n á s t r o j e v objektu 
mapy. Hodnota nového iden t i f iká toru je př i k a ž d é z m ě n ě podrobena validaci, pokud nová 
hodnota nen í p l a t n ý ře tězec z n a k ů , knihovna zobraz í uživatel i obrazovku s chybou. 

Z m ě n a ident i f iká toru s a m o z ř e j m ě vyžadu je překres len í mapy, neboť n á s t r o j m ů ž e bý t 
propojen s da l š ími mechanismy knihovny, k u p ř í k l a d u s n ě k t e r o u ze záložek p o s t r a n n í h o 
panelu, k t e r á nese informaci o iden t i f iká toru ná s t ro j e , ke k t e r é m u p a t ř í . Uživa te l si p ř i kon
figuraci n á s t r o j ů s á m z o d p o v í d á za z m ě n u ident i f iká toru na všech mís t ech v ý s k y t u ve svém 
zdro jovém kódu . 
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6.3.2 Aktualizace stavu zobrazení 

K a ž d é překres len í t e m a t i c k é mapy m á nega t i vn í v l iv na celkovou už iva te l skou zkušenos t 
s p ř í s lušnou apl ikac í . I m p l e m e n t o v a n á vrstva abstrakce se snaž í minimalizovat p o č e t p ře 
kreslení na ne jnu tně j š í min imum, k t e r é knihovna Geovisto umožňu je . Zaměřu je se tak 
na atribut enabled definovaný v r o z h r a n í IMapToolProps. A t r i b u t je i m p l e m e n t a č n ě po
v inný pro všechny n á s t r o j e a určuje , zda je pro d a n ý n á s t r o j povolené jeho zobrazen í . 
Konfigurace n á s t r o j e tak m ů ž e bý t p ř í t o m n a v objektu mapy, ale jeho elementy vy tvo řené 
knihovnou Leaflet, p r o s t ř e d n i c t v í m knihovny Geovisto, nejsou vykresleny. Optimalizace 
spočívá v p ř i s t u p o v á n í p ř í m o k p r v k ů m mapy Leaflet v okamžic ích , kdy to implementace 
knihovny Geovisto povoluje. 

D ů v o d e m , p r o č se v implementaci zaměřu j i na tento atribut, je m o ž n o s t pracovat p ř í m o 
s Leaflet elementy p r o s t ř e d n i c t v í m ap l ikačn ího r o z h r a n í knihovny Geovisto. Z jej ího roz
h r a n í je to t i ž m o ž n é nad in s t anc í n á s t r o j e volat metodu setEnabled o d p o v ě d n o u za dyna
mické z o b r a z o v á n í / s k r ý v á n í ná s t ro j e . Tato metoda v závislost i na a k t u á l n í m stavu kompo
nenty p ř i s t u p u j e k funkcím showLayerltems pro zobrazen í a hideLayerltems pro skry t í . 
O b ě metody p ř í m o pracu j í s elementy knihovny Leaflet a dle p o t ř e b y je p ř idáva j í a odebí 
rají . T í m t o docház í ke z m ě n ě zobrazen í t e m a t i c k é mapy vykres lené uživatel i , p ř i t o m však 
nen í n u t n é překres l i t mapu jako celek tak, jak je tomu u o s t a t n í c h a t r i b u t ů . Z m í n ě n o u 
funkcionalitou však d isponuj í pouze nás t ro j e , k t e r é v y t v á ř í novou vrs tvu t é m a t i c k é mapy 
a i m p l e m e n t u j í tak r o z h r a n í ILayerTool. Synchronizaci a k t u á l n í h o zobrazen í se stavem 
nás t ro j e v objektu mapy zařizuje již mnou i m p l e m e n t o v a n á knihovna. 

Da l š ím z a v e d e n ý m o p t i m a l i z a č n í m mechanismem s cí lem minimalizovat p o t ř e b u pře 
kreslení je zavedení p o m o c n é h o pole toolDirtyBitArray, k t e r é uchovává informaci o tom, 
zda by l n á s t r o j z m ě n ě n b ě h e m toho, co nebyl zobrazen. P o k u d n á s t r o j nen í vykreslen v te
ma t i cké m a p ě a změn í se n ě k t e r ý z jeho v s t u p ů , nen í p o t ř e b a iniciovat z m ě n u v zobrazen í , 
neboť vykres lený obsah by se nezměni l . V t a k o v é m p ř í p a d ě je n u t n é pouze aktualizovat 
stav instance, aby data instance n á s t r o j e byla a k t u á l n í , a uchovat informaci o nutnosti p ře 
kreslení , pokud m á bý t n á s t r o j zobrazen. To umožňu je odloži t p řekres len í až do chvíle, kdy 
je to n e z b y t n ě n u t n é . 

Jak bylo p o p s á n o v ú v o d u t é t o sekce, n á s t r o j e lze dynamicky z o b r a z o v a t / s k r ý v a t uži
t í m metod showLayerltems a hideLayerltems. D y n a m i c k é vykres len í v izuá ln ích p r v k ů 
nás t ro j e v šak nen í m o ž n é v p ř í p a d ě , pokud se b ě h e m obdob í , kdy b y l n á s t r o j skryt, změni l 
n ě k t e r ý z jeho v s t u p ů a nedoš lo k jeho překres lení . V u v e d e n é m p ř í p a d ě je n u t n é překres l i t 
celý objekt mapy, neboť nová instance n á s t r o j e do něj m u s í bý t nejprve zavedena. Tento 
proces je zachycen na o b r á z k u 6.5. A b y bylo m o ž n é rozliši t stav, kdy je m o ž n é p rvky dy
namicky vykresli t a kdy je n u t n é překres len í celého objektu mapy, bylo zavedeno zmíněné 
p o m o c n é pole toolDirtyBitArray. 

Překresli dynamicky, 

Je změna překlopení atr. . n o ^ J e d , i r t y b i t n á s t r o j e < T P o k u d J e t 0 m o ž n é 

Je nástroj zobrazen? ^ enabled z f a l s e na t r u e ? < nastaven na t r u e ^ 
(atr. enabled = true) \ ] ^ i o 

N \ \ Překresli celé I 
\ Zapracuj změnu nástroje zobrazení 

+ nastav jeho dirty bit na t r u e 

O b r á z e k 6.5: Rozhodovac í proces př i opt imal izaci zp racován í z m ě n y vstupu 
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P o m o c n é pole je rea l izováno jako seznam dvojic i den t i f i ká to r -p r avd ivos tn í hodnota. 
Ident i f iká tor nese hodnotu a t r ibutu i d komponenty, p o m o c í k t e r é se instance v kn ihovně 
prokazuje, p r a v d i v o s t n í hodnota uchovává informaci, zda b y l n á s t r o j z m ě n ě n b ě h e m ob
dobí , kdy by l skryt. V implementaci je n a z ý v á n a jako t a k z v a n ý dirty bit. P ř i inicial izaci 
i n s t anc í n á s t r o j ů je pro k a ž d o u instanci modulu v y t v o ř e n z á z n a m v tomto pol i s hodnotou 
nastavenou na falše. P o k u d by l z m ě n ě n n ě k t e r ý ze v s t u p ů komponenty n á s t r o j e s vý j imkou 
a t r ibutu enabled, je n á s t r o j zp racováván s t a n d a r d n í cestou n a h r a z e n í m instance v seznamu 
m a n a ž e r a n á s t r o j ů . O p t i m a l i z a č n í krok př icház í až ve chvíli, kdy m á doj í t k překres len í ob
jektu mapy. P o k u d jsou v izuá ln í elementy n á s t r o j e a k t u á l n ě skryty, je n á s t r o j v y h l e d á n dle 
ident i f iká toru a jeho dirty bit je nastaven na hodnotu true (viz ob rázek 6.6). D í k y tomu 
je u c h o v á n a informace, že mapa m u s í bý t p řek re s l ena až ve chvíli, kdy bude n á s t r o j znovu 
zobrazen. Hodnota dirty bit je rovněž r e se tována pro všechny dvojice př i k a ž d é m překres 
lení t e m a t i c k é mapy, neboť a k t u á l n í stav všech n á s t r o j ů b y l inicial izován v objektu mapy 
a p r o m í t n u t do obsahu zobrazen í . 

N a p o č á t k u procesu z m ě n y zobrazen í n á s t r o j e je p o t ř e b a , aby komponenta nás t ro j e 
zachyti la udá lo s t o modifikaci vs tupu enabled. Detekci z m ě n y m á na starosti v l a s tn í React 
Hook useDidToolEnabledUpdate, k t e r ý reaguje na z m ě n u a t r ibutu enabled objektu props. 
P o k u d u v e d e n ý atribut nabude j iné hodnoty, je vyvo láno z p ě t n é volání onToolChange, 
př ičemž je (v p o d o b ě d r u h é argumentu) p ř e d á n a informace o z m ě n ě p r a v d i v o s t n í hodnoty 
pro zobrazen í (vy jádřeno konstantou ENABLED_PROP). V těle funkce je pro detekci z m ě n 
v y u ž i t a již d ř íve p o p s a n á metoda useDidUpdateEf fect. 

O b s l u ž n á metoda handleToolChange z achy t í volání a d íky specif ikovanému argumentu 
ví , že došlo ke z m ě n ě parametru enabled. P o k u d n á s t r o j , j ehož vstup b y l z m ě n ě n , vy tvá ř í 
vrs tvu t e m a t i c k é mapy (implementuje r o z h r a n í ILayerTool), p ř e d á dá le ř ízení m e t o d ě 
toolSetEnabled, v o p a č n é m p ř í p a d ě se pok raču j e ve s t a n d a r d n í m zpracován í ná s t ro j e . 
Tento postup je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 6.6. 

Me toda toolSetEnabled je z o d p o v ě d n á za d y n a m i c k é sk rýván í či zobrazován í n á s t r o j ů . 
Uživa te l m á m o ž n o s t m ě n i t povolení zobrazen í vrs tvy n á s t r o j e p r o g r a m o v ě nebo p ros t ř ed 
n i c tv ím grafického už iva te lského r o z h r a n í zá ložky p o s t r a n n í h o panelu. P o k u d už iva te l m á 
ve svém zdro jovém k ó d u p ř í t o m n o u konfiguraci komponenty p o s t r a n n í h o panelu, je tak 
n u t n é změn i t stav i t é t o komponenty. M e t o d a tedy nalezne zá ložku přís lušící d a n é m u ná
stroji a vo lán ím funkce setChecked z ap l ikačn ího r o z h r a n í Geovisto zaj is t í p ř e p n u t í všech 
závislost í . Dá le je pro n á s t r o j z í skán dirty bit a v návaznos t i na jeho hodnotu je rozhodnuto, 
zda je m o ž n é vrs tvu n á s t r o j e dynamicky vykresli t nebo je n u t n é n á s t r o j inicializovat a vy
kreslit tak mapu jako celek. P o p s a n ý proces rozhodován í je v izual izován na nás leduj íc ím 
s c h é m a t u 6.6: 
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Zpracování změn Zpracování změn Zpracování změn 
atributu e n a b l e d nástroje postranního panelu 

toolSetEnabled processToolUpdate processSidebarUpdate 

z a ř a z e n í z p r a c o v á n í manipulace s prvky Leaflet mapy 

z o b r a z e n í do fronty + aktualizace stavu nástroje 

m a n a ž e r uvolněn 

O b r á z e k 6.6: P ř e d á v á n í ř ízení př i aktual izaci a t r ibutu enabled 

Zelenou barvou jsou na o b r á z k u 6.6 v y z n a č e n y op t ima l i začn í kroky, k t e r é v implemen
taci byly uč iněny s c í lem omezit nutnost překres len í . Je m o ž n é pozorovat, že pokud funkce 
toolSetEnabled m ů ž e dynamicky pracovat s obsahem Leaflet mapy, m ů ž e narazit na za
m í t n u t í p ř í s t u p u k p o t ř e b n ý m z d r o j ů m . 

P o k a ž d é , když dojde k překres len í mapy, kořenová komponenta GeovistoMap o d p o v ě d n á 
za překres len í v rac í s v ý m p o t o m k ů m a k t u á l n í objekt mapy. Komponenta ToolGroup z něj 
extrahuje m a n a ž e r n á s t r o j ů a ten u k l á d á jako svůj stav. Uložení stavu (už i t ím metody 
useState) je v Reactu rea l izováno a s y n c h r o n n ě , což o t v í r á prostor pro riziko nekonzis
t e n t n í h o stavu, pokud na n ě m závisí da lš í mechanismy. P o k u d se změni l vstup n ě k t e r é h o 
z n á s t r o j ů a v k r á t k é m časovém intervalu b y l z m ě n ě n i atr ibut enabled, m ů ž e doj í t k pro
b lému, kdy metoda toolSetEnabled bude p ř i s t u p o v a t k z a s t a r a l é instanci ná s t ro j e , k t e r á 
již v nové konfiguraci mapy neexistuje. K vyřešen í u v e d e n é h o p r o b l é m u by l zaveden „zá
mek", k t e r ý znemožňu je p ř í s t u p k m a n a ž e r u n á s t r o j ů , pokud je m o m e n t á l n ě v procesu 
aktualizace. 

Z á m e k je real izován jako g lobáln í p r o m ě n n á nesoucí p r avd ivos tn í hodnotu true/f alse 
indikující , zda je m o ž n é ke stavu komponenty p ř i s t o u p i t či nikol iv. Než je tedy ak tua l i zován 
m a n a ž e r ná s t ro jů , je z á m e k nastaven na hodnotu true a pokud by v tuto chvíli ch tě la me
toda toolSetEnabled dynamicky m ě n i t zobrazen í ná s t ro j e , je j í z n e m o ž n ě n p ř í s t u p . Mís to 
toho vloží p o ž a d a v e k na z m ě n u zobrazen í do fronty enabledToolQueue a ve chvíli, kdy bude 
a s y n c h r o n n í z m ě n a stavu komponenty ToolGroup dokončena , jsou všechny p o ž a d a v k y pro
vedeny. 

Ve zdro jovém k ó d u je tento mechanismus real izován u ž i t í m React Hook useEffect, 
k t e r ý reaguje na z m ě n u m a n a ž e r a n á s t r o j ů . Ve chvíli, kdy se stav změní , komponenta m ů ž e 
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pracovat s a k t u á l n í m i daty. Fronta enabledToolQueue je tak p o s t u p n ě v y p r a z d ň o v á n a a po
ž a d a v k y na zobrazen í zpracovány. 

Optimalizace překres len í je d o s t u p n á i p ř i aktual izaci v s t u p ů komponenty SidebarTool. 
P o k u d p o s t r a n n í panel změni l svůj stav zobrazen í a m á bý t skryt, jsou p r o s t ř e d n i c t v í m 
ap l ikačn ího r o z h r a n í knihovny Geovisto o d s t r a n ě n y Leaflet elementy z ob jek tového modelu 
dokumentu. Uživa te l ve svém obsahu tak j iž ten n á s t r o j nevidí , současně však nebylo n u t n é 
znovu renderovat mapu jako celek. 

M o d r o u barvou je na o b r á z k u 6.6 z v ý r a z n ě n stav, kdy mus í bý t p řek res l ena z o b r a z e n á 
mapa. Došlo ke z m ě n ě a t r ibutu enabled z hodnoty falše na hodnotu true, instance ná
stroje tak byla doposud v zob razen í skryta a nově m á bý t uživatel i zobrazena. Současně ale 
b ě h e m toho, co by l n á s t r o j uživate l i skryt, došlo ke z m ě n ě n ě k t e r é h o z jeho dalš ích parame
t r ů . Hodnota p ř í s lušného b i tu v pol i toolDirtyBitArray je nastavena na true. N á s t r o j je 
n e z b y t n é znovu zavést s novou konfigurací a je n u t n é zobrazenou tematickou mapu překres 
l i t . Toho je docí leno vo lán ím obsluhy handleToolChange, j iž v šak bez u v e d e n é h o d r u h é h o 
argumentu specifikujícího, k t e r ý vstup b y l z m ě n ě n . N á s t r o j tak bude zp racován s t a n d a r d n í 
cestou n a h r a z e n í m instance v m a n a ž e r u n á s t r o j ů a bude provedeno překres len í mapy. 

Všechny u v e d e n é op t ima l i začn í mechanismy p o p s a n é v t é t o sekci v šak mohou bý t dis
k red i továny n e v h o d n ý m p o u ž i t í m knihovny už iva te lem. P o k u d p r o g r a m á t o r ve svém zdro
jovém k ó d u deklaruje funkci jako n ě k t e r ý ze v s t u p ů komponent knihovny, docház í př i každé 
z m ě n ě jakéhokol iv aspektu rodičovské komponenty (vče tně z m ě n y v s t u p ů j i n é h o potomka) 
k vyvolán í dek la rované funkce, což způsobu je z m ě n u objektu komponenty props. J e d n á 
se o impl ic i tn í chování knihovny React a i m p l e m e n t o v a n á sada komponent ho respektuje. 
K a ž d á komponenta n á s t r o j e v m é m řešení reaguje na z m ě n y svých v s t u p ů a vyvolává proces 
obsluhy. Ve scénář i , kdy by už iva te l deklaroval funkci jako parametr ná s t ro j e , by př i změně 
jakéhokol iv vs tupu l ibovolné konf igurační komponenty docháze lo k překres len í celé mapy, 
tedy i v p ř í p a d e c h , kdy by to teoreticky nebylo n u t n é . O b e c n ý m d o p o r u č e n í m pro použ i t í 
funkcí jako a t r i b u t ů komponent je využ i t í React Hook useMemo, k t e r ý u k l á d á do p r o m ě n n é 
n á v r a t o v o u hodnotu funkce a je schopen hodnotu aktualizovat př i z m ě n ě n ě k t e r é ze závis
lostí . P r o m ě n n á je v z á p ě t í p ř e d á n a k o m p o n e n t ě jako vstup. 

6.4 Uživatelské moduly 

Jak již popisovala kapi tola 4, knihovna Geovisto s t av í na m o d u l á r n í a r c h i t e k t u ř e , p ř ičemž 
poskytuje uživatel i m o ž n o s t i si p ř i d a t v l a s tn í rozš í ření vče tně m o ž n o s t i implementace vlast
ních n á s t r o j ů . Z a t í m t o úče lem bylo n u t n é vy tvo ř i t komponentu CustomTool, k t e r á dokáže 
zpracováva t jakékol iv vstupy p ř e d á v a n é v objektu props komponenty. N e v ý h o d o u je v tomto 
p ř í p a d ě z t r á t a t ypové kontroly, neboť nelze p ř e d e m urč i t j aké parametry v l a s tn í n á s t r o j oče
kává. 

K n i h o v n a Geovisto impl ic i tně p ř e d p o k l á d á , že v l a s tn í n á s t r o j už iva te le implementuje 
m i n i m á l n ě r o z h r a n í IMapTool, m é řešení tak tento p ř e d p o k l a d p ř e b í r á a uvažuje naprogra
m o v a n é veškeré chování specifikované t í m t o r o z h r a n í m . N á s t r o j tak mus í disponovat např í 
k lad iden t i f iká to rem a p r o m ě n n o u enabled určující , zda je zobrazen í n á s t r o j e ve vykres lené 
m a p ě povoleno. 

A b y bylo m o ž n é t a k o v ý n á s t r o j p ř i d a t do objektu mapy, je n u t n é jeho v y t v o ř e n o u in
stanci zahrnout mezi o s t a t n í n a s t a v e n é nás t ro j e , k t e r é m a n a ž e r n á s t r o j ů spravuje. Vzhledem 
k tomu, že ale o modulu uživate le nejsou p ř e d e m z n á m y ž á d n é informace, m u s í p r o g r a m á t o r 
p ř e d a t k o m p o n e n t ě informaci o vy tvo řen í instance. Komponenta CustomTool z u v e d e n é h o 
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d ů v o d u vyžadu je pov inný parametr createTool, k t e r ý očekává od p r o g r a m á t o r a p ř e d a n o u 
funkci vytváře j íc í instanci nás t ro j e , demonstrovanou na p ř í k l a d u 6.2. 

<CustomTool 
id="custom-image-layer-tool" 
enabled={true]-
url="https://pathtoimage.com/px5ppBp.png" 
bounds={[[37.3374, -5.5017], [57.4484, 47.5482]]} 
createTool={(props) => new ImageLayerTool(props)} 

/> 
Výpis 6.2: P ř í k l a d použ i t í Cus tomTool komponenty 

Jak je m o ž n é v idě t na p ř í k l a d u 6.2, v l a s tn í n á s t r o j m ů ž e mí t r ů z n á props, kde v tomto 
p ř í p a d ě jsou zde d e m o n s t r o v á n y vlastnosti u r l a bounds. N a rozdí l od oficiálně poskyto
vaných m o d u l ů tak m u s í bý t mechanismus pro de tekován í z m ě n nas t av i t e lných p a r a m e t r ů 
řešen j i n ý m z p ů s o b e m , neboť nelze p ř e d e m specifikovat závislost i n ě k t e r é m u z v la s tn ích 
React Hooks i m p l e m e n t o v a n ý c h knihovnou, jako je tomu u o s t a t n í c h komponent. 

Ř e š e n í m je reagovat na veškeré z m ě n y objektu props. N a z m ě n u tohoto objektu reaguje 
React Hook useMemo, ve k t e r é m jsou v y e x t r a h o v á n y a u loženy do p r o m ě n n é pouze hodnoty 
předs tavu j íc í konf igurovate lné parametry n á s t r o j e . E l iminovány jsou p o m o c n é mechanismy 
knihovny (parametry onToolChange, createTool) i a t r ibuty i d a enabled. T y jsou, ob
d o b n ě jako u o s t a t n í c h ná s t ro jů , zachycovány oddě leně , neboť je reakce na jejich z m ě n u 
a zp racován í odl išné. 

N a z m ě n y v y e x p o r t o v a n ý c h hodnot dá le reaguje kód, k t e r ý zajišťuje p o r o v n á n í extra
hovaných p a r a m e t r ů s a k t u á l n í m stavem komponenty, ve k t e r é m jsou u loženy parametry 
z p ředchoz ího volání . Z m ě n a v s t u p ů komponenty je tak d e t e k o v á n a p o m o c í p o r o v n á n í dvou 
ob jek tů . 

Za t í m t o úče lem by l do ins t a lován n p m modu l deep-equal2, k t e r ý umožňu je p o r o v n á n í 
o b j e k t ů p o m o c í jeho hodnot, nikol iv referencí do p a m ě t i poč í t ače , a to vče tně komplexn ích 
ob jek tů , funkcí a někol ika ú rovn í zanořen í . Už i t ím z m í n ě n é h o p o r o v n á n í p o m o c í ex te rn í 
knihovny je docí leno, že už iva te l nen í l imi tován u r č i t ý m i typy hodnot p a r a m e t r ů v las tn ích 
ná s t ro jů , ale m ů ž e p ř e d á v a t i k o m p l e x n í d a t o v é typy r ů z n ě z a n o ř e n é objekty i funkce. 

Pokud výs ledek p o r o v n á n í značí , že se už iva te lské vstupy komponenty CustomTool změ
nily, je vyvo lán callback onToolChange, jako je tomu u o s t a t n í c h komponent. P o zachycení 
volání komponentou ToolGroup se s ní pracuje s te jně jako s oficiální komponentou poskyto
vanou autory knihovny Geovisto. P o d p o r o v á n a je i optimalizace v p o d o b ě z m ě n p a r a m e t r ů 
bez nutnosti p řekres len í mapy, s te jně jako v p ř í p a d ě oficiálně n á s t r o j ů p o s k y t o v a n ý c h au
tory knihovny Geovisto, n á s t r o j však i v tomto p ř í p a d ě mus í implementovat m i n i m á l n ě 
r o z h r a n í ILayerTool. 

2https: //www.npmjs.com/package/deep-equal 
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Kapitola 7 

Testování 

V y t v o ř e n á sada komponent, jež byla p ř e d m ě t e m t é t o p ráce , byla po celý čas vývoje tes
tována . Snahou t e s tován í bylo ověři t sp lněn í p o ž a d a v k ů s t anovených v sekci 4.4, kontrola 
realizace n á v r h u p o p s a n é h o v kapitole 5 a l aděn í i m p l e m e n t o v a n é h o zdro jového k ó d u , je
hož popis by l p ř e d m ě t e m předchoz í kapitoly. S k a ž d o u p ř i d a n o u dílčí čás t í by la p o d r o b n ě 
t e s t o v á n a její funkčnost , v delších časových intervalech zdro jový kód jako celek, ze jména 
č innos t o s t a t n í c h m e c h a n i s m ů , k t e r é mohla z m ě n a ovl ivni t . P o p s a n á kontrola s p r á v n é h o 
chování knihovny byla p r o v á d ě n a p r o g r a m á t o r e m . 

Vyvíjený zdro jový kód by l nejprve i m p l e m e n t o v á n s p ř í m o u závis lost í na plnou imple
mentaci j á d r a knihovny Geovis to 1 a všech oficiálně p o s k y t o v a n ý c h m o d u l ů . Tento p ř í s t u p 
umožn i l př i vývoj i d ů k l a d n é l aděn í zdro jového k ó d u a experimenty s ú p r a v a m i implemen
tace z m í n ě n é knihovny, ze jména pak ú p r a v y modi f iká to ru p ř í s t u p u . B ě h e m t e s tován í p ř i t o m 
byla d íky tomuto postupu odhalena a ná s l edně opravena i m p l e m e n t a č n í chyba knihovny Ge
ovisto způsobuj íc í se lhán í procesu inicializace f r a g m e n t ů p r o s t ř e d n i c t v í m props. Pozděj i by l 
e x t r a h o v á n pouze zdro jový kód i m p l e m e n t o v a n é h o řešení a by la p ř i d á n a závislost na n p m 
bal íček knihovny Geovis to 2 a všechny d o s t u p n é moduly. 

Pro účely t e s tován í byla v y u ž i t a knihovna Storybook, blíže p ř e d s t a v e n a v kapitole 3.3.1. 
S u ž i t í m tohoto p o m o c n é h o n á s t r o j e byly v y t v o ř e n y odl i šné varianty p o č á t e č n í konfigurace 
mapy demons t ru j í c í r ů z n á n a s t a v e n í p ř í t o m n ý c h m o d u l ů . P r o k a ž d ý modu l byla vyv inu ta 
ve zdro jovém k ó d u jedna reprezentace (v p o d o b ě t a k z v a n é story), k t e r á umožňu je p o d r o b n ě 
testovat možnos t i n a s t a v e n í komponent j edno t l i vých n á s t r o j ů . N a o b r á z k u 7.1 je m o ž n é 
v idě t sn ímek z p r o s t ř e d í n á s t r o j e Storybook, kde v levém panelu jsou zá ložky pro t e s tován í 
j edno t l i vých m o d u l ů . P r o k a ž d ý modu l lze ve s p o d n í l iš tě nastavit parametry, k t e r é jsou 
pro danou komponentu (a tedy i instanci nás t ro j e ) p l a t n é . 

S p r á v n é chování komponent př i d y n a m i c k ý c h z m ě n á c h jejich v s t u p ů tak byly simulo
vány a o t e s továny p r o s t ř e d n i c t v í m z m ě n v s t u p ů definovaných v ov ládac ím panelu grafického 
r o z h r a n í n á s t r o j e Storybook. Současně bylo ověřeno ko rek tn í chování n á s t r o j ů a d y n a m i c k é 
změny v s t u p n í h o objektu props a jeho v l a s tnos t í ve zd ro jovém k ó d u za použ i t í p r o m ě n 
ných a funkcí. N a s n í m k u obrazovky 7.1 je zachycena tes tovac í konfigurace pro s o u h r n n é 
na s t aven í t e m a t i c k é mapy. 

P r o s t ř e d í bylo d o p l n ě n o o t l ač í tko umožňuj íc í export současného stavu mapy ve f o r m á t u 
J S O N do konf iguračního souboru. 

xhttps: //github.com/geovisto/geovisto-map 
2https: //www.npmjs.com/package/geovisto 
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O b r á z e k 7.1: U k á z k a s o u h r n n é konfigurace mapy využ i t é p ř i t e s tován í komponenty 

V r á m c i p rovedeného t e s tován í byly vyzkoušeny r ů z n é kombinace p ř í t o m n ý c h kompo
nent vče tně závis lost í p o ř a d í , ve k t e rých jsou ve zdro jovém k ó d u uvedeny. Dle očekávání 
r ů z n é kombinace a p o ř a d í neovl ivňuj í očekávanou funkčnost výs ledné aplikace. B y l y však 
zj iš těny nedostatky v p ř í p a d ě , kdy už iva te l v k ó d u uvedl komponentu ToolGroup, sou
časně j í ale jako potomky nezadal ž á d n é val idní elementy. Tento scénář je d e m o n s t r o v á n 
na nás leduj íc ím př ík ladě : 

<GeovistoMap 
vstupy 

> 
<ToolGroup> 
</ToolGroup> 

</GeovistoMap> 

Uvedený zdro jový kód vedl k tomu, že se mapa n ikdy neinicializovala, neboť proces in ic i 
alizace s p o u š t í pos ledn í zp racovaný n á s t r o j . Tato chyba byla opravena a v a k t u á l n í verzi 
knihovny je proces zavedení mapy s p u š t ě n i pokud element ToolGroup v k ó d u existuje 
a nen í specifikovaný ž á d n ý n á s t r o j . 
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Ověřen by l i p ř í p a d , kdy už iva te l vloží mezi o tev í rac í a uzav í rac í značky komponent 
n e p l a t n é elementy (elementy nereprezen tu j íc í p ředdef inovanou komponentu ž á d n é h o z ná
s t ro jů ) . V t a k o v é m p ř í p a d ě je sku t ečnos t z a p s á n a do vývojá řské konzole. 

Velký v l iv na chování aplikace m á p ř í t o m n o s t komponenty SidebarTool (a vno řených 
e l e m e n t ů SidebarTab) v konfiguraci t e m a t i c k é mapy, neboť v u rč i tých p ř í p a d e c h mus í př i 
z m ě n ě n á s t r o j e bý t z m ě n y p r o m í t n u t y i do zob razen í p o s t r a n n í h o panelu. Pane l v šak nen í 
povinnou součás t í konfigurace mapy, a tak kód nesmí bý t na jeho p ř í t o m n o s t i závislý, byly 
tak t e s továny z m ě n y v s t u p ů komponent v obou p ř ípadech , kdy p o s t r a n n í panel b y l i nebyl 
v k ó d u specifikován. 

Tes tování byly podrobeny i p ř ípady , kdy došlo ke z m ě n ě iden t i f iká toru n á s t r o j e . V tako
v é m p ř í p a d ě m u s í bý t n á s t r o j se s t a r ý m iden t i f iká to rem o d s t r a n ě n z objektu mapy, nahrazen 
novou in s t anc í a za p ř e d p o k l a d u , že je p ř í t o m e n i p o s t r a n n í panel, provés t jeho překres 
lení. Synchronizaci z m ě n y ident i f iká toru u n á s t r o j e a p ř í s lušné zá ložky p o s t r a n n í h o panelu 
si m u s í řeši t vývo já ř s á m . Dojde- l i ke z m ě n ě ident i f iká toru n á s t r o j e a atr ibut tool nále
žící komponenty SidebarTab se nezměn í , po vykres len í nebude zá ložka p o s t r a n n í h o panelu 
zobrazena - nenalezne v k ó d u n á s t r o j , ke k t e r é m u by dle ident i f iká toru náležela . P o p s a n ý 
mechanismus se u k á z a l v i m p l e m e n t o v a n é k n ih o v n ě jako p lně funkční. 

V e l m i p o d r o b n ě jsem se věnoval ověřování funkcionality d y n a m i c k é h o překres lování , 
k t e r é bylo zavedeno jako op t ima l i začn í krok. K simulaci p ř í p a d u , kdy n e m á doj í t k okamži 
t é m u překres len í mapy, byla p o u ž i t a vrstva TilesLayerTool, jejíž zobrazen í bylo p ros t ř ed 
n i c tv ím p r o m ě n n é z a k á z á n o a dynamicky byla m ě n ě n a p o d k l a d o v á mapa (atribut baseMap). 
K překres len í mapy došlo až ve chvíli, kdy bylo zobrazen í n á s t r o j e o p ě t povoleno, což do
kazuje, že z m í n ě n ý op t ima l i začn í krok funguje. 

C h y b u v implementaci odhalilo použ i t í p o d m í n ě n é h o osazení komponenty do objekto
vého modelu dokumentu z p ů s o b e m d e m o n s t r o v a n ý m na nás leduj íc ím př ík ladě : 

{condition && 
<TilesLayerTool id="base-map" enabled={trueJ-/> 

} 

V y t v á ř e n á knihovna př i inicia l izaci p ř í m o pracuje s m n o ž s t v í m p o t o m k ů a z m ě n a jejich 
p o č t u vedla k n e s p r á v n é m u chování . P o objevení chyby b y l i m p l e m e n t o v á n mechanismus, 
k t e r ý z m ě n u p o č t u p o t o m k ů oše t řu je . 

Podrobeny t e s tován í byly i p ř í p a d y už i t í sady komponent př i n e s p r á v n é m n a k l á d á n í 
s knihovnou. P ř í k l a d e m mohou bý t s te jné ident i f iká tory r ů z n ý c h i n s t anc í n á s t r o j ů nebo 
hodnota undef ined na pozici ident i f iká toru , tedy v p ř í p a d ě , kdy už iva te l ident i f iká tor ne
specifikuje. Jsou-li ident i f iká tory více i n s t anc í n á s t r o j ů shodné , knihovna dá le uvažuje pouze 
komponentu specifikovanou v p o ř a d í na p r v n í pozici a všechny dalš í komponenty se s t e jným 
iden t i f iká to rem ignoruje. Vývojá ře informuje o t é t o sku tečnos t i p r o s t ř e d n i c t v í m konzole pro
hlížeče. P o p s a n á situace splňuje p ř e d p o k l á d a n é chování . V p ř í p a d ě chyběj íc ího identif iká
toru n á s t r o j e knihovna dle očekáván í kontrolovane havaruje a vypíše uživatel i na obrazovku 
chybové h lášen í o n e n a l e z e n é m parametru id. 

Uživate l m ů ž e rozšíř i t n á s t r o j e knihovny Geovisto o v l a s tn í moduly a tento fakt bylo po
t ř e b a simulovat. Z u v e d e n é h o d ů v o d u b y l i m p l e m e n t o v á n v l a s tn í n á s t r o j ImageLayerTool 
přidávaj íc í vrs tvu s o b r á z k e m do výs l edného vykres len í mapy. N á s t r o j očekává k r o m ě po
v inných p a r a m e t r ů dva v l a s tn í vstupy pro zdrojovou adresu o b r á z k u a jeho pozici v m a p ě . 
Díky tomu mohla bý t ověřena funkčnost komponenty CustomTool vče tně ověření , že v r á m c i 
in t e rn ího fungování knihovny je s už iva t e l ským modulem n a k l á d á n o s te jně jako s oficiálně 
p o d p o r o v a n ý c h n á s t r o j e m p u b l i k o v a n ý m autory knihovny Geovisto. 
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Konfigurace objektu t e m a t i c k é mapy a j edno t l i vých m o d u l ů u ž i t í m i m p l e m e n t o v a n é 
sady komponent v p r o s t ř e d í n á s t r o j e Storybook (obrázek 7.1) slouží současně jako návod 
pro p r o g r a m á t o r y , jak knihovnu s p r á v n ě použ íva t . V grafickém už iva te l ském p r o s t ř e d í apl i
kace navíc m ů ž e pro k a ž d ý n á s t r o j na léz t zá ložku s vygenerovanou d o k u m e n t a c í , k t e r á 
pod robně j i popisuje j edno t l ivé n a s t a v i t e l n é vlastnosti ná s t ro j e . Uživa te l m ů ž e spustit př i 
p r avené p ř ík l ady p o m o c í p ř í k a z u npm start v ko řenovém ad resá ř i r e p o s i t á ř e řešení . 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o d ip lomové p r á c e bylo vy tvo ř i t programovou vrs tvu abstrakce efekt ivně propo
jující zdro jový kód webové aplikace už iva te le s m o ž n o s t m i v y t v á ř e n í a konfigurace tema
t ických map, k t e r é poskytuje knihovna Geovisto. H lavn í mo t ivac í bylo usnadnit uživate l i 
n a k l á d á n í s knihovnou a z j ednoduš i t proces z a h r n u t í t e m a t i c k é mapy do projektu vývojá ře 
využívaj íc ího ap l ikačn í r á m e c pro tvorbu už iva te l ských rozhran í . 

K dosažen í p o ž a d o v a n é h o v ý s t u p u bylo nejprve p o t ř e b a se s eznámi t problematikou 
v y t v á ř e n í t e m a t i c k ý c h map v m o d e r n í c h apl ikac ích . P ř e d z a p o č e t í m implementace bylo 
žádouc í p o c h o p e n í kontextu a vzn ik la tak p o t ř e b a p o d r o b n ě prostudovat knihovnu Geo
visto zabývaj íc í se v y t v á ř e n í m t e m a t i c k ý c h map a pochopit její fungování na i m p l e m e n t a č n í 
ú rovni . Vykres lení grafických p r v k ů do výs ledného zobrazen í zajišťuje knihovna Leaflet, bylo 
tedy n e z b y t n é se s e z n á m i t i s p o u ž í v á n í m ap l ikačn ího r o z h r a n í u v e d e n é knihovny. P r o re
alizaci i m p l e m e n t a č n í s t r á n k y p r á c e bylo n e z b y t n é provés t podrobnou a n a l ý z u technologi í 
použ ívaných k v y t v á ř e n í už iva te l ských r o z h r a n í m o d e r n í c h webových ap l ikac í a vybrat nej-
vhodně j š ího k a n d i d á t a pro výs ledné řešení . N a zák ladě p ro v ed en éh o s rovnán í b y l v y b r á n 
ap l ikačn í r á m e c React, j ehož prak t iky si bylo n u t n é d ů k l a d n ě osvojit praktiky, ze jména 
z d ů v o d u , že cíl p r á c e využ ívá koncept komponent vcelku n e t r a d i č n í m z p ů s o b e m . K vytvo
ření t e s tovac ího grafického r o z h r a n í bylo z a p o t ř e b í p o r o z u m ě t konceptu a n a b ý t vědomos t i 
o použ íván í p o m o c n é h o n á s t r o j e Storybook. 

Z á m ě r p r á c e se p o d a ř i l o naplnit a výs l edkem je tak funkční sada komponent rea l izovaná 
pro ap l ikačn í r á m e c React. P o m o c í v y t v o ř e n ý c h komponent m ů ž e p r o g r a m á t o r v y t v á ř e t 
a konfigurovat t e m a t i c k é mapy a to ze jména p r o s t ř e d n i c t v í m v y t v á ř e n í a specifikace pa
r a m e t r ů i n s t anc í j edno t l i vých m o d u l ů . Komponenty jsou schopné reagovat na d y n a m i c k é 
změny svých v s t u p ů a iniciovat p řekres len í z o b r a z e n é h o grafického obsahu ve chvíli, kdy je to 
n e z b y t n é . V r á m c i implementace bylo zavedeno několik op t ima l i začn ích m e c h a n i s m ů , k te ré 
si k ladou za cíl už iva te l skou zkušenos t s knihovnou Geovisto vylepš i t . V y v i n u t á knihovna 
komponent splňuje k l adené p o ž a d a v k y plni t funkci p r o s t ř e d n í k a mezi p r o g r a m á t o r e m a kn i 
hovnou Geovisto a jakkol iv neomezovat m o ž n o s t i personalizace př i n a k l á d á n í s knihovnou. 
Současně je i m p l e m e n t o v a n ý zdro jový kód s t r u k t u r o v á n z p ů s o b e m , k t e r ý umožňu je s n a d n é 
rozší ření o nově p o d p o r o v a n é moduly a zvyšuje tak ud rž i t e lnos t knihovny. 

V y t v o ř e n á vrstva abstrakce byla rea l izována pro ap l ikačn í r á m e c React s ú m y s l e m zacílit 
na co největš í m n o ž i n u p r o g r a m á t o r ů . P r á c e m á p o t e n c i á l s t á t se p ř ed lohou pro implemen
taci o b d o b n é sady komponent pro dalš í z p o p u l á r n í c h webových f rameworků a bylo by 
v h o d n é p r o g r a m á t o r ů m usnadnit p rác i s knihovnou Geovisto i za p ř e d p o k l a d u že využí 
vají j iný ze z á s t u p c ů ap l ikačn ích r á m c ů pro tvorbu už iva te l ského rozh ran í , tedy n a p ř í k l a d 
Angula r či Vue.js. 
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Příloha A 

Rozšíření knihovny o nový oficiálně 
podporovaný modul 

Auto ř i a komuni ta knihovny Geovisto n e u s t á l e rozšiřují funkcionalitu knihovny o nové mo
duly pro konfiguraci t e m a t i c k é mapy. Tato p ř í loha popisuje kroky n u t n é pro aktual izaci 
i m p l e m e n t o v a n é sady komponent za úče lem p ř i d á n í podpory nového n á s t r o j e . P r o p ř i d á n í 
podpory nového modulu je n e z b y t n é implementaci rozšíř i t nás leduj íc ími kroky: 

• Vy tvořen í nové komponenty - je z a p o t ř e b í založit nový soubor s p ř í p o n o u .tsx v ad
resář i src/react/components a vy tvo ř i t kostru zdro jového k ó d u komponenty. Zave
d e n á konvence p o j m e n o v á n í komponent respektuje n á z v y j edno t l i vých m o d u l ů , pouze 
bez prefixu „Geovisto". 

• Do t ě l a nově v y t v o ř e n é komponenty zasadit následuj íc í React Hooks i m p l e m e n t o v a n é 
knihovnou: 

— useToolEf f ect - se specif ikovanými závis los tmi na parametry objektu props dle 

implementace k o n k r é t n í h o modulu , vy jma níže uvedených 

— useDidToolEnabledUpdate - se závis lost í na parametr enabled objektu props 

— useDidToolldUpdate - se závis lost í na parametr i d objektu props 

• P ř i d á n í typu komponenty do seznamu p o d p o r o v a n ý c h komponent r ep rezen tovaného 
konstantou supportedComponentTypes (soubor src/react/Constants.ts). 

• Rozš í řen í konstrukce switch v m e t o d ě getToolInstance o informaci o v y t v á ř e n í nové 
instance n á s t r o j e pro d a n ý modul . 

• Expo r t nově v y t v o ř e n é komponenty v souboru index, t s u m í s t ě n é h o v ad resá ř i 
src/react/components/. 
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