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Abstrakt

Svét se neustale vyviji a moderni doba vyzaduje moderni feSeni. Spolec¢né s vyvojem tech-
nologii se méni i ocekavani jejich uzivateli. Velké mnozstvi populace se snazi udrzet zdravy
zivotni styl, co ma za nésledek tvorbu mnozstvi riznych elektronickych zarizeni a aplikaci
pro usnadnéni zivotospravy.

Uéelem bakalaiské prace je poskytnout uzivateltim fitness aplikaci novy zpiisob motivace
ke sportu a to ve formé webové aplikace. Motivace je ve formé minihry, kde uzivatel prochazi
svétem a aplikace mu nésledné pritadi izemi pomoci tzv. Voroného diagramu, které zabral
svoji aktivitou. Dalsi funkci aplikace je vytvoreni primérné trasy z velkého mnozstvi tras,
které vedly podobnou polohou. Toto se hodi v pripadé, kdy ma uzivatel zdjem aproximovat
skute¢nou trasu, kterou pravidelné prochazi za pomoci primérovani jeho nasbiranych dat.

Soucasti prace jsou informace o riznych modernich a vyuzivanych fitness aplikacich, ze
kterych byla vybrana aplikace Strava pro propojeni databazi a ziskani uzivatelskych dat. V
praxi to znamena, ze uzivatel vyuziva mobilni aplikaci Stravy pro zaznamenani jeho aktivit
a nasledné je muze pomoci vytvorené webové aplikace zobrazit.

Préce pokracuje podrobnym popisem postupu pro ziskani dat a skripty, které byly vy-
uzity pro vypoéet Voroného diagramu Ceské republiky. Tyto data jsou nasledné vlozena do
databéze. Pri vyvoji aplikace je velky duraz kladen na uzivatelsky komfort. Po implemen-
taci a spusténi aplikace je provedeno testovani jednotlivych funkci a vysledky jsou vidét v
priloze k praci.

Abstract

As the world continues to evolve and expand, the need for modern solutions rapidly grows.
Large portion of the population tends to keep track of their lifestyle which in turn provides
an opportunity for companies to create many different fitness devices and applications.

The goal of this bachelor’s thesis is to provide a new kind of motivation to get out into
the world, provided by yet another web application. However this application provides its
user with motivation in the form of a minigame — the user travels through the world and
the application then calculates the area he captures using a Voronoi diagram based on his
route. Another feature the application provides is viewing your routes in a merged, averaged
form. This comes in handy when the user would like to approximate his actual route over
several different activities.

The first part of this bachelor’s thesis collects information about different commonly
used fitness applications. Out of all those a web application called Strava was chosen as a
base for collecting user data. The resulting web application connects to Strava using OAuth
and retrieves routes the user has collected using the Strava mobile application.

One of the last chapters focuses on describing the implementation details about used
and created algorithms. It additionally contains description of scripts which were used to
extract data out of OpenStreetMap database and calculate Voronoi regions based on them.
To store and search through calculated regions, a MySQL database is used. The application
is developed using modern frameworks and is heavily oriented around a comfortable user
interface and responsive web design.
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Kapitola 1

Uvod

Svét se neustdle vyviji a moderni doba vyzaduje moderni feseni. Spole¢né s vyvojem tech-
nologii se méni i o¢ekavani jejich uzivateli. Velké mnozstvi populace se snazi udrzet zdravy
zivotni styl a to mé za nasledek tvorbu mnozstvi riznych elektronickych zarizeni a k nim
aplikaci pro usnadnéni zivotospravy.

Ucelem bakalafské préce je poskytnout uzivatelfim fitness aplikaci novy zptsob motivace
ke sportu a to ve formé webové aplikace. Motivace je ve formé minihry, kde uzivatel prochazi
svétem a aplikace mu nasledné pritadi pomoci tzv. Voroného diagramu tzemdi, které zabral
svoji trasou. Dalsi funkci aplikace je vytvoreni primérné trasy z velkého mnozstvi tras,
které vedly podobnou polohou. Toto se hodi v pripadé, kdy ma uzivatel zajem aproximovat
skutecnou trasu, kterou pravidelné prochazi za pomoci primérovani jeho nasbiranych dat.

Druha kapitola obsahuje rozvedené informace o soucasnych modernich aplikacich pro fit-
ness. Zde jsou popsany zpusoby, jakymi ziskavaji koncept GPS a zakladni teorie o databazi
OpenStreetMap. V dalsich sekcich jsou popsané rizné funkce a vlastnosti, které uzivatelim
poskytuji soucasné fitness aplikace na trhu. Mezi nimi bylo nutné rozhodnout, které budou
vyuzity jako hlavni zdroj uzivatelskych dat pro bakaldrskou préaci. Zde jsou zvazeny i napri-
klad zverejnéné prizkumy na webovych strankach od jinych uzivateld. V posledni ¢asti je
popsan samotny koncept Voroného diagramu, ktery je vyuzit v pozdéjsi fazi implementace.

V nasledujici kapitole je rozebrana tématika vytvareni webovych aplikaci. Zde jsou
analyzovany akce, které by aplikace méla uzivateli zprostfedkovat ve formé modelu pii-
padu uziti. V sekci 3.2 jsou rozebrany moderni technologie, ze kterych si v dnesni dobé
vyvojari vybiraji a jejich ptipadné vyhody ¢i nevyhody. Tato sekce je déle rozdélena dle
typu informaci na serverové a klientské ¢asti. V nasledujici sekci jsou popsané druhy da-
tabazi, které by mohly vyhovovat potiebam aplikace. V predposledni ¢asti jsou zvazeny
ruzné knihovny, které poskytuji zobrazeni geografickych map a v jakych formatech pracuji.
Kapitola je ukoncena navrhem samotného uzivatelského grafického rozhrani.

Kapitola 4 detailné popisuje pouzité technologie, algoritmy, vytvorené skripty a né-
hledy do zdrojovych kédu. V ramci bakalarské prace je v prvni sekci znazornény postup
pro vytvoreni vlastni instance serveru pro zprostiedkovani vyhleddvani mezi jednotlivymi
Voroného regiony. Déle je zde popsané, jakym zplisobem je mozné vyextrahované data
vlozit do jiz existujici databaze. V sekci 4.4 je probirané téma implementace navazani spo-
jeni a pristupt k uzivatelskym datim, nasledné je feSena otazka skdlovani pri zpracovani
dat. Samotna sekce zpracovani v sobé obsahuje velké mnozstvi implementac¢nich detaili
a problémy, které byly feSeny v dobé vyvoje serverové ¢asti. V posledni fadé jsou obdobné
vysvétleny detaily a rizné funkce, které byly implementovany pro uzivatelsky komfort v kli-
entské Casti.



V predposledni kapitole je zndzornéno testovani riiznych uzivatelskych funkci zminénych
v modelu pripadu uziti. Aplikace prochéazela intenzivnim testovanim jiz béhem samotného
vyvoje, kdy bylo nutné neustale kompilovat zdrojové kédy pro ovéreni funkcénosti. Zde
popsané testy maji ve vétsiné pripadu reference na prilohu D, kterd obsahuje vytvorené
obrazky jako vystup testovani.

Na konci préce je pridano nékolik priloh, které usnadni zajemctum, kteri by chtéli aplikaci
otestovat praci. V priloze A se vyskytuje manudl ke spusténi, kde jsou popsané nutné
prerekvizity a prikazy pro kompilaci aplikace. Piiloha C zobrazuje mozné vlozeni souboru
dat do databaze pomoci Microsoft SQL Server Management Studia.



Kapitola 2

Problematika OpenStreetMap,
GPS a Voroného regionii

V kapitole je popsdna teoretickd stranka geografickych informaci a jejich ziskani, které tvori
zéklad dat, které aplikace pozaduje.

2.1 OpenStreetMap

OpenStreetMap je projekt zabyvajici se budovanim volné dostupné geografické databéze
svéta. Jejim cilem je ziskat informacni zdznam o kazdém geografickém rysu. Zpocatku se
jednalo hlavné o mapovani cest a silnic, delsi dobu uz ale obsahuje i informace o polnich
cestach, budovach, postovnich schrankéch, vodnich tocich, lesich, plazich atd. Pro potifeby
dnesni doby také obsahuje data o autobusovych linkach, riznych obchodech a dalsimi daty
infrastruktury. Drtiva vétsina databdze je vytvorena diky spolupréci verejnosti a prispév-
kiam uzivateld OpenStreetMap. [7]

Tyto data se sbiraji napriklad béhem provozovani cyklistiky nebo i chtizi po cestach
a v piirodé. Pro zdznam téchto dat je vyuZita ruznd nositelnd elektronika (angl. Fitness
Trackers). Ty se nejcastéji vyskytuji ve formé chytrych hodinek a naramku, které jsou
spojeny s mobilni nebo webovou aplikaci. Vétsina nositelné elektroniky vyuziva tzv. globdlni
polohovy systém neboli GPS ke sbéru dat. [11]

2.2 Globalni polohovy systém

Na pocatku stdla myslenka touhy po lehkém urceni polohy pri cestovani. Principialné GPS
satelity vzdy znaji svoji vlastni polohu. Ke kazdému zafizeni, které se pta na jeho polohu
jsou prifazeny Ctyfi satelity. TTi jsou vyuzity pro koncept resekce (angl. Navigation Re-
section)', pro vypocet polohy zaiizeni. Ctvrty satelit zajistuje spravnou funkci ¢asového
¢itace prijimaciho zafizeni. [18]

Wipocet polohy pomoci resekce: https://www.armystudyguide.com/content/
army_board_study_guide_topics/land_navigation_map_reading/find-your-location-using-.shtml
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Historie

V prosinci 1973 byl schvalen program GPS. Béhem néasledujicich nékolika let bylo na orbit
vyslano nékolik sateliti. V roce 1993 pocet satelitti dosahl 24. Pravé diky témto satelittim
je vefejnosti piistupnd technologie globalniho zjistovani polohy. [51]

Od této doby se GPS stal nezbytnou soucasti infrastruktury celosvétové. Je vyuzi-
van v letectvi, ndmotnictvi, pro armadni ucely, ale i v bézném zivoté pro navigaci pési
nebo v auté za pomoci napt. mobilnich a webovych aplikaci. [14]

V roce 1990 vldda USA zavedla selektivni dostupnost. Diky tomu byla presnost pro
GPS systémy pro civilni uzit{ snizena na okoli 100 metr. V nasledujicich letech si ovsem
vlada uvédomila, jaké vyhody ma GPS i pro civilni vyuziti, v roce 2000 byla selektivni
dostupnost zrusena a od té doby se presnost rapidné zvysila. [38]

V soucasné dobé vétsina nositelné elektroniky vyuziva prijimac na jedné GPS frekvenci.
To poskytuje uzivateli presnost v rozmezi 4.9 metrti pod Sirym nebem. Pro profesionalni
pouziti lze presnost déale zvysit za pomoci vice GPS frekvenci, ale kvuli provozni cené se
dvé frekvence nedaji vyuzit pro prilezitostné uzivatele. [17]

2.2.1 Format GPS

Pro pfenos a uchovani dat GPS se pouziva systém zemépisnych souradnic (angl. Geographic
Coordinate System). Jednotlivé souradnice jsou slozeny ze zemépisné §irky a délky. Sirka
je thel mezi olovnici v daném bodé a rovinou rovniku. Délka je tthel vzepéti mezi rovinou
nultého poledniku a rovinou poledniku daného bodu na zemském povrchu. Z predchozi
definice vyplyvd, Ze samotny systém je ovlivnény tvarem Zemé. [43]

2.3 Aplikace vyzivajici GPS

2.3.1 Endomondo

Endomondo byla aplikace od popularni fitness firmy Under Armour. Vyskytovala se vy-
hradné jako mobilni aplikace, existovala placend i neplacena verze. V neplacené verzi se
vyskytovaly reklamy, které mohli uzivateli zneptijemnit jeji pouzivani. Jedna z oblibenych
funkci byla moznost malého odpoc¢tu béhem aktivity. Poskytovala uzivateli motivaci k vét-
simu vykonu po uréity ¢asovy interval, vétsinou v ramci vtefin. Jednou z nejvice chvalenych
funkci bylo propojeni s dalsimi uzivateli, ti mohli v redlném case mezi sebou komunikovat
a to i béhem nahravani aktivit. Aplikace méla moznost povzbuzujicich hlasek, které si mohli
uzivatelé navzajem posilat i béhem béhu. [42]

K zaznamu pohybovych dat aplikace vyuzivala GPS polohu, kterou ziskala z GPS zafi-
zeni v mobilnim telefonu uzivatele. Pro zobrazeni dat vyuzivala Google Maps. Po dokonceni
aktivity je bylo mozné exportovat do .gpx soubortl, které jsou popsany v sekci 3.4.1. Pod-
pora aplikace Endomondo byla zrusena k 31. prosinci 2020 a byla nahrazena sesterskou
aplikaci MapMyRun. [42]

2.3.2 MapMyRun

MapMyRun® byla vytvofena a cilena na komunitu v zahranié¢i, v USA. Usudek vychézi
z prednastavenych hodnot pii prvnim pfihldSeni a néasledné implicitni pozice mapy. Po
vytvoreni uzivatelského Uc¢tu a pokusu najit vytvorené cesty uzivatelii v okoli Brna vyslo

2MapMyRun stranka: https://www.mapmyrun.com/dashboard.


https://www.mapmyrun.com/dashboard

najevo, ze v Ceské Republice tato aplikace nemé velké klientské zastoupeni, doporuéené
trasy jinych uzivateli byly az deset let staré—z roku 2012.

Jak byva mezi fitness aplikacemi obvyklé, pro zdznam aktivit se vyuziva mobilni apli-
kace. Po zapnuti aplikace je viditelné ,Start“ tlacitko, které zapne nahrdavani tempa a po-
lohy. Aplikace umoznuje také spocitat spalené kalorie po dokonceni aktivity nebo vytvoreni
sablony tréninkové trasy. Samoziejmosti je uzivatelské prizptisobeni domovské stranky, lze
nastavit metricky systém nebo tieba forméat dnesniho data. V placené verzi aplikace po-
skytuje zvukovou zpétnou vazbu jako je ¢as, ubéhld vzdalenost a tempo béhem aktivity.
V nastroji lze nastavit cile, na které uzivatele bude aplikace nasledné upozornovat, pokud
se k nim atlet béhem aktivity priblizi. [13, 28]

MapMyRun poskytuje oficidlni API (angl. Application Programming Interface) pro vy-
vojare, ovsem pro registrovani vlastniho API je nutno vyslovit zdjem o ziskdni vlastniho
klice a poté existuje sance, ze povoleni bude udéleno. Spolecné s malym mnozstvim c¢eskych
uzivatel by bylo jeji vyuziti nepraktické.

2.3.3 Garmin

Garmin je firma, kterd se soustfedi na fitness doplnky a zivotni styl. Problematikou zobra-
zovani uzivatelskych dat se zaobird az webové aplikace nazvand Garmin Connect®. Stranka
vypadd moderné, ale neméa zadné funkce, které by dale zpracovavaly tdaje o jednotlivych
trasach. Poskytuje uzivateli motivaci dale sportovat pomoci cilli, které si miize nastavit.
Vyskytuje se i moznost sdilet aktivity s prateli v redlném case.

Pro zaznam polohy Garmin vyuziva svoje vlastni zarizeni, jedné se o rtizné druhy no-
sitelné elektroniky jako jsou hodinky a naramky. Vyrabi i samostatné zarizeni GPS, které
nasly vyuziti i pro vojenské vyuziti. Zarizeni od Garmin z principu nevyuzivaji pamétové
karty a data o aktivité zaznamenava do své pevné paméti. Elektronika casto obsahuje USB
port pro pripojeni k pocitaci, zde lze poté vyuzit aplikaci Garmin Fxpress pro zobrazeni
nasbiranych dat. [32]

Garmin a vyvojari

Firma Garmin vytvorila vlastni protokol FIT (angl. Flexible and Interoperable Data
Transfer)*. Pomoci tohoto protokolu lze sdilet data mezi riznymi platformami a zafizenimi.
Vyuziva se pro zéznam a prenos nasbiranych fitness dat, napr. mezi pocitacem a mobilem
v souborech formatu .FIT. [20]

Garmin dale poskytuje pifstup k aktivitdim uzivatele pomoci tzv. REST API® (angl.
Representational State Transfer Application Programming Interface). Pro pristup k této
technologii je ovSem nutné byt registrovanou firmou a teprve poté lze zazadat o povoleni.
Pokud by aplikace méla byt v budoucnosti publikoviana sirokému publiku, tak se Garmin
da povazovat jako mozné rozsiteni. OvSem v ramci bakalarské prace je jeji vyuzité obdobné
jako aplikace MapMyRun velice nepraktické.

3Garmin Connect: https://connect.garmin.com/modern/.
4FIT Protokol: https://developer.garmin.com/fit/overview/
®Garmin REST API: https://developer.garmin.com/gc-developer-program/activity-api/.
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2.3.4 Strava

Pokud c¢lovék vyhleda na webu , Fitness aplikace®, tak jedno z nejvice opakujicich se jmen
bude Strava. Strava je poskytnuta uzivatelim ve formé webové, ale i mobilni aplikace. Vy-
skytuje se zde moznost predplatného, kdy nasledné uzivatel dostane pristup k vice funkcim
a statistikdm. Uzivatel zaznamenava data vyhradné pomoci propojené mobilni aplikace.
Pred zacatkem nahravani aktivity se Strava zepta na jeji typ, spravny vybér aktivity na-
sledné umoznuje detailnéjsi vypocet uzivatelskych statistik. Aktivity mohou byt napriklad
béh, chuze, cyklistika, ale i rizné sporty. V dalsich sekcich aplikace je mozné zucastnit
se ,Doporucenych aktivit,“ coz jsou trasy jiz zaznamenany a doporuceny jinymi uzivateli.
Samotny proces navrhnuti takovéto trasy se poté vyskytuje ve webové aplikaci. Uzivatel
m& v mobilni aplikaci také moznost znovu spusténi jeho jiz jednou provedenych aktivit za
ucelem zlepseni ¢asu na trati. Pokud méa uzivatel zdjem, muze si pridat ostatni uzivatelé
jako pratelé a nasledné spolecné vytvaret a plnit rizné fitness vyzvy.

Pri nahravani aktivity ma uzivatel v aplikaci moznost vybéru ze dvou druhia zvukovych
zpétnych vazeb. V neplacené verzi aplikace uzivateli sdéluje jeho soucasné tempo naprt.
kazdého pul kilometru, toto chovani se odviji dle nastaveni. Déle zde existuje nastroj Live
Segment Performance, ktery uzivateli dovoli si predem zvolit, ve kterém tseku by chtél do-
stavat zvukové pripominky. Tento nastroj si peclivy uzivatel mize nastavit jako pomocnou
silu v obtiznych tsecich, jako je napf. béh do strmého kopce. [13]

Webova aplikace vypadéd velice moderné a poskytuje velké mnozstvi funkci, které by
prumérny uzivatel ocekaval. Funkce jako zobrazeni jiz existujicich aktivit a jejich sprava, je
samozriejmosti. Dale zde mé uzivatel moznost vytvaret vlastni trasy, jak bylo dfive zminéno.
Nastroj pro vytvareni ma dodatecné funkce na rozdil od podobného nastroje v MapMyRun.
Pri préci s nastrojem uzivatel mtze povolit funkci doporuceni tras. Nasledné uzivateli Strava
aktivné navrhuje dalsi zajimava mista, které jsou oblibené a doporuceny dalSimi uzivateli.
Tyto popularni ulice a mista se také daji zobrazit pomoci jiného rezimu mapy, tzv. teplotni
mapa, (angl. Heatmap)®. Oddalenou mapu stiedni Evropy lze vidét v obrazku 2.1. Pomoci
zabarveni cest zobrazuje, jak ¢asto se uzivatelé pohybuji ve stejnych mistech, napt. ulicich.
Aktivovanim predplatného lze vidét data pro prihldseného uzivatele, v neplacené verzi jsou
to pouze obecnd data vSech uzivateli. [50]

Strava a vyvojari

Strava poskytuje oficidlni a vefejné dostupné API, které mohou vyvojari pouzit k praci
s daty jednotlivych uzivateli’. Postup registrace vlastni aplikace je dale popsany v sekci 4.3.
Sekce 4.4.2 poskytuje podrobnéjsi popis autorizace uzivatelim. Z duvodu zvysSeni bezpec-
nosti citlivych uzivatelskych idaji Strava vyuziva protokol OAuth2 pro autorizaci jednotli-
vych uzivateli do aplikace treti strany. Po schvéaleni autorizace uzivatelem ziskava aplikace
pristup k jeho aktivitim z databaze Stravy.

SHeatmapa v aplikaci Strava: https://www.strava.com/heatmap.
"Strava, pro vyvojafe: https://developers.strava.com/.
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https://developers.strava.com/

Obrazek 2.1: Heatmapa stfedni Evropy dle aplikace Strava
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2.4 Voroného diagram

Voroného diagram je rozdéleni prostoru na zakladé mnoziny bodi M. Mnozina vSech bodt
prostoru, které jsou blize k prvku a, a € M nez jakémukoliv jinému bodu z mnoziny M
se nazyva Voroného region. V obrazku 2.2 lze vidét zabrané dzemi uzivatelem s modrou
barvou trasy. Nasledné je jeho region vybarveny cervenou barvou. Zelené a cervené tecky
znazornuji stiedy Voroného regiond. Jednotlivé regiony byly vypocitdny pomoci knihovny
Scipy. [27]

Pro vyuziti Voroného regionti k prifazeni tizemi, které uzivatel zabira, bylo nutno pfi-
pravit nékolik elementi:

e Knihovna Scipy a jeji funkce Voronoi. Tato funkce pocita hranice jednotlivych Vo-
roného regionti. [8]

o Mnozina M — databdze OSM (angl. OpenStreetMap) obsahujici informace o cestéch.

e Trasy uzivatelu.

Obrazek 2.2: Vyplnéni regiont dle Voroného diagramu
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Pro piehlednéjsi ukazku funkce Voronoi bylo vyuzito prostiedi Jupyter Notebook®. Pii-
vodni trasa byla ulice Bochorakova, kterd je viditelna v obrazku 2.3. Vysledek vypoctu dle
funkce lze vidét v obrazku 2.4, zde jsou stredy regionil zndzornéné modrou teckou.

Obrazek 2.3: Ulice Bochordkova

Obrézek 2.4: Voroného regiony zobrazené pomoci Jupyter Notebook

8 Jupyter Notebook dostupny z https://jupyter.org/.
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Kapitola 3

Navrh webové aplikace

3.1 Analyza webové aplikace

Webova aplikace se bude nejvice soustredit na zobrazeni rtiznych zpracovanych dat. Je tedy
dilezité, aby graficky design byl uzivatelsky prijemny a poskytoval uzivateli rizné volitelné
prizptsobeni. Je vhodné, aby si webovou stranku uzivatel také mohl zobrazit z mobilniho
telefonu, a tedy je zde pozadavek responzivity. Akce nutné implementovat pro uzivatele

déle popisuje model ptipadu uziti (obrézek 3.1).

Model pripadu uziti

Zobrazit
Smazat aktivitu

N

Pfizpusobit
zobrazeni aktivit

aktivity

Uzivatel

Pr'Zp,USOb't i Zobrazit zabrané
zobrazeni Voroného , )
C o Voroného regiony
regionu

nezpracované

Zobrazit vdechny
aktivity vyfiltrované

Obréazek 3.1: Model pripadi uziti
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3.2 Webové frameworky

Framework je obecné zakladni struktura pro systém. V programovani je framework nastroj,
ktery poskytuje komponenty, objekty, nastroje a nebo dalsi programy, které jsou pripravené
pro pouziti vyvojarem. Casto jsou strukturovany do tzv. knihoven, jazyk ve kterém jsou
napsané zalezi hlavné na cilovém pouziti. Jejich cilem je usnadnit vyvoj a poskytnout stan-
dard pro programovani na nizké trovni, aby se vyvojari mohli soustiedit na implementaci
sekci, které ucini jejich projekt vyjimecnym. Vyuziti frameworku zvysuje rychlost progra-
movani a zjednodusuje testovani. Frameworky aktivné vyvijené jeho komunitou casto mivaji
naskok i v rdmci zjednoduseni poskytnuti bezpecnosti a podpory novych vyvojara. Hlavni
uskali muze nastat, pokud vyvojari nejsou prilis zkuseni s jazykem, na kterém je framework
postaven. Dalsi tiskali muze nastat, pokud se vyvojar az prilis spoléhd na dany framework
a prestava implementovat sviyj vlastni kéd. [44]
Frameworky jsou obecné rozdéleny dle jejich specifikace na Client-Side (Frontend) a Server-

Side (Backend) frameworky.

3.2.1 Frontend frameworky

V soucasné dobé je na trhu velké mnozstvi riznych frameworka. Nékteré jsou principidlné
odlisné, nékteré jsou zamérené na mobilni aplikace a dalsi pro webové aplikace. Frotendové
frameworky jsou z velké ¢asti zalozeny na kombinaci HTML, CSS a JavaScriptu.

o« HTML (angl. Hypertext Markup Language) je znackovaci jazyk, pouzivany pro tvorbu
webovych stranek, které jsou propojeny hypertextovymi odkazy. Obsahuje strukturu
tzv. HTML znacek, které tvofi strukturu drtivé vétsiny webovych stranek. [24]

o CSS (angl. Cascading Style Sheets) je jazyk pro aplikovani stylu zobrazeni elementu
HTML na webovych strankach. [5]

o JavaScript je skriptovaci jazyk pro obohaceni webovych stranek o ruznou funkcio-
nalitu, tzce spolupracuje s HTML elementy na webovych strankach. [16]

React

React je framework vytvoreny vyvojari Facebooku. Dle Stack Overflow Developer’s survey
2021 se jedné o nejpouzivanéjsi framework pro tvorbu uzivatelského rozhrani. [49]

Hlavnim cilem frameworku bylo vylepsit udrzovatelnost kédu webovych stranek. Jedna
z nejvice vyzdvihovanych vlastnosti je tzv. virtual DOM (angl. virtual Document Object
Model). To reprezentuje idedlni vzhled uzivatelského rozhrani, které je nasledné synchroni-
zovano pomoci knihovny ReactDOM promitnutim ruznych stavi. [45]

Vyhody Nevyhody

* rozdéleni do komponentt ¢ horsi dokumentace diky rapidnimu vy-
e otevieny kdd voji

e zména stavu pomoci vDOM ¢ delsi doba uceni

React je jednodussi pro pouziti vyvojari, ktefi maji dobry zéklad védomosti JavaScriptu. [41]
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Angular

Angular je jednoduchy framework zaloZeny na TypeScriptu firmou Google. Oproti React,
Angular funguje pomoci dvou-smérného vazani dat (angl. Two-way Data Binding). Je zde
¢asove zavisld synchronizace mezi zobrazenim uzivateli a modelem stranky. Angular je také
framework ¢asto pouzivany pro vyvoj mobilnich aplikaci. Oproti React ma Angular podrob-
néjsi dokumentaci, ale zdroven je mnohem slozitéjsi a hife se v ni orientuje.

vvvvv

pro vétsi aplikace, které jsou vyvijeny vétsimi tymy. [41]

Vue 3

Vue 8 poskytuje vyvojari deklarativni a programovaci model na bazi komponenti. Jeho
hlavni vyhody jsou:

o Declarative Rendering, které rozsifuje HTML syntaxi pomoci sablon. Ty popisuji
deklarativné vystup vygenerovaného HTML dle stavu JavaScriptovych proménnych.

e Reactivity znamend, ze implementovand aplikace automaticky sleduje zmény promeén-
nych a efektivné aktualizuje webovou stranku pro uzivatelsky komfort.

o Single-File Components pri prochazeni webovych stranek v aplikaci se uzivateli stranka
neobnovuje, pouze je reaktivné prepocitana a zobrazena.

Webova aplikace se skladd ze souboru s priponou .vue, které obsahuji zdrojové kédy tvo-
fici jednotlivé komponenty. Webova stranka se sklada z téchto komponenti, coz umoznuje
prehlednou organizaci slozek a jednoduché opakované vyuziti elementu ve vice riznych zob-
razeni. Technologie dale chytre aktualizuje a prepisuje soucasné zobrazenou stranku pomoci
kombinace URL (angl. Uniform Resource Locator) neboli webova adresa a dfive zminénych
proménnych. Ve vysledku uzivatel neprochéazi stranky, takze se zamezuje dlouhému nacitani
a generovani stranky po kliknuti. [53]

3.2.2 Backend frameworky

Ohledné zpracovani serverové ¢ésti, zvazované frameworky se hlavné odviji od zvoleného
jazyku programovani. Omezeni se zde nekladou, backend se da implementovat pomoci Py-
thon, PHP, Ruby, NodelJS, C#, Java atd. Pro potfeby aplikace byly zvazovany hlavné
jazyky Python a C#.

ASP.NET Core

ASP.NET Core je neplaceny framework s otevienym kédem zaloZeny na jazyku C#. Ob-
sahuje multiplatformni podporu pro vyvoj webovych aplikaci mezi Windows, Linux a Mac.
Backend nasledné vyuziva naprosto stejny kod mezi vSemi platformami a neni jej potreba
ménit. Vyuzité technologie v.ASP.NET Core umoznuji programovat za vyuziti méné kédu
nez obvykle. Vyvojari casto oznacuji tento framework jako pohodlny, jelikoz je potieba im-
plementovat mensi mnozstvi prikazi. Kéd je taky dobie udrzovatelny, pokrocili vyvojari
jsou schopni nutnou udrzbu backendu zredukovat bez vétsich problémii. Ovsem asi nejveétsi
vyhoda je vykon, jelikoz C# m& obecné velice dobré vysledky pii vypocetnich tkonech
v porovnani s ostatnimi kompilovanymi jazyky. [15]
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Django

Django je framework zalozeny na jazyku DPython. Nésleduje systém MVC (angl. Model-
View-Controller). Django je vhodny pro vyvoj sofistikovanych webovych aplikaci silné za-
vislych na databdzi (angl. Database Driven). [15]

Object-Relational-Mapping umoznuje vyvojari psat primo jednoduchy kéd v pythonu
pro tvorbu tabulek, které jsou nasledné prelozeny do prislusného jazyka databaze, napti-
klad SQL. Tento systém se také nazyva Code First approach dale zminény v sekci 4.1.2.
V ptipadé Django jsou jednotlivé definice tabulek vloZeny do jednoho souboru, ¢asto na-
zvany models.py. Toto chovani se d4 povazovat za oboustrannou zbran, jelikoz v pripadé
komplexni databdze se soubor mize lehce stat neprehlednym. [37]

3.3 Databaze

Databéze je usporadana soustava dat, obecné muze byt v papirové nebo elektronické forme.
V pripadé webové aplikace se samoziejmé jedna o elektronickou formu. Pozadavek uspora-
déni dale vyzaduje, aby bylo mozné soustavu dat lehce upravovat, priddvat do ni dalsi data
a nebo v ni vyhledavat. V moderni dobé existuje velké mnozstvi typu databdazi a tato sekce
déle popisuje nékteré ze zvazovanych. [31]

3.3.1 MySQL

MySQL je jedna z nejvice pouzivanych rela¢nich databéazi. Rela¢ni databaze ukladaji data
do jednotlivych tabulek, ty nasledné maji mezi sebou urcité vztahy, tzv. ,relace.“ Struktura
databéze je dale rozdélena do fyzickych souborti, které jsou optimalizované pro rychlost
operaci. Vyvojar nastavuje pravidla relaci mezi jednotlivymi tabulkami, napt. jeden ku jedné
(angl. One-to-one), jeden k mnoha (angl. One-to-many) nebo mnoho k mnoha (angl. Many-
to-many). Déle jsou zde tzv. primarni a cizi klice, které jednoznac¢né identifikuji data a relace
v databazi. MySQL dodrzuje veskera uzivatelska pravidla bez vyjimky a zarucuje velice
dobrou konzistenci dat. K pristupu do databéze je vyuzito jazyku SQL (angl. Structured
Query Language), dle vyvijeného prostredi 1ze vyuzivat ¢isté SQL dotazy nebo také existuji
ruzné piekladace API zavislé na programovacim jazyku. [40]

3.3.2 MongoDB

Potreba objektové orientované databaze vyrostla spolu se zvétsujicim se vyuzitim objek-
tové orientovanych programovacich jazyku pii komunikaci s databazi. OOD (angl. Object-
jari casto potykaji pri vyuziti objektové orientovaného programovani. Objekty, stejné jako
v programovani, mohou mit rizné vlastnosti a metody. Databaze jako MySQL jednotlivé
objekty prekladaji a serializuji vlozené data, mezi kterymi nasledné vytvaii relace. Zatimco
objektové databédze jako MongoDB si do databéze uklddaji pfimo cely objekt. [35]
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3.4 Formaty geografickych dat

Vv

a nasledné zobrazeni geografickych dat fitness aplikacemi.

3.4.1 GPX

GPX (angl. GPS Ezchange Format) je jeden ze standardu pouzitych k popisu geologickych
informaci. Pouziva syntaxi XML (angl. Eztensible Markup Language) k ukldadani GPS sou-
fadnic a informaci o trasach. Zafizeni ¢asto pouzivaji rozdilné formaty pro uchovavani dat.
GPX poskytuje vyvojaium moznost prevodu mezi témito formaty. [52]

Nésledujici utrzek kédu byl prevzat ze stranky Fileformat [19]:

<trk>
<name>Example GPX Document</name>
<trkseg>
<trkpt lat#"47.644548" lon#"-122.326897">
<ele>4.46</ele>
<time>2009-10-17T18:37:26Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat#"47.644548" lon#"-122.326897">
<ele>4.94</ele>
<time>2009-10-17T18:37:31Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>

7 utrzku lze vycist, ze trasy se mohou skladat z jednotlivych segmentii, oznacenych pomoci
znacky <trkseg>. Segmenty jsou déle rozdélené na body, které jsou zalozeny na uzivatelove
GPS poloze. Navic si tyto body ukladaji informace o ¢ase jejich potizeni a zmény nadmorské
vysky od prvniho bodu v aktivité.

3.4.2 Geojson

Struktura GeoJSON' umoziuje zapsat objekty do syntaxe podobné Siroce zndmému for-
matu JSON. Tyto objekty dale mohou znazornovat body, tsecky nebo také mnohotihelniky.
Format GeoJSON je vyuzivany knihovnou Leaflet, o které je mozné vice informaci nalézt
v sekci 3.5.2.

Na obrazku 3.2 lze vidét uzel dat vytazeny z OSM databédze a konvertovany do Ge-
0JSON. Konkrétné se jednd o autobusovou zdstavku v Brné. Podobné jako .GPX je sou-
bor rozdéleny do bodiu, které jsou nésledné spojeny dle nastaveni nadfazeného typu (angl.
Type). V obréazku je typ aktivity je nastaveny jako bodovy, ale zde je mozné i nastavit diive
zminéné tsecky nebo mnohotuhelniky.

!GeoJSON: https://geojson.org/.
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"type": "Feature”,
"geometry”: {
"type": "Point",
"coordinates”: [49.2183831, 16.5874475]
¥
"properties”: {
"name": "Zastavka Dobrovskeho"

W0 s~ 3 W B W N

[y
&=
—

Obrazek 3.2: Priklad GeoJSON syntaxe

3.5 Zobrazeni ziskanych dat

V sekci jsou rozebrany ruzné moznosti poskytnuti zobrazeni dat uzivateli, které jsou zvazeny
pro dalsi vyvoj.

3.5.1 OpenLayers

OpenLayers je knihovna napsana v JavaScriptu. Dle ndzvu lze poznat, ze se nastroj po-
hybuje v tzv. vrstvach (angl. Layers). Ruzné vrstvy jsou navrzeny pro ruzné typy zobra-
zeni dat. Vrstvy umoznuji jednodussi zobrazeni uzivateli, koncept lze vysvétlit na prikladu
z knizky OpenLayers 2.10 Beginner’s Guide:

Predstavte si dva lidi, ktefi se divaji na mapu mésta. Jeden z nich se zajima
o autobusové trasy zatimco druhy mé zajem o cyklistické trasy. Misto vytvareni
dvou map lze vytvorit dvé vrstvy na jedné mapé a nasledné si uzivatel sdm
vybere, zda chce vidét pouze jednu nebo dokonce obé vrstvy nardz. [23]

Pro zobrazeni dokaze knihovna zpracovat vétsi mnozstvi riiznych typt dat. Napiiklad miize
pouzivat GML (angl. Geography Markup Language), GeoJSON nebo v ni lze také jedno-
duse zobrazit pole soufadnic jako rizné utvary —mnohotihelniky. Pti definici je na vybér
velké mnozstvi zdroji samotného obrazku mapy, jako jsou napiiklad Google Mapy a Open-
StreetMap. [33]

3.5.2 Leaflet

Leaflet je volné dostupna knihovna napsand v JavaScriptu. Pomoci knihovny lze zobrazit
geografickd data, napt. GPS body na mapé. Tato mapa je externé zobrazena diky databazi
OpenStreetMap. Pro zlepseni uzivatelského komfortu lze nastavit rtizné parametry, jako
napi. uroven priblizeni a stylovani objektd pomoci CSS. Syntaxe zapisu objekti do mapy
je definovana pomoci vyménného formatu GeoJSON. [1]
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3.6 Navrh ziskani dat

V ramci prace bylo zvazeno vytvoreni mobilni aplikace. Samotny vyvoj jednoduché aplikace
pro sbirani polohy by nebyl ¢asové narocny, ale aplikace by se nevyrovnala jiz existujicim
alternativim bez vlozeni pocetného mnozstvi hodin a prace. Proto byl zvolen pristup vyuziti
jiz existujici aplikace, kdy hlavni pozadavek byl existence moderni mobilni aplikaci pro
zaznam dat. Dle priuzkumu ze sekce 2.3 byla zvolena aplikace Strava.

Pro ziskani uzivatelskych dat je doporucené vyuzit volné dostupné API z aplikace Stravy.
Zde je jedina podminka byt registrovany uzivatel, nasledné mé kazdy jednotlivec moznost
si zaregistrovat vlastni API instanci pro svuj ucet. Pro zaregistrovani je potfeba mit pri-
praveny nazev, kategorii a webovou adresu. Webova adresa nemusi byt nutné platnd, zde
se d& vyplnit i adresa lokélntho serveru (angl. Localhost). API Strava generuje tzv. OAuth
autorizacni stranku po obdrzeni pozadavku, ten musi mit validni parametry pro identifi-
kaci registrované instance API. Uzivatel je na této strance srozumén s povolenimi a rdmcem
pristupu, které udéluje fitness aplikaci. Po tspésné autorizaci dostava aplikace pristup k
dattum uzivatele. Tento proces je ndzorné zobrazen na obrazku 3.3. [50]

Strava API méa omezenou rezii, tj. 100 pozadavki béhem 15 minut a maximélné 1000
za 24 hodin. [50]

Pro potteby bakalarské prace je toto mnozstvi pozadavkla dostacujici, ovSem pro pro-
dukéni pouziti by bylo potfeba vyjednat amluvu se Stravou.
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Uzivatel se chce prihlasit
do aplikace

Presmérovan na OAuth

stranku

' N e N
Autorizovat <t e Neautorizovat
- $ ~ Vstup uzivatele - i o
s N e A
Pfesmérovan na zvolenou Presmérovan zpét do
URL aplikace
& J & J
/ . . ’
Aplikaci vygenerovan
L———> jednorazovy kod a
seznam povoleni

.

Aplikace zkontroluje
seznam povoleni

V porfadku | Nedostatecné

Aplikace vytvofi pozadavek Zaslani zpét na OAuth

s jednorazovym kédem stranku

PFistupovy a obnovovaci
token, datum vyprseni

platnosti tokenu

Povoleny API Zadosti na
ziskani dat

Obrazek 3.3: Diagram autorizace uzivatele
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3.7 Navrh uzivatelského rozhrani

Po pristupu na webovou stranku uzivatele uvitda prihlasovaci obrazovka. Dle predeslych
vysvétleni je mozné k autorizaci vyuzit API Stravy. Na této strance je z daného duvodu
nutné implementovat pouze elementy k presmérovani. Struktura aplikace bude rozdélena
na 3 ¢asti—naviga¢ni menu vlevo, hlavicka s uzivatelskym jménem a moznosti odhléseni.
Zbytek stranek tvori dynamicky se ménici obsah. Naviga¢ni menu se bude nachazet na levé
strané aplikace, po najeti kursorem se rozevie a zobrazi uzivateli ndzvy jednotlivych webo-
vych stranek. V hlavicce se bude vyskytovat nazev aplikace, uzivatelské jméno a tlacitko
pro odhlaseni. Po kliknuti na jméno nebo ikonku uzivatele se zobrazi dodateéné funkce
uzivatelského uctu.

Seznam aktivit

Po tispésném prihlaseni uzivatele bude prvni stranka seznam jeho aktivit. Zde bude mit uzi-
vatel moznost kliknout na jednotlivé aktivity, které se nasledné oteviou a zobrazi uzivateli
trasu aktivity a dodatecné informace. Kazda aktivita také bude mit moznost smazani z apli-
kace pomoci mensiho tla¢itka. Ve spodni ¢asti stranky se bude vyskytovat strankovani, coz
uzivateli poskytuje moznost jednoduse prochazet seznam jeho aktivit. Také si bude moci
nastavit, kolik aktivit chce na jedné strance zobrazit. Navrh této stranky je znazornény na
obrazku 3.4.

@ Jméno uzivatele ‘i, (—)

Jméno trasy Cas aktivity 1]

Detail aktivity

Dodate¢né informace

Jméno trasy Cas aktivity 11}

| Strankovani |

Obrazek 3.4: Uzivatelské aktivity
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Zabrané tizemi a zobrazeni filtrace tras

Na strankach Filtrované trasy a Zabrané tdzemi si bude moci uzivatel prohlédnout jeho
zpracované data. Na strance se musi vyskytovat komponent mapy, kterd uzivateli zobrazi
jeho data. Soucasti stranky bude legenda, ktera od sebe odlisi jednotlivé aktivity. Pro uzi-
vatelské pohodli je vhodné implementovat rtizné zpisoby prizpusobeni. Je vhodné barevné
odlisit od sebe jednotlivé trasy a viditelné zobrazit zabrané tizemi. Ptizptisobenim se miize
rozumét napriklad zména barev jednotlivych tras, zména tloustky hranic apod. Data v le-
gendé a na hlavni mapé se budou lisit dle stranky, ke které uzivatel pristoupi. Navrh stranky
je vidét v obrazku 3.5.

@ Jméno uZivatele [:—)

Nastaveni

@ Jméno / &as trasy

© /7 1

Jméno / ¢as trasy

Jméno / ¢as trasy

Obrazek 3.5: Souhrn tras a zabrané dzemi

22



Responzivita aplikace

Drtiva vétsina modernich webovych aplikaci musi pocitat s pristupem uzivateld pomoci
mobilniho telefonu. Je potieba aby se aplikace prizpusobila, pokud je sitka prohliZece ome-
zend. Obrazek 3.6 popisuje napriklad zménu navigacnich menu do tzv. hamburgeru a dalsiho
elementu, ktery zobrazi uzivatelské menu prizptsobeni zminéné na minulé strance.

® Jméno uzivatele [—)

=

Obrazek 3.6: Zobrazeni pro mobilni zafizeni
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Kapitola 4

Implementace reseni

4.1 Priprava serveru

Sekce popisuje ¢asti, které byly nutné pripravit a implementovat v prvni fazi.

4.1.1 Konfigurac¢ni soubor

K bezpeénému ulozeni konfigurace je pouzit soubor appsettings.json. Diky ulozeni vétsiny
dulezitych nastaveni v jednom souboru je lze v budoucnu jednoduseji zménit a neni po-
tfeba zasahovat pfimo do zdrojového kédu aplikace. To se hodi naptiklad pfi zméné adresy
databaze apod.

Soubor je nacten v C# pomoci metody builder.Configuration.AddJsonFile() a na-
sledné se k nému pristupuje pomoci DI (angl. Dependency Injection), které je vysvétlené
v sekei 4.1.3. Néasledné je instance definovand jako trida IConfiguration. Priklad struktury
v souboru appsettings.json:

{
"Strava": {
"clientid": "72572",

}
V koncovém bodu se nasledné pristupuje k objekttiim pomoci jeho cesty:

Iconfiguration config;
config["Strava:clientid"]

Timto zptisobem jsou do souboru ulozeny adresy pro pripojeni k databazi, k pristupu do
Stravy nebo adresa frontendu.

4.1.2 Vytvoreni databaze

Databéaze je vytvorena pomoci tzv. Code First pristupu. To znamend, ze jsou vytvoreny
objekty a tfidy a podle nich vytvofené tabulky v databézi. Za pouziti C# byl vyuzit pro
tento proces EF (angl. Entity Framework). EF poskytuje mapovéni relaci objektu (angl.
Object Relational Mapping) v platformé .NET diky vytvoreni konceptualniho modelu apli-
ka¢ni domény. Tento model popisuje vytvorené tridy a objekty, které nasledné vyuziva pro
vytvoreni dotazi do databaze. V minulosti EF fungoval na bazi vytvoreni konceptualniho
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modelu pomoci reverzniho inzenyrstvi jiz existujici databaze do souboru XML. Pro tento
typ souboru bylo vytvoreno prostredi, ve kterém slo model dale upravovat. Od doby vy-
tvoreni EF si vyvojari zddali o moznost psat pouze kod a ve verzi NET 4.1 byl predstaven
koncept Code First. Pii psani Code First je nutné si pouze definovat objekty a tridy, které
nejsou nutné specifické k EF. Jedna se o klasické C# tridy. EF dokéze rozpoznat vétsi mnoz-
stvi informaci o vasi zamyslené databazi dle riznych definic vyuzitych v téchto t¥idach. EF
poskytuje dalsi moznosti manudlni konfigurace, coz prijde vhod, pokud automatické gene-
rovani nefunguje dle predstav vyvojare, napr. Spatné mapované relace nebo typy sloupce.
[29, 48] Po definovani zékladnich tfid a objektt, které tvoii databazi je také potieba defi-
novat jednotlivé tabulky pro Entity Framework. To se déje v souboru AppDbContext, tzv.
Properties definované v této funkci poskytuji piimy pristup z aplika¢ni vrstvy do databéaze.
Také lze zde pomoci metody OnModelCreating definovat specidlni vlastnosti relaci a tabu-
lek, jako je naptiklad chovani po smazani fadku v tabulce. Jako ptiklad lze vzit ttidu User,
ta je néasledné diky Entity Frameworku prelozena a v databazi je vytvorena tabulka Users.
Utrzek kédu definice t¥idy User v C#:

[Key]

[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.None)]

[Required]

public long Id { get; set; }

public string Name { get; set; } = null!;

[Stringlength(50)] public string Username { get; set; } = null!;
[StringLength(300)]

public string? AccessToken { get; set; }

[StringLength(300)]

public string? RefreshToken { get; set; }

public DateTime? AccessExpiresDate { get; set; }

public DateTime LastUpdated { get; set; }

public virtual List<UserActivity> Activities { get; set; } = new();

Po zapsani definice entit se pomoci konzolového radku spusti EF, ktery vygeneruje tzv.
migraci. Migrace popisuji zmény, které probéhly od posledni zmény databazového modelu.
EF porovnava soucasny model oproti snimku starsitho modelu pro vypocet rozdilnych ob-
jektl nebo entit. [34]

Migrace se jménem PrvniMigrace by se ptridala pomoci ptikazu:

dotnet ef migrations add PrvniMigrace
Nasledné pro aplikovani zmén do databéze se pouziva prikaz:

dotnet ef database update

4.1.3 Implementace API

Zéklad API je definovan v souboru Program.cs, pomoci syntaxe Minimal APIL To je novy
framework uvnitt frameworku .NET 6 a vyssi, ktery si dava za cil minimalizaci mnozstvi
psaného kédu. C# Minimal Api vyuziva Dependency Injection u vSech jeho koncovych bodi.
Funkce DI je poskytnout metodé vsechny relevantni objekty, které potrebuje. Metoda sa-
motna nehleda instance objekt, ale naopak jsou ji pfedany jako parametry. V implementaci
Minimal API je tiida builder.Services je prosttednik pro DI a nédsledné jsou do ni vlozené
nutné sluzby.

25



Jednoduché vysvétleni poskytuje otdzka z knizky Dependency Injection Principles, Practi-
ces, and Patterns—,Jak vysvétlit Dependency Injection 5letému ditéti?“ [46]:

,, Pokud si zkusis vzit jidlo z lednicky pro sebe, je mozné, Ze nastanou problémy.
Miizes nechat oteviené dvere lednicky, muzes si vzit néco, co by tvoje mamka
a tatka nechtéli, aby jsi mél. Nebo také muzes v lednic¢ce hledat néco, co tam
viibec neni nebo uz je proslé. Misto hledani je lepsi rici: ,,Potrebuji néjaké piti
k obédu“ a poté se rodice postaraji o to, aby jsi mél néco k piti. “

Do DI je pridano nékolik dalsich sluzeb, napt. Hangfire, ktery je dale probrany v sekci 4.5.
Za zminku stoji nastaveni CORS (angl. Cross-Origin Resource Sharing). CORS dovoluje
prohlize¢i klienta vytvaret a posilat pozadavky na API mezi riznymi doménami. Toto
se muze hodit v pripadé, ze API je hostované na jiném serveru a pripadné doméné nez
samotny server pro frontend. Pokud by tento piipad nastal, pozadavky by byly automaticky
zablokovany prohlizec¢i a uzivatelé by nemohli komunikovat s API. Zde se objevuje koncept
CORS, ktery tuto komunikaci povoluje. [26]

Webova aplikace byla po dobu testovani a vyvoje spousténa na lokdlnim serveru na
portu 3000, zatimco API bézelo na portu 7040. Uz toto nastaveni jinych portu vyza-
duje povoleni CORS. Pro priddani CORS do sluzeb v C# Minimal API se vyuziva me-
toda builder.Services.AddCors (). Priklad konfigurace pro povoleni CORS na lokdlnim
serveru:

builder.Services.AddCors(policyBuilder =>
policyBuilder.AddPolicy("AllowLocalhost", x=>
x.AllowAnyMethod ()

.AllowAnyHeader ()
.AllowCredentials()
.SetIsOriginAllowed(origin =>

new Uri(origin) .Host == "localhost")
)5

Pomoci builder.Services. Add Authentication() se zde také nastavuje vyuziti souborti cookie
pro autentizaci, dale probrané v sekci 4.4.

4.1.4 Koncové body

Koncové body predstavuji zaklad komunikace mezi API a klientem. Kazdy koncovy bod
definuje svoji URL cestu, ke které klient pristupuje pomoci tzv. HTTP (angl. Hypertext
Transfer Protocol) pozadavku. Ty jsou dale vysvétleny v sekci 4.6.3. Minimal API umoznuje
mapovat funkce piimo na koncovy bod. Po prijeti pozadavku se API podiva zdali existuje
koncovy bod s definovanou URL cestou a pokud ano, tak se spusti namapovand funkce.
Tento zptsob plné podporuje Dependency Injection, predavani parametrti pomoci URL
parametrii nebo také jako soucésti téla pozadavku. Pfi definici koncového bodu lze také
definovat zdali uzivatel musi byt prihldSen nebo mit specifickou roli v systému. Pokud
klient nesplinuje dané pristupové povoleni, tak se automaticky odepie pristup.

Priklad mapovani koncového bodu:

app.MapPost ("/api/register", AuthRepository.Register)
.AllowAnonymous () ;

A néasledné Minimal API vyuzije Dependency Injection pro predani nasledujicich parame-
tri:

26



public static async Task<IResult> Register
(AppDbContext dbContext, HttpClient httpClient,
HttpContext context, IConfiguration config,
IBackgroundJobClient backgroundJobs,
[FromQuery] string state, [FromQuery] string code,
[FromQuery] string scope)

{...}

Obdobnym zptisobem jsou definovany vsechny koncové body v API, které klient potrebuje.

4.2 Naplnéni statickych dat

V sekci je popsana priprava a zpusob ziskdni dat nutnych k funkci aplikace v pozdéjsi fazi.

4.2.1 Overpass pro OSM

Overpass je API, které dovoli svym klientim pristupovat k datim ulozenych v data-
bazi OSM pomoci specidlnich vyrazi, tzv. query. Existuje mnozstvi oficidlnich serveri,
které jsou verejné pristupné. Servery lze vyuzit v pripadé malé rezie, tj. jsou omezeny
zhruba na 10000 dotazi denné. [39]

Pro potieby prace byl vytvoren virtualni stroj v portalu Azure. V dobé vytvareni toho
virtudlniho stroje bylo pro licenci Azure for Students dostupny pouze region v Australii. To
znacné omezuje rychlost aplikace, v kombinaci s levnéjsi volbou procesorovych jader maji
veskeré pozadavky nasledné okolo 500 milisekund zpozdéni pti spusténi lokalni verze apli-
kace z Dockeru. Uplny navod pro spusténi aplikace pomoci Dockeru se nachézi v priloze A.
[3].

Pro instalaci Overpass API na virtualni stroj bylo postupovano podle oficidlniho né-
vodu pro vytvoreni vlastni instance serveru'. V ramci instalace API byl zprovoznén Apache
server, ktery zprostiedkuje pristup k databazi OSM. [9]

Priprava OSM dat

K naplnéni databaze byl vyuzit soubor OSM dat pro Ceskou Republiku dostupny ze ser-
vertt VUT FIT?. Ze souboru byly nésledné extrahovany data pomoci skriptu Osmosis®. Na
vystupu jsou data, kterd zobrazuji pouze ruzné cesty v Brné a okoli.

Soubor je orezany o informace infrastruktur a dalSich nepodstatnych prvkid pomoci
prikazu:

./osmosis --read-pbf czech_republic-2021-10-23.osm.pbf
--tf accept-ways highway=x*
--tf reject-ways highway=sidewalk,crossing
--tf reject-relations
--bounding-box
top=49.25589126316103 1left=16.475088825520327
bottom=49.1459949173186 right=16.7047932397780
--used-node --write-xml brno.osm

Wice informaci na: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API/Installation.
20SM data pro CR: https://osm.fit.vutbr.cz/extracts/czech_republic/.
30smosis dostupné z: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis.
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4.2.2 Priprava databaze serveru

Myslenka pristupu k regiontim je tvofena na principu ulozeni jednotlivych stred regiont
do databéaze spolecné s body, které ohranic¢uji izemi a tvori Voroného region. Zdroj dat
je soubor z predeslého odstavce, nésledné jsou jeho data dale extrahovana pomoci python
skriptu extract_nodes_from_osm.py. Soubor zkopiruje jméno vstupniho souboru a prida
mu priponu _nodes. Na vystupu jsou ¢isté souradnice vSech stfedt regiont, jako jsou napr.
silnice, ulice a cesty. Stejny princip by bylo mozné vyuzit i globalné, aby aplikace nebyla
omezena pouze na oblast Brna. Nejvétsi problém jsou zde potom hardwarova omezeni, jako
je napr. kapacita tlozisté v portdlu Azure a rychlost prohledaviani SQL databéze.

Dalsi krok spociva ve vypocitani hranic Voroného regioni. Diky skriptu run_voronoi. py
byly vSechny body ze souboru *_nodes.txt podrobeny funkci Voronoi z knihovny Scipy,
zminované v sekci 2.4. Na vystupu je vytvofen soubor *_nodes_regions.txt, ktery obsa-
huje jako prvni dvé polozky zemépisné souradnice stredu regionu a nasledné retézec znakl
jako pole hrani¢nich soutadnic Voroného regionu. Délitel sloupcti byl nastaveny jako znak
;% Pocet Voroného regionti pouze pro Cesko presahl 9,5 milionu. To znamens, Ze i do data-
béaze samotné by bylo nasledné vlozeno 9,5 milionu radkt. Z divodu implementace databaze
na online placeném portalu Azure byl tento soubor dale zmensen pro potieby bakalarské
prace pouze na oblast Brna a okoli. To je ve vysledku necelych 200 tisic fadkt. Znacné to
ulevilo rychlosti celé aplikace pri zpracovani aktivit, pricemz dalsi oblasti by nebyl problém
v budoucnu vlozit. Samotny proces vlozeni byl proveden pomoci nastroje Microsoft SQL
Server Management Studio”.

Priklad jednoho radku z exportovaného souboru *_nodes_regions.txt:

16.5001211;49.1761032;° [16.49919818031525,49.174517706363304] ,
[16.500758940325838,49.17438858468905] ,
[16.500975032570768,49.17589229164807] ,
[16.49952847265777,49.17635098941457] ,
[16.499449708003834,49.176045363691514] ,
[16.49919818031525,49.174517706363304] °

Vlozeni regioni do databaze

Po navazani ptripojeni s databazi v aplikaci SQL Server Management Studio je potfeba
otevrit konkrétni model databéze, ktery obsahuje vytvorené tabulky. Pravym tlacitkem se
otevie kontextové menu a pod tlacitkem Tasks se nachazi moznost Import Data. Toto lze
vidét na obrazku C.1. Po otevfeni dialogu je nutno zvolit typ zdroje. V tomto pripadé se
jednd o Flat File Source. Jelikoz soubor VoronoiRegion.src neobsahuje nazvy sloupct, je
potfeba relevantni zaskrtavaci policko odskrtnout. Nasledné je nutno v listé spravné na-
volit oddélovaci znaky. Sloupce jsou rozdéleny pomoci znaku ,:“ a fadky pomoci ,{LF}“
Pod listou Advanced je doporuceno nastavit typ zdrojové proménné. V pripadé bakalarské
prace se jednd o typ double-precision float [DT _R8] pro prvni dva sloupce a text_stream
[DT_TEXT] pro tteti sloupec. V Preview lze jednoduse zkontrolovat, zda rozdéleni dat
na sloupce a fadky funguje dle ocekavani. Spravné rozdéleni do sloupct je znazornéno na
obrazku C.2. V posledni fadé je potieba sloupce spravné namapovat. Jelikoz je databaze
vytvorena pomoci Code First pristupu, tak se vkladaji data jiz do existujici tabulky Sta-
ticRegions. Obrazky zobrazujici vlozeni dat jsou k nalezeni v ptiloze C.

1SQL Server Management studio dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/sql/ssms/download-
sql-server-management-studio-ssms?view=sql-server-verlb
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4.3 Registrovani API pro Stravu

Kazdy registrovany uzivatel ma moznost si ve Stravé zaregistrovat vlastni aplikaci pro
pristup k Strava API. To je dostupné na strance https://www.strava.com/settings/api,

v kategorii ,My API Application®. Tuto strdnku lze vidét na obrizku 4.1.
Diky tomuto procesu je umoznén pristup k uzivatelskym dattim z databédze Stravy.
Kazda aplikace pak ma pridélené jednoznac¢né identifikac¢ni prvky:

e Client Id.

¢ Client Secret.

Tyto parametry Strava vyuziva pro autentizaci uzivatelské aplikace do Stravy. Diky nim do-
kaze Strava presné Tici, jak velkou rezii maji jednotlivé aplikace a k jakym datum pristupuji.

STRAVA Q Dashboard Training ~~
My Profile
My Acecount
Category
My Performance
. Club
Display Preferences
Client ID

Privacy Gontrols

Data Permissions
Client Secret

Email Notifications

My Gear
Your Access Token (?)

My Apps

Partner Integrations
Your Refresh Token (?)
My Badges

Rate Limits (2
My APl Application ate Limits (2

Daily requests (7

Explore

Challenges

My API Application

Training

72572 API Documentation

RARRARRE  chou

Generate New Client Secret

e ]

scope: read
expires at 2022-04-25T22:07:44+00:00

KRRRRRRK  choww

scope: read

100 requests every 15 minutes, 1000 daily

Obréazek 4.1: Sekce My Api Application na strance Strava
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4.4 Propojeni uzivatele, aplikace a Stravy

V sekci je detailné probrané téma implementace navizani spojeni a pristupu k uzivatelskym
dattm.

4.4.1 Propojeni z pohledu uzivatele

Po kliknuti na tlacitko ,,Prihlasit® je uzivatel presmérovan na stranku Stravy, kde se prihlasi
do svého uctu. V pripadé, ze je jiz prihlasen, je mu zobrazena stranka s potvrzenim povo-
leni pristupu. Vybér k jednotlivym opravnénim se uzivateli zobrazi ve formé zaskrtavacich
policek. Doporucené povoleni je ¢teni vsech aktivit, aplikace nezada zadny zapis do Stravy.

Po udéleni opravnéni mapové aplikaci je uzivatel presmérovan na seznam aktivit. Pokud
se uzivatel prihlasil do aplikace poprvé, tak se na strané API za¢nou zpracovavat uzivate-
lovi aktivity, viz sekce 4.5. Diagram komunikace fitness aplikace s API aplikace Stravy je
zobrazeny na obrazku 3.3.

4.4.2 Propojeni z pohledu API

Po prijeti pozadavku ze strany webové aplikace je vygenerovana adresa URL. Jako para-
metry jsou dale pfidany identifika¢ni prvky pro Stravu’:

e URL Stravy.

e Client ID.

o URL pro presmérovani (angl. Redirect uri).
o Pozadované povoleni (angl. Scope).

Nésledna URL je pfedana zpatky klientovi jako odpovéd a klient se piresméruje. Sablona
URL jako priklad pro komunikaci:

https://www.strava.com/oauth/authorize?client_id=72572
&response_type=code
&redirect_uri=https://localhost:30007register=/api/register
&scope=profile:read_all,activity:read_all

Jakmile uzivatel autorizuje aplikaci pristup na strance Stravy, tak je klient presmérovan na
diive zadanou URL. Po autorizaci Strava déale pridava do URL nékolik parametri:

e (Code — jednorazovy kod pro ziskani obnovovaciho a ptistupového tokenu.
e Scope — pristup udéleny uzivatelem.

Klient zpracuje tyto parametry z URL a dale je predd do API pomoci koncového bodu.
Zde je nasledné pouzit parametr Code pro ziskani obnovovaciho a pristupového tokenu ze
Stravy. Toto chovani pozadavki a odpovédi je soucasti protokolu OAuth 2.0°.

®Dokumentace pro autentizaci do Stravy: https://developers.strava.com/docs/authentication/
#tokenexchange
50Auth online dokumentace: https://oauth.net/2/
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OAuth 2.0

OAuth je standardni protokol pro autorizaci. Cilem protokolu je jednoduchy pfistup k au-
torizaci pfi zachovani integrity a bezpecnosti uzivatelskych dat. Diky tomuto protokolu je
mozné pristupovat k uzivatelskym dattim bez nutnosti predavani citlivych uzivatelskych
dat, jako jsou prihlasovaci jméno a heslo. Pristupové tokeny maji standardné dobu plat-
nosti. Do doby vyprseni lze za pomoci téchto tokenu posilat pozadavky na API—v pripadé
fitness aplikace se jednd o API aplikace Strava. Diky témto pristupovym tokenum Strava
dokaze rozpoznat, zdali uzivatel doopravdy udélil pozadované aplikaci ptistup ke svym
datm a nasledné vygeneruje odpovéd. V pripadé, ze vyprsi doba platnosti pristupového
tokenu, tak API posila pozadavek pro novy pristupovy token za pomoci obnovovaciho to-
kenu. Tento protokol také umoznuje uzivateli lehce zrusit pristup ke svému uctu cizi aplikaci.
To muze prijit v hod v pripadé, Ze uzivatel nemé potiebu aplikaci nadale vyuzivat nebo
dojde k naruseni bezpecnosti jeho ucétu. [10]

Na mnozstvi stranek lze vidét tlacitka ,,Prihlasit pomoci Google“ nebo ,,Prihlasit pomoci
Facebooku*. Tyto tlacitka v pozadi funguji na principu OAuth 2.0. Pro prihlaseni do mapové
aplikace je tento protokol také vyuzit. Po udéleni pristupu aplikace k uzivatelskym datam
je vytvorena kopie uzivatelského uctu v databézi aplikace, také je k ti¢tu ulozen pristupovy
a obnovovaci token. V posledni fadé se zacnou stahovat uzivatelské aktivity ze Stravy.
Proces zpracovani je déle objasnén v sekci 4.5.

Opakované prihlaseni

Pro vyvraceni nutnosti prihlaseni uzivatele pii kazdém navstiveni stranky byla TeSena
otazka, zdali vyuzivat soubory cookie (angl. Cookie-based Authentication) nebo JWT7 (angl.
JSON Web Token). [21]

JSON Web Token je standardizovany zptisob prenosu informaci mezi dvéma objekty bé-
hem autorizace. Jakmile je uzivatel prihlasen, kazdy nasledujici pozadavek v sobé obsahuje
JWT, na coz reaguje API a zptistupni uzivateli koncové body. Vérohodnost je dolozena elek-
tronickym podpisem. Mohou byt podepsdny pomoci algoritmu vyuzivajici tzv. hashovdni.
P1i hashovani dat pomoci dané funkce je vzdy vytvoreny stejny retézec znaku. Z vysledného
Fetézce nelze zpétné zjistit vstupni data. Dalsi moznost pro zajisténi vérohodnosti je vyu-
ziti verejného a soukromého klice. Z obecného hlediska je JWT modernéjsi zpisob, ktery
z hlavicky, dat a podpisu. Hlavicka se vétsinou skldada ze dvou Casti—prvni popisujici typ
tokenu a druhd ¢ast si uklada informaci o pouzitém podepisovacim algoritmu. V datové
¢asti se vyskytuji naroky (angl. Claims), diky nim si klient dokdze i ulozit role uzivatele
systému, pripadné i dalsi informace. Na vystupu je retézec znaklt oddéleny teckami, ktery
je zasifrovany pomoci tajného klice. [21, 6]

HTTP Cookies jsou zakladnim kamenem moderntho internetu. Jsou to malé textové
soubory ulozené na strané uzivatele, které obsahuji data. Pii vyuzivani soubort cookie je
jedna z nejvétsich obav CSRF (angl. Cross-site Request Forgery) ttok. Funkce prohlizece
pri otevieni webové stranky je poslani vSech relevantnich cookies pravé pro danou stranku.
Tento utok pracuje na bazi presmérovani uzivatele a vyuziti tohoto chovani. Pti ispésném
utoku jsou nésledné vytvoreny zfalsované pozadavky na API pomoci cizi identity. [25, 55]

CSRF 1tok by ovsem pro fitness aplikaci nemél velky vyznam. Aplikace nema prava
zasdhnout do dat, které jsou ulozeny v databazi Strava. V podstaté nejvétsi skodu, kterou

"JWT online dokumentace: https://jwt.io/
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utoénik mize napachat je smazani uc¢tu v mapové aplikaci. Pro potieby aplikace byla tedy
zvolena technologie souborii cookie. Po prihlaseni klienta je do prohlizece nasledné vlozena
tzv. Session Cookie obsahujici identifikacni fetézec. Tato cookie neméa nastavenou expirac¢ni
dobu, co ma za nasledek, ze aplikace si pamatuje prihlaseného uzivatele, dokud se uzivatel
manualné neodhlasi.

4.4.3 Nacteni dat

Po ziskani pristupového a obnovovaciho tokenu API zac¢ne nacitat uzivatelské informace.
Strava nazyva uzivatelské trasy jako aktivity. Po vyslani pozadavku dostava API jako od-
povéd jednoduchy seznam uzivatelskych aktivit®. Tento seznam a zakladni informace o uzi-
vateli jsou ihned predany zpét klientovi. API dale prochéazi jednotlivé aktivity a vytvari
pozadavky na tok aktivity (angl. Activity Stream)’. Jednotlivym pozadavkiim je piidan
parametr Keys s hodnotou Latlong. To zpusobi, ze odpovéd na pozadavek je pouze pole
souradnic uzivatelské aktivity. Nasledné jsou pozadavky asynchronné poslany. Odpovéd je
ulozena do databéaze aplikace a zacne zpracovani dat.

4.5 Zpracovani dat

Prvni ¢ast sekce obsahuje obecné informace o zpracovani dat v pozadi API pomoci knihovny
Hangfire'’. Nasledné je popsana tématika filtrovini pomoci spoleéné navstivené cesty. Po-
sledni ¢ast Tesi problematiku vyuziti Voroného diagramu k zabirani izemi uzivatelem.

4.5.1 Zpracovani v pozadi

Pri vytvareni aplikace nastala otdzka skdlovani. Zpracovani dat je velice naroéné proceso-
rova operace, ktera zabere vétsi mnozstvi casu. To ma za nasledek vysoké vyuziti serveru
a nasledné omezeni jeho funkénosti. Otazka nastala, protoze kdyz byl server vytizeny tak
API server odpovidal na pozadavky s véts$im zpozdénim. Z diive zminénych diavodu byla
vyuzita sluzba Hangfire.

Hangfire

Hangfire je siroce dostupna sluzba. Lze ji pouzivat v .NET projektech, ASP.NET webovych
aplikacich, ale i webovych aplikacich jiného typu. Déale podporuje konzolové aplikace nebo
i sluzby Windows. Sluzba Hangfire vytvaii tlohy bézici v pozadi pomoci vldken. Ulohy maji
nékolik ruznych typu:

o Jednordzové (angl. Fire-and-forget).
o Opakované (angl. Recurring).

o Opozdéné (angl. Delayed).

8Strava API dokumentace seznam aktivit: https://developers.strava.com/docs/reference/#api-
Activities-getActivityById

9Strava API dokumentace toku aktivity: https://developers.strava.com/docs/reference/#api-
Streams-getActivityStreams

"Dokumentace Hangfire: https://docs.hangfire.io/en/latest/
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Prace v pozadi muze byt nastavena na opakované volani metod v rozmezi vterin, hodin
az dni. Neni potfeba vytvafet nové statické nebo instancni metody, Hangfire vyuziva jiz
implementované metody. Pouziti Hangfire pomaha se skalovanim a perzistenci aplikace.
Pro zachovani perzistence Hangfire vyuziva trvalé ulozisté, to umoznuje vytvorenym tiloham
pretrvat restarty nebo vypadky serveru. Trvalé ulozisté mtzou byt napt. SQL Azure nebo
SQL Server. Ulohy jsou zpracovany pomoci Hangfire serveru. Server je implementovan jako
soubor vlaken, kterd vyzvedavaji dlohy z ulozisté. Server se také stard o udrzovani Cistého
ulozisté a odstranuje zastarald data. [22]

Implementace Hangfire v C#

Hangfire se do koncovych bodu vklddd pomoci Dependency Injection. Konkrétné pomoci
t¥idy IBackgroundJobClient.

Pro vyuziti Hangfire musi metody byt serializovatelné. To je hlavné z duvodu ukladani
dat do trvalého ulozisté. V praxi to znamend, ze parametry metod nesmi byt objekty, ale
pouze jejich unikatni identifikatory. Pro kazdy jednotlivy kol je nutno vytvorit novou
instanci. V ptipadé, ze by se toto nedélo, dochazelo by k problémim s Garbage Collector
v C#, kdy reference na databazi mize byt uklizena drive, nez je ikol dokoncen. Pro proces
instanciace je vytvorena tiida ProcessActivityClass. Nésledné jsou v ni implementované
metody pro filtrovani (pruamérovani) cest a pritazeni Voroného regionu uzivateli. Piiklad
predavani pomoci identifikator:

public async Task RunAveraging(long activityId, long userId){...}

Zde je misto odkazu na tridu aktivity a uzivatele predano pouze jejich unikatni ID a to je
nasledné vyhledano v databéazi.

4.5.2 Filtrovani cest

Nejprve je potieba zprimeérovat cestu v ramci sebe sama v pripadé, ze v jedné cesté uzivatel
projde stejnou trasu dva a vicekrat. Z puvodni cesty se vytvori kopie, nasledné je vybran
prvni bod a je prohledan zbytek této cesty. Po vybrani vsech bodt, které jsou vzdaleny
méné jako 15 metrli, je provedeno zprimérovani jejich souradnic a nésledné je pfepsana
jejich hodnota v kopii trasy.

Vzdalenost souradnice

Souradnice jsou objekty t¥idy RouteCoordinate, ktera ma instanéni metodu GetDistanceTo.
Ta bere jako parametr druhy objekt tiidy RouteCoordinate a nasledné vypocita vzdalenost
podle Haversine formula'".

Ukazka implementace Haversine formule v C# ze tiidy RouteCoordinate:

public double GetDistanceTo(RouteCoordinate other)
{
double R = 6371e3;
double numl = Latitude * (Math.PI / 180.0);
double num2 = other.Latitude * (Math.PI / 180.0);
double di (Latitude-other.Latitude) * (Math.PI / 180.0);
double d2 = (Longitude-other.Longitude) * (Math.PI / 180.0);

Hyypocet vadalenosti dle Haversine formule: https://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html
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double a = Math.Sin(dl / 2) * Math.Sin(d1l / 2) +
Math.Cos(numl) * Math.Cos(num2) *
Math.Sin(d2 / 2) * Math.Sin(d2 / 2);

double c = 2 * Math.Atan2(Math.Sqrt(a), Math.Sqrt(1 - a));

return R * c;

Optimalizace

V pripadé priamérovani mezi dvéma cestami existuje optimalizace. Ttida RouteCoordinate
ma relaci na pole objekti tfidy Coordinatelndexes. Tyto objekty jsou jednotlivé indexy
viech dalsich soufadnic v rdmci jedné cesty, které byly pod prahem'” algoritmu priimeé-
rovani. A tedy jsou to vSechny souradnice, které maji stejnou hodnotu zemépisné sitky
a délky. Z divodu pouziti SQL databaze se zde jedna o instanci t¥idy. V jinych ptipadech
pouziti by tato tfida sla nahradit jako pole ¢isel.

7 dtvodu zpusobu zobrazeni tras neni mozné lehce odstranit nadbytecné souradnice.
V pripadé odstranéni indexd by cesta méla nelinedrni prichod a bylo by nutné slozité ite-
rovat skrze pole Coordinatelndexes a upravovat vSechny zasazené indexy. Narocnost zmi-
néného prohledavani je prilis vysoka.

Filtrace cesty

V prvni ¢asti se primeéruje cesta sama mezi sebou. Pokud se pfi iteraci objevi skupina
soutadnic, kterd se nachézi pod prahem, do objektu prvni souradnice se ulozi relace na
novou instanci tiidy CoordinateIndexes. Tato instance je naplnéna dfive zminénou skupinou
soutadnic. VSechny soutadnice jsou také pfepsany na stejnou zemépisnou sitku a délku.

Po dokonceni primérovani cesty samo sebou zacne API postupné prumeérovat vsechny
soucasné jiz alespon jednou zprimeérované trasy. V pripadé, zZe je nalezena alespon jedna
skupina soufradnic, kterd se nachézi pod prahem pramérovani, tak jsou dotycné aktivity
zalazeny do relace skupiny. Tato relace je v budoucnu pouzita pro chytré prepocitavani
aktivit v pripadé odebrani (smazani) aktivity z uctu aplikace.

Postup algoritmu priamérovani dvou cest je obdobny prumérovani jedné cesty. Algorit-
mus iteruje pres dvé cesty. Pokud se pfi iteraci skrze druhou cestu néktery z bodu nachazi
pod prahem, je uloZen do pomocného pole. Kdyz algoritmus dosahne konce druhé cesty,
podiva se na pomocné pole a vytvori prumérnou hodnotu ze vSech nalezenych souradnic.
Zde se také diva na pole Coordinatelndezes vsech souradnic, které byly oznaceny jako pod
prahem. Vsechny indexy, které jsou v tomto poli, jsou nésledné oznaceny jako zkoumané
a déle je pri iteraci algoritmus ignoruje. Také jsou souradnice na téchto indexech upraveny
dle nové zprimérované zemépisné sirky a délky.

Nézorna ukazka vystupu filtrace dvou cest je viditelnd na obréazcich 4.2 a 4.3. Po do-
konceni filtrace jsou nasledné zprumeérované do jedné cesty, viditelné v obrazku 4.4.

12 Prah = maximalni vzddlenost dvou bodi.
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Detaily implementace

Pseudokod ttidy RouteCoordinate:

double Sitka,

double Délka,

bool Centrovana,

CoordinateIndexes[] Indexy,

Vzdalenost (RouteCoordinate soufadnice)

Pseudokdd algoritmu:

Na vstupu pole: cestaA, cestaB
Méj pole: IndexyAGlobal, IndexBGlobal
podPrahem = false, Prah = 15
Dokud indexA < délka(cestal):
soufadniceA = cestaA[indexA]
M&j pole: IndexyvIteraci, stejnaSitka, stejnaDélka

Dokud indexB < délka(cestaB):
soufadniceB = cestaB[indexB]
Pokud indexA v IndexyAGlobal:
break;
Pokud indexB neni v IndexyBGlobal:
vzdalenost = soufadnicel.Vzdalenost(soufadniceB)
Pokud Vzdalenost < Prah:
podPrahem = true
Ptfidej soufadniceB.Sitka do stejnaSitka
Pridej souradniceB.Délka do stejnéDélka
Pridej souradniceB.Indexy do IndexyvIteraci
Pridej indexB do IndexyvIteraci
Pridej indexB do IndexyBGlobal
Pokud indexB je délka(cestaB)-1:
Pfidej soufadniceA.Sitka do stejnaSitka
Pridej soufradniceA.Délka do stejndDélka

Projdi indexy v soufadniceA.Indexy a~prepiS cestal
dle stejnaSitka.primér() a~stejnaDélka.primér ()

Projdi indexy v souradniceB.Indexy a~pfepid cestaB
dle stejnaSitka.primdr() a~stejnaDélka.prim&r ()

Pridej indexA do IndexyAGlobal
pridej souradniceA.Indexy do IndexyAGlobal
Zvys indexB
Zvys indexA
Vrat podPrahem
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Obrézek 4.2: Filtrace cesty A
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Obrézek 4.3: Filtrace cesty B
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Obrézek 4.4: Kombinace cesty A a B

4.5.3 Prirazeni Voroného regioni

Po dokonceni filtrace uzivatelské aktivity dochézi k prirazeni regionii k aktivité. Pro zlepseni
vykonu API a je vyuzita optimalizace v C#, kterd spocivd v hromadném posilani poza-
davki. Cesta je rozdélena do skupin po 20 soufadnicich a nasledné je pro kazdou vytvoren
tzv. Task. Nasledné se ¢ekd na vysledek vsech pozadavki pomoci metody Task. WhenAll(tasks).
Ty jsou na nizsi programovaci irovni zpracovany paralelné pomoci vldken. [2]

Uryvek kédu pro zpracovani skupiny pozadavki:

var centeredRoute = new List<RouteCoordinate>();
var numberOfBatches = (int)Math.Ceiling((double)route.Count / batchSize) ;
for (var i = 0; i < numberOfBatches; i++)

{
var originalCoords = route.Skip(i * batchSize).Take(batchSize);
var tasks = originalCoords.Select(x =>
GetCenteredCoordinate(x.Latitude, x.Longitude);
centeredRoute.AddRange (await Task.WhenAll (tasks));

}

V kédu lze vidét vypocet mnozstvi jednotlivych skupin dle nastavené velikosti — proménna
numberOfBatches. Nésledné je z pole vybrano pozadované mnozstvi prvki a je vytvorené
vldkno pro kazdou souradnici. Po zpracovani pozadavku skrze Owverpass API je vystup
prifazeny do pole centeredRoute.
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Pro kazdy pozadavek je nasledné zavoland metoda s nasledujicim pseudokdédem:

Na vstupu soufadnice zemépisné Sirky a délky: lat, lon
Opakuj dokud neni nalezen alesponl jeden stfed regionu:
PoSli poZadavek:
Nalezni stfedy regioni a okruh 10 metrd od lat,lon
Pokud Zadné neexistuji:
ZvyS okruh o 20 metru
Pokud je vice jak jeden stred:

Najdi nejbliz3i stf¥ed k lat, lon
Vrat soufradnice stfedu

GET Pozadavek je vytvoren dle nasledujici sablony:

{URL}/api/interpreter?
data=[out: json];
node (around:{lookDistance},{lat},{lon});
out geom;

Proménna lookDistance je okruh, ve kterém se hledaji stfedy regionu. Lat a lon jsou po-
¢atecni soutfadnice z uzivatelovy trasy. Proménnd URL se mutze zménit dle konfigurace
serveru, viz sekce 4.1.1.

Po zpracovani celé cesty je cesta ulozena jako samostatné, tvofend pouze ze stredu regi-
ont. Pokud se v zakladni uzivatelské cesté vyskytl vice jak jeden bod uvnitt regionu, poté
jsou i ve vysledné cesté duplicitni hodnoty. Proto je pfed vytvorenim dotazi je cesta zkont-
rolovana a duplicitni hodnoty jsou odstranény. Toto podstatné uleh¢i mnozstvi vyhledavani,
které je nutné délat v databazi.

Pro ziskani hranic regionu je nésledné vyuzita databaze popsand v sekci 4.2.2. Pro kazdy
stfed regionu je vytvoren SQL dotaz. Toto je nejvice procesorové narocnd c¢ast z divodu
mnozstvi regiond, a tedy i fadku v databazi. PTi testovani byla prumérnad doba zpracovani
jednoho dotazu kolem 500 milisekund. Relace s vyslednym regionem je ulozena do pole
a zapsana do databéaze. Je nutno vyhledavat dle desetinnych c¢isel, tedy pri vytvoreni dotazu
je potreba zohlednit nepfesnost. Nasledujici tryvek kdédu popisuje zminény SQL dotaz:

var region = dbContext.StaticRegions.FirstOrDefault(x =>
x.Index2 - 0.0000000001 <= coordinate.Latitude &&
x.Index2 + 0.0000000001 >= coordinate.Latitude &&
x.Indexl - 0.0000000001 <= coordinate.Longitude &&
x.Index1 + 0.0000000001 >= coordinate.Longitude);

Pfesnost je nastavena na 10 desetinnych mist a odviji se od formatu zemépisnych soutradnic,
které casto dosahuji vétsiho mnozstvi desetinnych mist. Pfesnost samotna neméni narocnost
vyhledavani dle testovani.

4.6 Zobrazeni dat

Zobrazeni dat je zprostiedkované pomoci webové aplikace. Sekce probira vyuzité technologie
a nékteré implementacni detaily.

4.6.1 Technologie webové aplikace

Aplikace je implementovand pomoci Vue, dfive zminéno v sekci 3.2, s pouzitim Vuetify.
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Implementace rozhrani

Pro implementaci rozhrani byl vyuzit balicek nastroji Vuetify. Ten je postaveny na za-
kladé drive zminéného Vue.js. Cilem projektu je poskytnout vyvojarum mnozstvi moderné
vypadajicich komponent, které se casto na webu opakuji. Nasledné je tikolem vyvojare je
kreativné vyuzit pro vytvoreni unikatniho webu. Vuetify je vyvinuto na zakladé tzv. Mate-
rial Design, ktery specifikuje, aby kazdy komponent byl moduléarni, responzivni a vykonny.
V neddvné minulosti bylo do svéta vypusténo Vue & a diky aktivni komunité je jiz dostupné
i Vuetify 3, 1 kdyz stéle v beta verzi. Pravé tato beta verze byla vyuzita pro implementaci
uzivatelského rozhrani. [54]

Zména zobrazeni

Pro konfiguraci pristupu uzivatele je vyuzity nastroj Vue Router. Zaroven se i stard o zménu
zobrazeni komponentu dle nastavené cesty v prohlizeci. Manudlné je zde nastavena konfigu-
race za pouziti perzistentniho tlozisté. Kdyz uzivatel neni prihldsen, tak ho router nenechd
pristoupit na zddné jiné stranky, kromé prihlasovaci. A naopak, pokud je uzivatel jiz pri-
hlasen, tak neni schopny se vratit na prihlasovaci obrazovku, aby nebyl vytvoreny pripadny
konflikt. Utrzek kédu z nastaveni Vue Router:

{
path: "/auth",
name: "auth",

meta: {
requiresGuest: true,
3,
component: () => import("@/views/AuthView.vue"),

3

Nasledné router poskytuje metodu beforeEach, kterd je zavoland pred kazdou zménou
stranky. Zde je implementovana konfigurace kontroly meta informaci pro danou stranku
v porovnani s prihlasovacim stavem uzivatelského prohlizece z perzistentniho tlozisté.

Perzistentni uloZeni

Pri implementaci aplikace byla fesena otazka docasného ulozeni malych uzivatelskych dat.
Jedna se o véci jako uzivatelské jméno a v pozdéjsich fazi ulozeni prizptsobeni viditelnosti
tras, ulozeni pozice a priblizeni mapy.

Pro zajisténi tohoto chovani bylo implementované perzistentni ilozisté pomoci nastroje
Pinia. V minulosti framework Vue vyuzival znamy a rozsiteny nastroj Vuex. Poc¢atkem vy-
voje byl Pinia experiment pro prozkouméni budoucich metod pro ulozisté, co mohlo byt
Vuex 5. Vyvojari ovsem zjistili, ze Pinia jiz implementuje vétsi mnozstvi zédkladnich kon-
ceptil, které by ocekavali ve Vuez 5, a proto se Pinia stala hlavnim doporucenym nastrojem
pro perzistentni ulozeni. Pinia ma jednodussi rozhrani a obecné jednodussi pristup k me-
todam, které poskytuje vyvojari. [36]

V dlozisti jsou napriklad uchovany informace:

e Stav prihlaseni.

e Jméno uzivatele.
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e Pozice a priblizeni mapy.
o Prirazené barvy k aktivité a k regionu.

V tlozisti se také vyskytuji proménné, které si klient uklddd pro jednodussi komunikaci
mezi jednotlivymi prvky stranky. Naptiklad, chybové hldseni pii selhéni pozadavku na API
je reaktivné nastaveno na proménnou, kterd je ulozena v hlavnim tlozisti. Nejvice uzivatel
oceni perzistentni ulozeni, kdyz prochdzi mezi jednotlivymi rezimy zobrazeni a aplikace
udrzuje stav, ktery si uzivatel nastavil v predchozich krocich.

4.6.2 Komponent mapy

Jako komponent pro zobrazeni dat byl vybran nastroj na bazi OpenLayers. Hlavnim di-
vodem byla jednoduchda integrace s Vue frameworkem pomoci podpurné knihovny wvues-
openlayers'®. Ta poskytuje komponent mapy kompatibilni s reaktivnimi vlastnostmi vues.
Mapa nasledné muize zobrazovat data na mnozstvi rastrovych a vektorovych vrstvich. [4]

4.6.3 Komunikace s API

Komunikace s API je zajisténa pomoci HTTP pozadavki. Na nizké tirovni je syntaxe kaz-
dého pozadavku tvorena z definice typu metody pozadavku, hlavicek HTTP a nésledné
dat. Nejvice pouzivané metody pozadavku jsou tzv. GET, PUT, POST, DELETE metody.
Déle existuji i metody HEAD, TRACE, CONNECT, ty ovSem nebyly pro implementaci
komunikace vyuzity. GET metoda je nejspise nejpopularnéjsi metoda ze vSech, je to typ
metody, ktery prohlize¢ vyuziva pro stahnuti obsahu webové stranky po kliknuti na jakéko-
liv URL. Metoda GET se také pouzivd v HTML formulérich, kdy pfi definice formulare je
mozné specifikovat pouzitou metodu. Zde se ovsem vyskytuje bezpecnostni riziko. V poza-
davku typu GET se obecné nevyuziva télo pro predani dat, ale parametry adresy jako tzv.
query. V aplikaci je GET metoda pouzita hlavné na pozadavky jiz zpracovanych dat, tedy
pro ziskdni dat uzivatele. Implementaci metody POST v minulosti Ize povazovat za jeden
z nejvétsich pokrok webové komunikace. Umoznuje webovym strankam byt doopravdy
interaktivni. V aplikaci je vyuzita pro sdéleni serveru, aby provedl urcitou akci. Jmenovité
dava API sdéleni, Ze si uzivatel preje napt. nacist nové aktivity ze Stravy, prihlasit a odhla-
sit se. PUT neni tak obvykla metoda jako GET nebo POST, vyuziva se nejcastéji k poslani
serveru vétsi mnozstvi dat. V ramci aplikace nebylo nutné ji nikde vyuzit. DELETE ma
opacné vyuziti oproti PUT, je vyuzit pro sdéleni serveru pro odstranéni urcitého obsahu.
V ramci aplikace se zde jednéd hlavné o smazani jednotlivych aktivit nebo smazani svého
uzivatelského tctu. [47]

Pro zprostredkovani pozadavk byla v aplikaci vyuzita knihovna Axios. Je to JavaScrip-
tova knihovna s podporou prohlize¢u a Node (zédkladni framwork pro Vue, Vuetify), vyuziva
i koncept slibi (angl. Promises). Promises nam v aplikaci umoznuji asynchronni zpracovani
pozadavki, da se Fici, Ze urcité data jsou ,slibeny“ a nasledné aplikace mtize pockat na od-
povéd API i pii vyuziti asynchronnich pozadavkt pomoci znamych prikazi await a async.
V aplikaci Axios usnadnuje posilani jednotlivych pozadavku diky globéaln{ konfiguraci. Zde
se daji jednoduse nastavit nutné parametry, jako je URL API, typ obsahu a umoznéni
komunikace mezi webovymi doménami — CORS, déle rozebrané v sekei 4.1.3. [12]

13Github knihovny: https://github.com/MelihAltintas/vue3-openlayers
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Nésleduje utrzek kédu konfigurace Azios, je v ném vidét nastaveni adresy serverového
API, kde se zpracovavaji pozadavky aplikace. Je nutné také prikladat hlavicky a povolit
CORS pomoci crossDomain atributu.

const config = {
baseURL: "http://localhost:7040/",
headers: {
"Content-type": "application/json",
3,
withCredentials: true,
crossDomain: true,

};

Déle je volani jednotlivych pozadavki implementovano v souboru UserService.ts, coz je
tfida zapsana pomoci TypeScript.

Zpracovani odpovédi

V API jsou data po komunikaci s databazi ulozena do C# trid. Nasledné v reakci na po-
zadavek na dany koncovy bod je Entity Framework serializuje do podoby JSON (angl.
JavaScript Object Notation) a jsou odeslany jako odpovéd. Pro jednoduché zpracovani
na strané klienta jsou obdobnym zptsobem vytvoreny tiidy v TypeScript. TypeScript je
nadstavba JavaScriptu, priblizuje svét programovani viditelnou c¢ast webové stranky blize
k programovani . NET pomoci objektové orientovaného programovani. Za cil si ulozil tvorbu
svého vlastniho standardu pro tvorbu modernich webovych aplikaci, k dosazeni tohoto cile
pomaha fakt, ze Typescript je otevieny software, s otevienym zdrojovym kédem a jeho
vyvojari naslouchaji uzivatelum pii dalsim vyvoji. [30]

Nésledujici utrzek kédu ze souboru activity.ts t¥idy Activity popisuje zédkladni informace
o aktivité, které frontend oCekdva v reakci na pozadavek:

export default class Activity {
public name: string;
public id: number;
public elapsedTime: number;
public startDate: string;

constructor (name: string, id: number,
elapsedTime: number, startDate: string) {
this.name = name;
this.id = id;
this.elapsedTime = elapsedTime;
this.startDate = new Date(startDate).toLocaleDateString();
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4.7 Funkce webu pro uzivatele

Pro uzivatelsky komfort bylo implementovano nékolik funkci. Jedna se napiiklad o kom-
ponentu zobrazujici nacitani zpracovani aktivit. Kdyz uzivatel pristoupi na stranky, kde se
obvykle zobrazuji Voroného regiony nebo zprimérované aktivity, ale server stale nedokon-
¢il zpracovani téchto aktivit, uzivateli se zobrazi komponent kolecka s ¢iselnym zobrazenim
soucasného stavu nacteni v %. Toto je implementované pomoci opakovanych pozadavku ze
strany klienta na API, nasledné server jako odpovéd vrati stav zpracovani, ktery je ulozen
do proménné. Ta je reaktivné propojena s komponentem nacitani. Prestoze neni dokonceno
zpracovani, tak si uzivatel muze zobrazit jednotlivé aktivity v zdkladni podobé nactené ze
Stravy. Pokud mé uzivatel nahrano vétsi mnozstvi aktivit, je zobrazen komponent stran-
kovani. Zde si uzivatel muze zvolit, kolik aktivit chce vidét na jedné strance a prochazet
jednotlivymi strankami. Po kliknuti na aktivitu se aktivita rozevre a uzivatelovi se klientské
zobrazeni automaticky upravi tak, aby mapa aktivity byla celd viditelné na jeho obrazovce.
Déle jsou zde k precteni zajimavé detaily o aktivité, které jsou dostupné ze Stravy. Po
dokonceni zpracovani aktivit se uzivateli umozni moznost smazat jednotlivé aktivity. Tyto
tlacitka jsou vypnuté béhem zpracovani z divodu priace v pozadi na serveru a ndasledné
slozitému zastavovani prace, kterd jiz probihd v Hangfire.

P1i zobrazeni regionu nebo filtrovanych tras si uzivatel ddle muze upravit zobrazeni
dle své libosti. Pfi prvnim nacteni stranky jsou k jednotlivym trasam pritazeny nahodné
barvy ze seznamu barev. Ty si uzivatel muze zménit v menu, které se zobrazuje na pravé
strané obrazovky. Zde jsou na vybér moznosti jako zména barvy regionu nebo jednotlivych
tras a tloustka hranice regioni. Poptipadé se v tomto nastaveni lze i nastavit hranice jako
pruhledné.

Uzivatel muze smazat jednotlivé aktivity z databaze aplikace. Jiz pri zpracovani si ser-
ver uklada informace o tom, které aktivity se navzajem ovlivnuji. Naptiklad, pokud se dvé
aktivity navzdjem filtrovaly, tak si server uklada tuto informaci. Po smazani dojde k chyt-
rému prepocitani aktivit, zdroven se uzivateli znovu zobrazi komponent pro stav nacitani,
ktera se aktualizuje. Pokud si uzivatel preje vratit nékteré ze smazanych aktivit, tak si muze
,Resetovat ucet* po kliknuti na svoje jméno v pravém hornim rohu obrazovky. Aplikace ak-
tualizuje a stahuje nové aktivity po kazdém prihlaseni. Ovsem uzivatel se neprihlasuje prilis
casto diky nastaveni aplikace na pamatovani uzivatele, takze bylo ptridédno tlac¢itko pro ma-
nualni spusténi aktualizace aktivit. Béhem dalsiho vyvoje je mozné vyuzit tzv. Webhooks,
které poskytuje Strava. Ve své podstaté jsou to pozadavky, které posle Strava na regis-
trované API, pokud jeden z jeho autorizovanych uzivatel@t nahraje novou aktivitu'*. Toto
nebylo implementované z divodu vyuziti lokdlnich serverti po drtivou vétSinu vyvijeného
casu, Webhooks funguji pouze na verejné dostupném API.

Aplikace byla vytvorena pomoci modernich technologii, které umoznily lehkou imple-
mentaci responzivniho chovani. Pokud uzivatel pristoupi na webovou aplikaci pomoci kli-
enta s omezenou Sitkou prohlizece, tak se aplikace prizptisobi. Tyto zmény jsou hlavné
presunuti hlavniho naviga¢niho menu do tzv. hamburgeru ve formé t¥i horizontalnich tse-
¢ek signalizujici rozeviraci seznam. Po kliknuti na tuto ikonku se znovu objevi cely navigaéni
seznam. Podobné chovani se zaroven déje na pravé strané obrazovky, kdy se menu pro pri-
zpusobeni zobrazeni aktivit a regiont schova. Misto menu se objevi sipka, ktera po kliknuti
seznam znovu zobrazi uzivateli.

1Strava API Webhooks dostupné z: https://developers.strava.com/docs/webhooks/
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Kapitola 5

Testovani

Kapitola ukazuje vysledky implementace a jeji nasledné testovani proti uzivatelské chybé.

5.1 Prihlaseni uzivatele

Pri feseni prihlaseni bylo hlavné testované pripadné zamitnuti autorizace. Pokud klient
neziska spravné povoleni, uzivateli se zobrazi chybova hldska vysvétlujici problém. Toto
chovani lze vidét v obrézcich D.1 a D.2.

5.2 Seznam aktivit

Obréazek D.3 zobrazuje webovou stranku po Uspésném prihlaseni uzivatele. Je zde vidét
seznam aktivit i strankovani. Souc¢asti testu bylo ménéni komponentu strankovani, napriklad
vlozeni textu na Spatné misto, coz by aplikaci mohlo rozbit —dle vysledku testu nelze pomoci
strankovani zobrazeny seznam rozbit. Po plném nacteni aktivit se tlaCitka pro smazani
sama zpiistupnila, dle dokumentace v sekci 4.7. Obrazek D.4 zobrazuje vysledek kliknuti
na aktivitu, kdy se otevrel jeji detail obsahujici i trasu béhu. Zde jsou také vidét, ze po
najeti kursorem se uzivateli zobrazi dodatecné akce ic¢tu jako jeho resetovani nebo smazani.

5.3 Mazani aktivit

Po smazani aktivit, které se neovliviuji, nedoslo k zddnému prepocitavani a aplikace ihned
zpristupnila plnou funkcionalitu. Pred Uplnym smazanim jakéhokoliv prvku se uzivateli
vzdy zobrazi potvrzovaci dialog, ktery dynamicky méni obsah dle mazaného objektu, a tedy
zmensuje sanci ndhodné a nechténé uzivatelovi akce. Dialog je viditelny v obrazku D.5.

Po smazani vSech aktivit z Uc¢tu aplikace spravné zobrazila stranku, kterd uzivatele
informuje o neexistenci zadnych aktivit dle obrazku D.6. Reakce na jednotlivé akce jsou
v nékterych pripadech opozdéné, to se déje hlavné z divodu vzdalenosti databédze a lokal-
niho APIL. Béhem doby zpracovani aktivit se uzivateli korektné zobrazoval komponent pro
nacitani, jak lze vidét v obrazku D.7.

Obdobné bylo testovano i mazani a resetovani i¢tu na strankach zobrazujici zabrané
uzemi a filtrované cesty.
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5.4 Voroného mapa a filtrované cesty

Stranky zobrazujici vypocitané zabrané tizemi uzivatele a filtrované trasy funguji respon-
zivné a zobrazuji data. Voroného regiony nejsou naprosto pfesné, v malém procentu piipadu
se stava, ze uzivatel projde region, ale neni mu pritazen. V ramci testovani jediny mozny
diivod, ktery miize stat za nepresnosti, je vypocet samotnych regiont dle knihovny Scipy.
Toto chovani muze nastat obzvlasté, pokud uzivatel projde blizko hranice samotného regi-
onu. Ukazka responzivni aplikace je na obrazku D.8.

V predeslych sekcich (obrazek 4.4) byla trasa zobrazena pomoci Leaflet. Nyni lze na
obrazku D.9 ve webové aplikaci vidét stejnou trasu, zobrazenou pomoci OpenLayers.
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Kapitola 6
Zaver

Na zévér jde Tici, Zze vsechny body bakalaiské prace byly splnény. Cilem bylo vytvorit
webovou aplikaci zobrazujici tizemi rozdélené dle Voroného regioni, které se prirazuji dle
trasy.

V kapitole 2 byl vykonany priazkum problematiky OpenStreetMap, GPS a dostupnych
fitness aplikaci. Na zakladé pruzkumu bylo pro zaznam dat rozhodnuto vyuziti jiz existujici
mobilni aplikace. Vyvoj nové mobilni aplikace by v rdmci bakalarské prace byl mozny, ale
nikdy by se kvalitou zpracovani nevyrovnal jiz existujicim konkurentim. Toto propojeni
navic umoznuje uzivateli vyuzit jeho diive zaznamenané aktivity. Jako hlavni zdroj dat
byla vybrand aplikace Strava, kterd ma nejlepsi podporu vyvojarta tieti strany.

V naésledujici kapitole byly shrnuty uzivatelské piipady uziti, pro jednoduchost a pte-
hlednost zobrazeny ve formé modelu. Na zdkladé prizkumu popsaném v sekci 3.2 byla pro
implementaci serverové a klientské ¢asti zvolena technologie Vue a ASP .NET. Po porovnani
ruznych typh vysla najevo jasna vyhoda pii vyuziti relacni databaze. Dle popisu v sekci 3.5
nebylo zrejmé, kterd technologie se vice hodi pro implementaci uzivatelského zobrazeni.
Pro nazorné zobrazeni navrhu uzivatelského rozhrani byly vytvoreny tzv. Wireframe, viz
sekce 3.7.

Kapitola ¢tvrta se da povazovat za nejdilezitéjsi kapitolu. Obsahuje popsané zaklady
celé implementace, véetné vyuzitych technologii. Na pocatku je vysvétlené, jakymi zptisoby
jsou vypocteny data jednotlivych Voroného regioni a jak jsou vlozeny do databaze. Pro
tvorbu samotné databaze byla zvolen Code-First ptistup, ktery poskytuje Entity Framework
v C#. Nasledné jsou zde TeSeny otazky prihlaseni, autentizace a zpracovani dat. Pro filtraci
cest byl implementovany vlastni algoritmus na zakladé vzdalenosti jednotlivych souradnic
aktivit. Pro pfifazeni zabraného izemi uzivateli byla vyuzita kombinace API od vyvojara
OpenStreetMap — Overpass adatabaze. Pro zobrazeni téchto vypocitanych dat byla pomoci
technologii Vue a Vuetify vytvorena webova aplikace. V kapitole byla také fesena otazka
responzivity z divodu velkého mnozstvi uzivateli mobilnich telefont.

Z testovani vyplynulo, ze v urcitych ¢astech rychlost zpracovani aktivit mtze byt snizena
z duvodu hardwarovych omezeni. Také je zde mald Sance, ze region nebude prifazen kvuli
problému presnosti.
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Seznam symboli, velicin a zkratek

API Application Programming Interface — Programovaci rozhrani pro aplikace

CORS Cross-Origin Resource Sharing — Mechanizmus sdileni zdroji na jiné doméne

CSRF Cross-site Request Forgery — FalSovani pozadavki napti¢c weby

CSS Cascading Style Sheets — Kaskadové styly

DI Dependency Injection — Injekce zavislosti

DOM Document Object Model — Objektovy model dokumentu

EF Entity Framework — Framework pro objektové rela¢ni mapovani

FIT Flexible and Interoperable Data Transfer — Flexibilni a interoperabilni
prenos dat

GML Geography Markup Language — Geograficky znackovaci jazyk

GPS Global Positioning System — Globalni polohovy systém

GPX GPS Exchange Format — Format vymény GPS

HTML Hypertext Markup Language — Hypertextovy znackovy jazyk

HTTP Hypertext Transfer Protocol — Hypertextovy prenosovy protokol

JSON JavaScript Object Notation — Zapis objektu JavaScript

JWT JSON Web Token — JSON webovy token

MVC Model-View-Controller — Model architektury aplikace

(0]0)D Object-Oriented Database — Objektové orientovand databaze

OSM OpenStreetMap — OpenStreetMap

REST Representational State Transfer — Styl na Fizeni navrhu a vyvoje

architektury aplikace

SQL Structured Query Language — Strukturovany dotazovaci jazyk
URL Uniform Resource Locator — Webova adresa
XML Extensible Markup Language — Rozsititelny znackovaci jazyk
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Priloha A
Spusténi webové aplikace

Pro zakladni spusténi aplikace lokdlné je potreba mit nainstalované na zatizeni nasledujici
software:

« NET 6.0 a vyssi'
« Node.js v17.9.0. a vyssi®
« Docker Compose, ktery je soucésti Docker Desktop, verze 4.7.0 a vyssi®

Zdrojové soubory jsou dostupné z paméfového média prilozeného k bakalarské praci.
Pokud mate v planu vyuzit médium, zkopirujte soubory z néj soubory na pevny disk vaseho
pocitace, jinak nelze zajistit funkcionalitu.

Dalsi moznost ziskani aplikace je naklonovani repozitafe bakalaiské prace z https:
//github.com/Tricer121/BP.

A.1 Kompilace a spusténi

Kompilace je jednoduché diky vyuziti Dockeru. Pro spusténi staci navigovat do korenového
adresare prace, kde se nachazi soubor docker-compose.yml. Nasledné provedte dva prikazy:

e docker compose build
e docker compose up

V konzolové fadce se vam zobrazi adresa, na které bézi frontend aplikace—http://
localhost:8080. Backend bézi na portu 7040, coz neni ovSem pro spusténi relevantni
informace.

A.2 Spusténi po cCervenci 2022

I lokalni instance aplikace se spoléha na existenci vzdaleného serveru s databazi MySQL a
Overpass API. Pokud mate zajem znovu zprovoznit aplikaci, miuzete mé kontaktovat nebo
postupovat dle informaci v sekci 4.1, kterd popisuje nastaveni serveru. Poté je potieba
upravit soubor ./backend/appsettings.json s novou URL serveru databdze.

LNET 6.0 dostupné z https://dotnet.microsoft.com/en-us/download/dotnet/6.0
2Node.js dostupné z https://nodejs.org/en/download/
3Docker Desktop: https://docs.docker.com/compose/install/
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Priloha B

Obsah pamétového média

Adresatova struktura pamétového média je nasledovna:

2O kotenovy adresar média
| docker—compoSe. ML ...outunnniiit i e konfiguracni soubor dockeru
N - 13 4= of o PP P slozka se zdrojovym kédem BP
| backend ... ...t e adresar serverové casti aplikace

- === - pomocné tiidy

o311 T s PP pomocné enumy

Migrations «.vuuttt it databazové migrace

U (oo L= = PP definice entit pro EF

8= oo = e v o ol = B

1N 03 o) D o] o3 4 v = - v o J

DOCKET Il ottt ettt kompila¢ni soubor dockeru

Program.Cs ... predvoleny soubor ASP.NET aplikaci

appPSettings. SO vttt konfiguracni uzivatelsky soubor

| frontend .. e adresar klientské ¢asti aplikace
| _src

SO S it e pouzité obrazky

COMPOIEIIES + « ¢ v vt v et etteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennees jednotlivé komponenty

11T T == pouzité tridy

S S <05 o =

T OU T« ettt ettt e e Vue smérovani

ST =07 T o2 Sluzby

S v i o =

SEYLES ettt definované barvy, proménné, pismo

R =) = jednotlivé stranky

o) T = OO

MAIN . B konfigurac¢ni soubor

| Dockerfile. ...t e kompilaéni soubor dockeru

L AndexX. html . oottt e e e zakladni stranka aplikace

| PACKAEE . JSOM .ttt vttt e konfigura¢ni soubor Vue

| 0OSIM ZPracovani..........oeeiuiiiiiiiiiiiiiiiinnn. skripty pro vypocet Voroného regiont

extract_nodes_from_osm.py .............oiian. skript k extrakci dat z .osm souboru

TUN_VOTONOL .PY. 'ttt skript pro vypocet Voroného regioni
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Priloha C

Pouziti SQL Studia

,_33 Microsoft SOL Server Management Studic
File Edit View Tools Window Help

- |ﬁ3' - & #|EMEWQUEW @ﬁnn: :ﬁanu| |:'|—'| |
| | Execute | |
Object Explorer > 1 X
Connect~ ¥ ¥ VS
= g (localdb)\BPUserDB (SOL Server 15.0.2000 - DESKTOP-UHEQMHH Tricer)
= Databases
=] System Databases
= w R
1 Mew Cuery
\ Policies 3
q
1 Facets
F
3 Start PowerShell
]
-:| Tasks » Shrink »
W mog Reports » Back Up...
g msd Rt
@ tem Refresh =elis b
Databas Properties Vulnerability Assessment — »
Security _
Server Objects Generate Scripts...
Replication Import DEtE---I}
PolyBase Export Data...
Managerment
{¥] ¥Event Profiler

Obrazek C.1: Kontextové menu v SQL Server Management Studiu
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_.L SOL Server Import and Export Wizard — O >

Choose a Data Source
Select the source from which to copy data.

-5

g
Data source: Ié Flat File Source LI
General —Specify the characters that delimit the source file:
Columns T T
Row delimiter: '.LF,' -
Advanced (K] _I
E Preview Column delimiter: LI
Preview rows 1-100:
Column 0 | Column 1 | Column 2 | A
1444]38:013 50.0736049 T14.403817076891137,50.073796 7506 76576]....
144041771 50.0769181 T14.404161860386349,50.07659605123476][...
14.4041524 50.0787628 T14.40419027217634 50.07882723278246][1...
14.4047213 50.0754156 T14.404743440894494,50.07934133571227][...
14.4046029 50.0805251 T14.404654533837718,50.08050699577928].[...
14.4061343 50.0812137 T14.406075439167632,50.08122025258802] [...
14.4009152 50.0718628 T14.4005254268825859,50.07184430420309][...
143581268 50.0720098 T14.358178807305408,50.07195428446479] [...
1431488 50.0631935 T14.314888053089492,50.06334019193612][...
14315672 50.0635503 ‘[14.3155588222507154,50.06338001355328][... ”
Refresh | Reset Columns |

Help | <Back |[ Mext> | Finshosl | cancel |

Obrazek C.2: Rozdéleni dat do sloupct v SQL Server Management Studiu
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Priloha D

Testovani aplikace

r

Authorize Fitness Application to connect to Strava
Fitness App developed as a part of a Bachelor project at VUT FIT

http:/flocalhost.com

Fitness Application will be able to:

View data about your public profile (required)
[ View your complete Strava profile

Authorize

Cancel

To revoke access to an application, please visit your settings at any time.

By authorizing an application you continue to operate under our Terms of Service,

Obréazek D.1: Spatné nastavené povoleni uzivatele v aplikaci Strava
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Obrazek D.8: Responzivni zobrazeni zabraného tizemi
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