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Anotace

Tato prace se zabjvd vijvojem webové aplikace ,Geocaching Planner Tool* (zkrd-
cené ,GCPlanT*), jejiz cilem je usnadnit zakldddni novijch kesi. Aplikace byla
vytvorena primdrnée pomoci technologie Blazor a jazyka JavaScript. Jejim hlav-
nim ucelem je z uZivatelem vloZenych dat zvyraznit plochy na mapé, kde kese
umistovat nelze. Ddle umoznuje uzivateli pracovat se seznamy souradnic a zob-
razuje na mapé zajimavd mista z databaze Wikidata. Vysledkem prdce je funkcni
aplikace doplnénd o uZivatelskou priruckou a programdtorskou dokumentaci.

Synopsis

This project focuses on the development of a web application called ,,Geocaching
Planner Tool“ (,GCPlanT*“ for short), which aims to simplify the process of
creating new geocaches. The application was developed primarily using the Blazor
framework and JavaScript programming language. Its main purpose is to highlight
areas on the map where caches cannot be placed using user-provided data. In
addition, it allows the user to manage lists of coordinates and displays points
of interest on the map using data from the Wikidata database. The result of this
work is a functional application with a user manual and developer documentation.

Klicova slova: webova aplikace, mapa, Blazor, JavaScript, Geocaching

Keywords: web application, map, Blazor, JavaSript, Geocaching
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1 Uvod

Geocaching je outdoorova hra kombinujici prvky kryptografie, historie a turis-
tiky, casto pripodobnovana k hledani pokladu. Hraci této hry po svété ukry-
vaji schranky, tzv. kese, jejichz zemépisné souradnice jsou zverejnovany na webu
www.geocaching.com. Ostatni hraci se nasledné snazi tyto kese najit, zpravi-
dla pomoci zarizeni pouzivajicich technologii GPS. V pripadé, ze hrac kes nalezne,
zapise se do tzv. logbooku, coz je seSit nebo kus papiru, ktery v kazdé kesi musi
byt, a poté hrac¢ vrati kes zpét na jeji misto ve stavu, v jakém ji nalezl.

Zakladani kesi se 1idi radou pravidel, ktera se v jednotlivych zemich mohou
lisit. Z hlediska mista ulozeni se dba predevsim na lokdlni zakony, ale obecné
se nedoporucuje schovavat kese napriklad v blizkosti klicové infrastruktury a na
soukromych pozemcich bez védomi majitele. Naopak je podstatné umisfovat keSe
tak, aby byly dlouhodobé pristupné, a zaroven svou pritomnosti a nevyhnutel-
nou pritomnosti jejich hledac¢ti neposkozovaly okoli svého ulozeni. Tato pravidla
jsou ovsem brana spiSe jako doporuceni a jejich uplatnovani zavisi na uvazeni
komunitnich dobrovolniki, ktefi kese vytvorené ostatnimi hraci zverejnuji [1].

Existuje vsak jedno pravidlo, které plati celosvétove, vyjimky z néj jsou po-
voleny pouze ve velmi zvlastnich pripadech a pri ukryvani novych kesi je mnohdy
nesmirné tézké jej dodrzet. Toto pravidlo zavadi kolem kazdé schranky ochran-
nou zénu o poloméru 161 metru (0,1 mile), kde nesmi byt umisténa zadna dalsi
schranka. Davodem, pro¢ neni snadné toto pravidlo dodrzet, je primarné fakt,
ze do nedavné doby neexistoval zadny néstroj, ktery by spolehlivé vizualizoval,
kde se tyto plochy nachézi.

Cilem této prace je vytvorit webovou aplikaci, kterd usnadni hra¢am hry Ge-
ocaching zakladani novych kesi zvyraznénim ochrannych zoén kolem jednotlivych
kesi a pomuze s vybérem tématu pro novou kes zobrazenim zajimavych mist na
mapeé.

1.1 Soucasné nastroje

Od vzniku hry Geocaching v roce 2000 [2] po dlouhou dobu neexistoval zadny na-
stroj, ktery by problematiku blizkosti kesi fesil. Az v roce 2014 [3] pfisla stranka
www.geocaching.com s oficidlni mapou, kterd ochrannd pasma zobrazovala
(viz obrazek 1). Tato mapa nevyzaduje zadny uzivatelsky vstup, protoze Cerpa
informace pfimo ze serverti této stranky. Hlavni problém s touto mapou spociva
v tom, ze nezobrazuje nékteré typy kesi a je tedy velmi nepresna, a to predevsim
ve méstech. Dal$im negativem je, ze pTrestava vizualizovat ochranné zony jiz pri
pomérné malém oddaleni mapy.

V roce 2019 zacali na tomto problému pracovat vyvojari oteviené aplikace
c:geo. Po péti letech se jim podafilo zpristupnit vizualizaci ochrannych pasem
tak, aby nebylo pro uzivatele tézké ji zapnout. Za predpokladu, ze uzivatel doda
souradnice kesi, které se nezobrazuji na oficialni mapé, dokaze aplikace c:geo
vizualizovat ochrannd pasma i téchto kesi (viz obrazek 2). I pfes tento velky


www.geocaching.com
www.geocaching.com

pokrok je aplikace c:geo urcena priméarné pro hledani kesi a neni uzptsobena
pro zakladani novych kesi. Jejim hlavnim problémem je, Ze neumoznuje vkladani
souradnic jako reprezentaci planovanych kesi. Jediny zptusob, jak planovanou kes
v aplikaci zobrazit, je vytvorit jeji koncept na webu www.geocaching.com
a nasledné ji bud importovat pomoci souboru typu GPX, nebo zkopirovat URL
adresu daného konceptu a odkaz oteviit pres tuto aplikaci. Mimo jiz zminéné
nevyhody je tato aplikace dostupna pouze na zafizenich s opera¢nim systémem
Android.

Hide A Geocache
Search Locations Already Know Your Hiding Spot?
Check out potential geocache locations. Note: Before If you've already visited the location, obtained exact coordinates
submitting your geocache, you will need to visit the location and received land manager permission, you're all set to submit
and obtain accurate coordinates. your geocache.

Geocaches should be a minimum of 528ft/161m away from each other. The map below displays visible locations that are already taken by existing geocaches.
The map does not display hidden waypoints and some other potential obstacles to hiding a geocache. Your location must still be reviewed by a community
volunteer after it is submitted. Learn more about this map.

Zoom in to see more.
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Obréazek 1: Web www.geocaching.com — Stranka vybéru umisténi nové kese
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Obréazek 2: Aplikace c:geo
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2 Uzivatelska prirucka

Tato kapitola se vénuje podrobnému popisu uzivatelského rozhrani a vysvétluje
veskeré funkcionality aplikace, se kterou se uzivatel pti bézném provozu setka.
Design aplikace je zalozen na vzhledu stranky www.geocaching.com. Pfi vy-
voji byl kladen diraz jednoduchost a funkénost ve spojeni s intuitivnim ovlada-
nim. Cela aplikace je v anglickém jazyce, jelikoz se predpoklada, ze by mohla byt
vyuzivana lidmi mimo Ceskou republiku.

Vzhledem k celkové povaze této prace, od vybéru technologii pro tvorbu uzi-
vatelského rozhrani az po samotny design, je tato aplikace uréend predevsim pro
osobni pocitace, tedy stolni pocitace a notebooky. Neni urcend ani optimalizo-
vana pro uzivani na zafizenich s nizkym vypocetnim vykonem a malou, nebo
dotykovou obrazovkou, jako jsou typicky mobilni telefony, nebo tablety.

2.1 Navigacni panel
Navigacni panel (viz obrazek 3) je spolecny pro vsechny stranky.

e Geocaching Planner Tool — Po kliknuti na nézev aplikace se uzivatel do-
stane na hlavni stranku.

» Profil — Kliknutim na ikonu profilu se prihlaseny uzivatel dostane na stranku
profilu. Neprihlaseny uzivatel je presmérovan na stranku s prihlasenim.

o Nastaveni — Ikona vedouci na stranku s nastavenim je viditelnd pouze pri-
hlasenym uzivateltim.

e Odhlaseni — Tkona odhléseni stejné jako ikona nastaveni je viditelna pouze
pro prihlasené uzivatele. Po kliknuti je uzivatel odhldsen a presmérovan na
stranku, kde se mu potvrdi tspésné odhlaseni.

Geocaching Planner Tool ® @ B

Obrézek 3: Navigacni panel — prihlaSeny uzivatel

2.2 Prihlaseni

Po kliknuti na ikonu profilu je neptihlaseny uzivatel pfesmérovan na stranku s pri-
hlasovacim formulafem, ktery je vidét na obrazku 4. PrihlaSeni umoznuje plné
vyuzivat vSechny funkcionality aplikace, predevsim praci se seznamy souradnic.

Pro tspésné prihlaseni je nutné, aby byl uzivatel predem registrovan, spravné
vyplnil pole pro uzivatelské jméno a heslo a potvrdil idaje tlacitkem Login.
V pripadé zadani neplatného uzivatelského jména nebo nespravného hesla se
zobrazi chybova zprava, kterd na tuto skutecnost uzivatele upozorni. Uzivatel,
ktery si chce zalozit novy ucet, se prostrednictvim tlacitka Register dostane na
stranku s registracnim formularem.

11
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Login

Username

Password

Obréazek 4: Piihlasovaci formular

2.3 Registrace

Pro registraci musi uzivatel vyplnit idaje v registra¢nim formulari, ktery je zob-
razen na obrazku 5. Tyto udaje zahrnuji: uzivatelské jméno, heslo a stejné heslo
podruhé pro ovéreni spravnosti. Systém aplikuje nasledujici omezeni: uzivatel-
ské jméno smi obsahovat maximélné 50 znaki (véetné bilych), heslo maximélné
256 znakl. Z bezpecnostnich divodt musi heslo obsahovat minimalné 8 znak,
pricemz je vyzadovana pritomnost alespon jednoho pismene a jedné ¢islice. V pri-
padé nespravné vyplnénych udaju (existujici uzivatelské jméno, heslo nesplnujici
bezpecnostni pozadavky nebo neshoda hesel) je uzivatel informovan prostrednic-
tvim prislusnych chybovych zprav.

Register

Username
Password

Password again

Obrazek 5: Registracni formular

2.4 Hlavni stranka

vvvvvv

plexnéjsi komponentou této aplikace. I pres znacné mnozstvi ovladacich prvka
a moznych interakci, bylo pfi vyvoji dbano zvlasté na uzivatelskou privétivost
a co mozna nejintuitivnéjsi ovladani.

2.4.1 Mapa

Mapa je zakladem této webové aplikace. Jako zdroj mapovych podkladi byly
zvoleny OSM mapy (OpenStreetMap) z duvodu jejich Siroké podpory a moznosti
volného uzivani.

12



Geocaching Planner Tool

List name

N 49° 35.532 E 017° 15.422
- [N 49° 35.606 E 017° 15.425
N 49° 35.598 E 017° 15.566
' N 49° 35.600 E 017° 15.645
- IN49° 35,572 E 017° 15.604

O Slavonin —jl ) _ @ f“'
ol @_l pe g @
s 0 Q-9 e
Nedvézi N R _‘Eemila}\y ee
_© OpenSireethiap contributors oi‘{ y

Obrézek 6: Hlavni stranka — prihlaseny uzivatel s vyobrazenymi readlnymi daty
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Na mapé se zobrazuji ikony oznacujici mista, kterd maji souradnice uvedené
v databazi Wikidata. Tyto ikony se aktualizuji s kazdym posunutim mapy, avsak
pri dostatecném oddaleni mapy je tato funkcionalita pozastavena z duvodu vy-
konnostnich omezeni. Pii najeti kurzoru mysi na ikonu se zobrazi nazev mista,
které ikona reprezentuje. Po kliknuti na ikonu se otevie informacni okno s detaily
daného mista, jak mizeme vidét na obrazku 7.

Toto okno obsahuje nazev mista v jazyce prohlizece uzivatele a pod nim
podnazev v mistnim jazyce. Pokud neni k dispozici nazev v jazyce prohlizece
nebo v angli¢tiné, zobrazi se nazev v mistnim jazyce a podnazev se nezobrazuje.

Pokud je k dispozici, zobrazi se také vytah ze stranky Wikipedia v jazyce
prohlizece, lokdlnim jazyce nebo angli¢tingé, obrazek a odkazy na dalsi zdroje
informaci o daném misté. Konkrétné se jedna o odkazy na lokalni Wikipedii,
anglickou Wikipedii a zdznam na strance Wikidata.

e
? &
-

' European Atomic Forum X|

Europaisches Atomforum

|
Nucleareurope ist der Branchenverband der europdischen

" Kernenergie-Wirtschaft. Der Vierband betreibt auf EU-Ebene
°| Lobbyismus und Werbung fur die Belange der
ml Mitgliedsunternehmen. Daneben leistet das Forum Informations-
| und Offentlichkeitsarbeit fiir die Nutzung der Kernenergie. Wikipedia |

I"”“' Aditional sources: English wikipedia, Wikidata

™ a L7 ]

Obrazek 7: Detail mista bez popisu v jazyce prohlizece

Pfi kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na mapu se objevi kontextové menu,
které lze vidét na obrazku 8. V tomto menu najde uzivatel souradnice mista,
na které kliknul, odkaz na stranku, kde zacind proces zakladani kese na webu
www.geocaching.com, a odkaz, ktery ho pfesméruje na toto misto na strance
WWW.mapy .Cz.

i | =]
—

N 49° 35.547 E 017° 15.807

=

Hide a cache
Show on Mapy.cz

Obrazek 8: Kontextové menu
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2.4.2 Sloupce pro vkladani souradnic

Pomoci tladitka ) umisténého v horn{ ¢asti mapy lze priddvat sloupce uréené
pro vkladani soufadnic (viz obrézek 9).

Ziskani souradnic kesi pro zobrazeni v aplikaci je nejjednodussi pres jejich
vyexportovani ve formatu GPX z aplikace c:geo. Déle je mozno vyuzit sluzbu
,Pocket Queries“, kterou nabizi web www.geocaching. com pro prémiové uzi-
vatele, ¢i soukromy portadl www.geodeep.club, pokud byl uzivateli pridélen
pristup jeho provozovatelem.

o 7Zména barvy — Po rozkliknuti lze v redlném c¢ase zménit barvu ochrannych
pasem souradnic, které jsou obsazené v tomto sloupci.

o Nahrani souradnic z GPX souboru — Informace o kesich se bézné ucho-
vavaji ve formatu GPX. Pomoci tohoto tlacitka lze extrahovat soutad-
nice fyzickych kesi ze souboru formatu GPX, prelozit je do souradnico-
vého forméatu bézného pro Geocaching a nasledné je vlozit do pole pro
vkladani soutadnic. Pokud uz se v poli néjaky text nachazi, souradnice
jsou pripojeny pod néj. Nahravani je kompatibilni se soubory stazenymi
z webu www.geocaching.com i aplikace c:geo. Maximélni velikost sou-
boru, ktery lze nahrat, je 5 MB, coz odpovida priblizné tfem tisiciim kesi.

o Stazeni souradnic do GPX souboru — Pretransformuje souradnice z tex-
tového pole na trasové body a ulozi je do GPX souboru kompatibilniho
s aplikaci c:geo.

o Zavteni sloupce — Zavte sloupec a vymaze veskera neulozena data.
e Shaleni sloupce — Shali sloupec a zobrazi ikonu pro rozbaleni.

o Rozbaleni sloupce — Viditelné pouze pokud je sloupec sbaleny. Pro lepsi
orientaci ve sbalenych sloupcich je pozadi ikony shodné s barvou vybranou
pro ochranné pasmo.

o Textové pole pro vkladani souradnic — Obsahuje-li validni zemépisné sou-
radnice, stlacenim klavesy Enter v tomto poli se vykresli na mapé ochranné
z6ny téchto soutadnic o poloméru 161 metri. Novy radek 1ze pridat stla-
cenim klaves Shift + Enter. Maximalni pocet znaki v textovém poli je
110000, coz odpovida priblizné ¢tyfem tisicim souradnic ve standardnim
geocachingovém formatu ,H DDD° MM.MMM H DDD° MM.MMM*, kde
,H“ predstavuje urceni svétové strany, ,DDD® zastupuje stupné
a ,MM.MMM* desetinné minuty. Priklady pfijimanych formatia zemépis-
nych soutradnic jsou

— N 49°35.544 E 17°15.807,
— N 49.5871203 E 17.2576028,
— N 49° 357 43.582"E 17° 15’ 35.975".
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Zmak pro stupen neni nutné psat. Mezi stupni, minutami a vterinami lze
libovolné pouzivat bilé znaky, ¢arku, neutralni jednoduché uvozovky (Uni-
code znak U+0027) i neutralni dvojité uvozovky (Unicode znak U+0022).
Urceni zemépisné sitky a délky mize byt umisténo bud pred, nebo za sou-
radnicovou hodnotou, avSsak musi byt v ramci jedné souradnice pouzivano
konzistentné. Validni zemépisnd souradnice v kontextu této aplikace je tedy
tfeba i ,49 ; 35’ "43.582" N, 17° 15’ 35.975“E*

Prihldsenym uzivatelim se mezi textovym polem pro vklddani souradnic
a ostatnimi ovladacimi prvky zobrazuji tii dalsi ovladaci prvky.

o Textové pole pro vkladani nazvu — Zde muze uzivatel upravovat nézev
seznamu soufadnic. Maximalni délka nazvu mutze byt 20 znakt. Stlacenim
klavesy Enter v tomto poli 1ze cely seznam ulozit.

o UloZeni seznamu souradnic — Uklad4 seznam soutadnic. Uspésné ulozeni je
potvrzeno zelenym zvyraznénim textového pole soutradnic.

o Nahrani seznamu souradnic z vybéru v profilu — Toto tlac¢itko presméruje
uzivatele na stranku profilu, kde si muze ze seznamu svych ulozenych se-
znamu souradnic vybrat, ktery se ma nahrat do daného sloupce. Na hlavni
strance nelze mit jeden ulozeny seznam otevieny ve vice sloupcich. Pokud
je pri nahravani z profilu vybran seznam, ktery je jiz na hlavni strance
otevieny, rozbali se, pokud je sbaleny, a jeho textové pole souradnic je zvy-
raznéno cervené. Tim je uzivatel upozornén, ze je tento seznam na hlavni
strance jiz otevren.

Navic jim pribyva funkcionalita u tlacitka Zavreni sloupce, kde se po manipu-
laci s barvou, nazvem, nebo obsahem bez néasledného ulozeni zobrazi vyskakovaci
okno, které jim nabidne operaci zrusit, ¢imz ziskaji moznost neulozené zmény
ulozit.

2.5 Profil

Stranka profilu, jak je zobrazend na obrazku 10, se sklada ze dvou casti: pre-
hledu uzivatelem uloZzenych seznami souradnic a sloupce, ktery zobrazuje detail
konkrétniho seznamu.

2.5.1 Prehled seznamu souradnic

Levy sloupec v profilu slouzi jako prehled ulozenych seznamt soutradnic a je
fazen podle casu ulozeni. Pri kliknuti na seznam se zobrazi jeho detail v pravém
sloupci. Ke kazdému zdznamu jsou pridruzena dvé tlacitka:

o QOdstranit — Smaze vybrany seznam.
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Il B x>

Enter coordinates here

Suggested formats:

N 49°35.544 E 17°15.807

N 49.5871203 E 17.2576028

N 49° 35' 43.5682 E 17° 15" 35.975"

Obrézek 9: Sloupec pro vkladani souradnic — prihlaseny uzivatel

o Nahrat na hlavni stranku — Po kliknuti na toto tlacitko je zvoleny seznam
nahran na hlavni stranku aplikace, kam je zaroven presmérovan i uzivatel.
Pokud vybrany seznam jesté neni na hlavni strance otevien, nahraje se do
nového sloupce. Aplikace neumoznuje mit na hlavni strance otevieny je-
den uzivatelem ulozeny seznam vicekrat. Paklize se pokusi uzivatel nahrat
na hlavni stranku seznam, ktery je tam jiz otevieny, dojde pouze k pre-
smérovani hlavni stranku. Zaroven je na hlavni strance ¢ervené zvyraznéno
textové pole daného seznamu, které upozornuje uzivatele, Ze zde seznam
jiz. existuje. Je-li sloupec obsahujici vybrany seznam zrovna sbaleny, dojde
k jeho automatickému rozbaleni.

2.5.2 Detail seznamu souradnic

Pravy sloupec je podobny sloupci pro vkladéni souradnic z hlavni stranky (viz
2.4.2) se tremi rozdily. Tlacitko New umoznuje vytvoreni nového seznamu sou-
fadnic, tladitko s ikonou €J mé stejnou funkcionalitu jako tla¢itka Nahrat na
hlavni stranku v prehledu seznamii vlevo a stisknutim klavesy Enter se nevy-
kresluji ochrannéd pasma souradnic.
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Saved lists

List 3 am | | [~ R0

04.07.2025 11:42:32

P

List 2 A1 N 49°36.158 E 17°13.992

04.07 2025 11:42:25 49°36'7 803'N, 17°14'20 430°E
49.5871203N, 17.2576028E

List 1 am NA49° 35 43,562, E17° 15' 35.975"

A5 G5 N 49° 35.54400', E 17° 15.81000'

Obrazek 10: Stranka profilu

2.6 Nastaveni

Stranka s nastavenim (viz obrazek 11) umoznuje piihlaSenému uzivateli perso-
nalizovat jeho mapu.

o Home Location — Zde je mozné nastavit domovské souradnice, na kterych
bude pri kazdém nacteni hlavni stranky mapa vycentrovand. Podporované

formaty jsou stejné jako formaty prijimané textovym polem pro vkladani
soutadnic.

o Points of interest icons — Zaskrtavacim polickem lze nastavit, zdali se budou
ikony zajimavych bodu zobrazovat na mapé.

Settings

Home Location

The map's default view will always center at entered coordinates.

N 49° 35577 E 17° 16.110' ‘ ®)

Points of interest icons
Show

Obrazek 11: Stranka nastaveni
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2.7 Automatické ukladani

Pro prihlasené uzivatele je aktivni funkce automatického ukladani rozpracova-
nych seznami a rozlozeni. Pti prechodu z hlavni stranky a profilu na jakoukoliv
jinou stranku aplikace pomoci navigacniho panelu v horni ¢asti obrazovky a to
véetné odhlaseni, je automaticky ulozeno do databéaze aplikace aktualni rozlo-
zeni oteviené stranky i rozpracované seznamy soutradnic. Pti odchodu z hlavni
stranky jsou ulozeny vsSechny sloupce, coz zahrnuje ulozeni vsech otevienych se-
znamu a jejich stavu rozbaleni, pripadné sbaleni.

Seznamy, které byly diive manualné ulozeny uzivatelem, jsou pii automatic-
kém ukladani aktualizovany. Ostatni seznamy se ulozi pouze docasné a jsou-li
v budoucnu jejich pridruzené sloupce uzivatelem zavieny nebo informace v nich
prepsany, nejsou tyto informace zachovany.

Pti odchodu ze stranky profilu je mimo ulozeni informaci otevieného seznamu,
jak je popsano vyse, zachovana také informace o tom, ktery seznam byl zobra-
zen jako posledni. Pti nasledovném nacteni stranky profilu je posledni otevieny
seznam vlozen do pravého sloupce, kde se zobrazuji detaily seznamuti. Pokud ne-
byl seznam pred odchodem ze stranky profilu ulozen jsou informace ve sloupci
detailu seznamu prepsany kliknutim na seznam z vybéru levého sloupce profilu,
¢i na tlacitko New.

19



3 Programatorska dokumentace

Tato kapitola obsahuje programatorskou dokumentaci projektu. Je urcena pre-
devsim pro vyvojate pracujici s jazykem C#, kteti zaroven maji presah do jazykt
HTML a CSS. Muze slouzit jako vychozi bod pro ty, kteri by chtéli projekt déle
upravovat nebo rozsirovat.

V prvni casti se dokumentace vénuje navrhu aplikace z pohledu interakce
s uzivatelem a databazové struktury. Nasledné jsou zde podrobné popsany tech-
nologie, které byly pouzity pfi jejim vyvoji a které jsou nutné pro spravny provoz.
Zbyla ¢ast dokumentace se vénuje struktufe aplikace z hlediska usporadani kodu.
Zahrnut je i popis jednotlivych datovych modell, adresari, soubort i vybranych
metod vcetné jejich ucela.

3.1 Navrh aplikace

Tato kapitola se vénuje navrhu aplikace z nékolika pohledti. Nejprve je pomoci
diagramu pripadi uziti, kde je znazornéno chovani systému z pohledu koncového
uzivatele. Nasledné je popsan navrh databazového modelu, ktery slouzi k ukla-
dani potrebnych dat.

3.1.1 Diagram pripada uziti

Diagramu pripadu uziti (v anglickém jazyce Use Case diagram) popisuje funkéni
pozadavky na systém z pohledu uzivatele. Jednotlivé pripady uziti jsou typické
interakce mezi uzivatelem systému (tzv. aktérem) a systémem samotnym [4].
Diagram pripadt uziti, ktery znazornuje nasledujici popisy interakci pro tuto
aplikaci oznacené UC1 — UC10, je zobrazen na obrazku 12.

o UC1 - Registrovat se
Uzivatel si zalozi novy tucet.

o UC2 - Prihlésit se
Uzivatel s existujicim uc¢tem se prihlasi do aplikace.

o UCS3 - Zobrazit kontextové menu
Uzivatel zobrazi kontextové menu mapy kliknutim na pravé tlac¢itko mysi
v prostoru mapy. Z kontextového menu lze pres hypertextové odkazy prejit
na stranku, kde =zacind proces =zaklddani kese na  webu
www.geocaching.com, nebo na zobrazené souradnice na webu
WWW .Mmapy .cz.

o UC4 - Zobrazit detail mista
Uzivatel kliknutim na ikonu zlaté hvézdy na mapé zobrazi detail mista,
které ikona zastupuje. Déale mtiize pres hypertextovy odkaz prejit na dalsi
zdroje informaci souvisejici s vybranym mistem.
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e UC5 - Pracovat se sloupci
Uzivatel ma k dispozici siroké moznosti prace se sloupci pro zadavani sou-
radnic.

— UC5.1 — Pridat sloupec pro vkldddni soufadnic
Pomoci tlacitka ‘*) v horni ¢asti mapy mize uzivatel pridat novy slou-
pec na vkladani souradnic.

— UC5.2 — Skryt sloupec na vkladani souradnic
Kliknutim na ikonu jednoduché sipky vpravo (») muze uzivatel sloupec
minimalizovat.

— UCbH.3 — Zavrit sloupec na vkladani soutradnic
Uzivateli je dovoleno zavrit jakykoliv rozbaleny sloupec na hlavni
strance pomoci ikony kiizku.

— UCb5.4 — Zobrazit ochranné zény
Ochranné zony souradnic v textovém poli pro vkladani souradnic uzi-
vatel vykresli stlacenim klavesy Enter.

— UC5H.5 — Zménit barvy ochrannych zén
Uzivateli je dovoleno ménit barvu ochrannych zén souradnic z texto-
vého pole pres obdélnik Pick a color v levém hornim rohu sloupce.

— UC5H.6 — Nahrat soutradnice z GPX souboru
Uzivatel mize nahrat do vybraného sloupce soubor GPX ze svého za-
fizeni. Pokud soubor obsahuje soutradnice fyzickych schranek kesi, jsou
tyto souradnice prelozeny do standardniho geocachingového formatu
a vlozeny do textového pole pro souradnice.

— UC5.7 — Stahnout seznam do GPX souboru
Uzivatel mtze stdhnout vybrany seznam ve formatu GPX do svého
zatizeni.

o UCG - Zobrazit prehled ulozenych seznamti souradnic
Prihlasenému uzivateli je na strance profilu automaticky zobrazen prehled
jeho ulozenych seznamu.

o UCT - Pracovat se seznamy souradnic
Prihlasenému uzivateli jsou dostupné tfi hlavni operace pro praci se se-
znamy soutadnic.

— UCT.1 — Ulozit seznam souradnic
Prihlaseny uzivatel ulozi seznam soutradnic do databéaze aplikace klik-
nutim na ikonu diskety, nebo stlacenim klavesy Enter v poli pro za-
davani jména seznamu.

— UCT7.2 — Upravit seznam souradnic
Prihlaseny uzivatel ma tii moznosti, jak upravit ulozeny seznam sou-
fadnic. Mlze jej prejmenovat v poli pro zadavani jména seznamu,
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muze zménit barvu ochrannych zén, které koresponduji se soutadni-
cemi v seznamu, a muze upravit samotné souradnice v textovém poli
sloupce, kde je seznam zobrazen.

— UCT7.3 — Smazat seznam soufadnic
Prihlaseny uzivatel smaze z databaze seznam soutradnic kliknutim na
ikonu kose a naslednym potvrzenim (tlacitko Yes) ve zobrazeném vy-
skakovacim okné.

o UCS - Zménit domovské souradnice
Prihlaseny uzivatel zméni na strance nastaveni své domovské souradnice,
které jsou vychozimi souradnicemi pro zobrazeni mapy, .

o UCY - Vypnout zobrazovani ikon zajimavych mist na mapé
Prihlaseny uzivatel vypne zobrazovani ikon zajimavych mist odskrtnutim
policka oznaceného Show na strance nastaveni.

o UC10 - Odhlasit se
Uzivatel se odhlasi z aplikace kliknutim na prvni ikonu zprava v naviga¢nim
panelu.

3.1.2 Navrh databaze

Jednotlivé tabulky vytvorené databidze odpovidaji modelim =z adresare
Entities. Celkova struktura databaze je popsana nize a lze ji vidét na ob-
razku 13.

« Tabulka Users — Vsichni registrovani uzivatelé jsou evidovani v této tabulce.
Primarné obsahuje uzivatelskd jména a zahashovana hesla. Sekundarné se
zde mnachéazeji navigaéni proménné na seznamy z  tabulky
CoordinatelLists, sloupce z tabulky ITnputColumns a v posledni radé
uzivatelskd nastaveni z tabulky Settings.

o Tabulka RefreshTokens — Zde se ukladaji obnovovaci tokeny pro jednotlivé
uzivatele. Je zajisténo, aby mél kazdy uzivatel k sobé prirazeny pouze jeden
platny obnovovaci token. Cizi kli¢ Username néalezi naviga¢ni proménné
User, ktera vede do tabulky Users.

o Tabulka Settings — Tato tabulka ukldda uzivatelska nastaveni, jmenovité
tedy Tetézec s domovskymi soutadnicemi uzivatele, tak jak byly zadany
do textového pole, prelozené souradnice, které se pouzivaji pro nastavovani
vychoziho zobrazeni mapy, ulozené jako retézec formatu JSON, a informaci
o tom, zdali chce uzivatel zobrazovat zajimava mista na mapé. Cizi kli¢
OwnerUsername slouzi naviga¢ni proménné User, kterd vede do tabulky
Users.
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Prejit na www.mapy.cz

Pfejit na
www.geocaching.com

Ptejit na dal5i zdroje

Ptidat sloupec na

Registrovat se 2 s s - .
o vkladani souradnic

Skryt sloupec na
vkladani souradnic
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Zavfit sloupec na
vkladani souradnic

Zobrazit kontextové menu .
Neptihlaseny uljvatel
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«Je_mend» _ ~ - Zobrazit ochranné zény
Zobrazit detail mista - ‘_,-”
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Zménit barvu
_ ochrannych zon
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Pracovat se sloupci

wetends - __ _

=~ —- [ Nahrat soufadnice z GPX
souboru
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Stahnout seznam do
GPX souboru

Zobrazit prehled uloZenych
seznami soutadnic

UloZit seznam souradnic Prejmenovat

Pracovat se seznamy
soufadnic

Zménit barvu
ochrannych zan

Upravit seznam
soufadnic

Smazat seznam
soufadnic

Upravit soufadnice

Zménit domovké soufadnice

PrihlaZeny u“\
Vypnout zobrazovani ikon
zajimavych mist na mapé

Odhlisit se

Obréazek 12: Diagram pripadi uziti aplikace GCPlanT
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o Tabulka CoordinateLists — VSechny seznamy souradnic se uchovavaji v ta-
bulce CoordinateLists. Je zde ulozeny nazev seznamu, c¢as posledni
zmeény, retézec s originalnimi souradnicemi ve formé zadané uzivatelem, re-
tézec formatu JSON s prelozenymi souradnicemi do podoby vhodné pro po-
uziti v knihovné OpenLayers, a dale barvu v podobé fetézce hexadecimal-
niho koédu, kterou se vykresluji ochranné zény souradnic tohoto seznamu.
Nachazi se zde také logicka hodnota IsSavedPermanently, kterd ur-
cuje zdali byl konkrétni seznam ulozen uzivatelem, pak bude rovna pravdé,
anebo jestli byl seznam ulozen v ramci automatického ukladani a pak je
rovna nepravdeé. Cizi kli¢ OwnerUsername néalezi navigaéni vlastnosti
Owner, kterd odkazuje na tabulku Users.

o Tabulka InputColumns — Tato tabulka v sobé nese informace o vztahu-
jici se k otevienym sloupciim kazdého uzivatele. Lze v ni nalézt jednot-
livé univerzalné unikétni identifikdtory (takzvané ,GUID®) pro jednotlivé
sloupce, které se pouzivaji pro identifikaci sloupct ve frontendu. V ¢iselné
vlastnosti ColumnIndex se uchovava poradi sloupcti na hlavni strance.
Sloupec s touto vlastnosti rovnou nule se nachézi iplné vpravo. Hodnota
této vlastnosti je inkrementovana o jednicku s kazdym sloupcem, ktery
se nachazi od tohoto sloupce nalevo. Pokud je ColumnIndex roven hod-
noté -1, jednd se o sloupec vyobrazeny na strance profilu. Logické hodnoty
IsCollapsed a AreCirclesRendered oznacuji, jestli se sloupec ak-
tualné vyobrazuje jako sbaleny a jestli se maji ochranné zény soutradnic
v seznamu daného sloupce pti nac¢teni automaticky vykreslit na mapé. Cizi
klice OwnerUsername a ListId nalezi naviga¢nim vlastnostem Owner
a List, které sméruji do tabulek Users a CoordinatelLists.
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Obrazek 13: Navrh databaze
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3.2 Pouzité technologie

Zde popisu technologie, které byly pouzity pri tvorbé této aplikace. Vzhledem
k jejich mnozstvi nelze predstavit vsechny technologie a knihovny, popisuji tedy

vvvvvv

3.2.1 Jazyk C#

Jazyk C# (C-Sharp) je vysokotiroviiovy objektové orientovany programovaci ja-
zyk z rodiny jazyka C. Vyvijen spolec¢nosti Microsoft pro platformu .NET, C#
kombinuje ¢istou syntax a jednoduché uzivani, jako méa tieba jazyk Java, s vy-
sokou mirou optimalizace, kterd zarucuje vysoky vykon [5].

Podle automatické analyzy pouzitych jazykii na strance www.github.com,
je vice jak polovina koédu tohoto projektu napsana prave v jazyce C#. Tento
jazyk byl zvolen jako primarni jazyk pro vyvoj této webové aplikace, protoze je
to programovaci jazyk, ktery preferuji a mam s nim nejvice zkusenosti.

3.2.2 Jazyk HTML

HTML (zkratka pro HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk urceny
pro tvorbu webovych stranek. Dokument v jazyce HTML se sklada z tzv. ele-
mentt (nékdy také oznacovanych jako tagy), které mohou byt bud parové napr.
<p></p>, <div></div>), nebo neparové (napt. <img>, <br>). Tyto elementy
mohou obsahovat atributy, které blize urcuji nékteré jejich vlastnosti [6].

Vnorovanim elementti do sebe vznika logickd, hierarchicka stromova struktura
stranky, tzv. Document Object Model, kterou vyuzivam prevazné pro aplikovani
dynamickych vlastnosti nékterych elementti pres jazyk JavaScript. Kromé defi-
novani struktury dokumentu a uchovavaji HTML elementy také obsah webové
stranky, jako je text, odkazy, formuldfe nebo multimedidlni prvky [7].

3.2.3 CSS

CSS, plnym nazvem Cascading Style Sheets, je jazyk zodpovédny za popis vzhledu
a formatovani dokumenti v jazycich HTML a XML. Jeho pomoci 1ze definovat
grafické vlastnosti jednotlivych elementii, napt. velikost, barvu, pismo, pozici
a mnohé dalsi. Pritazovani vlastnosti k jejich elementim je fizeno pomoci pra-
videl. Kazdé pravidlo se sklada ze selektoru, ktery urcuje, na jaké elementy se
pravidlo vztahuje, a bloku deklaraci, jenz ur¢uje hodnoty vlastnosti [8] [9].

Spolecné s jazykem HTML jsou kaskadové styly zakladem veskeré grafiky,
kterd se nachazi v uzivatelském rozhrani tohoto projektu.

3.2.4 Jazyk JavaScript

JavaScript je vysokouroviovy, interpretovany programovaci jazyk, jehoz syntaxe
patii do rodiny jazyka C. Od svého vzniku v roce 1995 se vyvinul z jednoduchého
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skriptovaciho nastroje do plnohodnotného programovaciho jazyka, ktery podpo-
ruje objektové orientované, funkcionalni i asynchronni programovani. Jeho jadro
je zakomponovano do vSech modernich webovych prohlizecii, a proto se pouziva
prevazné pro vykonavani uloh, které mohou bézet na strané klienta. Pomoci Ja-
vaScriptu lze predevsim vkladat a ménit obsah webovych stranek, coz se pouziva
hlavné pro komunikaci s uzivatelem a tvorbu dynamickych webovych stranek
[10].

Vzhledem k faktu, ze mnou vybrana knihovna pro praci s mapou je napsana
v tomto jazyce, bylo nezbytné pouzit JavaScipt pro napojeni této knihovny na
ostatni logiku frontendu. Zaroven byl klicovy pro dynamické tpravy nékterych
HTML elementti, jako jsou naptiklad vyskakovaci okna. Komunikaci mezi me-
todami v jazyce JavaScript a jazyce C# zajistuje balicek ,,Microsoft.JSInterop*,
ktery je zahrnuty ve frameworku ASP.NET od spoleénosti Microsoft [11].

3.2.5 Blazor WebAssembly

Blazor WebAssembly je framework zalozeny na ASP.NET Core od spolecnosti
Microsoft. Pouziva se pro tvorbu interaktivnich webovych aplikaci za pouziti stra-
nek Razor a formatu WebAssembly. Umoznuje spusténi kodu ptimo v prohlizeci
klienta bez nutnosti vykonavani tloh na serveru nebo pouziti jazyka JavaScript.
Toho je docileno zabalenim kédu aplikace, knihoven i samotného béhového pro-
stfedi .NET runtime do statického souboru, ktery je stazen do prohlizece. Jelikoz
je program vykonavan na strané klienta, lze do jeho béhu prostrednictvim asyn-
chronnich operaci jednoduse integrovat kéd jazyka JavaScript pres mechanismus
JavaScript interoperability (JS interop) [12].

Existuje nékolik riznych zptsobt, jak pomoci jazyka C# vytvorit webovou
aplikaci. Framework Blazor WebAssembly byl vybran pro tento projekt primarné
ze dvou divodu - vétsinu frontendové logiky zle psat v jazyce C# a zaroven se
tento kod vykonava na prohlizeci uzivatele, coz znamend mensi vypocetni zatéz
serveru.

3.2.6 Microsoft Entity Framework Core

Entity Framework Core (zkracené EF Core) je objektové-relaéni mapovaci fra-
mework vyvijeny spoleénosti Microsoft pro platformu .NET. Umoznuje vyvo-
jaram vytvaret vysokouroviiovou datovou vrstvu napri¢ riznymi typy databazi,
véetné Microsoft SQL Serveru (lokélniho i cloudového v Azure), SQLite, MySQL,
PostgreSQL nebo Azure Cosmos DB.

Vyrazné zjednodusuje praci s daty ulozenymi v databézi, jelikoz k nim umoz-
nuje pristup prostiednictvim objektu jazyka C#. Instance tiid reprezentujici
databazové entity se nacitaji z databaze pomoci dotazi LINQ (Language Inte-
grated Query). Mimo jiné povoluje EF Core i aktualizace a migrace databazového
schématu [13] [14]. Pravé kvili témto kvalitam byl EF zakomponovan do této
prace.
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3.2.7 Microsoft SQL Server Express 2022

Microsoft SQL Server Express je bezplatna relacni databaze, ktera obsahuje mi-
nimalni sadu souborit potiebnou ke spusténi SQL Serveru. Po pripojeni k této
databazi je automaticky vytvorena a spusténa nezbytna infrastruktura, ktera
aplikaci umozni pouzivat databazi bez slozité konfigurace. Velikosti je omezena
na 10 GB a tudiz neni vhodné pro rozséhlejsi aplikace [15] [16]. Tento systém
spravy dat byl zvolen vzhledem k predpokladané malé vytizenosti aplikace z di-
vodu jejiho specifického pouziti a s prihlédnutim k faktu, ze cely projekt byl
vytvaren pomoci nastroju a technologii od spole¢nosti Microsoft.

3.2.8 JSON Web Token

JSON web token (zkracovano jako JWT) je standard, ktery definuje kompaktni
a samostatny zptisob pro bezpecné prenaseni informaci mezi ticastniky komuni-
kace po siti na zakladé asymetrického sifrovani. Jelikoz je token ve formé objektu
typu JavaScript Object Notation (JSON), a tudiz neni objemny, 1ze ho rychle
a efektivné posilat pomoci parametru URL adresy, pres HTTP metodu POST,
nebo v hlaviécce HTTP metody. JWT zajistuje v komunikaci po siti pouze auten-
ticitu odesilatele dat. Nedokaze zarucit, ze dana data nebyla vidéna treti stranou
[17].

Zabezpeceni komunikace mezi klientem a serverem bylo implementovano ptes
JWT kviili jeho siroké podpote, zarucené bezpecnosti a jednoduchého zakompo-
novani do kodu aplikace. Pro ukladani tokenu do lokalniho tlozisté na klientském
zatizeni byl pouzit balicek , Blazored.LocalStorage* [18].

3.2.9 Knihovna OpenLayers

OpenLayers je otevienda javascriptova knihovna urcena pro praci s mapou. Tato
knihovna podporuje Siroké spektrum mapovych formati, jako jsou napriklad
OSM, GeoJSON a KML, stejné jako praci s riznymi typy dlazdicovych a vekto-
rovych vrstev. Podporuje také geolokaci, praci s riznymi projekcemi zemépisnych
soufadnic nebo tfeba méfeni vzdalenosti [19].

Knihovna OpenLayers byla zvolena pro pouziti v tomto projektu prevazné
z dtivodu jeji vsestranné pouzitelnosti a faktu, ze je jeji kod vykonavan na pro-
hlize¢i uzivatele, protoze je napsana v jazyce JavaScript. Dalsimi vyhodami byla
rozsahla a dobfre strukturované dokumentace, véetné prikladi pouziti jednotli-
vych jejich funkcionalit.

3.2.10 Format GPX

»,GPS exchange format“, ve zkratce ,GPX“, je typ souboru XML, ktery usta-
novuje jednotny format pro uchovavani a prenos zemépisnych soutadnic mezi
riznymi zafizenimi. Soubory tohoto typu jsou organizovany do hierarchické stro-
mové struktury znacek (v anglictiné ,tags“) a spolecné s jejich atributy tyto dvé
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komponenty uchovavaji informace o jednotlivych bodech. Format GPX podpo-
ruje i ukladani tras, trasovych bodu a jinych relevantnich informaci. Z hlediska
hry Geocaching mluvime o uchovavani vétsiny detaili k jednotlivym kesim — od
nazvu a popisu, az po napovedu k ulozeni keSe a komentare predchozich nélezcu

[20].

3.3 Struktura aplikace

Aplikace je logicky rozc¢lenéna do tii knihoven tiid a dvou spustitelnych projektu.
Knihovny tiid jsou pojmenovany GCPlanT.Models, GCPlanT.Database
a GCPlanT.Logic. Serverovou c¢ast, takzvany , backend*, zajistuje projekt typu
ASP.NET Core Web API s nazvem GCPlanT.ApiService a uzivatelska roz-
hrani, takzvany ,frontend“, je tvoren projektem typu Blazor WebAssembly San-
dalone App pojmenovanym GCPlanT.Frontend.

Struktura projektu a implementace nékterych funkcionalit, predevsim prihla-
sovani a spojeni frontendu s backendem, byla prevzata z projektu ,,BlazorApp“,
ktery predstavil Hieu Dose v sérii Sesti videl na svém kanéle ,,Code Overdose*
na platformé YouTube [21] [22].

3.4 Modely

Modely jsou tridy, které standardizuji format pro prenaseni, uchovavani a orga-
nizaci dat. Mimo to definuji i vztahy mezi daty a pouzivaji se jako zdklad pro
tvorbu databdzovych tabulek, které data uchovavaji [23].

Modely této aplikace jsou ulozeny v knihovné t¥id GCPlanT.Models a to
v adresarich Entities a Models. Adresar Entities uchovava modely, které
slouzi jako Sablony pro vytvafeni zéznamu (tzv. databazovych entit) v data-
bazovych tabulkach, stejné jako i samotnych tabulek v databazi serveru. Dia-
gram zobrazujici navrh celého systému tabulek 1ze vidét na obrazku 13. Adresar
Models v sobé uchovavad modely, které se pouzivaji na strané klienta. K témto
modeliim neexistuji pridruzené tabulky v databazi aplikace, jelikoz obsahuji data
a logiku, které jsou relevantni pouze na strané klienta.

3.5 Serverova cast

Funkcionalitu serverové c¢asti aplikace, tzv. backendu, zajistuje projekt typu
ASP.NET Core Web API s nazvem GCPlanT.ApiService. Hlavni c¢asti
tohoto  projektu je adresditf Controllers, ktery obsahuje tridu
AuthController a dale tfidy ColumnController, ListController
a SettingsController. V adresaii AuthHelpers lze nalézt soubor
RefreshTokenService.cs, ktery obsahuje pomocné metody ke spravé ob-
novovacich tokenti pti autentizaci.
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3.5.1 Prehled kontroleru

Trida AuthController obsluhuje pozadavky tykajici se prihlasovani a re-
gistrace. ColumnController, ListController a SettingsController
jsou kontrolery, které jsou pristupné pouze prihlasenym uzivatelim. Spolecné
zpracovavaji veskeré uzivatelské pozadavky v ramci zpristupnéni, ukladani, edi-
tace a mazani uzivatelskych dat a to véetné nastaveni.

3.5.2 AuthController

Tato tiida obsahuje metody, které slouzi jako koncové body (tzv. ,endpoity*)
pro logiku, kterd souvisi s prihlasovanim a registraci novych uzivateli. Jednot-
livym koncovym bodim tohoto kontroleru lze zaslat pozadavek pres URL adresu
(URL serveru) /api/auth/ (ndzev metody koncového bodu).Nazvy
metod koncovych bod v URL adrese byly z divodu lepsi citelnosti ponechany
v takzvané velbloudi notaci (anglicky camel case).

Endpoint Login slouzi k ovéreni identity uzivatele, pri prihlaseni uziva-
telskym jménem a heslem. Metoda LoginByRefreshToken slouzi k ovéreni
identity uzivatele, pokud je v prohlizeci ulozeny platny obnovovaci JWT to-
ken. Pri tspésném ovéreni identity zasilaji obé metody zpét uzivateli pristu-
povy JWT token a obnovovaci token. Oba tyto tokeny jsou generovany metodou
GenerateJwtToken, ktera se rovnéz nachézi v tomto kontroleru.

Metoda Register zajistuje registraci novych uzivatelskych tuéti. Tato me-
toda pouze uklada do databaze nové uzivatelské jméno, pokud tam uz jiz nee-
xistuje, a zahashované heslo. Po jejim skonceni uzivatel neni prihldsen. Funkcio-
nalitu registrace dopliuje metoda CheckUsername. Je volana ze stranky regis-
trace po vlozeni chténého uzivatelského jména do prislusného textového pole pti
kliknuti mimo toto pole. Jejim tcelem je dynamicky ovérit dostupnost pozadova-
ného uzivatelského jména pred tim, nez uzivatel vyplni a odesle cely registracni
formular.

3.5.3 ListController

Trida ListController obsluhuje koncové body, které odpovidaji na poza-
davky ucinéné uzivatelem souvisejici se seznamy souradnic. Jsou zde implemen-
tovany vSechny CRUD (zkratka pro Create, Read, Update a Delete) operace.

Metoda SaveList zajistuje jednotny koncovy bod pro trvalé ulozeni novych
seznamu a aktualizaci jiz ulozenych. Metody CreateNewList a UpdateList
pak v rdmci databaze realizuji samotné ukladani novych a aktualizaci jiz uloze-
nych seznami.

Metoda GetList se pouziva pro ziskavani ulozenych seznamt z databaze.
Parametr id specifikuje, jedinec¢né identifikacni ¢islo seznamu, ktery je poza-
dovan. Pokud je tento parametr roven hodnoté -411, tak jsou vraceny vsechny
seznamy uzivatele. Cislo 411 bylo zvoleno z diivodu, Ze v pravopisném systému
yleetspeak® znamend ,all“; tedy v ¢estiné ,vse".
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Posledni metodou v tomto kontroleru je DeletelList, ktera jednoduse vy-
maze seznam, jehoz identifikac¢ni ¢islo odpovida parametru 1istId. Pokud byl
seznam otevieny na hlavni strance, upravi zbylé seznamy ulozené uzivatelem tak,
aby zustala vlastnost ColumnIndex v konzistentnim stavu.

3.5.4 Dalsi kontrolery

Trida ColumnController obsahuje pouze dva endpoity a to SaveColumns
a LoadColumns. Prvni metoda slouzi k automatickému ukladani rozlozeni a ob-
sahu sloupcti, a to véetné docasného ukladani novych seznamt a aktualizovani
permanentné ulozenych seznamii. Druha metoda pak pouze realizuje vyzvednuti
ulozenych sloupct z databaze aplikace ptfi nacitani rozlozeni sloupci na hlavni
strance, nebo strance profilu.

Kontroler s ndzvem SettingsController obsahuje pouze dvé metody.
Endpoint GetSettings obsluhuje zadosti frontendu o zaslani uzivatelskych
nastaveni a UpdateSettings tato nastaveni aktualizuje.

3.6 Implementace databaze

Jako databazovy systém je v tomto projektu pouzit Microsoft SQL Server Ex-
press. Po spravném nastaveni uzivatelského prostredi je databaze pti prvnim
spusténi aplikace vytvorena metodou Migrate (). Zaroven s ni vznikne i data-
bazovy kontext, ktery zajistuje knihovna tiid GCPlanT.Database. Aplikace
nasledné pracuje s timto databazovym kontextem, jenz je modelovan podle do-
stupnych modeli a vztahtt definovanych mezi nimi. Vytvoreni databaze i jejiho
kontextu zajistuje knihovna Entity Framework Core. Samotné databazové dotazy
jsou implementovany pres integrované jazykové dotazy (LINQ) nad databazovym
kontextem.

3.7 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani, také nazyvané frontend, je ta ¢ast webové stranky ¢i apli-
kace, kterou uzivatel vidi a se kterou primo interaguje. Typicky se déli na tfi
¢asti — grafika stranky, logika interakei a napojeni na backend [24].

V této aplikaci zajistuje veskeré frontendové funkcionality projekt
GCPlanT.Frontend typu Blazor WebAssembly Sandalone App. Tento pro-
jekt zastfesuje nejen grafickou stranku aplikace, ale i logiku, kterd je jedinecna
pro jednotlivé stranky a komponenty. Logika spole¢nd vice strankam je umisténa
jsou Shared, Pages, NpmJS a wwwroot.

Adresar Shared obsahuje zakladni grafické komponenty, které jsou sdilené
vSemi strankami aplikace. Dilezitou komponentou je zde soubor
NavigationStrip.razor, ktery vykresluje navigacni panel v horni ¢asti ob-
razovky a obsluhuje funkci navigac¢nich tlacitek.
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V adresaii Pages jsou umistény soubory formatu .razor, které reprezentuji
jednotlivé stranky aplikace. Kazda stranka ma k sobé navic pridruzeny soubor
kaskadovych styli, ktery urcuje vzhled jejich elementt. Styly pouziti na vice
strankach jsou umistény v souboru app.css v adresari wwwroot.

Veskery kod v jazyce JavaScript, ktery byl vytvoreny pro ucely této prace,
se nachazi v adresari NpmJS v souboru index. js. Hlavnimi funkcemi kédu
v tomto souboru je prace s mapou za pomoci knihovny OpenLayers a prace
s HTML prvky na hlavni strance aplikace. Pokud je zménén kod tohoto souboru,
je tfeba pro promitnuti zmén do aplikace jeho kéd znovu sestavit. Pro tento tcel
byl pouzit nastroj npm v kombinaci s nastrojem webpack. Pomoci piikazu ,npm
run build“ v prikazové fadce z adresare NpmJS se nastroj spusti a zkombinuje
potrebné casti knihovny OpenLayers s timto souborem, kod optimalizuje a ulozi
jej pod jménem index.bundle. js do adresdfe wwwroot a jeho podadresare
Js.

Adresar wwwroot slouzi jako kofenovy adresar pro statické soubory. Obsa-
huje soubory, které jsou primo pristupné prohlizeci klienta. Mimo soubor
index.html, ktery slouzi jako vychozi stranka aplikace pred nactenim kom-
ponenty index.razor, obsahuje také ikonu aplikace favicon a podadresate
s dalsimi soubory.

V podadresari css se nachazi soubor bootstrap.min.css, ktery obsahuje
otevienou sadu nastrojiu kaskadovych stylti pro vizualizaci HTML komponent
[25], a soubor app . css, ktery obsahuje styly spoleéné pro vice stranek véetné de-
finice nacitaci ikony, kterd byla prevzata ze stranky https://css-loaders.
com/spinner/ [26]. V podadresafi icons jsou dostupné ikony pouzivané apli-
kaci. Ikony byly stazeny ze stranky https://fonts.google.com/icons ve
formatu PNG. V podadresari s nazvem Js lze nalézt soubor index.bundle. js.

3.7.1 Spolecna funkcionalita

Funkcionality = spolecné pro vice stranek poskytuje knihovna  tr¥id
GCPlanT.Logic. Mezi dilezité adresafe v této knihovné patii
CoordinatesParser a Services. CoordinatesParser obsahuje logiku
zabyvajici se kontrolou a prekladem souradnic z uzivatelského vstupu. Services
je adresar obsahujici rtizné sluzby, které jsou vyuzivany napric¢ celym frontendem
aplikace. Nachézi se v ném:

o AlertErrorService — Pomoci technologie JavaScript interoperability vola
funkci alertError ze souboru index. js, ktera se stard o zobrazovani
chybovych oznameni.

o GpxService — Tato sluzba obsluhuje logiku souvisejici s nahravanim sourad-
nic ze souboru formatu GPX do aplikace a exportem souradnic z aplikace
do soubort tohoto formatu.
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CheckAnythingService — V této tfidé se nachazi pomocné metody, které
kontroluji bézné stavy, jako je naptiklad ovéreni, zda je uzivatel prihlasen,
vyhodnoceni tispésnosti odpovedi serveru a jiné.

ListLogicService — Tato tfida zahrnuje metody pro praci se seznamy sou-
radnic. Mimo zdkladni operace, jako je ukladani a mazani seznami, se zde
nachézi také metoda pro zménu nazvu seznamu, metoda na zménu barvy
ochrannych pasem pii jejich zobrazeni na mapé a metoda, ktera odkazuje
na logiku v adresafi CoordinatesParser.

LoadinglconService — Obsahuje dvé metody, které pres technologii JS in-
terop zobrazuji, nebo skryvaji ikonu nacitani.

SaveLayoutService — Zde se nachazi nezbytné proménné a metoda zajistu-
jici ulozeni rozlozeni hlavni stranky a stranky profilu pii pouziti navigac-
niho panelu.

SettingsService — Tato tiida obsahuje logiku vztahujici se k ziskdvani uzi-
vatelského nastaveni ze serveru a jeho naslednou aktualizaci.

TransferListService — Obsahuje proménné, které se pouzivaji pti nahravani
seznamu soutradnic z profilu na hlavni stranku.

Soubor ApiClient.cs slouzi k propojeni frontendu s backendem. Obsahuje

implementaci nékterych CRUD operaci pomoci metod GetAsync, PostAsync
a DeleteAsync. Po zavolani tyto metody nejdiive zkontroluji, zda JSON web
token v zarizeni uzivatele existuje a je platny a pokud tomu tak je, vlozi jej do
hlavicky prislusné HT'TP metody, pomoci které je pozadavek nasledné odeslan
na server.
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4 Zhodnoceni

V prvni ¢asti této sekce se chci vénovat kratkému zhodnoceni aplikace Geoca-
ching Planner Tool z hlediska funkc¢nosti, uzivatelského zazitku a procesu vyvoje.
Mimo to je zde obsazen i muj pohled na vysledny projekt a jeho dalsi sméro-
vani. Druhé ¢ast se zabyva moznostmi vylepseni, jejichz implementaci by byl
uzivatelsky zazitek vylepsen, nebo bylo rozsiteno mozné pouziti aplikace.

4.1 Hodnoceni aplikace

Prvotni koncept této aplikace byl zamyslen jako jednoduchy jednostrankovy web,
ktery by mél pouze funkcionalitu vykreslovani ochrannych zén. V prubéhu vyvoje
aplikace dochazelo k postupnému rozsirovani pozadavkii, a to jak z mé strany na
zakladé pribézného testovani, tak i ze strany pani doktorky Trneckové. S témito
novymi pozadavky pribyvaly jak stranky, tak pouzité technologie a zna¢né narts-
tala komplexita logiky. S rostouci komplexitou byla aplikace dikladné testovana,
aby se zajistila jeji stabilita a spravnd funkcnost.

Obecné bych tekl, ze je z mého pohledu aplikace uspokojiva. Jsem velmi spo-
kojeny s jejim cistym a funkénim designem, ktery napomahd intuitivnimu ovla-
dani. Zaroven jsem si védom soucasnych nedokonalosti v uzivatelském zazitku,
ale i budouciho potencialu, jaky tento projekt ma, a proto ho planuji v dohledné
dobé nadale rozvijet.

4.2 Mozna vylepseni

Tato kratka kapitola se vénuje potencialnim vylepsenim jejichz implementaci by
se aplikace stala komplexnéjSim nastrojem pro planovani novych kesi. V kazdém
softwarovych projektu existuji funkcionality, které by se daly pridat ¢i vylep-
sit. Tato prace neni vyjimkou a bezesporu je zde prostor pro nespocet riznych
vylepseni, ktera by at uz vice ¢i méné pozvedly jeji troven. Existuje mnoho
divodi, pro¢ tato vylepseni nebyla v implementovana. Néktera vylepseni byla
svou komplexitou nad ramec této bakalarské prace, dalsi nebyla dostatecné du-
lezitéa, aby davalo smysl je realizovat, vyskytla se i takova vylepseni, ktera nebylo
mozno technicky implementovat, a na hrstku planovanych funkcionalit bohuzel
nevysla ¢asova dotace. V nasledujicich podkapitolach jsou vyjmenovany nékteré
potencialni funkcionality, jejichz implementace by byla dle mého nazoru nejvice
prinosna.

4.2.1 Uzivatelsky ucet

Jednim z potencidlnich vylepSeni aplikace by bylo zavedeni emailové adresy jako
povinného udaje pri registraci. Tato zména by umoznila implementaci ovérovani
uzivateli béhem registrace a oteviela by moznost obnovy zapomenutého hesla
prostfednictvim emailu.
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4.2.2 Detaily kesi

Pri importu kesi ze soubort ve formatu GPX aplikace aktudlné zpracovava pouze
soufadnice dané kese. Ostatni informace, jako je nazev, obtiznost, velikost ¢i dalsi
podrobnosti, se pri nahravani nezachovavaji. Pokud by mél uzivatel moznost
zobrazit na mapé nazvy kesi podobné jako jsou zobrazovany nazvy zajimavych
mist a po kliknuti na ochrannou zoénu by se mu zobrazilo okno s detailnéjsimi
udaji o dané kesi, jisté by to zvysilo privétivost prace s aplikaci.

Pro doplnéni této funkcionality by bylo zaroven vhodné umoznit uzivateli vy-
tvaret upravitelné koncepty novych kesi, které planuje zalozit. Koncept by mohl
obsahovat zédkladni informace o zamyslené kesi véetné popisu nebo poznamky.
Implementaci by se aplikace stala komplexnéjsim nastrojem pro planovani a evi-
denci kesi.

4.2.3 Prace s mapou

7 pohledu uzivatelské privétivosti existuje nékolik moznych vylepseni, kterd by
mohla prispét k pohodInéjsi praci s mapou. Mezi né patii napiiklad uchova-
vani aktualnich souradnic stfedu mapy a trovné priblizeni. Tato funkcionalita
se tradi¢né realizuje upravovanim parametri URL adresy pfi zméné pohledu
mapy. Vysledkem by bylo, Ze se pfi opétovném nacteni stranky mapa nevrati
na vychozi (domovské) souradnice, ale vykresli se tak, jak byla pfed obnovenim.
Dalsim moznym vylepsenim by mohlo byt automatické prizptisobeni zobrazeni
mapy tak, aby byly pti vykreslovani bodi vSechny nové vykreslené body na mapé
viditelné.
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Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci, kterda hra¢tim hry Geocaching usnadni
proces zakldadani novych kesi. Tohoto cile méla dosahnout zejména eliminaci
ploch na mapé, kde podle pravidel Geocachingu neni mozné kese zakladat, a zob-
razenim zajimavych bodu v krajiné, po jejichz rozkliknuti je zobrazen strucny vy-
tah informaci ze stranky Wikipedia. Poslednim pozadavkem byla moznost zobra-
zit libovolné misto na strance www.mapy . cz prostrednictvim kliknuti do mapy
v aplikaci.

Eliminace ploch, kde je zakazano kese zakladat, je implementovana vykreslo-
vanim ochrannych zén na zakladé uzivatelem vlozenych souradnic, které repre-
zentuji ulozeni existujicich kesi. Aplikace podporuje praci se tfemi nejbéznéjSimi
forméaty zemépisnych souradnic a umoznuje import soutadnic ze soubort for-
matu GPX, které lze ziskat exportem seznamu kesi z aplikace c:geo nebo webu
Www.geocaching. com.

Mimo jiz uvedené funkcionality aplikace realizuje také registraci a prihlaso-
vani uzivatelli. Prihlaseni uzivatelé mohou vyuzivat rozsirené moznosti aplikace,
jako je ukladani seznamu soutadnic do lokalni databaze a pristup k nastaveni
mapy.

36


www.mapy.cz
www.geocaching.com

Conclusions

The goal of this batchelor’s thesis was to develop an application that would make
it easier for Geocaching players to create new geocaches. This goal was primar-
ily achieved by eliminating areas on the map where, according to Geocaching
rules, geocaches cannot be placed, and by displaying interesting points in the
landscape with brief summaries of information from Wikipedia when clicked on.
A final requirement was the ability to display any selected location on the web-
site www.mapy .cz by clicking on the corresponding place in the application’s
map.

The elimination of areas where geocache placement is restricted was imple-
mented by rendering protection zones based on user-supplied coordinates repre-
senting the locations of existing geocaches. The application supports the three
most commonly used geographic coordinate formats and allows the import of
coordinates from GPX files, which can be exported from the c:geo application
or the website www.geocaching. com.

In addition to the already mentioned features, the application also implements
user registration and login. Logged-in users can use the advanced application
features, such as saving lists of coordinates to a local database and accessing
map settings.
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data/
Zde jsou ulozeny testovaci soubory ve formatu GPX vytvorené strankou
www.geocaching.com, aplikaci c:geo i portalem www . geodeep.club.
Obsahuji realna data o ulozeni jednotlivych kesich ve mésté Olomouc a jeho
okoli.

publish/
Adresar obsahuje kéd aplikace Geocaching Planner Tool urceny pro imple-
mentaci na webovém serveru Windows Server 2025, jak popisuje soubor
README . txt.

README . txt
Textovy soubor README.txt obsahuje podrobné instrukce k sestaveni
aplikace ze zdrojovych kodi ulozenych v adresari src/ a k jejimu nasazeni
na webovy server.

src/
Adresar obsahuje vSechny zdrojové kédy, projekty a dalsi soubory nezbytné
pro sestaveni aplikace v prostiedi Visual Studio 2022.

text/
Tento adresar obsahuje text bakalarské prace ve formatu PDF spolecné se
zdrojovymi kédy, podle kterych byl vytvoren.
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