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Anotace

Prace je zamétena predevSim na navrh a implementaci webové aplikace pro monitorovani
polohy osob pfi sportovnich aktivitach. Teoretickd ¢ast se zabyva moznostmi Geolokace
s diirazem na globalni satelitni naviga¢ni systémy. Déle je provedena reSerSe nad vybranymi
projekty z oblasti sledovani polohy pfi sportovnich aktivitach. Zavér teoretické c&asti
obsahuje ptehled a kratky popis nejvyuzivangjsich technologii pro psani webovych aplikaci.
Prakticka ¢ast je zaméfena na implementaci aplikace. Aplikace je rozd€lena na Klientskou
Cast, ktera je vytvofena v Javascriptovém frameworku Vuejs a na serverovou ¢ast, pro kterou
je pouzit mikro-framework Lumen. V praci je také popsana implementace funkci pro
zpracovani GPS dat. Mezi tyto funkce patii naptiklad zjemnéni, nebo aproximace dat na
stanovenou dréhu zavodu.

Klicova slova

GPS, SPA, geolokace, webova aplikace, Vuejs, Lumen

Title

Design and implementation of web application for evaluating the location of mobile objects

Annotation

The document is mainly focused on the design and implementation of web application for
tracking the position of people in sports activities. The theoretical part deals with the
possibilities of geolocation with an emphasis on global satellite navigation systems. In
addition, a search is made of selected position monitoring projects for sporting activities.
Conclusion of the theoretical part contains overview and short description of the most used
technologies for creating web applications. The practical part is focused on implementation
of the application. The application is divided into the Client part, which is created in the
Javascript framework Vuejs and the server part is built by the microframework Lumen. The
thesis also describes the implementation of GPS data processing functions. These include,
for example, refinement or approximation of data to a specified race course.
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Uvod

Technologie pro zaznamenavani polohy dnes jiz nejsou pouzivané pouze pro armadni, nebo
védecké ucely, jak tomu bylo v minulosti. V poslednich letech byla tato technologie natolik
posunuta kuptedu Ze je dnes mozné urcit polohu za pomoci nejen specializovaného zatizeni,
ale také pomoci chytrého telefonu, nebo tieba fitness naramku. Vzhledem k dostupnosti se
zacala geolokace vyuzivat v celém spektru lidskych Cinnosti. Jednou z oblasti vyuzivajici
lokalizaci jsou i sportovni udalosti, kde je napiiklad mozné monitorovat pohyb zavodniki.

Na zacatku teoretické Casti se prace zabyva, problematikou ur€ovani polohy se zamétenim
na pouziti pii sportovnich udélostech. Jako prvni je uveden tivod do problematiky vcetné
ptehledu a porovnani technologii, které jsou pro tento Gcel vyuzivany.

V druhé c¢asti pak prace obsahuje resersi ¢tyfech existujicich projektt. Je zde uveden jejich
kratky popis a zhodnoceni.

Treti Cast je vénovana vyvoji modernich webovych aplikaci. V ramci tohoto uvedeni je
vysvétleno, co znamenaji pojmy SPA, REST API, imutabilita, nebo reaktivni aplikace. Dale
bude uveden piehled existujicich technologii v¢etné kratkého popisu a porovnani vyhod a
nevyhod, které tyto technologie pfindsi. Na zavér teoretické Casti jsou popsany technologie
pouzité pro realizaci praktické ¢asti.

Prakticka c¢ast si bere za tkol vytvofeni vlastni webové aplikace pro grafické zobrazeni
polohy osob pii sportovnich udalostech. Aplikace vznikla v nepfimé navaznosti na jinou
bakalafskou praci zabyvajici se navrhem zatizeni, které periodicky zaznamenava informace
o své poloze. Data ze zafizeni jsou odesilana a ukldddna do databaze. Podrobnou
dokumentaci a dalsi informace o zatfizeni je mozné nalézt v praci s ndzvem GPS zdznamnik
polohy od Roberta Biizy.

Primarnim tkolem bylo vytvofit webovou aplikaci pracujici nad daty z tohoto zafizeni a
zpfistupnit je tak béznému uzivateli. Nejedna se ovSsem o pouhé zobrazeni polohy. V aplikaci
je mozné pichravat zaznam ze sportovni udalosti, nebo sledovat pravé probihajici zavod.
K dispozici jsou také statistické tidaje jednotlivych tymu jako je napf. primérna rychlost,
nebo prevyseni.

Aplikace je navrzena s dirazem na moderni a pro uzivatele ptijemné grafické rozhrani.
Zaroven zde jsou vyuzity technologie, které umoznuji vysoky vykon a plynuly béh aplikace
a zpiijemnuji tak praci uzivatele s aplikaci. Pfi navrhu je mysleno na minimalizaci nutného
sitového provozu mezi aplikaci a webovym serverem. Nékteré funkce aplikace bude mozné
vyuzivat i bez pfipojeni k internetu.
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1 Soucasné vyuziti geolokace pfri sportovnich udalostech

Od roku 1990 se pro geolokaci zacal pouzivat globalni naviga¢ni satelitni systém (GNSS)
GPS, ktery umoziuje urcit polohu nezavisle na denni dob¢, nebo pocasi. Neni divu, Ze se
tento systém rozsifil do mnoha lidskych ¢innosti véetné sportovnich udalosti a sportu obecné.
Netrvalo dlouho a podle vzoru GPS zacaly vznikat podobné systémy. I kdyZ se nové systémy
pomérné rychle zaclenuji do bézného provozu, nejpouzivangj$im navigaénim systémem pro
civilni vyuziti stale zastava systém GPS. Hlavni divodem, pro¢ jsou satelitni navigacni
systémy tolik vyuzivané je integrace pfijimac¢i GNSS do témét kazdého chytrého telefonu.
Vedle navigac¢nich systému se dnes pro méteni rychlosti pohybu po predem definované trase
vyuziva tzv. systém bran. [1]

1.1 Piehled lokalizac¢nich systémiu

1.1.1 GPS

GPS je oznaceni pro navigacni systém, ktery dokéaze urcit polohu kdekoli na povrchu zemé.
Projekt GPS vznikl v roce 1973 jako projekt Ministerstva obrany USA. Zacatkem 90. let
kongres USA schvalil uzivani GPS pro civilni G¢ely. Soucasna ptesnost urceni polohy pro
civilni vyuziti se pohybuje do 5 m. V budoucnu je planovana modernizace, kterd by méla
uréeni polohy zpiesnit az na 30 cm. Pro urceni polohy je zapottebi signalu nejméné ze 3
druzic. Systém GPS byva rozdélovan na tii podsystémy. [1], [2]

Kosmicky podsystém: Je tvofen 31 druzicemi, 7 druzic slouzi jako zalozni. Na obrazku 1 je
zobrazena druZzice systému GPS. Druzice obihaji kolem zemé ve vzdalenosti 20 200 km po
6 ob&znych drahach. Vybaveni druzic zahrnuje piedevSim pfijimac, vysila¢ a atomové
hodiny dale je druZice vybavena systémy pro navigaci a pfipadné i systémy pro specialni
uréeni. Druzice komunikuji s fidicim centrem na zemi, kterému poskytuji informace o své
poloze a stavu svych systémui. [2], [3]
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Obrazek 1 — Druzice systému GPS, zdroj [5]

Ridici podsystém: Ridici systém monitoruje stav kazdé druZice a sdili informace o jeji
poloze ostatnim druzicim. Ridici systém je sestaven z hlavni fidici stanice v Colorado
Springs, zalozni hlavni fidici stanice, 16 monitorovacich stanic a 11 fidicich stanic. Na
obrazku 2 je mozné vidét mapu zobrazujici jednotlivé stanice. [4], [5]

Greanland
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Sehriever AFB erud.ﬁudam
Vandenbars AFE I:i?:do _'\Hew Hampshire South Kereall)
A e B USHO Washington
@A C2pe Canaveral
L ] Florida @ carrain
Hawaii
[ T
@ Ecuador Guam Kwajalein
®i
Ascension Diega Garcia
@ Uruguay South Africa Australia e,
] Eu.land
* Master Control Station . Altermate Master Control Station
A Ground Antenna _ AFSCH Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station @ NGA Monitor Station

Obrazek 2 - Pozice kontrolnich center systému GPS, zdroj [3]

Uzivatelsky podsystém: Systém tvofeny pfijimaci GPS signalu. Pfijimacem mulze byt
specializované zafizeni, nebo tieba chytry telefon. [5]
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1.1.2 GLONASS

GLONASS je puvodné Sovétsky a nyni Rusky navigaéni systém, velice podobny systému
GPS. Kosmicky podsystém zde tvoti 24 druzic stejn¢ jako je tomu u systému GPS. Druzice
se pohybuji ve vzdalenosti 19 100 km. Vyvoj systému GLONASS zacal jesté zhruba o 10 let
dtive, nez vyvoj GPS ale z dtivodu $patného financovani byl spustén az v roce 1982. Od jeho
spusténi byl GLONASS udrZzovan mimo provoz. Kolem roku 2001 zacalo Rusko s jeho
modernizaci a postupnym uvedenim do aktivniho vyuzivani. V roce 2010 GLONASS pokryl
celé uzemi Ruska a o rok pozd¢ji dosahl globalniho pokryti. Pfesnost urceni polohy se uvadi
do 4,5 m. Syst¢tm GLONASS je mozné¢ kombinovat se systémem GPS a dosdhnout tak
ptesnosti az 2,5 m. V budoucnosti se planuje zpiesnéni na 0,6 m. [1], [6]

1.1.3 GALILEO

GALILEO je Evropsky navigacni systém. Jednd se o prvni navigaéni systém uréeny pouze
pro civilni potfeby. Jeho planované vyuziti je cileno piedev§im na vSechny druhy dopravy,
ale bude mozné jej vyuzivat i pro jiné oblasti. Kompletni satelitni systém by se m¢l skladat
z 30 druzic z toho budou 3 druzice zalozni a 27 jich bude operativné vyuzivano. Druzice
budou zemi obihat ve vzdalenosti 23 222 km a jejich drahy budou s rovinou rovniku svirat
65°. Pfesnost systému by se méla pohybovat nejvyse do 1 m. GALILEO je funkéni teprve
z ¢asti, jeho plné dokonceni je planovano na rok 2020. [7]

Druhy sluzeb poskytované systémem GALILEO:

e zikladni sluZzba — vefejné€ dostupny signal,

e Komer¢ni sluzba — komeréné zaméfena sluzba, bude vyuzivat komeréni kédovani a 0
dva signaly vice oproti zdkladni sluzbé. Komer¢ni kodovani bude spravovano
GALILEO operatorem a vyzadovano na strané pfijimace,

e Vvefejné regulovana sluzba — sluzba poskytovana statem vybranym osobam. Bude se
jednat predevsim o bezpecnostni slozky statu,

e vyhledavaci a zachranna slozka — sluzba zamétena na nouzovou lokalizaci. [7]

1.1.4 Beidou
Beidou je Cinsky navigaéni systém, ktery se svym navrhem velice podoba systémim GPS a
GLONASS.

Beidou-1: Prvni verze Beidou. Poskytovala signal ze 3 druZic a pokryti celého izemi Ciny a
n¢kolika ptilehlych stati.

Beidou-2: Beidou-2 je planovana modernizace Beidou-1. Oproti Beidou-1 bude tvoien 35
druzicemi a svym signalem pokryje cely svét. Planované dokonceni se uvadi na rok 2020.

V soucasné dob¢ je Beidou provozovan s 10 druzicemi a jeho ptesnost by se méla pohybovat
do 10 m pro nesifrované vetfejné dostupné pfipojeni. Pro Sifrované pfipojeni se presnost
pohybuje kolem nékolika cm. S touto piesnosti by tak Beidou-2 mohl v budoucnu jednoduse
nahradit systém GPS. [1], [8]
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1.1.5 GSM urceni polohy

Lokalizace podle mobilni sité je alternativni metoda ke Globalnim navigacnim systémuam.
Nejveétsi vyhodou GSM lokalizace je moznost jejiho vyuziti kdekoliv v dosahu mobilni sité.
Tato metoda funguje uvniti budov i v podzemi na rozdil od GNSS, které potiebuji mit vyhled
na oblohu. Nejcastéji se tak GSM urCeni polohy pouziva v kombinaci s GNSS, a to
predevsim tehdy kdy neni mozné polohu ur¢it pomoci GNSS.

Cell ID: Piedstavuje ¢islo bunky mobilni sité. Pomoci ¢isla buniky je mobilni operator
schopny omezit polohu zafizeni pouze na izemi jedné bunky. Pfesnost se bude lisit podle
hustoty pokryti a bude se pohybovat od 100 m do nékolika kilometrti.

Timing advance: Je metoda, ktera umi uréit ptibliznou vzdalenost zatizeni od vysilace na
zaklad¢ rychlosti Sifeni signdlu mezi zatfizenim a vysilatem. Pfesnost polohy uréené touto
metodou se pohybuje okolo 500 m. Pokud by bylo mozné vyuzit signal z vice vysilaci mtize
se urcena poloha priblizit az k presnosti nékolika metri.

Angle of Arrival: Metoda zaloZena na smérovych anténach. Zakladem metody je méfeni
Ghlu ptijimaného signalu. Uhel je méfen na strand zafizeni, nebo v zakladnové stanici.
Vypoctem vznikaji ptfimky a poloha zafizeni je urcena jako jejich prisecik.

Enhanced Cell Global Identity: Tato metoda vyuziva metod Cell ID a Timing advance a
rozsifuje je o silu signalu. Podle sily signalu je metoda schopna urcit nejpravdépodobnéjsi
vyskyt zafizeni. Pfesnost metody se pohybuje od 50 m do 500 m, nebo od 250 m do 8 km
podle sily mobilniho signalu. [39]

1.1.6 Systém bran

Pii n€kterych sportovnich udalostech neni nutné znat ptesnou polohu zavodnika po celou
dobu zavodu. Prave pro tyto t€ely slouZi systém bran. Na draze se rozmisti libovolny pocet
kontrolnich bran. Zavodnik u sebe musi nést identifikac¢ni ¢ip pomoci kterého brana pozna o
kterého zavodnika se jednd. Pfi zdvodé zavodnici probihaji jednotlivymi branami a ty
zaznamenavaji ¢asy prabéhu. U kazdého zavodnika zname Casy v jednotlivych kontrolnich
bodech zavodu. Lze tak urcit naptiklad primérnou rychlost mezi jednotlivymi body, nebo
prubézné poradi.

Pfi porovnani se satelitnimi naviga¢nimi systémy popsanymi vySe je zde hlavni vyhodou
vyrazné snizeni mnoZstvi dat a tim i naro¢nosti pro jejich zpracovani. Dal$i vyhoda je
bezpochyby absence chyby pii urceni polohy sledovaného objektu. Data o ¢asech a rychlosti
jsou o velikost této chyby piesn€jsi. Nepretrzité sledovani polohy je také velice naro¢né na
energii a velice rychle vybiji baterii zafizeni. Pfi zdvodech trvajicich i n€kolik dni se toto
muze jevit jako nefesitelny problém. K mirnému zlepSeni dochazi, pokud zatizeni vysila data
o poloze ve vétsich intervalech naptiklad v rozmezi 5 minut. Hlavni nevyhodou systému bran
je absence informaci o poloze sledovaného objektu. Neni tak mozné zpétné modelovat jeho
pohyb.
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1.2 ReSerse vybranych existujicich systémiu

1.2.1 FollowMe

FollowMe je projekt, ktery umoznuje pronajem, nebo koupi sledovaciho zatizeni. Hlavnimi
Klienty projektu FollowMe jsou poradatelé sportovnich udalosti. Za pomoci sledovaciho
zafizeni je mozné pozorovat zavodniky a mit tak piehled o jejich poloze na trati. To je
uzitetné nejen pro sledovani pribéhu zdvodu a zobrazovani prubéznych vysledka, ale také
pro piipadné krizové situace. Zafizeni vyuziva systému GPS a v pfedem urcenych intervalech
odesila informace o poloze na server. Interval je mozné nastavit na jednu, nebo dvé minuty.
Pro komunikaci se serverem zafizeni vyuziva mobilni signal. V piipad¢ nedostupnosti
signalu jsou informace o poloze ukladany do paméti zafizeni a odeslany pfi prvnim piipojeni
do mobilni sité. Vydrz zafizeni pfi intervalu odesilani dat dvé minuty se udava kolem 50
hodin. K zatizeni je v piipadé potfeby mozné piipojit pfidavnou baterii a prodlouzit tak jeho
vydrz. Jak zatizeni vypada zobrazuje obrazek 3.

Uzivatel ma moznost sledovat pohyb svého zafizeni na webové aplikaci poskytovatele.
Aplikace umoziluje sledovat pohyb zafizeni témét v redlném Case. Je mozné si zde definovat
trasu véetné alternativnich cest pro pfipad neekané situace (napft. Spatného pocasi). Na trase
je mozné definovat virtudlni kontrolni body pro které aplikace vygeneruje informace o Case.
Aplikace dokaZe zobrazovat n€kolik zafizeni najednou. Jednotliva sledovaci ztizeni je mozné
rozdé€lit do kategorii a ptehledné tak seskupit jejich vysledky.

Aplikace plsobi velmi moderné a uzivatelsky piivétive. Veskeré ovladaci prvky jsou
prehledn€ umistény a pii prvnim spusténi aplikace je k dispozici kratky navod, ktery vysvétli
zékladni funkce aplikace. Velmi piehledné je zpracovana také tabulka vysledki, ktera
obsahuje ¢asy v kontrolnich bodech pro jednotlivé zavodniky. Aplikaci je mozné vytknout,
Ze neni mozné zpétné prehravat zaznam pohybu zafizeni. Také tu Uplné chybi veSkeré
zaznamy o rychlosti a nadmoiské vysce.

Vyhody:

e aplikace v ¢eském jazyce,

e moderni provedeni aplikace,

e piehledny vypis €asil pro kontrolni body zavodu,

e moznost definovat ndhradni trasu pro nepfedvidatelné situace.

Nevyhody:

e aplikace postrada zobrazeni dat o rychlosti a nadmotské vysce,
e nelze zpétn¢ zobrazit zaznam udalosti. [9]
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Obrazek 3 - Sledovaci zafizeni projektu FollowMe, zdroj [9]

1.2.2 Dotvision Motion

Dotvision Motion je projekt, ktery poskytuje sluzbu sledovdni osob pfii sportovnich
udalostech, ale také sluzby jako je naptiklad sledovani zasilky. Pro sledovani polohy projekt
vyuziva vlastnich sledovacich zatizeni. UZivatel mize vybirat ze tii riznych sledovacich
zatizeni, které platforma aktualné podporuje. Zafizeni se od sebe li§i v mnoha parametrech,
ale predevsim ucelem jejich pouZiti.

Sigfox tracker: Urcen ptedevsim pro sledovani zasilek. Komunikuje na stejnojmenné siti.
UmozZnuje posilat data o poloze jednou za 10 minut. Vydrz zafizeni se pohybuje kolem
jednoho mésice.

GSM tracker: Zatizeni uréené pro sledovani béznych sportovnich aktivit. Pro uréeni polohy
je vyuzivano GPS soufadnic, které jsou posilany po GSM siti. Je proto nutné, aby se zatizeni
pohybovalo v dosahu mobilniho signalu. Shromazdéna data o poloze jsou nasledné posilana
na servery platformy pomoci sit¢ GPRS. Intervaly méteni polohy je mozné nastavit od 1 s do
1 h. Od tohoto nastaveni se odviji vydrz baterie. Ta se pohybuje od 20 do 100 h.

Satelite tracker: Zarizeni Satelite tracker také urcuje polohu za pomoci GPS soufadnic. Na
rozdil od zafizeni GSM tracker zde neni vyuzito GSM sité pro ptreposilani GPS soufadnic.
Zatizeni soufadnice ziskava pifimo ze sateliti systému GPS. Pro posilani dat o poloze na
server se vyuziva sité¢ pro satelitni pfipojeni GlobalStar. Diky nezéavislosti zafizeni na
mobilnim signélu je mozné jeho vyuziti i v odlehlych oblastech jako jsou naptiklad pouste,
nebo oteviené mote. Interval méteni polohy je mozné nastavit od 2,5 do 10 minut a vydrz
baterie se pohybuje od 2 do 5 dni. Zafizeni neumoznuje uchovavani dat pti vypadku piipojeni
a z diivodu piimé komunikace se satelity GPS je nutné, aby zatizeni mé€lo nekryty vyhled na
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oblohu. Ze vSech poskytovanych zafizeni je Satelite tracker finan¢né nejnaro¢né&jsi na
provoz. To je zplsobeno piedev§im vyuzivanim satelitniho pfipojeni.

Webova aplikace Dotvision Motion na prvni pohled plsobi zastarale. Je to zplisobeno
pfedev§im rozmazanymi ikonami, a ne pfili§ povedenym designem ovladacich prvkia. Na
druhou stranu aplikace poskytuje o mnoho vice dat nez tfeba konkurenéni FolowMe. Kromé
zakladnich funkeci jako je sledovani pohybu zavodnikd téméf v realném case, nebo moznost
sledovani oblibeného zavodnika. Dokaze aplikace piehravat zdznam udalosti zpétné.
Nechybi ani moZznost zaznam libovolné posovat, nebo ménit jeho rychlost. Seznam
zéavodnikl je mozné tadit podle aktualni vzdalenosti, aktualni rychlosti, nebo stavu. Nad
¢asovou osou je mozné zobrazit graf nadmotské vysky pro celou trasu. Na tomto grafu se
zobrazuje pozice vSech zdvodnikt. Uzitecna je také moznost vybéru ze tii mapovych
podkladii. K dispozici jsou mapové podklady od Google map, Bing map a Open map. Velice
peknym zplisobem je feSena moznost rozdéleni trasy na jednotlivé useky, kdy je rozdéleni
barevné odliSeno nejen na mapé, ale také na grafu nadmoiské vysky. U jednotlivych
zavodnikll je moZné ménit barevné zobrazeni. Co zde naprosto chybi je moZnost definovat
kontrolni body, nebo jind moznost zobrazeni souhrnnych statistik o prib¢hu zdvodu. Veskeré
informace jsou dostupné pouze v tabulce zdvodniki, a to pouze pro aktudlni ¢as simulace.
Zajimavou ale z mého pohledu pomérné zbyte¢nou funkci je 3D pohled na trasu zavodu.

Vyhody:

e Moznost vyberu ze tii zatizeni,

e Vv aplikaci Ize pfepinat mezi mapovymi podklady,
e graf nadmofiské vySky pro celou trasu zévodu,

e Moznost piehravat zaznam sportovni udalosti.

Nevyhody:

e Uzivatelsky neptivétivy vzhled aplikace,
e veskeré udaje jsou dostupné jen pro aktualni ¢as. [10]

1.2.3 Followmychallenge.com

Projekt Folow my challenge umoZnuje sledovat jednotlivce, nebo celé tymy pii plnéni
osobnich vyzev. Takovou vyzvou muize byt naptiklad cesta pésky ptes celou Kanadu, nebo
plavba malou lodi kolem svéta. Platforma nema Zadné své sledovaci zatfizeni, které by
klientim mohla nabidnout, ale dokéaze se propojit s mnoha bézn¢ prodavanymi sledovacimi
zafizenimi. Volba zafizeni zaleZi tedy pfedev§im na preferencich a finan¢nich moznostech
klienta. Po propojeni s platformou je mozné odesiland data zobrazit na webové aplikaci.

Aplikace je velice jednoducha, vétSinou zobrazuje planovanou trasu vyzvy a také dosavadni
pohyb zafizeni. Na mapé se mohou zobrazovat fotky potfizené klientem b&hem cesty.
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K dispozici jsou také podrobna data o teploté vzduchu, rychlosti vétru, rychlosti pohybu a
nadmoiské vysce. V aplikaci nelze zpétné ptehravat zaznam pohybu.

Vyhody:

e Mmoznost vyuziti vlastniho sledovaciho zatizeni,
e prehledy v aplikaci obsahuji také informace o aktudlni teploté, nebo rychlosti vétru.

Nevyhody:
e aplikace neumoznuje prehrat zaznam. [11]

1.2.4 Tractrac.com

TracTrac je sluzba ur¢ena pfedevSim pro lodni zavody, nebo orientacni béhy. Sluzba
poskytuje ucastnikiim zavodu vlastni sledovaci zatfizeni. Jedna se o stejny typ zafizeni jako
poskytuje projekt FollowMe.

Dalo by se tict, Ze webova aplikace sluzby TracTrac si vzala to nejlepsi z aplikace FollowMe
a aplikace Dotvision Motion a jeSté ptidala n€kolik vlastnich funkei. V aplikaci je mozné
sledovat prabéh zavodu v téméf redlném cCase, ale také piehravat zdznam. Je zde rozdéleni
soutézicich do kategorii, moznost vybrat oblibené zavodniky a moznost fadit seznam
zavodnikl podle jednotlivych parametra. Uzivatel si také miize zménit velikost ovladacich
prvkl. Na vybér ma ze ctyt velikosti. Aplikace obsahuje nastaveni trasy jednotlivych
zévodnikid. Je mozné zobrazovat trasu od zacatku zavodu, od posledniho kontrolniho bodu,
nebo pouze nékolik sekund zpétné. Jeding, co v aplikaci opravdu chybi je moznost vystiedéni
mapy a ptipadné sledovani oblibeného zavodnika. Takto je nutné mapu rucné€ posouvat coz
je nepiijemné. Vzhled aplikace je moderni a pfivétivy. Jedina véc, co by se dala grafickému
navrhu vytknout je velika bila hlavicka. JelikoZ je cela aplikace navrZena do tmavych barev,
bila hlavicka nepiijemné sviti a rusi tak dojem ze zbytku aplikace.

Vyhody:

e moznost prehravat zdznam zpétné,
e je mozné nastavit zobrazeni trasy zavodnik,
e aplikace umoziuje meénit velikost rozhrani.

Nevyhody:

e aplikace neumoziuje vystredit mapu na oblibeného zavodnika,
e nevhodné zvoleny styl hlavicky aplikace. [12]

18



2 Vyvoj modernich webovych aplikaci

Pti navrhu moderni webové aplikace je nutné nejprve vybrat spravné technologie pro
jednotlivé ¢asti aplikace. Pravé vybér spravné technologie mtize velice usnadnit cely vyvoj.
Jelikoz SPA aplikace jsou velice oblibené neni divu, ze pro jejich tvorbu existuje nepieberné
mnozstvi technologii. V nasledujicich kapitolach budou pfedstaveny a porovnany
nejznaméjsi a také nékteré méné zname technologie pro vyvoj SPA.

2.1 Mapové aplikac¢ni rozhrani

Jelikoz je mapa stézejni ¢asti aplikace je nutné vybrat spravny zdroj pro mapové podklady. I
kdyz existuje mnoho voln¢ vyuzitelnych mapovych podkladii ne vSechny jsou dostatecné
kvalitni. V dalsi kapitole budou popsany a porovnany dva pro nas region nejzajimavejsi
zdroje mapovych podkladu.

2.1.1 Seznam

Ceska spolegnost Seznam.cz, a.s. poskytuje veiejné dostupné API pro mapové podklady.
Podklady jsou dostupné zdarma i pro komer¢ni vyuziti. Nejsilngj$i strankou map od Seznamu
je bezesporu piesnost a detailnost podkladi pro ¢eskou republiku.

Vyhody:

e velmi pouzivana mapa v CR,
e detailni mapové podklady pro izemi CR,
e Volné licen¢ni podminky.

Nevyhody:

e omezené funkce pro tvorbu reaktivni mapy,
e chybi integrace do modernich JS frameworka. [13]

2.1.2 Google
Dalsi vetejné mapové podklady poskytuje spolecnost Google. Google mapy jsou celosvétove
pouzivané mapove podklady s velmi Sirokou Skalou funkci.

Vyhody:

e celosvétovy poskytovatel map,
e 0bsahuji funkce pro vytvotreni reaktivni mapy,
e integrace pro vétSinu modernich JS frameworkd.

Nevyhody:

e pro oblast CR méné detailni mapy, nez maji Mapy.cz,
e pro napojeni je nutné vytvorit Google API key,
e  pii vétsi navstévnosti mohou vznikat zpoplatnéni sluzby. [13]
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2.2 SPA aplikace

Zkratka SPA je oznaceni pro jednostrankové aplikace. Jednostrankova aplikace se vyznacuje
predevsim jedinym nactenim dokumentu stranky. Pro dal$i komunikaci se jiz vyuziva AJAX
dotazl a nedochdzi k dal§imu nacitani stranky. Odlisné ptistupy pro komunikaci se serverem
nazorn¢ popisuje obrazek 3. Veskeré zmény aplikace se d&ji v prohlize¢i uzivatele.
Dokument, ktery je poslan ze serveru ¢asto neobsahuje nic kromé ptipojenych JS soubort. O
samotné vygenerovani obsahu stranky a ptipadné ptekresleni po aktualizaci dat se stard JS.

Traditional Page Lifecycle

Initial Request

[ & HIML
<€

Client Form POST Server

Page & HTML
Reload!

SPA Lifecycle

-\ .
Initial Request

B HTML

-

Client AJAX Server

— JSON
<

k. vy

Obrazek 3 — Postup komunikace se serverem pro SPA a tradi¢ni webovou stranku, zdroj [14]

Oproti klasickému pfistupu, kdy je pokazdé nacten cely dokument stranky a dochézi tak
v prohlize¢i ke znovunacteni plisobi pfistup SPA mnohem modernéjSim dojmem. Pfi
ziskavani novych dat ze serveru se SPA zamétuje pouze na data, kteréd jsou aktualné potieba.
Pfi préaci se SPA neni nutné pti kazdé zméné nacitat veskeré statické zdroje jako jsou soubory
CSS, JS, nebo obrazky. Diky tomuto pfistupu dochazi mnohdy k vyrazné uspote v objemu
sitové komunikace.
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Zaklad SPA tvoii View vrstva, ktera definuje strukturu dat prezentovanych uzivateli. Kazda
View vrstva je propojena s Model View vrstovu. Model View vrstovu predstavuje objekt,
ktery definuje data pro View vrstvu. Pfi aktualizaci modelu musi dojit také k prekresleni
View vrstvy s novymi daty. Zména modelu mize pochazet ptimo od uZzivatele naptiklad
uzivatel odeslal formulaf, nebo jako vysledek komunikace se serverem. Celému procesu se
fika data binding a byva velice slozity pro implementaci. Nastésti existuje veliké mnozstvi
open source framework, které tuto problematiku fesi.

Zpusob, jakym SPA pusobi na uzivatele je mozné piirovnat spiSe k desktopové aplikaci nez
ke klasické webové aplikaci. Vyhodou SPA oproti desktopovym aplikacim je nezéavislost na
platformé. Funkce SPA zavisi pfedevSim na podpoie prohlizece.

Hlavni nevyhodou SPA je optimalizace pro SEO. JelikoZ je obsah celé stranky generovany
JS az v prohliZeci klienta, vyhleddvace vidi pouze prazdnou stranku. Tento problém se fesi
pfedev§im prvnim vygenerovanim aplikace na strané serveru. Dal$i nevyhodou oproti
klasické webové aplikaci je mensi odolnost proti Gtokiim typu XSS. [14], [15]

2.2.1 Angular 2.0

Angular je Javascriptovy framework pro psani progresivnich webovych aplikaci od
spoleCnosti  Google. Jeho vyjimec¢nost spociva predev§im v nutnosti psat JS kod
v Typescriptu. Na rozdil od Javascriptu je Typescript staticky typovany coz umoznuje pii
kompilaci kontrolovat datové typy operatort pifi jednotlivych operacich a vyhnout se tak
nesnadno odhalitelnym chybdm nechvalné¢ znamych z dynamicky typovanych jazykd.
Angular je velice robustnim feSenim, které postacuje i pro velmi rozsahlé aplikace. Pro
projekty mensiho rozsahu miZze byt Angular aZ pfili§ univerzalni a vynuceny Typescript je
pro n¢které vyvojaie spiSe na Skodu. Pravé kvuli univerzalnosti Angularu je jeho plné

vvvvvv

Pro rozdéleni aplikace Angular pouziva vlastni modularni systém. Aplikace se pomoci tohoto
systému déli na jednotlivé NgModuly, které néasledné obsahuji jednotlivé funkce. Kazda
aplikace musi mit praveé jeden hlavni modul a jednu kofenovou komponentu.

Komponenty: Obsahuji obsluzné funkce pro komunikaci se Sablonou. Vytvaii obsah a
nasledné reaguji na vstup od uzivatele. Kazda komponenta je propojena se Sablonou.

Sablony: Soubor obsahujici HTML kéd a Angular direktivy. SlouZi pro vykresleni obsahu
ziskaného z komponenty.

Sluzby: Obsahuji obecnou funkcionalitu nezavislou na Sablonach. Jednotlivé sluzby lze
importovat napfic celou aplikaci a dosahnout tak piehledného a znovupouzitelného kodu.

Dekoratory: Jsou anotace definujici typ jednotlivé komponenty, nebo sluzby. Pomoci
dekoratoru jsou vytvorena metadata, ktera nasledné umoznuji funkce jako je sparovani
Sablony a komponenty, nebo moznosti dependency injection. [16], [17], [18]
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Vyhody:

pevna struktura aplikace vhodné pro vétsi projekty,

e dependency injection,

¢ jednoducha implementace pro Google sluzby,

e moznost psat nativni aplikace s podporou NativeScript, lonic, nebo Cordova,
e serverside vykreslovani pro mnoho serverovych jazykd,

e vyuziti TypeScriptu,

e plnohodnotny MVC framework.

Nevyhody:

e dlouha doba potiebna k plnému zvladnuti,

e zavislost na TypeScriptu,

e pro malé aplikace mize byt pfilis robusni,

e pevné dana struktura aplikace mtize byt omezujici.

2.2.2 React

Stejné jako Angular je i React Javascriptovy framework pro tvorbu webovych aplikaci. Za
vznikem Reactu stoji spolec¢nost Facebook, ktera React interné pouzivala a vyvijela jiz
n¢kolik let pted jeho prvnim vyddnim. Pfi vydani se musel React potykat s neptratelskym
ptijetim. Jeho navrh totiz pfipominal spise krok zpét, néZ moderni a inovativni pfistup k psani
reaktivnich Sablon. Syntaxe JSX velice pfipominéd zéapis jazyka HTML 1 kdyZ se jedna o
syntax sugar pro psani JS objekt. Na prvni pohled tak React komponenta vypadala jako
smés Javascriptového kodu a HTML. Po néjakém cCase si vyvojaii na zapis JSX zvykli a
React dnes patii mezi nejpouzivanéjsi frameworky.

Velikou prednosti Reactu je, Zze vede programatora k psani Cistych funkci bez postrannich
efektl. Pravé tyto takzvané "Pure functions” jsou zdkladem pro funkcionalni programovani.
dalsi vyhody Reactu je snaha o imutabilitu. Imutabilita voln¢ pfeloZzeno znamena neménnost.
V programovaci praxi si to miizeme predstavit jako neménné struktury ¢i objekty. V piipadé
Ze je potfeba zménit stav aplikace nedochazi k Gprave existujiciho stavu, ale vytvofi se stav
novy s jiz zménénou hodnotou. Takovyto piistup umoziuje udrzet si piehled o fungovani 1
velmi rozsahlé aplikace.

Zakladnim kamenem kazdé React aplikace jsou komponenty. Existuje n¢kolik zptisob,
jakymi lze komponenty zapisovat. Nej€ast&jsim a nejpiehlednéj$im zépisem je zapis pomoci
ES6 tridy, kterd dédi zakladni implementaci od tfidy Component, kterou je mozné nalézt
v balicku React. Ttida musi obsahovat konstruktor ve kterém je nutné zavolat konstruktor
pfedka a funkci render. Navratovou hodnotou funkce render je Sablona komponenty
definovana syntaxi JSX, nebo pomoci JS objektii. Komponenty mizeme rozdélit na
komponenty bez stavové a na komponenty s vlastnim stavem.
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Vystup bez stavové komponenty je fizen pouze pomoci imutabilniho objektu props, ktery je
posilan jako argument z rodicovské komponenty. Objekt props nelze uvnitt komponenty
meénit a s kazdou zménou properties v rodi¢ovské komponenté dochazi k prekresleni celé
komponenty. Bez stavové komponenty maji implementovany implicitni konstruktor a ten se
nemusi explicitné uvadét. Stavové komponenty na rozdil od nestavovych komponent udrzuji
vlastni stav, ktery je tvofen na zaklad¢ objektu props a miize se ménit v reakci na udalosti od
uzivatele. [19]

Vyhody:

e moznost vyuzit funkciondlni programovani,

e (isté funkce bez postrannich efekti,

e moznost vyuzivat JSX pro definici Sablon,

e silna komunita se spoustou navodil a jiz hotovych feSeni.

Nevyhody:

e zisady funkcionalniho programovani nemusi vyhovovat kazdému,
e z4pis Sablony v JSX neni ze zacatku pfili$ intuitivni a ¢lovek si na n€j musi zvyknout.

2.2.3 Vuejs

Vuejs je pomérné novy framework jeho autorem je byvaly vyvojaf z Angular tymu, ktery
vyuzil svych zkuSenosti a navrhl framework, ktery bere jen to nejlepsi z Angularu 1 a zaroven
pridava mnoho vlastnich funkci. Nejvétsi vyhodou Vuejs je urcité vysoce rychla piimka
uceni. Pokud ¢lovék ma znalosti jazyka HTML a JS ES5 (b&ézné€ pouzivany standard
Javascryptu) je schopny jiz po jednom dni psat netrivialni aplikace.

Zékladni prvkem Vuels aplikace je komponenta. Komponenty jsou zapisovany do souboru s
koncovkou vue. Soubor miizeme rozd¢lit na tfi Casti.

Sablona: Cést definujici vzhled komponenty. Kod pro 3ablony se zapisuje mezi tagy
template a jeho zapis svou syntaxi odpovida zapisu znackovaciho jazyka HTML. Kazda Vue
Sablona musi obsahovat pouze jeden root element. V Sablonach je moZné kromé béZnych
HTML elementti zapisovat také tagy reprezentujici jiné VueJs komponenty. Takto je mozné
vytvaret stromovou strukturu aplikace. VloZzené komponenté je mozné predat data pomoci
atributd s prefixem “v-bind:nazev-atributu” nazvy atributii musi byt ve vkladané komponenté
definovany pod objektem properties, nebo se musi jednat o standardni HTMLS5 atributy
(napt. title, nebo alt). V Sabloné je mozné vyuzivat Sablonovaci atributy zacinajici vzdy

vV

nebo tieba “v-for® pro vyuziti cyklu.

Model: Cast definujici data pro $ablonu musi byt zapsana mezi tagy script a jeji syntaxe

wewvr

stav komponenty. Jednotlivé polozky tohoto objektu je mozné tisknout v Sablon¢. Jakékoliv
zména tohoto objektu automaticky promitne zménu i do Sablony. Objekt mize obsahovat
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mnoho dalSich atributl mezi které patfi napiiklad atribut methods, properties. nebo
computed.

Styly: Posledni ¢asti komponenty jsou CSS styly zapisované mezi tagy style. Styly mohou
byt globalni, nebo se mohou vztahovat pouze k dané komponenté. [20], [21], [22]

Vyhody:

e Mmoznost pouzivat pro vykreslovaci funkci Sablony, které maji téméf stejnou syntaxi
jako HTML,

e rychlosti srovnatelny s konkuren¢nimi frameworky,

e Uplna svoboda v navrhu struktury aplikace,

e prehlednd dokumentace a rychle rostouci komunita.

Nevyhody:
e U rozsahlejsich aplikaci se mize struktura stat nepiehlednou.

2.2.4 jQuery

jQuery je stale nejpouzivangjsi Javascriptovou knihovnou i kdyz se o jeji budoucnosti jsou
pochybnosti. Oproti ostatnim frameworkim popsanych vyse totiz pouziva piimou
manipulaci s DOM, ktery je oproti virtudlnimu DOMu velice pomaly a kazda operace je
velice ndro¢na na Cas 1 na pamét. jQuery navic neumoznuje téméi zadné strukturovani
aplikace, a tak u rozsahlejSich aplikaci dochazi k veliké neptehlednosti kodu.

Funkce jQuery je postavena na query selektorech. Pomoci selektoru je mozné vybrat
konkrétni element, nebo skupinu elementti z DOM. Vybér elementu je specifikovan CSS
selektory. Nad elementem je mozné provadét mnoho operaci jako je naptiklad zména obsahu,
skryti, nebo zkopirovani elementu. Je také mozné definovat metody reagujici na zmény od
uzivatele.

Nejveétsi vyhodou jQuery je moznost manipulace s celym DOM. Na druhou stranu jQuery
neobsahuje zadny reaktivni stav, ktery by automaticky reagoval na zménu a proved|
aktualizaci Sablony. O veskeré aktualizace dat se musi postarat programator. [23]

Vyhody:

¢ velice jednoduché pro zvladnuti zakladnich funkci,
e Siroky vybér funkei a rozsitent,

e moznost manipulace s celym DOM,

e moznost psat vlastni moduly a rozsifeni.

Nevyhody:

e velmi obtiZzna organizace kodu,
e Vyuziva piimou manipulaci s DOM,
e chybi reaktivni stav.
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2.3 Datové aplikac¢ni rozhrani

Pro kazdou webovou aplikaci je nutné pfipravit rychlé pfistupové API, které bude
zprostiedkovavat komunikaci aplikace s databazi. Na obrazku 4 je mozné vidét strukturu sit¢,
kde maji rGizné zatizeni piistup k databazi skrze sdilené aplika¢ni rozhrani. Nejvétsi vyhodou
sdileného API je moznost vyuzit jednotného rozhrani pro praci s daty skrze vSechny
platformy a zafizeni, které dokazi s APl komunikovat. Hlavnim tkolem API je pfijimat
dotazy od aplikace, zpracovat je a vratit spravnou odpovéd’. Prave v této ¢asti navrhu je nutné
myslet pfedevsim na bezpec¢nost a vysoky vykon pii zpracovani vysledki.

Php Web Service
Android

Webpage E
0s @

Obrazek 4 - Struktura sitové komunikace p¥i vyuziti sdileného aplika¢niho rozhrani, zdroj [24]

REST AP Database

2.3.1 PHP

PHP je objektove orientovany dynamicky typovany skriptovaci jazyk. PHP script je vloZzeny
V obsahu stranky a provadény pfi dotazu na server. O provedni PHP scriptu se stard engine
Zend, ktery pieklada PHP kod do Zend opcodes, které nasledné spousti. Vysledkem spusténi
Zend opcodes je HTML. Jedna se tedy o jazyk provadény na strané serveru pouzivany
piedevsim pro psani webovych aplikaci. V roce 2018 se jazyk PHP vyskytuje na pozadi
témet 60% vSech internetovych stranek.

PHP 7: Nova verze PHP. Oproti verzi 5.6 ptinasi az o polovinu vét§i vykon a nizsi naroky
na pamét’. Toto zrychleni je vysledkem vyrazného refaktoringu. [25]

2.3.2 Lumen

Lumen je PHP framework, ktery vznikl jako specializace pro API z frameworku Laravel.
Lumen patii mezi frameworky s nejrychlejsi odezvou. Jeho velikou vyhodou je i moZnost
provést kdykoliv upgrade na plnohodnotny Laravel bez nutnosti jakéhokoliv piepisovani
kodu. Pro praci s databazi Lumen vyuziva query builder z Laravelu. [26]
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2.3.3 Silex

Silex je micro-framework napsany v jazyce php vyuzivajici knihoven z frameworku
Symfony. Tyto knihovny vytvareji abstrakci nad HTTP dotazy a umoznuji tak jednoduché
psani API. Pro jednoduchou komunikaci s databazi Silex integruje Doctrine DBAL. Silex je
dostupny ve dvou verzich. Verze “fat” obsahuje Sablonovaci systém, Symfony komponenty
a mnohem vice ¢asti, které pro tvorbu API nejsou potieba. Verze “slim” obsahuje pouze
zakladni routing systém. [26]

2.3.4 Limonade

Dalsim PHP micro-frameworkem pro psani rychlého API je Limonade. Na rozdil od
frameworku piedstavenych vyse je Limonade nezavisly framework s vlastni implementaci
http komunikace. Nejvétsi vyhodou frameworku Limonade je jeho diiraz na minimalizmus a
jednoduchost pouziti. [26]
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3 Technologie pouzité pro vyvoj aplikace
3.1 Google map API

Hlavnim dtvodem, pro¢ jsem si vybral Google mapy misto map od Seznamu bylo
propracovanéjsi API pro tvorbu interaktivnich map. Také se mi povedlo nalézt modul pro
integraci Google map do frameworku VuelS.

3.2 ECMA Script 2015

ECMA Script 2015 nebo také ES6 je verze jazyku Javascript, ktera pfinasi mnoho nového
oproti star§im verzim a posouva tak Javascript na upln¢ novou uroveil. S ES6 piichazeji
moznosti objektového programovani zalozené¢ho na tfidach, Promises, anonymni funkce,
destruktory a mnoho dal$iho.

ES6 neni bohuzel plné podporovan ze strany prohlizecu, a tak je nutné jej pomoci
prekompilerti prevadét na ESS normu, kterd je dnes bézné vyuZivana. NejpouzivanéjSim
nastrojem pro toto vyuziti je v soucasnosti Babel. Babel bude podrobné&ji popsan v pozd&jsi
kapitole. [27]

3.3 JavaScriptovy framework Vue.js

Framework VueJs byl zvolen ptedevsim kvuli jeho rychlosti. Jak ukazuje graf na obrazku 5
Vuejs patii mezi nejrychlejsi Javascriptové frameworky urcené pro psani SPA.

TodoMVC Benchmark

Mithril
Mercury
Mercury (thunks)
Vue

Elm
Knockout
Om

Om v
Ractive
Quiescent
Backbone
Likely.js
Angular
React

Ember 1121

0 500 1,000 1,600 2,000

Best time in milliseconds over 10 runs (lower is better)

Obrazek 5 - Vysledky rychlostniho testu, zdroj [28]
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3.3.1 Vuex

Vuex je knihovna, ktera piinasi do Vuejs moznost centralizovaného ulozisté stavu aplikace.
Jako piedloha pro Vuex poslouzil Redux, ktery je pro stejny ucel pouzivan v Reactu. Funkce
Vuex je zalozena na Ctyfech ¢astech a svym navrhem odpovida navrhovému vzoru Flux.

Flux: Je navrhovy vzor od spole¢nosti Facebook, ktery definuje proces jednosmérného toku
dat. Tento proces je znazornén na obrazku 6. [29], [30]

Obrazek 6 - Postup zpracovani informaci p¥i jednosmérném toku dat, zdroj [29]

State: Je reaktivni tlozisté sdilené skrze celou aplikaci, nebo jeji ¢asti. Nejvetsi vyhodou
sdileného stavu je prfedevsim to, Zze vSechny komponenty maji pfistup ke stejnému ulozisti a
je tak zajiSténo snadné sdileni informaci mezi komponentami a také zlstava zachovana
integrita aplikace.

Mutations: Jsou metody, které by jako jediné mély ménit state. Mimo mutace je mozné
meénit stav ptimym piistupem. Tento postup ale nezajisti spravnou aktualizaci stavu v celé
aplikaci. Nekteré komponenty tak mohou mit piistup k jiz nepravdivym hodnotdm. Tento
pristup lze v konfiguraci Vuex zakazat, ale ve vychozi konfiguraci je povoleny. Hlavni
podminkou pro mutace je, ze musi byt synchronni, nesmi obsahovat Zadnou praci
se vzdalenymi zdroji ani jiné asynchronni operace.
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Getters: Jsou metody pro ziskdvani jednotlivych polozek stavu. Vysledky téchto metod jsou
ulozené v mezipaméti a jejich obnoveni zavisi na zméné stavu. Zakladni typy téchto metod
jsou bezparametrické a nelze tak ziskat ze stavu naptiklad polozku s ur¢itym id. Tento
problém lze fesit tim, Ze getter vrati funkci s poZadovanymi parametry. Takova funkce bude
mit stale pfistup ke stavu a zarovén ji bude mozné ptredat parametr jako tieba id. Gettry
vyuZzivajici tuto techniku neni mozné ukladdat do mezipaméti a jejich vysledek je vzdy pocitan

vvvvv

znamenat vykonnostni problém.

Actions: jsou funkce pouzivané pro komunikaci s vnéj§imi zdroji. Akce jsou asynchronni a
mohou proto obsahovat asynchronni volani funkci. Typické vyuziti akce mize piedstavovat
dotaz do API a nasledné zpracovani odpovédi. V téle akce je mozné volat jednotlivé Mutace,
které zajisti zménu stavu. Grafické zobrazeni zmény stavu ve Vuex je mozné vidét na
obrazku 7. [30]

Backend API

................................................

Dispatch E Commit

v

Vue Components

Render Mutate

Obrazek 7 - Diagram zmény stavu ve Vuex, zdroj [30]
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3.3.2 Axios
Axios je Javascriptova knihovna pro HT TP komunikaci. Umoznuje jednoduchy zptisob prace
S API. Cela funkce je zalozena na asynchronnich dotazech a nasledném zpracovani pomoci
Promises. [31]

3.3.3 Element
Element je modul pro Vuejs definujici uzitecné HTML komponenty. Element funguje na
velice podobném principu jako HTML framework Bootstrap. [32]

3.4 PHP framework Lumen

Z mnoha dostupnych frameworkil jsem si nakonec vybral Lumen. Bylo to pfedevs§im kviili
jeho rychlosti, jak ukazuje graf na obrazku 8. Jako dalsi velikou vyhodu povazuji moznost
vyuzivat vétsinu funkci frameworku Laravel, ktery dnes patii mezi nejoblibengjsi PHP
frameworky.

Silex Slim 3 Lumen

REQUESTS PER SECOND

Obrazek 8 — Srovnani rychlosti vybranych PHP frameworki, zdroj [33]

Rozdéleni frameworku:

Routing: Obsahuje mapovani jednotlivych pfistupovych URL. U jednodus$ich dotazi muze
mapovaci funkce obsahovat i samotnou logiku zpracovani dotazu. BéZn¢ se ale zpracovani
pfedava Kontroleru. Mapovaci funkce miZe vracet mnoho formatd. BéZné pouZivanymi
formaty jsou XML a JSON.

Middleware: Zde je mozné provadét upravy pied, nebo naopak po zpracovani dotazu.
BeforeMiddleware je nejlepsi misto pro autentizaci uzivatele piipadné pro presmérovani na
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jinou cestu. Middlewary je mozné definovat globalné pro celou aplikaci, nebo je pfidélit ke
konkrétni ceste.

Controllers: Jsou ttidy, jichz metody piedstavuji zpracovani pro jednotlivé cesty. Kontrolery
se specifikovanou cestou jsou poté volany jako routing callbacky.

Request: Je objekt piedstavujici HTTP request.
Response: Je objekt predstavujici HT TP response.

3.5 REST aplika¢ni rozhrani

Rest je architektura navrzena pro pfistup k datim. Autorem Rest architektury je Roy
Fielding, ktery ji poprvé predstavil ve své disertacni praci v roce 2002. Zatim co konkuren¢ni
technologie jako SOAP, nebo XML-RPC jsou orientované proceduralné Rest je navrzen
pfedevsim pro praci s daty. Rest definuje nékolik metod pro ptistup k datim. Tyto metody
se velice podobaji metodam protokolu HTTP je tomu tak nejspiSe protoze HTTP a Rest
pochazeji od stejného autora. Pti vytvareni REST API jsou data rozdélena na jednotlivé
zdroje a ke kazdému zdroji je pfifazena pravé jedna URI. Takto vzniknou jasné definované
ptistupové body k jednotlivym zdrojim. Pomoci jednotlivych metod Rest nasledné
urcujeme, co se ma s cilovymi zdroji stat. [34]

Metody REST:

e GET - pro ziskani zdroje,

e POST - pro vytvofeni zdroje,

e DELETE — pro smazani zdroje,

e PUT — pro aktualizaci existujiciho zdroje. [34]

3.6 MySQL

MySQL je nejrozsifenéjsi open source systém pro spravu relacnich databazi na svéte.
Operace s daty je provadéna pomoci jazyka SQL.

SQL: Jazyk pouzivany pro komunikaci s relacnimi databazemi. Ptikazy jazyka mizeme
rozdélit do tii skupin na DML, DDL, DCL. [35]

3.7 Vyvojové a sestavovaci nastroje

K modernimu vyvoji aplikaci neodmyslitelné patii silné vyvojové nastroje. Téchto nastroju
existuje veliké mnozstvi. V tomto projektu je vyuzivan nastroj Webpack, ktery zajistuje
flexibilni virtualni server s moznosti automatické aktualizace bézici aplikace. Krome
vyvojového serveru predstavuje Webpack silny néstroj pro sestavovani dynamickych zdrojti
aplikace. Funkce Webpacku bude vice vysvétlena v kapitole 3.7.3. Pro kazdy rozsahlejsi
projekt je nutné vyuzivat spravce knihoven. V Javascriptu jsou jednotlivé knihovny
rozdéleny do balick. Pro spravu balickt existuji balickovaci systémy, mezi které patii
napiiklad NPM, Bower, Yarn, nebo JSPM. Jako bali¢kovaci systém je v pro tento projekt
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pouzit NPM. Bali¢kovaci systém NPM i sestavovaci nastroj Webpack jsou postaveny na
platform¢ Node.js.

3.7.1 Node.js
Node.js je Javascriptovy framework, ktery umoznuje Javascriptu bézet na strané serveru.

Jadro technologie Node.js tvofi otevieny Javascriptovy compiler V8 od spolecnosti Google.
[36]

3.7.2 Node package manager

NPM je balickovaci systém postaveny na platformé Node.js. Obsahuje neuvétitelné mnozstvi
balick, které stale roste. Umoziiuje jednoduchou spravu zavislosti. Seznam nainstalovanych
balickl je ulozen v konfigura¢nim souboru package.json. V tomto souboru Ize jednoduse
spravovat verze jednotlivych bali¢kt. Uzitecnou funkei je moznost délit balicky na vyvojové
a produkéni. [37]

3.7.3 Webpack

Webpack je buildovaci prostfedi postavené na platformé Node.js. Primarnim tikolem néstroje
Webpack je sestaveni aplikace do spustitelné formy. Pomoci pomérné slozité konfigurace je
nutné nadefinovat, jak ma vysledna aplikace vypadat.

Je zde mozné nastavit automatickou kompilaci LESS, nebo SASS styla, pteklad
z Typescriptu na JS a mnoho dalSiho. Samoziejmosti je 1 moznost vyuziti knihoven pro
zajisténi zpétné komptability ve starSich prohlizecich a integrace nastrojii pro agregaci a
komprimaci zdroji. Zakladni funkce Webpacku je graficky znazornéna na obrazku 10. [37]

.Js

l Js 'ﬁ
.hbs tng
l[—' s
s —

ipg N B Jjpg
.Sass *—}

STATIC
.sass n—1

MODULES WITH DEPENDENCIES

Obrazek 9 — Znazornéni funkce Webpacku, zdroj [38]
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4 Navrh aplikace - Front-end
4.1 Struktura aplikace

4.1.1 Komponenty
Komponenty tvoii hlavni ¢ast aplikace. Kazda komponenta reprezentuje jednu ¢ast aplikace
napiiklad komponenta Map.vue se stara o zobrazeni mapy. Komponenty jsou rozdéleny do

soubort podle jejich umisténi ve struktuie aplikace. Rozdéleni komponent je mozné vidét na
obrazku 10.

map
Map.vue
modalWindow

TeamModalWino«

rightToolbar
RightToolbar.vue

Obrazek 10 - Rozdéleni jednotlivych komponent do souborii, zdroj [vlastni]

Map.vue: Jak jiz bylo feceno komponenta Map.vue se stara o zobrazeni mapy. Pro zobrazeni
mapy je zde pouZzit modul VueGoogleMaps.

SimulateTools.vue: Komponenta s nazvem SimulateTools obsahuje ovladaci prvky
aplikace. Je zde také vyuzita komponenta pro ¢asovou osu s ndzvem VueSlider a komponenta
pro nastaveni vzhledu aplikace ThemeTools.

ThemeTools.vue: Je drobna komponenta pro zobrazeni ovladacich prvki pro zménu vzhledu
aplikace.

TeamModalWindow.vue: Obsahuje zobrazeni detailu jednotlivych tymi.

RightToolbar.vue: Je obalovaci komponenta pro vypis jednotlivych tymd.
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TeamList.vue: Komponenta obsahujici vypis tymu.
Team.vue: Predstavuje jednotlivé tymy a je tisknuta z matetské komponenty TeamList.
TopNavbar.vue: Obsahuje prvky pro vybér zavodu a konkrétni trasy.

4.1.2 Sluzby

Sluzby jsou funkce nezavislé na jednotlivych komponentach. Kazda sluzba je psana tak, aby
ji bylo mozné zavolat odkudkoliv z aplikace. Sluzby s podobnym zaméfenim jsou
seskupovany do soubort. Rozd¢€leni sluzeb do jednotlivych soubor je mozné vidét na
obrazku 11. Naptiklad soubor api.js obsahuje sluzby pro praci s APL.

api.js: Jak jiz bylo zminéno vySe tento soubor obsahuje sluzby pro praci s APIl. Veskeré
sluzby v tomto souboru pracuji s instanci sluzby Axios.

mapStyle.js: Obsahuje jedinou sluzbu, ktera ma za tikol vratit definovany styl pro Google
mapu.

misc.js: Tento soubor obsahuje obecné sluzby. Jednou ztéchto sluzeb je napiiklad
vygenerovani ndhodné barvy.

trackServices.js: Soubor obsahuje sluzby pro praci se simula¢nimi daty.

mapStyle.js

Obriazek 11 - Rozdéleni jednotlivych sluZzeb do samostatnych soubori, zdroj [vlastni]

4.1.3 Ulozisté

Ulozisté predstavuje objekt, ktery udrzuje stav aplikace a sdili jej mezi jednotlivé
komponenty. Zde je tato funkce feSena pomoci knihovny Vuex. Jednotlivé ¢asti Vuex jsou
rozdéleny do soubord. Rozd¢leni zobrazuje obrazek 12.

store

actions.js

mutations.js

store.js

Obrazek 12 - Rozdéleni jednotlivych ¢asti Vuex do soubori, zdroj [vlastni]
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action.js: Obsahuje veskeré asynchronni operace, které 1ze poustét nad stavem aplikace.
V tomto piipadé to jsou initRace pro nacteni veskerych dat o zavodé a refreshRace pro
nacteni aktualizovanych dat o zavode¢.

mutation.js: Obsahuje veskeré synchronni operace, kterymi je mozné ménit stav aplikace.
Na obrazku 13 je zobrazena definice mutace reset, ktera slouzi pro nastaveni vychozich
hodnot aplikace.

Obrazek 13 — Definice mutace reset, zdroj [vlastni]

Mutace je mozné na stav aplikovat pomoci metody commit, kterd ma jako prvni parametr
nazev mutace. Druhy parametr metody je nepovinny a predstavuje argument mutace.
Aplikovani mutace reset je zobrazena na obrazku 14.

Obrazek 14 - Volani mutace reset nad Vuex uloZistém, zdroj [vlastni]

4.1.4 Komunikace s webovym serverem

Pro komunikaci s webovym serverem jsou uréené sluzby ulozené v souboru api.js a knihovna
AXxios. Kazda funkce z tohoto souboru vraci JS objekt takzvany Promise. Promise umoznuje
reagovat na vysledek asynchronniho voléni. Piesné takovym typem voldni je dotaz do
vzdaleného API. Ve chvili kdy dostane Promise odpovéd’, zavola nad ziskanymi daty nami
pfedem definovanou funkci, které predd ziskana data asynchronniho voléani jako parametr.
V ptipad€ dotazu pies knihovnu Axios dostavdme objekt Response, ktery kromé dat ve
formatu JSON obsahuje také stavovy kod odpovédi, informace o zasilanych http hlavickach
a mnoho jinych informaci ze ziskané HTTP odpovédi.

getZavody: Ziska ze serveru seznam zavodu.

getTrasy: Ziska seznam tras. Jako parametr je nutné uvést id zavodu.
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zavodPosadky: Ziska veskera data potiebna pro simulaci. Jako parameter je nutné uvést id
zavodu.

4.2 Vybér zavodu a trasy

Prvni akci uzivatele v aplikaci je vzdy vybér jednoho zavodu a poté jedné trasy. Moznosti
pro vybér zavodu a trasy jsou dynamicky generovany. Jako prvni se nacte seznam vSech
zavodu, které maji vyplnéné alespon jednu trasu. Seznam tras ziistdva skryty a zobrazi se
teprve az uzivatel zvoli néktery zdvod. Podle zvoleného zavodu aplikace nacte odpovidajici
seznam tras a zaroven vybere prvni trasu jako aktivni a nac¢te data pro simulaci. Obrazek 15
zobrazuje dynamicky generované selecty za pouziti komponent el-select a el-option.

Obrazek 15 — Ukazka $ablony obsahujici dynamické selecty, zdroj [vlastni]

4.3 Modelovani dat

Modelovani dat je velmi dllezitou ¢asti aplikace. Modelovani dat mé na starosti funkce
raceAnimationPoints jejimi argumenty jsou namétfena data ze sledovaciho zafizeni, trasa
zavodu a mira zjemnéni. Jako prvni funkce zjemni trasu zdvodu. Nasledné jsou prochézeny
jednotlivé namétené body. Nad kazdym parem bodii jsou provadény potiebné operace, které
budou popsany v nasledujicich kapitolach. Vysledkem jsou data, které jiz neni béhem
simulace nutné ménit. To velice Setii vykon pocitace a také umoznuje béh celé simulace bez
pripojeni k siti. Pfipojeni je vyzadovano v piipadé¢ zmény sledovaného zavodu, nebo pii
automatické aktualizaci dat.

4.3.1 Zjemnovani dat

Jelikoz zatizeni zasild informace o poloze kazdych 10 s nemohou byt data bez nalezitého
zjemnéni pouzita pro plynulou simulaci. Je nutné podotknout, ze vysi zjemnéni znamena
vys$8i naro¢nost pii generovani dat. Vysledna data mohou byt vyrazné vétsi a zabirat tak vice
mista v paméti. Pro slabsi pocita¢ proto neni vhodné volit zjemnéni mensi nez 2 soufadnice
za 1 s coz znamena ze dopocitdme soutfadnice po intervalu 500 ms.
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Pro vypocet zjemnéni mezi dvéma body je nutné nejprve zjistit rozdil mezi jejich ¢asy. Rozdil
je nasledné vydélen zjemnénim a zaokrouhlen na celé Cislo. Vysledné ¢islo predstavuje pocet
bodu, které je nutné vytvotit, aby doslo k pozadovanému zjemnéni.

Nasleduje vypocet rozdilu pro souradnice Lat a Lng mezi jednotlivymi body. Ziskané rozdily
soufadnic je nutné vydélit mirou zjemnéni tim vznikne velikost ptirdstku pro jeden pfidany
bod. Poslednim krokem je postupné generovani zjemnujicich bodu. Jejich pocet bude
odpovidat diive vypocitanému cCislu. Kazdy bod bude oznacovan potadim zacinajicim od 0.
Pro jednotlivé body lze definovat ¢as a pozice Lat a Lng jednoduchym vypoctem. Pro
vypocet Casu je nutné k Casu prvniho bodu piicist vypocteny Casovy piirastek vyndsobeny
potadovym ¢islem bodu. Pro soufadnice je postup téméf stejny jen je potieba misto udaje pro
Cas pouzit udaje pro prislusnou soutadnici. Na obrazku 16 je zobrazena funkce pro
modelovani dat.

Obrazek 16 - Ukazka kédu slouziciho pro zjemnéni GPS dat, zdroj [vlastni]

4.3.2 Zobrazeni zavodniki na trase

Originalni data, které zafizeni zasila nejsou polozena na soutadnicich trasy zévodu. Pro
zobrazeni pozice zavodnika na trase zavodu je nutné jeho soufadnice aproximovat na
soufadnice trasy zavodu. Zakladni princip vypoctu spociva v ptifazovani ke kazdému bodu
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trasy zavodnika nejblizsi bod trasy zavodu. Tento bod je poté ulozen jako pozice zavodnika
na trati zavodu. UloZeni se uskuteciiuje pii prvnim zpracovani dat a je tak mozné kdykoliv
béhem zavodu prepinat mezi namérenymi souradnicemi a soufadnicemi aproximovanymi
k trase zavodu. Na obrazku 17 je jsou zobrazené originalni polohy zavodniki. Na obrazku
18 jsou polohy zavodnikii upravené na trasu zavodu.

@
120

nam. Cs.1égii nam. C8. legii nan

Univerzita Pardubice -
Fakulta elektrotechniky

Obrazek 17 — Zobrazeni originalni polohy zavodniki, zdroj [vlastni]
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¥id
RN
R
nam. Cs. legii nam. C8. legii nan
Univerzita Pardubice -

Fakulta elektrotechniky

Obrazek 18 - Originalni poloha zavodniki je upravena pro trasu zavodu, zdroj [vlastni]
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4.3.3 Vypocet rychlosti mezi body

Pro kazdy bod je nutné vypocitat rychlost. K vypoctu rychlosti jsou potieba vzdy dva body.
Nejprve je vypoctena vzdalenost mezi body a pifevedena na km, nasledné je vydé€lena ¢asem
v hodinach. Vysledna hodnota je rychlost v km / h

4.3.4 Vypocet celkové primérné rychlosti

Pro kazdy tym je vypocitana celkova priimérna rychlost. Pii vypoctu se prochéazi vsechny
naméfené body a sCitd se jejich rychlost nakonec se celkova rychlost vyd€li poctem
namétenych bodt.

4.3.5 Vypocet prumérné nadmoi'ské vysky
Stejné jako je tomu u rychlosti se vypocitava celkova primérna nadmotska vyska.

4.4 Vykreslovani mapy

Vykreslovani mapy je hlavni funkce této aplikace. Pro tento naro¢ny tkol bylo vybrano jiz
diive popsané Google map API a jeho integrace do VueJs.

Modul vue-google-maps je hlavni integraci Google map do Vuejs. Cely modul funguje na
principu obalovani objektt z Google map APl Vuejs komponentami.

Gmap-map: Je hlavni komponenta pro Google mapu. Jejim ukolem je vykreslit mapu do
piedem definovaného elementu. Element musi mit nenulovou vysku. Pro komponentu mapy
leze zadat nékolik parametrii jako je napiiklad stfed mapy, typ mapy, pfibliZzeni, nebo styl

mapy.

Gmap-marker: Je komponenta piedstavujici jednotlivé Tymy. Pro kazdou komponentu
tohoto typu je nutné zadavat aktudlni pozici na mapé¢. Jako dal$i parametry je dobré nastavit
mozné operace jako je kliknuti, nebo tdhnuti ikony.

GmapPolyLine: Je komponenta pro vykresleni trasy. Povinnym parametrem je pole
soufadnic, které urCuje, kde se ma trasa vykreslit. Dale je mozné urcit napiiklad Sifku nebo
barvu trasy.

4.5 Prehravani zavodu

Pro moznost simulace je nutné udrzovat pocatecni Cas a konecny cas simulace
v milisekundach. Obé& tyto informace lze spocitat na zakladé¢ namétenych dat. Pro urceni
pocatecniho casu simulace je nutné projit nameétené souradnice zavodniki a nalézt souradnici
s nejmensim ¢asem. Pro urceni kone¢ného Casu je také nutné projit souradnice zavodnikd a
nalézt soufadnici s nejvétSim Casem. Pokud zndme konecny a pocatecni Cas je potieba jesté
urcit aktualni Cas simulace. Ten se bude ménit na zakladé prabehu simulace, ale na zacatku
je stejny jako pocatecni Cas simulace.

Pribéh simulace je zalozen na pravidelném zvySovani aktualniho ¢asu simulace. Interval
mezi jednotlivymi navySenimi je 100 ms a velikost navySeni zavisi na rychlosti simulace.
Pro¢ ale pravé 100 ms. Vyssi interval by jiz nezajistoval dostate¢nou plynulost simulace a
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ze ne pro kazdou hodnotu aktudlniho Casu jsou k dispozici pozice zavodnikii. Naptiklad
pokud by byla data zobrazena bez jakéhokoliv zjemnéni. Dochazelo by ke zméné polohy
tymu zhruba jednou za 10 s. Pokud pro aktudlni simula¢ni ¢as nejsou nalezeny soufadnice
nekterého z tym1, zistava tym na poslednich znamych soufadnicich.

4.5.1 Zakladni ovladaci prvky
Pro ovladani simulace nabizi aplikace nékolik zékladnich ovladacich prvki.

e pozastavit aplikaci — umozni pozastavit prehravani aplikace,

e zastavit prehravani — zastavi prehravani aplikace a nastavi aktualni ¢as simulace na
pocatecni ¢as simulace,

e Spustit / pokrac¢ovat prehravani — spusti piehravani simulace, pokud je simulace
pozastavena bude pokracovat v ptehravani od bodu, kde byla pozastavena,

e opakované prehravani — pokud je moznost aktivni pobézi simulace v nekone¢ném
cyklu,

e zména rychlosti pfehrdvani — umoziuje ménit rychlost prehravani na predem
definované rychlosti.

4.5.2 Automaticka aktualizace dat

Pokud dosahne aktualni ¢as simulace kone¢ného Casu simulace a je vypnuta moznost
opakovaného ptehravani. Pokusi se aplikace kazdych 5 s ziskat nové soufadnice zavodnik.
Pii urCeni intervalu bylo nutné se zamyslet nad problémem castého dotazovani na server.
Pokud by interval byl naptiklad 0,5 s mohlo by to znamenat zna¢né vytizeni serveru. Jelikoz
zafizeni posila nové data jednou za 10 s mohl by byt interval na stran¢ aktualizace stejny.
V potaz je nutno vzit, Ze zatizeni nebude pouze jedno, a tak se interval pro aktualizaci dat
nebude pohybovat vzdy kolem 10 s. Nastaveni intervalu na 5 s se zdd byt kompromisnim
feSenim.

4.6 Nastaveni tymu

Aplikace kromé ovladacich prvki pro simulaci obsahuje né¢kolik nastaveni pro posadky,
které se ucastni zavodu. Jednotliva nastaveni maji za kol zpfijemnit a zjednodusit uzivateli
praci s aplikaci.

4.6.1 Oblibeny tym

Uzivatel si mize jeden tym oznacit jako oblibeny. Miize tak ucinit kliknutim na ikonu hvézdy
ve vypise tymi, nebo pfimo na ikonu tymu na mapé. Takovy tym je ve vypisu zvyraznén a
mapa je automaticky centrovana na jeho polohu.

4.6.2 Zobrazit vybrané tymy

Aplikace umoZiluje zobrazit pouze uZivatelem vybrané tymy. Funkce je napsdna na principu
filtrovaného pole. Jednotlivé tymy jsou ulozeny v poli v globalnim stavu aplikace. Data pro
vypis jednotlivych tymii na mapu jsou filtrovana podle vybranych tymti. Nechybi ani
moznost hromadného nastaveni pro zobrazeni ptipadné skryti vSech tymt najednou.
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4.6.3 Detail tymu
Pro kazdy tym je mozné zobrazit modalni okno s detailnimi informacemi o tymu. Jsou zde
k dispozici ptehledné grafy zobrazujici nadmoiskou vySku a rychlost tymu Vv ¢ase zavodu.

Pro zobrazeni grafu se vyuziva modulu VueChartKick. Jedna se o integraci knihoven Google
chart, Chartjs a Highcharts do VuelJs.
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5 Navrh aplikace - Back-end

Nasledujici ¢ast bude vénovana popisu serverové Casti aplikace, ktera poskytuje data, pro
jiz popsanou klientskou ¢ast aplikace.

5.1 Struktura aplikace

Serverova Cast aplikace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je tvofena aplika¢nim rozhranim
a druha ¢ast predstavuje databazi ve které jsou uloZena veskera data se kterymi aplikace
pracuje.

5.1.1 Struktura aplikacniho rozhrani

Zakladem celého aplikaéniho rozhrani jsou URL, které definuji pfistupové body pro
jednotlivé zdroje dat. Aplikace definuje tii zdroje dat a ke kazdému pfitazuje praveé jednu
URL. Pro komunikaci s API je mozné vyuzivat pouze HTTP metody GET pro ziskani dat a
metody HEAD. Jelikoz klientska aplikace neumoznuje zapis dat jsou ostatni metody http
protokolu zakazany. Veskeré dotazy na zdroje aplika¢niho rozhrani se Spatnou http
metodou maji navratovy status kod 405.

Zavody: Prvnim zdrojem jsou zavody. Lze ziskat seznam vSech zavodul, nebo pouze jeden
zavod.

Trasy: Druhy zdroj jsou trasy jednotlivych zdvodi. Opét je mozné ziskat seznam vSech
tras, nebo pouze jednu trasu. Také je tu moznost ziskat trasy pouze od jednoho zavodu.

Data pro simulaci: Poslednim zdrojem jsou data potiebna k simulaci. Ziskana data jsou
rozdélena podle tymi. Pro kazdy tym jsou ziskany GPS soufadnice pro aktualné vybranou
trasu zavodu.

AppController: Je soubor obsahujici funkce, které maji za kol ziskat data pro jednotlivé
zdroje a vratit je ve formatu JSON. Tyto funkce jsou volany po pfistupu na jednu z adres
aplika¢niho rozhrani.

5.2 Struktura zdrojové databaze

Databaze, ktera slouzi jako zdroj dat pro aplikaci obsahuje celkem deset tabulek. Strukturu
jednotlivych tabulek a vztahy mezi nimi zobrazuje diagram na obrazku 19.
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5.3 Nastaveni mezipaméti

Nastaveni mezipaméti je pro API velice diilezit¢ a jeho zanedbani se muze nepiijemné
projevit na vytizeni webového serveru, ale 1 databaze. Prvnim krokem je ukladani
vygenerovanych vysledkt do tabulky cache, ktera je urcena pro statickou cache. Ukladani
vysledkl probiha na zaklad¢é dotazované URL. Pro URL, ktera slouzi pro ziskani seznamu
zavodld a seznamu tras je mozné nastavit expirace mezipaméti na 1 hodinu, jelikoz
k aktualizaci téchto dat bude dochazet pouze velmi ziidka. U dotazli na url, ktera ma za tikol
generovat data pro simulaci je nutné nastavit maximalni ¢as expirace maximalné na 5 s coz
odpovida intervalu dotazovani z aplikace.

5.4 Zabezpeceni

U béznych SPA aplikaci by bylo nutné fesit autentizaci uzivatele naptiklad knihovnou
OAuth2. V tomto konkrétnim ptipad¢ neni nutné autentizaci uzivatele provadét, jelikoz se
jedna o aplikaci, ktera data pouze ziskava a nema opravnéni pro zapis dat. I kdyz aplikace
nema opravnéni pro zapis dat je tu stale nebezpeci toku typu DDoS na URL API. Témto
utokli lze ptfedchézet predevSim spravnym nastavenim Firewallu, ale také vyuZzitim
mezipamé&ti na stran¢ serveru, kterd dokéaze ukladat vygenerovany vystup pro jednotlivé URL
adresy a minimalizovat tak rezii serveru na pouh¢ odesilani jiz vygenerovanych dokument.
Takovéto akce pro server neznamenaji oproti procesiim, kdy je nutné zajistit vygenerovani
vystupu pomoci PHP téméf Zadnou naro¢nost. Nastaveni mezipaméti na strané serveru sice
DDoS tutoku nezabrani, ale mtize zmirnit jeho nasledky.
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Zaver

Uvod prace poukézal na existenci velikého mnoZstvi vzajemné nezavislych systémi pro
satelitni navigaci. Lidé tak nejsou odkazani pouze na pokryti jednoho systému, jak tomu bylo
drive. I kdyz jsou technologie pro geolokaci dostupné pro kazdého, neni jejich vyuziti pro
sportovni udélosti ptili§ rozvinuto. Projektd pro toto vyuziti neexistuje takové mnozstvi, jaké
by se dalo o&ekavat. Naptiklad pro Ceskou republiku byl nalezen pouze jeden systém, ktery
umoziuje sledovat polohu zavodnika pti zavodé.

Vytvorend aplikace je plné funkéni a svymi funkcemi se vyrovna existujicim projektim.
Nabizi funkce pro sledovani zavodnikli v téméf realném cCase i moznost piehravat pohyb
zpétné. Obsahuje také moznosti pro kontrolu sledovanych zavodniki, nebo moznost zvolit si
oblibeného zavodnika. Technologie vybrané pro realizaci aplikace se ukazaly jako spravna
volba. Jejich vyuZiti se obeslo bez vétSich komplikaci. Nejvétsim piinosem byl framework
Vuejs, ktery velmi usnadnil vyvoj aplikace. Realizaci prace velmi napomohla existence
Vuejs implementace pro Google mapy, ktera urychlila cely proces vyvoje. Nejobtiznéjsi ¢asti
vyvoje byly funkce pro zpracovani GPS dat, které se nakonec podafilo uspésné
naimplementovat. Unikatni je funkce pro aproximaci GPS soufadnic zavodnikli na trasu
zavodu.

Aplikace je navrZzena s moznosti dal§siho rozvoje. Do budoucna je v planu pfiprava
administrace pro jednotlivé zavody a trasy. Nyni neexistuje zddné administrace a je nutné
pracovat s daty ptimo v databazi (napf. ptes rozhrani programu phpMyAdmin). Tato funkce
by cely proces prace s daty zpifijemnila a zpfistupnila i pro méné technicky zamétené
uzivatele. Dal§im uvazovanym rozvojem je umoznit aplikaci vyuZzivat na mobilu jako nativni
aplikaci za pouziti knihovny Nativescript a jeji integrace do Vuejs.

Prace ukéazala nékteré zajimavé technologie pro psani modernich SPA aplikaci, které se
stavaji ve svété vyvoje webovych stranek stile oblibenéjSi. Autor béhem zpracovani
podkladii pro tuto praci ziskal vétsi prehled o Javascriptovych frameworcich, neZ mél
doposud. Nejvétsim piinosem pro autora byl postup pii samostatném navrhu celé aplikace.
Tato zkuSenost je velice cenna pro budouci projekty.
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