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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoreni webové aplikace, ktera bude slouzit jako
nastroj pro vytvareni a spravu sbérné infrastruktury obci. K optimalnéjsimu vytva-
fenf shérné infrastruktury se vyuziji vipocetni funkce, které se vyvijeji na Ustavu
procesniho inzenyrstvi. Teoreticka ¢ast prace se zabyva priblizenim odpadového hos-
podafstvi v Ceské republice, motivaci vzniku webové aplikace a pouzitjmi technolo-
giemi pTi vyvoji webové aplikace. V praktické ¢asti prace je popis vzniku zakladniho

konceptu webové aplikace a nasledny popis jednotlivych ¢asti webové aplikace.

ABSTRACT

The aim of this master’s thesis is to create a web application that will serve as a tool
for creation and management of municipal waste collection infrastructure. Compu-
tational functions developed at the Institute of Process Engineering will be utilized
for more optimal creation of the waste collection infrastructure. The theoretical part
of the thesis deals with the zoom in on waste management in the Czech Republic,
the motivation behind developing the web application, and the technologies used
during its development. The practical part of the thesis describes the creation of
the basic concept of the web application and provides subsequent descriptions of its

individual components.

KLICOVA SLOVA

Webova aplikace, odpadové hospodarstvi, sbér odpadu, sbérny systém, React, Flask,
Redux Toolkit
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1 UVOD

Tato diplomovéd préace je vedena ve spoluprdci s Ustavem procesniho inZenyrstvi
(UPI), na kterém jsou vyvijeny modely a nastroje pro planovani infrastruktury
v odpadovém hospodarstvi. Praktické vyuziti téchto modelti a nastroju je Casto
limitovano z davodu nutného softwarového vybaveni, které klade nemalé naroky
také na samotné uzivatele. Vznikl proto koncept zavéreénych praci na UPI, Ustavu
matematiky a Ustavu automatizace a informatiky, do kterého zapada i tato diplo-
mova prace. Cilem je vytvorit komplexni nastroj pojmenovany Popelka pro planovani
sbérné a svozové infrastruktury v odpadovém hospodarstvi. Propojeni zavéreénych
praci a vyzkumnych projekt zapojenych do projektu Popelka je znézornéno na
obr. 1. Vysledkem spoluprace bude nastroj v podobé webové aplikace, ktera bude
sdruzovat vice modeli a vysledky budou vizualizovany pomoci mapovych podkladi,
grafi a tabulek. Vznikne tak uzivatelsky privétivé prostredi, které umozni na zakladée
nastavenych vstupnich parametrii vyhodnotit vhodnou infrastrukturu odpadového

hospodarstvi.

Vstupni data

BP Silny (2022 DP Zamazal (2021
y(2022) zal (2021) TIRSMZP719 (2019 - 2022)
o Dotaznikové Setreni kontejnerovych stani e Regresni model doby . J
- P ‘. L e Scéndre a prognozy produkce
« Srovnani a vyhodnoceni pési a vzdusné svozu odpadu a najeté . N
, ) ., . , . komunalnich odpadu
dochédzkové vzdalenosti vzdalenosti
Webova aplikace \ [
DP Vidlicka (2023) DP Kubowsky (2022)
« Nastroj pro planovani sbérné —> e Ndstroj pro planovani <
infrastruktury svozu odpadu
Algoritmy a modely | [
DP Khyr (2019) DP Kuéera (2022)
« Vypocetni jadro ndvrhu rozmisténi « Vypocetnijadro pro navrh
shérnych nadob svozu odpadu

Obr. 1: Schéma projektu Popelka.

Vysledky jednotlivych ¢asti (viz. obr. 1) a dfive zminénych studii budou slou-
zit jako vstup a vypoctové jadro ve vyvijené aplikaci. Vysledky alokace sbérnych
nadob mohou byt déale modifikovany napt. starostou, ktery bude ménit umisténi
s ohledem na lokélni podminky a moznosti (existence vyhrazenych a ohrani¢enych
kontejnerovych stani, estetika okolniho prostredi, navaznost na dopravni infrastruk-

turu apod.). V ramci obsluhy aplikace by mély byt implementovany i dal$i funk-
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cionality souvisejici s realnym poctem obyvatel, tpravy kapacit sbérné soustavy
s ohledem na produkci daného typu odpadu a dalsi. Webova aplikace by méla umét
volat vypocetni jadro a definovat okrajové podminky tlohy — dochazkovou vzdale-
nost ke sbérnym nadobam, pocet sbérnych mist, prip. celkové porizovaci naklady
na sbérné nadoby. Pro vypocet bude vyuzit vypocetni nastroj vyvijeny tymem na
UPI [1, 2]. Uzivatel po zadani vstupnich parametri dostane navrhy optimalniho
rozmisténi nadob pro scénar odpovidajici fesené tloze v dané obci. Vysledky bu-
dou ukladany v ramci databaze a budou zobrazovany v mapovych podkladech, kde
budou znazornovat navrzené rozmisténi nddob v obci nebo ¢asti obce. S ohledem
na vyvoj uzemniho planovani bude aplikace disponovat moznosti pridavani a odebi-
rani uzli popisujicich produkéni a sbérnd mista. Predpokldda se, ze databaze bude
obsahovat vSechny obce CR.

Paralelné s navrhem aplikace a funkcionalit probihalo dotaznikové Setfeni
3], které definuje kritéria pro tilohu matematického programovani, na jejimz misté
bude tloha optimalizace sbérnych mist upravena [1, 2]. Dalsim vstupem do aplikace
je mnozina scénart produkce pro rizné frakce komunalniho odpadu. Tento vstup
vychézi z vysledki nékolikaletého projektu pro Ministerstvo zivotniho prostredi [4].
Modul pro planovani sbérné infrastruktury je prerekvizitou pro navazny modul slou-
zici k planovani svozu odpadu, ktery je vytvaren v ramci paralelné feSené zavérecné
préace [5].

Cilem aplikace je vytvorit podpurné podklady pro ekonomicky a environ-
mentalné udrzitelny systém odpadového hospodarstvi v obcich. Navrh nové podoby
infrastruktury bude predevsim podporovat separaci odpadu pri souc¢asné ekonomické
udrzitelnosti systému a to naprt. v podobé meziobecni spoluprace. Vysledna aplikace
a databaze budou podporovat dlouhodobou udrzitelnost, tedy budou umoznovat na-
stavovat okrajové podminky na miru regionu a obci. Vystupy budou zaméteny jak
na vybrané frakce odpadu, které se jiz samostatné sbiraji, tak i na odpady, které se
jesté ve vétsiné obci neseparuji. Prikladem frakce odpadu, kterou prozatim vSechny
obce neseparuji, je textil s povinnosti separace od roku 2025 dle zdkonu ¢. 541,/2020
Sh., o odpadech. Jedna se tedy o podptrny nastroj pro obce, ktery umozni efektivné

navrhnout sbérnou soustavu.
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2 ODPADOVE HOSPODARSTVI

Odpadové hospodarstvi je zalozeno na hierarchii odpadového hospodarstvi, podle
niz je prioritou predchazeni vzniku odpadu, a nelze-li vzniku odpadu predejit, pak
v nasledujicim poradi jeho priprava k opétovnému pouziti, recyklace, jiné vyuziti,
vCetné energetického vyuziti, a neni-li mozné ani to, jeho odstranéni. [6]

V Ceské republice vznikl prvn{ zékon o odpadech v roce 1991. V soucasnosti
nakladani s odpady upravuje zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, ktery je uc¢inny od
1.1.2021. Zakon stanovuje prava a povinnosti osobam v oblasti odpadového hospo-
dafstvi a prosazuje zékladni principy obéhového hospodaistvil, ochrany Zivotniho
prostiedi a zdravi lidi pri nakladani s odpady. Nakladani s vyrobky s ukoncenou
zivotnosti (viz. kap. 2.2) upravuje zdkon ¢.542/2020 Sb., o vyrobcich s ukonce-
nou zivotnosti, a¢inny od 1.1.2021. Nakladani s odpady z obali upravuje zakon
¢.477/2001 Sb., o obalech, ve znéni pozdéjsich predpist. [6]

Odpady vznikaji prakticky pri veskeré lidské ¢innosti. Vnikaji v pramyslu,
stavebnictvi, zemédélstvi, dopravé a pri bézném zivoté clovéka. Zejména komu-
nalni odpady jsou produktem vsech obyvatel. Kviili svym specifickym vlastnostem
a ruznému riziku ohrozeni Zivotniho prostiredi vyzaduje kazdy tok odpadi speci-
fické nakladani. Zakladni pravidla pro nakladani s odpady jsou stanovena zakonem
¢.541/2020 Sb., o odpadech a jeho provadécimi pravnimi predpisy. Cilem pro na-
kladani s odpady a opatfeni pro jejich dosazeni jsou stanoveny Planem odpadového
hospodafstvi Ceské republiky (POH CR). Jeho plnéni je vyhodnocovano prostied-
nictvim hodnoticich zprav [8]. S pldnem odpadového hospodéistvi CR musi byt
v souladu také plany odpadového hospodarstvi kraju. [9]

Za ucelem pravidelného vyhodnoceni odpadového hospodarstvi, a pro zis-
kani podkladt pro spravni a kontrolni ¢innost, je v odpadovém hospodarstvi vedena
evidence odpadii, umoznujici v souladu s evropskymi predpisy ziskat podrobné infor-
mace o produkei a nakladani s odpady. Ziskané informace jsou dilezitym podkladem
pro dalsi strategické planovani v oblasti odpadového hospodarstvi, obéhového hos-
podatstvi a legislativni ¢innost Ministerstva zivotniho prostfedi. Oblast nakladani
s odpady zahrnuje také preshrani¢ni pfepravu odpadi z CR a do CR & pres jeji
hranice. Preshrani¢ni preprava je upravena pravnimi predpisy EU a je povolovana
v rdmci spravniho Tizeni tak, aby byly minimalizovany jeji rizika a dopady na Zivotni

prostiedi. [9]

Obéhové hospodérstvi (cirkuldarni ekonomika) si klade za cil udrzet hodnotu vyrobkt, mate-
ridla a zdroju tak dlouho v ekonomickém cyklu, jak je to jen mozné, a vratit je do vyrobniho
cyklu na konci jejich zZivotnosti, pficemz se minimalizuje tvorba odpadu. Obéhové hospodarstvi
se stalo jednim z klicovych konceptl v oblasti fady politik Evropské unie. [7]
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Pro splnéni cilti ohledné naklddani s komunalnim odpadem na drovni statu
je nezbytné realizovat akéni kroky jiz na drovni obci a podporit tak zadouci zpu-
soby nakladani s odpady. Navyseni miry separace komunalniho odpadu, coz je nutny
predpoklad pro naslednou recyklaci, je disledkem ¢innosti kazdého obcana. Zavadi
se motivacni systémy pro obce a doméacnosti, aby s odpady nakladaly zptisoby, které
jsou definované v obecné zavaznych vyhlaskach (predchézely vzniku odpadu, vyuzi-

telné slozky sbiraly oddélené na mistech urcenych obci).

2.1 Plan odpadového hospodaistvi CR

POH CR pro obdobi 2015-2024 byl schvélen vladou 22.12.2014. Plin odpadového
hospodafstvi Ceské republiky je néstroj pro fizeni odpadového hospodaistvi CR
a pro realizaci dlouhodobé strategie odpadového hospodéfstvi. Povinnost CR zpra-
covat plan nakladani s odpady na jejim tizemi je stanovena ve smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech. Ministerstvo zivotniho prostiedi podle
zékona o odpadech zpracovalo POH CR ve spolupraci s piislusnymi organy vefejné
spravy a verejnosti.

11. kvétna 2022 vlada CR schvalila aktualizaci POH CR s vyhledem do roku
2035. CR mé4 aktualizovanou hlavni strategii odpadového hospodaistvi. V. POH CR
jsou zakomponovany veskeré cile novelizovanych evropskych smérnic, nového zakona
o odpadech, zakona o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti a novely zakona o obalech.

Plan predstavuje klicovy dokument pro realizaci dlouhodobé strategie na-
kladani s odpady, obalovymi odpady a vyrobky s ukoncenou zivotnosti. Hlavnimi
cili strategie je jednoznacné prechod k obéhovému hospodarstvi, predchazeni vzniku
odpadii, zvyseni recyklace a materidlového vyuziti odpadil. Souc¢asti POH CR je
i Program predchazeni vzniku odpadt.

Plan se zaméfuje na uprednostnéni zptisobti nakladani s odpady podle hierar-
chie odpadového hospodarstvi a plnéni evropskych cilii ve vSech oblastech nakladani
s odpady. Strategie navrzenid v POH CR vede k odklonu odpadii ze skladek skrze
predchazeni odpadii, zvyseni recyklace a materidlové vyuziti odpadl. Strategické
cile uvedené v POH CR jsou:

1. Predchazeni vzniku odpadi a snizovani mérné produkce odpadii.

2. Minimalizace nepriznivych c¢inkl vzniku odpadti a nakladani s nimi na lidské
zdravi a zivotni prostiedi.

3. Udrzitelny rozvoj spolec¢nosti a prechod k cirkularni ekonomice.

4. Maximalni vyuzivani odpad jako nahrady primérnich zdroju.

7 priorit POH CR vyplyva i nezbytnost stanovit a koordinovat sit zafizeni k na-

klddani s odpady v regionech. Na POH CR tak pifmo navazuje novy programovy
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dokument Opera¢niho programu Zivotni prostedi, prostfednictvim kterého je mozné

Gerpat finance pro podporu novych zaifzeni a systémi nakladani s odpady v CR.
POH CR jako strategicky ramec pro rozvoj nakladani s odpady je plné v sou-

ladu s evropskou odpadovou legislativou. POH CR je ur¢ujicim dokumentem pro

tvorbu plani odpadového hospodarstvi jednotlivych kraji. [10]

2.2 Zpétny odbér vyrobkua

Zpétny odbér vyrobku (ZOV) vychazi z principu individualni odpovédnosti vyrobce
zajistit nakladani s vyrobky po ukonceni jejich Zivotnosti. Smyslem ZOV je mo-
tivovat vyrobce k navrhovani a produkci vyrobki s co mozna nejnizsim obsahem
nebezpecnych latek, jejichz nasledné vyuziti nebo odstranéni po ukonceni zivotnosti
bude co nejlevnéjsi a nejjednodussi. Z tohoto hlediska je tedy zadouci, aby bylo
mozné vyrobky co nejcastéji opétovné pouzivat, recyklovat je a minimalizovat vznik
odpadu z jejich zpracovani.

P1i plnéni cili stanovenych pro ZOV po ukonceni jejich zivotnosti hraji klico-
vou roli koneéni uzivatelé vyrobki, ktefi musi byt informovéni jak a kde lze vyrobky
s ukoncenou zivotnosti odevzdat, a ktefi budou motivovani k tomu, aby se danych
vyrobki nezbavovali v ramci smésného komunalntho odpadu (SKO).

Odpovédnost za cely zivotni cyklus vyrobku véetné zajisténi ZOV je stano-
vena v souladu s evropskou legislativou vSem osobdm, které uvadéji na trh v CR
obaly, vozidla, elektricka a elektronicka zafizeni, baterie a akumuldtory a v nepo-
sledni fadé pneumatiky. Legislativné je oblast ZOV upravena zadkonem o obalech
a zakonem o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti, a navazujicimi provadécimi pravnimi
predpisy.

V minulosti byl zaveden systém zpétného odbéru mineralnich oleji, avsak od
1.1{jna 2015 byly oleje z vybranych vyrobkl vyrazeny, a od tohoto data se na oleje

zpétného odbéru, ale pouze v rezimu nebezpeénych odpadu. [11]

2.3 Sbér odpadu

Volba a navrh sbérné infrastruktury by mély byt provadény pro kazdy typ odpadu,
jehoz zpracovani je regulovano v Balicku obéhového hospodarstvi [12]. Infrastruk-
tura sbérnych mist v dané lokalité musi byt dimenzovana na svoz a finalni zpracovani
veskerého produkovaného odpadu. Zasadnim vstupem pro strategické planovani je
ocekavana produkce odpadu v budoucnu. Jednim z prvnich krok pfi vytvareni in-
frastruktury pro sbér odpadu je rozmisténi sbérnych nadob. Tato problematika je

casto zalozena na geografickém informacnim systému [13] spojeném s optimalizaci
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vyuzivajici data z map. Dalsim pristupem je optimalizace z pohledu jinych kritérii.
Hemmelmayr et al. [14] pfedstavili model pro umisténi nddob se souc¢asnym plano-
vanim sbéru odpadu, pricemz byly minimalizovany celkové naklady. Rossit et al. [15]
cilili na vyvoj vicekriteridlniho modelu, kde byla fesena frekvence shéru s ohledem
na kapacitu sbérnych nadob, primérnou dochazkovou vzdalenost a ndklady na pori-
zeni nadob. Poskytnuty model predstavuje kvalitni zéklad pro rozhodovani v oblasti
naklddani s odpady. Moznost dalstho rozvoje byla nalezena v oblasti vazeb krité-
rif a jejich kombinaci v ramci viceucelové formulace, této problematice se vénovali
Nevrly et al. [2]. Zavérem studie je, ze lokace sbérnych nddob by méla byt eko-
nomicky prijatelnd a soucasné ob¢antim poskytovat komfort z pohledu dochazkové

vzdalenosti ke sbérnym misttim.
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3 POUZITE TECHNOLOGIE

V této kapitole jsou popsany pouzité technologie pro vytvoreni webové aplikace.
Bylo potieba vybrat vhodnou kombinaci technologii, aby bylo mozné splnit za-
kladni pozadavky od aplikace a nasledné bylo i jednoduché jeji rozsireni dle novych
pozadavkl od uzivateli, kteri aplikaci budou testovat a pouzivat.

Aplikace ma zékladni rozdéleni na serverovou ¢ast (backend) a klientskou
¢ast (frontend). Pro kazdou z téchto ¢asti bylo mozné zvolit jiny programovaci jazyk.
Pro backend byl zvolen programovaci jazyk Python a pro frontend byl zvolen jazyk
JavaScript v kombinaci s HTML a CSS.

3.1 Technologie na backendu

Pro vytvoreni backendu aplikace byla moznost vyuziti feseni backendu od vedouciho
diplomové prace. Rozhodlo se, Ze se toto Feseni vyuzije a z jeho ¢asti se vytvori nové
jadro backendu pro aplikaci, na které se navazi dalsi moduly.

Backend je napsan v programovacim jazyku Python za vyuziti frameworku
Flask (viz. kap. 3.1.1), ktery sice nenabizi komplexni feSeni jako napt. Python fra-
mework Django, ale je za to jednodussi a dava veétsi svobodu ve volbé knihoven pro
aktualni problematiku.

Soucasti jadra backendu je také vyuziti komunikace s databazi MariaDB
(viz. kap. 3.1.2) a vyuziti sluzby NGINX (viz. kap. 3.1.3), ktera zpristupnuje aplikaci
uzivatelim (komunikace s aplikaci probihé pres socket) a pridava SSL/TLS Sifrovani
komunikace. V kombinaci s NGINX se vyuziva sluzba uWSGI (viz. kap. 3.1.4),
ktera zajistuje spusténi vice instanci aplikace, mezi které se rozkladaji uzivatelské

pozadavky. Tato komunikace je zobrazena na obr. 2.

uWsaGl

python aplikace
webovy prohlize¢ «— https —> NGINX |«— http — .
python aplikace

python aplikace

Obr. 2: Komunikace webového prohlizece, NGINX a uWSGI.

Rozsitenim jadra backendu bylo pridani Redis (viz. kap. 3.1.5) databaze pro
ukladani uzivatelskych a docasnych dat. V souvislosti s tim vznikla moznost vytvo-

feni fronty tloh Redis Queue (viz. kap. 3.1.6) pro vypocty.
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3.1.1 Flask

Flask je open source! webovy framework napsany v jazyce Python a slouzi k vytva-
feni webovych aplikaci. Je postaveny na knihovné Werkzeug, coz je WSGI knihovna,
kterd poskytuje zpusob, jak zpracovavat HTTP pozadavky a odpovédi. [16, 17]
Jedné se o mikroframework, coz znamend, ze nabizi minimalni a jednoduchy
zéklad, ktery se da déle rozsitovat o dalsi knihovny dle potieb vyvojare. Flask nabizi
zakladni funkce pro tvorbu webovych aplikaci jako napt. routing, HT'ML sablony
pomoci Jinja template engine, sprava HT'TP pozadavki a odpovédi, prace s data-
bazemi a dalsi. Flask tedy nenabizi komplexni feSeni jiz od zacatku, coz mize byt
pro vytvarenou aplikaci a vyvojare vyhodou, protoze je volnost ve vybéru knihoven,

které se nejvice hodi pro feseni daného problému.

3.1.2 MariaDB

MariaDB je rela¢ni databazovy systém, ktery vychazi z MySQL a stoji za nim vy-
vojari MySQL. MariaDB je tedy kompatibilni s MySQL. Jedna se o open source
software, ktery poskytuje vykonnost, stabilitu a otevienost, coz znamena podporu
komunitou. [18]

Relac¢ni databéze se skladaji z tabulek, které obsahuji fadky a sloupce. Radek
predstavuje zaznam/polozku jejiz atributy jsou definované pomoci sloupci a zaro-
ven obsahuje sloupec s unikatnim id nazyvanym kli¢. Vazby mezi tabulkami jsou
vytvareny pomoci klict. Tabulky a vazby mezi tabulkami nabizeji strukturovanost.
Pro manipulaci s tabulkami slouzi standardizovany programovaci jazyk SQL, ktery
nabizi sadu prikazi. Mezi nejc¢astéji pouzivané prikazy pro manipulaci s daty v ta-
bulkéach patii:

o« SELECT — prikaz slouzi k vyhledavani a ziskdvani dat ze zvolené tabulky
v databazi. V ramci néj lze specifikovat pozadované sloupce, které chceme
ziskat, nebo také podminky, na zakladé kterych maji byt zaznamy ziskany.
Prikaz umoznuje i spojovani tabulek pomoci kli¢i nebo na zédkladé jinych
spolecnych hodnot, takze je mozna vybrat i sloupce z jinych tabulek v ramci
jednoho dotazu.

o INSERT - prikaz slouzi k vkladani novych zdznamu dat do databaze. Je po-
tfeba specifikovat tabulku, do které se ma provést zapis, a hodnoty, které maji
byt vlozeny.

o« UPDATE - prikaz slouzi k aktualizovani existujicich zdznamu v databazi.

V ramci prikazu se specifikuje tabulka a hodnota, kterd se méa aktualizovat.

L Open source je oznaceni softwaru, jehoZ zdrojovy kéd je vefejné dostupny, svobodné pouziva-

telny s moznosti modifikace a distribuce.
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Pokud je potreba aktualizovat pouze cast zaznamu v tabulce, lze vyuzit pod-
minku, po jejimz splnéni se tyto zdznamy aktualizuji.

« DELETE — prikaz slouzi k mazani dat z databaze. Je zapottebi specifikovat
tabulku, ve které se ma provést mazani. Pokud se mazani tyka pouze nékterych

zaznamu v tabulce, je potfeba je odfiltrovat pomoci podminky.

3.1.3 NGINX

NGINX je open source software pro poskytovani webu, reverzni proxy, poskytovani
mezipameéti, vyvazovani zatéze a dalsich. Ze zacatku to byl webovy server navr-
hovany pro maximélni vykon a stabilitu. Kromé schopnosti HT'TP serveru, mtize
NGINX fungovat také jako proxy server pro e-maily (IMAP, POP3 a SMTP), re-
verzni proxy a vyvazovac zatéze pro HT'TP, TCP a UDP servery. [19]

V ramci vyvijené webové aplikace, NGINX zpristupnuje aplikaci uzivateliim
(komunikace s aplikaci probihd pres socket) a pridava SSL/TLS sifrovani komuni-

kace.

3.1.4 uWSGI

uWSGI je open source software, ktery se zaméruje na vyvoj kompletniho stacku
pro vytvareni hostingovych sluzeb. Aplikacni server (pro rizné programovaci jazyky
a protokoly), proxy, spravce procesii a monitorovani jsou vSechny implementovany
pomoci spolecného rozhrani API a spolecného konfiguracniho stylu. [20]

V ramci vyvijené webové aplikace, uWSGI zajistuje spusténi vice instanci

aplikace, mezi které se rozkladaji uzivatelské pozadavky.

3.1.5 Redis

Redis je open source tlozisté dat v pameéti a vyuziva se jako databéaze, mezipamét
(pro databazové dotazy, komplexni vypocty, volani API a ukladéni relaci), engine pro
streamovani a zprostifedkovatel zprav. Podporuje datové struktury jako naprf. string,
hash, list, set a dalsi. Data jsou drzena v paméti pro rychly pristup, ale je i moznost
jejich perzistence (data se neztrati po restartu nebo selhani systému) pomoci zapisu

do permanentniho tlozisté (ulozeni na disk). [21]

3.1.6 Redis Queue

Redis Queue je jednoduchd Python knihovna pro fazeni tloh do fronty a jejich
zpracovani na pozadi za pomoci workerti. Je podporovana Redisem a je navrzena

tak, aby méla nizkou bariéru vstupu a $lo ji jednoduse integrovat do projektu. [22]
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3.2 Technologie na frontendu

V ramci poskytnutého backendu bylo i Feseni frontendové ¢asti a to za vyuziti Bry-
thonu (Python knihovna). Rozhodlo se toto feseni nahradit kombinaci HTML, CSS
a JavaScriptu a to prevazné z divodu vétsi zkuSenosti studenti s JavaScriptem
oproti Pythonu. Prechodem na JavaScript se také otevielo nékolik moznosti vyu-
ziti knihoven (napf. React) nebo frameworku (napt. Angular), které jsou na ném

postaveny.

KNIHOVNA ' KNIHOVNA
APLIKACE KNIHOVNA ' KNIHOVNA

FRAMEWORK APLIKACE

(@) (b)

Obr. 3: Aplikace s pouzitim (a) frameworku vs. (b) knihoven.

Pro aplikaci se zvolilo vyuziti knihoven. Hlavnim divodem byla poc¢atecni do-
mluva, zZe se vyuzije system Flasku, ktery bude odesilat HTML soubory na klienta.
Z tohoto divodu se ustoupilo od pouziti Node.js jako JavaScript runtime environ-
ment (prostredi pro spousténi JavaScriptu) a vytadilo se pouziti frameworku, kdy
vétdina z nich potfebuje build proces? pomoci Node.js. Dalsim dtivodem byl roz-
dil mezi knihovnou a frameworkem (viz. obr. 3). Framework ptredstavuje komplexni
feSeni, které ma sva pravidla, ktera je potreba dodrzovat. Naopak knihovna dava
volnost v tom, kdy a jak se pouzije, coz umoznuje postupné rozsifovani projektu
o potiebné knihovny. Tedy projekt se stavi na frameworku a prizptusobuje se jeho
pravidlim, ale naopak knihovna stavi na projektu a programator ma vétsi kontrolu
nad pouzitymi knihovnami.

Zaklad frontendu je postaveny na vyuziti knihovny React (viz. kap. 3.2.1)
a routing (smérovani) v ramci aplikace, tedy mezi jednotliviymi moduly, je zafi-
zeno pomoci knihovny React Router (viz. kap. 3.2.3). Dalsi velkou ¢éasti aplikace je
zobrazovani mapovych podkladii, které je feseno vyuzitim knihoven Leaflet a React
Leaflet (viz. kap. 3.2.4). Zobrazovani statistickych dat je vytvoreno pomoci knihovny
Recharts (viz. kap. 3.2.6).

2 Build proces je proces sestaveni aplikace, pti kterém dochézi napi. ke kompilaci kédu, sestaveni

zévislosti a testovani.
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3.2.1 React

React je JavaScriptova knihovna pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani. [23] Diky
svému konceptu komponent, na kterych jsou zalozeny React aplikace, byl pro apli-
kaci skvélou volbou, protoze se predpokladalo sdileni UI prvkt mezi jednotlivymi
castmi aplikace.

Vyhodou React komponent je kombinovani JavaScript logiky a HTML struk-
tury v ramci komponenty. Tento styl zapisu se nazyva JSX. Komponenté je mozné
predévat riizné props® a nésledné je napt. zobrazit mezi HTML tagy. Komponenta
miize byt definovana jako tiida nebo jako funkce a muze spravovat vlastni stav.

React vyuziva virtualni DOM, coz je kopie redlného DOMu v paméti. Zmény
ve virtualnim DOMu aktualizuji pouze pottebny uzel DOMu, nikoli celou stromovou
strukturu, tedy se neaktualizuje celd stranka (viz. obr. 4). Napf. pfi zméné stavu
komponenty se aktualizuje pouze tato komponenta se vSemi jejimi potomky, ale neni

potieba aktualizovat rodi¢ovskou komponentu této komponenty.

VIRTUALNI
() () Q@ DOM
) @
POCATECNI STAV ZMENA STAVU PROVEDENI ZMEN PREKRESLENI
() DOM
@

Obr. 4: Aktualizace DOMu podle virtudlniho DOMu.

Ve verzi React 16.8 byly predstaveny hooky. Hooky jsou callback funkce (na-
vratové funkce), které jsou poskytované Reactem a umoznuji funkciondlnim kompo-
nentam vyuzivat napt. stavové chovani (komponenta si spravuje vlastni stav) pomoci
hooku useState nebo provadéni vedlejsich efekti na zakladé zmén zavislosti pomoci
hooku useEffect. Je mozné vytvaret i vlastni hooky, které mohou vyuzivat jiz existu-
jici React hooky. Je vSak nutné dodrzovat pravidla a konvence stanovené Reactem,
jako je napt. pouzivani prefixu ,,use” v ndzvu hooku pro snadnou identifikaci hooku.
Hooky maji také pravidla volani v ramci komponent, jako je volani hooku pouze na
vrcholu komponenty a ne uvnitt podminky nebo smycky. Funkcionalni komponenty
v kombinaci s hooky predstavuji moderni zptusob psani React komponent, avSak

existuji situace, kdy je vhodnéjsi pouziti tiidnich komponent.

3 Props je zkrdceny vyraz pro properties. Jedna se o bézné pouzivany nazev v React aplikacich.

V podstaté se jedna o parametry preddvané funkcim.
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3.2.2 Redux, React Redux a Redux Toolkit

Redux je knihovna, ktera slouzi k spravovani globalniho stavu aplikace v JavaScriptu
a nabizi [24):

Predvidatelnost — aplikace ma konzistentni chovani.

Centralizovanost — stav aplikace je ukladan centralizované.

Debuggovatelnost — pomoci Redux DevTools je jednoduché sledovat kdy, kde,
proc¢ a jak se zménil stav aplikace. Dalsi vyhodou je moznost debuggovani po-
moci ,cestovani v case”, coz znamena, ze je mozné aplikaci vratit do nékterého
z predchozich stavi.

Flexibilita — dokéaze pracovat s jakoukoliv Ul vrstvou a ma velky ekosystém

rozsireni.

Redux ma tii zakladni koncepty:

1.

Store — JavaScriptovy objekt, ktery reprezentuje stav aplikace. Slouzi jako
jediny zdroj pravdy, coz znamenad, ze nedochéazi k nekonzistentnosti dat napric
aplikaci.

Actions — stav aplikace je pouze ke Cteni a neda se primo modifikovat. Akce
jsou jediny zpusob jak zménit stav. Komponenta, ktera chce zménit stav, musi
dispatchnout (odeslat) prislusnou akei.

Reducers — funkce, ktera modifikuje stav na zakladé akce. Reducer prijme akci

a aktudlni stav a vrati aktualizovany stav.

Pokud tedy chce komponenta zménit Reduxovy stav, musi odeslat prislusnou akei.

Tato akce je zpracovana reducerem, ktery upravi stav. Komponentam, které odebi-

raji stav se aktualizuje odebirand hodnota stavu. Proces je vyobrazen na obr. 5.
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Obr. 5: Princip Reduxu.
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Mezi odeslanim akce a zpracovanim akce reducerem muze byt i middleware
(prostiednik), ktery zachyti danou akci, provede napt. provolani API nebo zaslani

analytiky a vysle novou akci do reduceru. Tento princip je vyobrazen na obr. 6.

( N
MIDDLEWARE <+«— API
AKCE STORE I
akce
REDUCER
aktualni i~ | —
stav y¢
Komponenta
—
(i STAV

L J

Obr. 6: Princip Reduxu s middleware.

Nevyhodou Reduxu je, ze vznika velké mnozstvi kodu pro zakladni konfigu-
raci, jako napt. vytvoreni konfigurace tlozisté a definice akef a reduceri. Resenim
tohoto problému je knihovna Redux Toolkit. Tato knihovna zavadi novy zptisob defi-
nice akei a reducertt pomoci tzv. ,slice”. Na zakladé definice ve slice se automaticky

generuji akce a reducerové funkce, ¢imz se snizuje mnozstvi psani potiebného kédu.

3.2.3 React Router

React Router umoznuje routing (smeérovani) na klientovi. [25] Znamend to, ze pii
kliknuti na link v rdmci aplikace se sice aktualizuje URL, ale nedojde k pozadavku na
server pro ziskani nového HTML dokumentu (viz. obr. 7a). Misto toho se prekresli
React komponenta na komponentu, ktera je pro tuto URL definovand (viz. obr. 7b).
Diky tomu se ziska rychla odezva a vylepsi se UX, protoze neni potieba cekat na
odpoveéd serveru.

3.2.4 Leaflet a React Leaflet

Jedné se o knihovny, které slouzi k zobrazovani mapovych podkladi a k uzivatel-
ské interakci v zobrazené mapé. Vyuzivaji se v kombinaci s mapovymi podklady
OpenStreetMap.

OpenStreetMap
OpenStreetMap je vytvoreno komunitou naptic¢ celym svétem, ktera prispiva a spra-
vuje data pro mapové podklady. Mapy jsou tak pravidelné aktualizovany. Mapové

podklady jsou verejné a jejich vyuziti neni omezeno. [26]
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Obr. 7: Strankovani pomoci (a) pozadavki na server vs. (b) React Router.

Leaflet
Leaflet je open source JavaScriptova knihovna pro interaktivni mapy a je navrhovana
s ohledem na jednoduchost, vykon a pouzitelnost. Obsahuje plno funkcionalit a mtze

byt rozsifena o dalsi pluginy. [27]

React Leaflet

React Leaflet je knihovna, kterd nabizi propojeni mezi Reactem a Leafletem, tedy
nenahrazuje Leaflet, ale vytvari React komponenty zaobalujici Leaflet funkcionalitu.
(28] Tato knihovna byla vybrana z divodu jednodussi implementace do Reactu,

protoze neni potreba vytvaret nové React komponenty.

3.2.5 SheetJS

SheetJS je knihovna, ktera umoznuje cist, editovat a exportovat napt. excel tabulky
v ramci webového prohlizece. [29]

3.2.6 Recharts

Recharts je open source knihovna pro vizualizaci dat. Jedna se o knihovnu posky-
tujici React komponenty, ¢imz usnadnuje implementaci do projekti postavenych
na Reactu. Knihovna je postavend na SVG elementech a lehké zavislosti na D3.js

submodulech. Komponenty lze jednoduse upravovat pomoci predani props. [30]
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4

POPIS APLIKACE

V této kapitole je popsan proces vyvoje webové aplikace. Jak jiz bylo zminéno na

zacatku kap. 3, tak aplikace je rozdélena na dvé zakladni ¢asti — frontend a backend.

Aplikace prochazela postupnym vyvojem, kdy se k zakladnimu konceptu aplikace

s postupem c¢asu pridavaly nové funkcionality. Tyto funkcionality vznikly na zakladé

novych pozadavki po testovani a konzultacich s konec¢nymi uzivateli.

4.1

Zakladni koncept aplikace

Pred zahdjenim vyvoje webové aplikace bylo potfeba stanovit zakladni koncept apli-

kace. Tedy jak by méla aplikace fungovat a co by méla obsahovat. Zakladni navrh

vychazi z poskytnutého materialu vedoucim diplomové prace a konzultaci. Navrh

obsahuje tyto zakladni body:

Aplikace pobézi za pomoci NGINX a uWSGI.

Na serveru bude relac¢ni databaze s ulozenymi daty.

Backend ve frameworku Flask bude vydavat html na klienta a obstaravat ove-
feni a autorizaci uzivateli. Déale bude pripojen na vypocetni jadra a dalsi
moduly, které bude frontend moci vyuzivat skrze vydefinované API pointy.
V neposledni fadé bude backend provadét zékladni akce s databazi (vytvaret,
aktualizovat, ¢ist a mazat), které bude poskytovat frontendu pomoci vydefi-
novanych API pointi.

Frontend v knihovné React bude zobrazovat data a umoznovat uzivatelim
manipulaci s daty jako napf. zobrazovani adresnich a sbérnych mist v mapé,

vytvareni a zobrazovani vypoc¢ti a mnoho dalsich moznosti.

V pritbéhu vyvoje se aplikace postupné rozsitovala o dalsi sluzby jako napr. Redis

a postovni server. Koncept aplikace je vyobrazen na obr. 8.

MariaDB
uwsel ypocetni jadra
. . vyl 1
webovy prohlize€ <+ https = NGINX < http — python aplikace amoduly

Redis

postovni server

Obr. 8: Zjednoduseny koncept aplikace.

Popis jednotlivych ¢asti konceptu:

o Webovy prohlize¢ — uzivatelské rozhrani pro zobrazeni aplikace (pocita¢, no-

tebook, vétsi tablet).
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o NGINX — zpristupnéni aplikace uzivatelim a Sifrovani komunikace.

o uWSGI - spousténi vice instanci aplikace, pro rozlozeni zatéze.

o MariaDB — rela¢ni databaze pro trvalé ukladani dat.

e Vypocetni jadra a moduly — vypocty pro moduly sbérnych mist a svozu od-
padu.

e Redis — docasné data sdilend naptic¢ instancemi aplikace.

o Postovni server — automatické odesilani e-mailti uzivatelim, zadajicim o pri-

stup k aplikaci.

Na obr. 8 a obr. 9 jde vidét, ze uzivatelské pozadavky jsou zpracovavany Python
aplikaci, tedy beckendem. Tyto pozadavky jsou dale rozliSovany na pozadavky na
aplikaci a pozadavky na API pointy. Backend tedy bud odesila uzivateli HTML
soubor nebo data ve formatu JSON. Spoleéné s HTML jsou nacitany JavaScript

skripty a aplikace je vytvorena na klientovi pomoci Reactu.

4.2 Backend aplikace

K vytvoreni backendu aplikace se pouzilo poskytnuté reseni backendu od vedouciho
diplomové préace. Z tohoto feseni se prevzaly nékteré moduly, které vytvorily nové
jadro backendu, které se nasledné rozsitovalo o dalsi moduly. Piiklady moduli jsou

popsany v kap. 4.2.1.

Python aplikace

automatické naditani moduld

APl +«<— pomocné moduly
Flask {
frontend [~  sprava uZivatell
> nacteni konfigurace «— konfigura&ni soubor
> SMTP klient > postovni server
> DB konektor - MariaDB
—» vypoget lloh — Redis

vypocetni jadra

Obr. 9: Schéma backendu aplikace.

Backend webové aplikace je postaveny na Python frameworku Flask a s fron-
tendem komunikuje pomoci definovanych API pointti. Pouziti backendu v progra-
movacim jazyku Python umoznilo vcelku jednoduchou integraci vypocetnich jader,
resp. vypocetnich funkei, které jsou tak soucasti kodu backendu. Backend déle zajis-

tuje komunikaci a zakladni Gpravy (vytvareni, aktualizovani, ¢teni a mazani) s data-
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bazi. V prubéhu vyvoje aplikace se ukazalo, ze néktera data by bylo lepsi si uchovavat
docasné v mezipaméti. Z tohoto divodu se do projektu zavedl Redis, ktery navic
nabidl i moznost vytvareni front, které se hodily pro fazeni a postupné odbavovani
vypoctl. Dalsim rozsitenim, které se ukazalo pottebné béhem vyvoje, bylo zavedeni
e-mailového serveru pro automatické odesilani e-mailti uzivateltim, kteti zadaji o pti-
stup do aplikace. Doslo tak ke zméné z predeslého formatu manualniho vytvareni
Uctu uzivatelim administratory, na vytvareni ucti samotnymi uzivateli a naslednym
pozadavkem o schvaleni piistupu. Reseni ovéfovani a autorizace uZivatelil je prova-
déno taktéz na backendu a to na trovni API pointu (vice v kap. 4.2.2). Néhled na

strukturu backendu je vyobrazen na obr. 9.
4.2.1 Pouzité moduly na backendu

Pouzité moduly na backendu by se daly rozdélit do t¥i zdkladnich kategorii:

o moduly zcela prevzaté z poskytnutého reseni backendu,
» moduly ¢astecné prevzaté z poskytnutého feseni backendu, které byly upraveny
pro potieby aplikace a

o moduly nové vytvorené pro potieby aplikace.

NizZe jsou popsany vybrané moduly.

Konfiguracni JSON

1 A

2 dbhost: str, // adresa DB serveru

3 dbuser: str, // DB uzivatelské jméno

4 dbpassword: str, // DB uzivatelské heslo

5 dbdatabase: str, // nazev databaze

6 session_timeout: int, // délka platnosti uzivatelského pripojeni v hodinach
7 mockup: bool, // zapnuti mockup api

8 smtphost: str, // adresa SMTP serveru

9 smtpport: int, // SMTP port
10 smtpuser: str, // SMTP uzivatelské jméno
11 smtpmail: str, // SMTP uzivatelsky e-mail
12 smtppassword: str // SMTP uzivatelské heslo
13}

Obr. 10: Struktura konfiguracniho souboru.

Pro zékladni konfiguraci backendu aplikace byl zvolen format JSON. Konfi-
gurace je uloZena v souboru configuration. json a nacita se pri spusténi aplikace.
Soubor neni z divodu bezpec¢nosti ukladan do systému spravy verzi git a pro chod
aplikace pfi lokalnim vyvoji, nebo na serveru, je potreba jej vytvorit a manudlné
vyplnit. Pokud soubor pri spusténi aplikace neexistuje, tak je automaticky vytvoren

s prazdnym objektem, ktery je potieba vyplnit. Na obr. 10 je vyobrazena struktura
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konfiguracniho souboru s kli¢i a jejich typy. Protoze se miize konfiguracni soubor lisit
pri lokalnim vyvoji a na serveru, je jednoduché napt. nastaveni pripojeni databaze,
kdy pri lokalnim vyvoji je napojena testovaci databaze a na serveru je pripojena
ostra verze databaze.

Automatické nacéitani modula

Jedna se o prevzaty modul, ktery slouzi k automatickému nacitani dalsich modula
v adresatové slozce. Moduly jsou vytvorené v adresarové slozce s __init__.py sou-
borem, ktery automaticky nacitda moduly s priponou .py a .pyc. Je-li tedy slozka
nazvana napt. ,utils“ a v ni jsou napt. moduly modull.py s funkci modull function
amodul2.py s funkei modul2 function, pak stac¢i v souboru, kde chceme funkce vy-
uzit, pouzit import utils a funkce zavolat jako utils.modull.modull function()
a utils.modul2.modul2 function(). Neni tedy potfeba importovat kazdy modul

zv1ast.

Konektor do databaze

Jedna se o modul zcela prevzaty, ktery zjednodusuje pripojeni do databaze. Modul
konektoru do databaze je tiida obalujici funkce knihovny pymysql a zajistuje tak
jednodussi nastaveni pripojeni do databaze. Toto Teseni konektoru bylo pithodné
a rozhodlo se jej vyuzit, protoze splnovalo veskeré aktualni potieby pro navazani

spojeni a komunikaci s databazi.

Sprava uzivatelt

Jedna se o modul ¢astecné prevzaty a upraveny. Soucasti modulu je model uzivatele,
ze kterého se vynechaly nékteré proménné, aby byl model zjednodusen pro potieby
aplikace. Jedna se o tfidu s proménnymi, které obsahuji informace o instanci uziva-
tele. Na obr. 11 je modelovy priklad vysledné struktury modelu uzivatele, ze kterého

jsou vynechany metody ttidy.

1 class Uzivatel:

2 id: int

3 isadmin: bool
4 login: str

5 name: str

6 rights: set

7 surname: str
8 subject: str
9 token: str

Obr. 11: Koéd struktury modelu uzivatele.
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V porovnéani s ptivodnim modelem se nepracuje s uzivatelskymi skupinami
a pro autorizaci se vyuzivaji pouze prava definovana v Uzivatel.rights a hodnota
Uzivatel.isadmin. Princip autorizace uzivatele je popsan v kap. 4.2.2. Proménna
Uzivatel.token slouzi k ovéreni uzivateli a odhlaseni uzivatele, pokud je neak-
tivni. Pro udrzeni prihlaseni uzivatele slouzi , keep-alive* API, kterd je provolavana

automaticky z frontendu ve stanovenych intervalech.

Flask JSON odpovéd

Jedna se o modul zcela prevzaty, ktery obsahuje funkce zaobalujici knihovnu orjson
a funkci make_response z knihovny flask. Zjednodusuje se tak vytvareni odpovédi
API pointi pri predavani dat v odpovédi, protoze stac¢i pouzit pouze jednu funkci.

NiZe je na obr. 12 vyobrazen kdéd takovéto funkce.

1 def json_response(data):
2 json_string = orjson.dumps(data, default=str)
3 return make_response(json_string, {'Content-Type': 'application/json'})

Obr. 12: Kéd json odpovedi ve Flasku.

Knihovna orjson byla vybrana pro serializaci dat prevazné z diuvodu vyssi
rychlosti nez standardni knihovna json v Pythonu, vétsi bezpecnosti a podpore vice

datovych typt (napf. datetime nebo uuid).

4.2.2 Endpointy

Ve Flask aplikaci se pomoci dekoratorii funkei pridruzuji endpointy k funkcim. P1i-

klad pridruzeni funkce k endpointu je na obr. 13.

app = Flask(__name__)

@app.route('/definovany/endpoint', methods=['GET', 'POST'])
def nazev_funkce():
# Provedeni potrebného koédu

# Navratem funkce je bud HTML 3ablona nebo data ve formatu JSON
return

00 N OV W N

Obr. 13: Kéd pridruzeni endpointu k funkci ve Flasku.

Na obr. 13 je vidét, ze definovany endpoint ,,/definovany/endpoint® je za-
chycen pomoci dekoratoru @app.route(). Zpracovavany endpoint mize byt defino-

van i dynamicky jako napr. ,,/<path>“ coz vede k zachyceni ¢ehokoliv za znakem
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»/ . Tedy naptiklad cesty ,,/definovany/endpoint®, , /definovany/endpoint-1“ nebo
,/definovany-1/endpoint“. Vyuziti API endpointti je popsano nize v kapitole.

V dekoratoru se da nastavit i pro jaké metody se ma endpoint zachytit.
V prikladu je uvedena kombinace ,GET®“ a ,,POST“ metod, ale mohou se pouzit
i dalsi metody, jako je ,PUT*“ a ,DELETE®“. Lze tedy definovat endpointy pro
kazdou metodu zvlast, nebo je kombinovat.

V ramci endpointi se provadi ovérovani uzivateli. Pokud uzivatel neni pri-
hlaseny, navrati se HTML s ptihlasovaci strankou. V opacném piipadé se navrati
HTML se strankou aplikace.

Api endpointy

V aplikaci se odlisuji API endpointy pomoci ,api“ ¢asti v endpointu a jsou Feseny
pomoci dynamického endpointu. Maji tedy tvar ,/api/<api-point>“. V navratu
funkce se volad funkce api.dispatch(api-point, ...parametry) z modulu api,
ktera provold definovany API point. API pointy jsou definovany ve vlastni souborové
strukture a bud provadi zakladni akce s databazi nebo provolavaji vypocetni jadro.
Nad témito definovanymi API pointy se provadi autorizace uzivateli. Api pointy
maji strukturu, kterd je naznacena kédem na obr. 14.

@point({ 'potrebne_opravneni'})
def api-point(...parametry):
# Provedeni potrebného kdodu

# Navraceni dat ve formdtu JSON

1
2
3
4
5
6 return

Obr. 14: Kéd definice API pointu s opravnénim.

Vyuzivé se zde prevzaty dekordtor @point (), ktery vytvari/rozsiruje slovnik
API pointi tak, ze pouzije nazev funkce jako kli¢, tedy jako API point, a pridruzi
k nému funkci a definovana potrebna opravnéni. Se slovnikem API pointi pak pra-
cuje jiz zminovana funkce api.dispatch(api-point, ...parametry), kterda ove-
fuje, zda aktudlni instance uzivatele ma potrebnd opravnéni pro provolani API
pointu (uzivatel potfebuje mit stejnou nebo vyssi troven opravnéni) a pokud ano,
tak provold pridruzenou funkci k API pointu ze slovniku API pointu.

Reseni autorizace pomoci specifikace potiebnych opravnéni v dekoratoru
@point () se v priubéhu vyvoje aplikace prokazalo jako vhodné Teseni, kdyz se v apli-
kaci rozsirovala opravnéni o demo uzivatele, ktery by mél mit pristup pouze ke spe-
cifickym API pointim. Stacilo tedy zménit minimalni troven opravnéni u téchto
API pointu.
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4.2.3 Databaze

P1i navrhu konceptu aplikace se rozhodlo, zZe se vyuzije relacni databéaze, ktera bude
trvale ukladat data. Jako feseni byla vybrana databaze MariaDB. Dalsim krokem
byl navrh struktury databaze, tedy navrh podoby tabulek a jaké sloupce s jakymi
typy dat budou obsahovat. Poc¢atecni navrh vzesel na zakladé poskytnutych dat ve
formatu XML a vytvoril se ER diagram, ktery je ve zjednodusené podobé vyobrazen
na obr. 15.
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Obr. 15: Zjednoduseny ER diagram.
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V ER diagramu na obr. 15 lze vidét vazby mezi jednotlivymi tabulkami v da-

tabazi. Pro prehlednost jsou v tabulkach vyznaceny pouze klice. Z diagramu lze

vy¢ist nasledujici:
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Region (regions) obsahuje nékolik ORP (orps), kazdé ORP obsahuje néko-
lik obcl (municipalities), kazdd obec obsahuje nékolik obecnich ¢asti (mu-
nicipal parts) a kazdd obecni ¢ast obsahuje nékolik adresnich mist (add-
ress_points).

Uzivatel (users) muze upravovat adresni mista, ktera se ukladaji do tabulky
address points edited. Adresni misto muze mit uzivatel upravené nékolikrat.
Uzivatel mize mit definované zaméstnance (employees), auta (cars) a vypocty
(computations).

Uzivatel mize mit nékolik produkénich scénaiti (production scenarios). Pro-
dukéni scénar muze mit nékolik produkénich plana (production plans), pri-
c¢emz produkéni plany jsou vazané na obec.

Uzivatel muze mit nékolik sbérnych systému (collection systems). Kazdy jeho
sbérny systém obsahuje vazbu na jeden produkéni plan a nékolik sbérnych mist
(collection_ points). Shérnd mista jsou vazana na uzivatele, obec, obecni ¢ast
a frakci sbéru (waste fractions). Frakeci sbéru muze odpovidat nékolik kapacit

kontejnert (containers).
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4.3 Frontend aplikace

Soucasti poskytnutého reseni backendu od vedouciho diplomové prace bylo i feseni
frontendu, kde Flask zachytava pozadavky na endpointy a odesila HTML na uziva-
tele. Tedy frontend neni oddéleny od backendu. V poskytnutém reseni byl frontend
napsany prevazné pomoci Python knihovny Brython a misty byl vyuzit i JavaScript.
Rozhodlo se neinspirovat se feSenim pomoci Brythonu, ale jit vlastni cestou a vyuzit
pouze JavaScript a to hlavné z divodu vétsi znalosti a tak i rychlejsiho vyvoje. Pre-
vzato bylo pouze feseni odesilani HTML z backendu, tedy frontend je feseny pomoci
importi skripti do HTML a nebézi samostatné nad Node.js.

Po vzajemné dohodé se frontend postavil na knihovné React, diky cemuz
nebylo nutné vlastni feseni AJAX!. Pro praci s mapovymi podklady byla vybrana
knihovna Leaflet a pro jednodussi integraci do Reactu byla vybrana knihovna React
Leaflet, ktera vytvari React komponenty z Leaflet funkci. K zobrazeni dat v grafech

byla vybrana knihovna Recharts, ktera obsahuje React komponenty.

4.3.1 Schéma uzivatelského rozhrani

Na obr. 16 je zndzornéno stru¢né schéma uzivatelského rozhrani aplikace. V sché-
matu jsou zobrazeny jednotlivé stranky webové aplikace, pripadné ¢asti aplikace zob-
razované v modélnich oknech. Tato diplomova préce se zabyva primarné vytvorenim
stranky ,systémy sbéru odpadu®, ktera je blize popsana v kap. 4.3.5 a vytvorenim
stranky ,,moje sbérné systémy “, kterd je blize popsana v kap. 4.3.6.

Daéle je na obrazku vidét, ze frontend aplikace je rozdélen do dvou HTML sou-
borti. Pokud uzivatel neni prihlaseny, tak backend odesle HTML sablonu login.html,
v ramci které se uzivatel muze prihlasit do aplikace, obnovit zapomenuté heslo, nebo,
pokud se jedné o nového uzivatele bez uctu, se registrovat. Po tspésném prihlaseni
je z backendu odesldna HTML Sablona index.html, kterda funguje na principu SPA
(vice v kap. 4.3.2). Obsah obou dvou Sablon je vykreslen na klientovi pomoci Reactu.

Na schématu lze dale vidét, ze index.html mé strukturu obsahujici layout,
v némz je navigaéni menu a aktualné zobrazovana stranka. Naviga¢ni menu se tedy
nevytvari v kazdé strance zvlast, ale je soucasti layoutu v némz se méni aktualni

stranka.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) neni sdm o sobé technologii, ale spiSe pfistupem
k vyuziti poctu existujicich technologii, véetné HTML nebo XHTML, CSS, JavaScript, DOM,
XML, XSLT a XMLHttpRequest objektu. Kombinaci téchto technologii v modelu AJAX lze
dosahnout rychlych a prirustkovych aktualizaci uzivatelského rozhrani, aniz by bylo potieba
znovu nacitat celou stranku. Diky tomu je aplikace rychlejsi a lépe reaguje na akce uzivatele.
Velmi casto se XML nahrazuje pouzitim JSON. [31]
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prihlaseni
login.html
| zapomenuté heslo
modal {
nova registrace
frontend
aplikace
. odhlaseni
index.html
| e uvodni strana
layout o sprava uctu — modal — zména hesla
naviga¢ni menu - systémy sbéru odpadu
stranky H<— svoz odpadu
N~ vozovy park zajemci
N~ zaméstnanci modal uzivatelé
I~ vypodcty vzory aut
I~ moje sbérné systémy nové heslo
™~ nastaveni vzory emailll — modal potvrzeni uZivatele

potvrzeni registrace

Obr. 16: Schéma uzivatelského rozhrani aplikace.

4.3.2 Routing

Samotna aplikace funguje na principu SPA (single-page application), coz znamena,
ze k routingu dochézi v ramci jedné stranky a nejsou odesilany pozadavky na server.
Tedy, neposilaji se pozadavky na novy HTML soubor. V prvotnich fazich aplikace
nebyl zaveden routing v podobé routovani pres URL, ale pomoci zmén stavu hlavni
React komponenty, kterd na zakladé tohoto stavu vykreslila dané komponenty. Zjed-
noduseny princip takovéhoto vykreslovani React komponent je naznacen kédem na
obr. 17.

1 switch(state) {

2 case "sber":

3 return <Sber />;
4 case "svoz":

5 return <Svoz />;
6 case "home":

7 default:

8 return <Home />;
9

Obr. 17: Kéd vykreslovani stranek pomoci JavaScript switch funkce.

S postupnym vyvojem aplikace a rozsifovanim o dalsi moduly, napr. vysledky

vypocti, se vSak ukazalo, ze by bylo vhodné zavést routing na zakladé URL se
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zachovanim SPA konceptu. Jako feseni byl vybran React Router, ktery ma podobny
princip kédu vyse, akorat nedochazi k vyuziti funkce switch nad hodnotami stavu
hlavni komponenty, ale k parovani aktualni cesty v URL na komponenty. Takovéto

parovani je naznaceno v kodu nize (viz. obr. 18), kde se komponenté Route predavaji
props:

o path - cesta, ktera se chce zachytit a

e component - komponenta, ktera se ma pro danou cestu vykreslit.

1 <Switch>

2 <Route path="/sber" component={Sber} />
3 <Route path="/svoz" component={Svoz} />
4 <Route path="/" component={Home} />

5 </Switch>

Obr. 18: Kod vykreslovani stranek pomoci React Router.

Ptrechodem na routovani pomoci URL se umoznilo odkazovat na moduly
pomoci cesty v URL, napr. /sber. Dalsim ziskanym bodem bylo umoznéni uzivateli,
aby se dostal do jeho vypoc¢ti pomoci URL. Vytvareni stranek pro kazdy vypocet
zvlast by bylo velmi narocéné a tézce udrzovatelné, a proto se vyuzilo dynamické
routovani. Pfi dynamickém routovani se vzdy vykresluje stejnd komponenta, jen
se lisi zobrazovana data. Data si komponenta ziskava dynamicky, dle dynamického
parametru v URL. Kod definice dynamické cesty je zobrazen na obr. 19. Komponenta
Vypocet si ziska id vypoctu pomoci hooku useParams a na zékladé ziskaného id si

natahne potfebna data z backendu a zobrazi je.
1 <Route path="/vypocet/:id" component={Vypocet} />
Obr. 19: Kéd vykreslovani stranek pomoci dynamické cesty.

Dalsi mistem, kde se vyuzil nové zavedeny routing je navigacni menu, které
si pomoci hooku useLocation ziskava aktudlni cestu. Cesta se naparuje na nazev

modulu, coz umozni zobrazeni aktudlné navstiveného modulu (viz. obr. 20).

4.3.3 Sprava stavu

V Reactu mohou byt komponenty jako funkce nebo tiidy. Pokud tyto komponenty
spravuji vlastni stav, jedna se o stavové funkcionalni komponenty, resp. stavové tiidni
komponenty. Tohoto principu se chtélo vyuzit pro drzeni informaci ziskanych z bac-

kendu. Tedy komponenta odesle pozadavek na backend a ziska data, ktera si ulozi do
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Obr. 20: Zobrazeni ndzvu modulu v zahlavi dle URL (a) /sber a (b) /ucet.
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Obr. 21: Naznaceni rozdilu mezi (a) ,props drilling“ a (b) React Context.

svého stavu. Sviij stav miize nasledné komponenta predavat na své potomky pomoci
props, které mohou putovat pres nékolik generaci. Jedna se o proces oznacovany
»props drilling“. Ze zacatku bylo jasné, ze mize dojit k situacim, kdy je stav vyu-
zivan komponentou az o nékolik generaci nize. To znamend, ze komponentam mezi
témito dvéma komponentami (komponenta se stavem a komponenta zpracovavajic
stav) bude narustat pocet props, které realné nevyuziji, ale pouze predaji o gene-
raci nize. Aby se vyhnulo témto situacim, vyuzila se funkcionalita Reactu, presnéji
se vyuzil React Context. Pomoci React Contextu se muze stav definovat globalné
a za vyuziti specifickych funkci muze jakakoliv komponenta odebirat tento stav, pri-
padné provadét zmény stavu. Znamena to, ze komponenty, které nepotrebuji s timto

stavem pracovat, tak jej nemuseji odebirat. Rozdil mezi pouzitim ,props drilling“
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a React Contextu je vyobrazen na obr. 21. Komponenty si tedy spravuji vlastni stav
pro vlastni potrebu, ale stav sdileny napti¢ aplikaci je obstaravan pomoci React
Contextu.

React Context se vyuzil v kombinaci s React hookem useReducer, ktery
umoznil prehlednéjsi spravu stavu. Docililo se toho tak, Ze se iprava stavu prenesla
do specialnich funkeci nazyvanych reducery. Samotné komponenty tedy neresi ipravu
stavu pomoci vlastnich funkci, ale odesilaji akce, které vyvolaji zménu stavu pomoci
reduceru. Akce mize obsahovat i data, kterd reducer muze zpracovat a promitnout
do aktualizovaného stavu.

Kombinace React Contextu a useReduceru se po néjaky cas vyuzivala, ale
s predpokladanym rtstem aplikace se TeSeni nejevilo jako nejlepsi z dlouhodobého
hlediska co se udrzovatelnosti a rozsirovatelnosti tyce. Rozhodlo se proto prejit k ro-
bustnéjsimu reseni v podobé Reduxu, ktery nabizi komplexnéjsi feseni a hlavné lepsi
ladéni pomoci Redux DevTools rozsireni do prohlizece. OvSem nevyhodou Reduxu je
zdlouhavy proces nastaveni a proto se vyuzila knihovna Redux Toolkit, kterd tento
proces vyrazné zjednodusuje. Princip Reduxu je podobny vyse zminéné kombinaci

React Contextu a useReduceru, tedy:

komponenty odesle akci, ktera mtze obsahovat data,
akce je zpracovana reducerem,

reducer aktualizuje stav a

= W

komponenta odebirajici stav se aktualizuje.

Pted pouzitim Reduxu dochéazelo k ziskavani dat z backendu a aktualizaci globalniho
stavu v komponentach. Z hlediska dlouhodobé udrzovatelnosti toto nebylo optimalni
a proto se postupné presunula tato logika do Reduxu a to za vyuziti middlewaru.
Jako middleware se pouzila Redux Toolkit funkce createlListenerMiddleware.
Tento middleware ovsem nepracuje imperativné, jak je vyobrazeno na obr. 6, ale
reaktivné. Znamena to, ze efekt navazany na akci se provede az jako reakce na ak-
tualizaci Reduxového storu. Komponenty se tak zase o néco zjednodusily, protoze
nemusely obstaravat ziskavani, zpracovavani a uklddani dat do stavu, ale jejich pri-

marnim tikolem mohlo byt zobrazovani dat. Novy princip ziskavani dat je nasledujici:

1. Vytvori se listenerMiddleware a pomoci funkce startListening se zacinaji
poslouchat definované akce, které vyvolaji efekty.

2. Komponenta vysle napr. akci fetchAction, ktera ale neni registrovana v re-
duceru. Data predana této akci nijak neovlivni stav.

3. Listener cekajici na akci fetchAction vyvola sviij efekt.

4. 'V efektu dojde ke stazeni dat z backendu a vyslani akei za icelem aktualizace

stavu.
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Na obr. 22 je vyobrazen kéd listeneru, ktery je popsan v principu vyse. Z obrazku lze
vycist, ze listener zjednodusuje praci s na sebe navazujicimi akcemi. Tedy nejdiive
se ziskaji datal a vysle se akce datalFetched, ktera je zpracovana prislusnym re-
ducerem, ktery aktualizuje stav s témito daty. Nasledné se ziskaji data2, kterd ve
jsou zavisla na datal a vysle se akce data2Fetched. Tato akce je rovnéz zpracovana

prislusnym reducerem, ktery aktualizuje stav s vyuzitim dat data2.

const listenerMiddleware = createlistenerMiddleware();

listenerMiddleware.startlListening({
actionCreator: fetchAction,
effect: async (action, listenerApi) => {
const datal = await fetch("/api");
listenerApi.dispatch(datalFetched(datal));
const data2 = await fetch("/api", {data: datall);
listenerApi.dispatch(data2Fetched(data2));

OV 00 NV A wWwN R

R
= ®
-

D)

Obr. 22: Kéd vytvoreni middleware v Redux Toolkit.

V ramci aplikace slouzi Redux i jako mezipamét na klientovi, kdy v Reduxu
jsou ulozeny data, ktera se za béhu aplikace neméni a neni tedy nutné opakovat
jejich ziskani. K tomuto v aplikaci slouzi inicializa¢ni akce, kterda se vysle pouze

jednou, pri inicializaci aplikace na klientovi.

4.3.4 Popis stranek

Rozdéleni stranek aplikace je vidét na obr. 16. Design samotnych stranek je zaméten
na pouziti zobrazovaciho zafizeni o velikosti vétsiho tabletu nebo monitoru a neni
optimalizovany pro zobrazovani na mobilnich telefonech.
Pii prvni navstéveé aplikace, kdy neni uzivatel prihlaSeny, je nasmérovan na
stranku pro prihlaseni. Zde ma moznost tii dalsich akei:
1. Prihlasit se, pokud ma jiz existujici tcet.
2. Obnovit zapomenuté heslo.

3. Registrovat se a zazadat tak o pristup do aplikace.

Registrace uzivatele funguje na principu schvalovanych zadosti adminy. Uzivatel vy-
plni registracni formular, po jehoz odeslani mu prijde automaticky generovany e-mail

o potvrzeni odeslani zadosti.

RozlozZeni stranek aplikace
Vsechny stranky, kromé prihlasovaci stranky, maji sdileny layout (rozlozeni). Obsa-

hem layoutu je komponenta Navbar, kterd vytvari navigacni menu, a komponenta
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stranky, ktera je vykreslovana vyuzitim React Routeru. Tedy komponenta pod Nav-
barem se méni podle aktualni cesty v URL, ale Navbar stale zustava a neprekresluje

se.

Uvodni strana

Po tspésném piihlaseni je uzivatel pfesmérovan na tvodni stranku? aplikace. Na
obr. 23 je vidét rozlozeni tivodni stranky. Komponenta tvodni stranky vykresluje
navigacni dlazdice. Slouzi tedy jako stfedobod aplikace, ze kterého se da navigovat
do dalsich stranek/moduli. Zobrazené dlazdice jsou pro admin uzivatele. Klasicky
uzivatel a demo uzivatel nemaji pristup do nastaveni, a proto u nich tato dlazdice

neni zobrazovana. Moduly do kterych se da pres dlazdice dostat:

e Systémy sbéru odpadu — modul pro planovani rozmisténi sbérnych mist.

e Svoz odpadu — modul pro planovani svozu odpadu.

e Vozovy park — modul pro spravu vozového parku

e Zameéstnanci — modul pro spravu zaméstnanct.

e Vypocty — modul pro zobrazeni vypocti svozu odpadu.

o Moje shérné systémy — modul pro zobrazeni uzivatelem vytvorenych sbérnych
systéml.

e Nastaveni — modul pro adminy slouzici ke spravé zajemct, uzivatell, vzorta

aut a vzoru automaticky odesilanych emailti.

Popel ka @ Uvod & Uset (# Odhidsit e

.
? .:'-'. | @

SYSTEMY SBERU ODPADU SVOZ ODPADU VOZOVY PARK ZAMESTNANCI

g

@]

VYPOETY MOJE SBERNE SYSTEMY NASTAVENI

&

Obr. 23: Uvodni stranka webové aplikace.

Pozn.: Pokud mél uzivatel pred prihlasenim v URL cestu do nékterého z modult, je po pri-
hlaseni automaticky presmérovan do daného modulu.

43



VIDLICKA, Adam. Webovi aplikace pro planovani rozmisténi sbérnych mist odpadu

4.3.5 Popis stranky pro planovani rozmisténi sbérny mist

Tato stranka byla jednou z hlavnich néaplni diplomové prace. Jedna se o modul,
ve kterém si muze uzivatel vytvorit vlastni sbérnou infrastrukturu. Na obr. 24 je
vyobrazena stranka modulu. V levé ¢asti je skryvatelny panel nastaveni s jiz vypl-
nénymi parametry v boxech obecni ¢asti, shérného systému aj. AvSak pri zadavani
parametri existuje hierarchie, protoze nékteré parametry jsou zavislé na vybéru ji-
nych parametrti. Napf. vSechny parametry zadavané v tomto modulu jsou zavislé
na vybrani obecni ¢asti. Takze do doby, nez je vybrana obecni ¢ast, nelze vybirat
dalsi parametry. Nejvétsi ¢ast stranky zabird mapa, kterd slouzi k vizualni reprezen-
taci dat obecni ¢asti a shérného systému. V pravé c¢asti je skryvatelny panel s grafy

zobrazujici statistiky zadani nebo vypocti.

POpelka | Sbér odpadu A lvod &0t [ Odhldsit °

Obecni gast

Nespeky - Méstecto
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Obr. 24: Stranka modulu pro rozmisténi sbérnych mist.

Pozn.: Rozbaleny box sbérného systému je na obr. 25. Grafy jsou zobrazeny na
obr. 29 a obr. 30.

Na této strance se také ukazala vhodnost pouziti Reduxu, aby se reaktivné
ziskavala dalsi potifebna data na zakladé vybéru. Tedy napr. po vybéru obecni ¢asti
se z backendu ziskaji data pro sbérné systémy, produkcéni scénare a produkéni plany,
které jsou vSechny vazané na obecni ¢ast, a jsou tak k dispozici v dalsich c¢astech
modulu. Dalsi vyhodou je, ze pti zméné napt. sbérného systému, se zmény ulozi
do databéze, ale neni potieba znovu ziskavat aktualizovany dany sbérny systém
z databaze pomoci backendu, protoze se ty samé tupravy provedou i v Redux stavu.
Je tedy ke zménam okamzity pristup a promitnuti zmén neni opozdéno komunikaci

mezi klientem a serverem.

44



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brng, 2023 ai

Box obecni c¢asti
Box obecni ¢ésti slouzi k vybéru obecni ¢asti ze stromové struktury s vrstvami
kraje, orp, obce a obecni ¢asti. Je zde také moznost vybéru obecni ¢asti na zakladé
parametru municipalityPart v URL, ktery obsahuje id existujici obecni ¢asti. Pri
opakované praci se stejnou obecni c¢asti je tedy mozné zjednodusit proces vybéru
obecni ¢asti pravé pouzitim parametru v URL.

Vybér obecni ¢asti ze stromové struktury nebo pomoci parametru v URL vede
k vyvolani Redux akce s id obecni ¢asti, ktera je zpracovana middlewarem, ktery
provede efekt. V ramci efektu se asynchronné ziskaji data pro obec a obecni ¢ast na
zakladé id obecni ¢asti. Po ziskani dat se vyvola akce pro nastaveni obce a obecni
casti v Reduxu. Déle jsou vyvolany akce pro stazeni produkénich plant a scénara
a stazeni sbérnych systému. Obé tyto akce jsou zpracovavany v middlewaru. Na
zaver efektu jsou stazena adresni mista obecni ¢asti, ulozena do Reduxu a zobrazena
v mape.

V efektu, ktery se vyvola v reakci na akci pro stazeni produkénich plant
a scénait, se nejprve z Reduxu ziska obecni ¢ast. Nasleduje ziskani produkénich
scénari, které ma uzivatel vytvorené. Po stazeni scénait dochazi ke stazeni pro-
duké¢nich plant, které jsou vybirdany na zakladé id vSech scénait a id obecni c¢asti.
Néasledné jsou odfiltrovany produkéni scénare, které se nenachazi v ziskanych pro-
duké¢nich planech a produkéni plany a scénafe jsou ulozeny do Reduxu.

Na zakladé akce pro stazeni sbérnych systému je vyvolan efekt, ve kterém se
ziska id obecni ¢asti z Reduxu a nasledné jsou stazeny sbérné systémy pro dané id

obecni ¢asti. Po stazeni jsou sbérné systémy ulozeny do Reduxu.

Box sbérného systému

Sbemny system
test7

Stahnout sbéma mista

Nahrét sbéma mista

UloZit UloZit jako

Obr. 25: Box nastaveni sbérného systému.

V boxu sbérného systému si muze uzivatel vybrat z jiz existujicich sbér-
nych systémi, které si vytvoril a jsou ulozené v Reduxu na zakladé vybéru obecni
casti. Uzivatel mize zadat i novy nazev shérného sytému, pokud chce vytvorit novy
sbérny systém. Po zadani nazvu, af uz existujictho nebo nového, ma uzivatel na-

bidku dalsich akci, kterd je vidét na obr. 25. K zadani nazvu sbérného sytému je
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mozné vyuzit parametr v URL collectionSystem, ktery obsahuje nézev sbérného
systému. V kombinaci s parametrem v URL pro vybér obecni ¢asti vytvari jednodu-
chy a rychly zptsob ¢astého vybéru stejné obecni ¢asti a stejného shérného systému.
Pokud sbérny systém neobsahuje sbérna mista, je uzivatel notifikovan pomoci toast
notifikace (viz. sluzba zobrazovani toastu v kap. 4.3.7).

Prvni nabizenou akci po vybéru sbérného systému je stazeni vygenerované
excel Sablony, kterd je vyplnéna vSemi sbérnymi misty sbérného systému. V této
sabloné miize uzivatel pridavat, upravovat nebo mazat sbérna mista. Dalsi moznou
akci je nahrani sablony. Nahravany soubor musi odpovidat strukture Sablony na-
bizené ke stazeni. Po nahrani excelu se spravnou strukturou je provedena kontrola
nad bunkami excelu, které jsou povinné pti vytvareni sbérnych mist. Pokud soubor
projde kontrolou, mize si jej uzivatel ulozit a tim ulozit sbérnd mista v databézi,
kde nad novymi sbérnymi misty se provede INSERT, nad existujicimi sbérnymi misty
se provede UPDATE a nad smazanymi sbérnymi misty se provede DELETE. Pfi kliku na
ulozit se také nastavi aktudlné vybrany produkéni plan jako vychozi produkéni plan
sbérného systému. Pokud by chtél uzivatel shérny systém ulozit pod jinym nazvem,

je zde moznost ulozit jako.

1 export const setCollectionSystemEffect = async (action, listenerApi) => {

2 let collectionSystems = collectionSystemsSelector(listenerApi.getState());
3

4

5 if (!collectionSystems) { // collectionSystems je null nebo []

6 const [, currentState] = await listenerApi.take((action, currentState) =>
7 collectionSystemsSelector(currentState)

8 );

9 collectionSystems = collectionSystemsSelector(currentState);

10 }

11

12}

Obr. 26: Kod cekani v efektu na nastaveni hodnoty v Reduxu.

Vybér sbérného systému ruénim zaddnim nebo automaticky pomoci para-
metru v URL vede k vyvolani Redux akce s nadzvem sbérného sytému. Tato akce
je zpracovavana middlewarem a vyvolava prislusny efekt. V efektu jsou z Reduxu
ziskany potrebna data: sbérné systémy, obecni c¢ast, produkéni plany a produkéni
scénare. Jelikoz je mozné, ze je tento efekt vyvolan diive, nez jsou potiebnéd data
v Reduxu ulozena (pravidelny jev pfi nacitani sbérného sytému pomoci parametru
v URL), je zde vyuzita funkcionalita nabizena v ramci efektu take, kterd cekd, nez
dojde ke zméné hodnoty v Reduxu (viz. obr. 26). Kazd4 z hodnot je takto kont-
rolovand zvlast, ¢imz se odstranilo riziko zaseknuti ¢ekani. Funkci take je mozné

také nastavit timeout parametr, po jehoz uplynuti prestane funkce ¢ekat a nedojde
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k zaseknuti. V praxi se ukazalo lepsi rozdélit kontrolu a tim zajistit, ze je kazda
hodnota k dispozici, coz by nemuselo byt splnéno pii pouziti timeoutu.

Nasledné je ve sbérnych systémech ziskanych z Reduxu nalezen sbérny systém
se stejnym nazvem, jako je nazev predavany v akci. Pokud zde neni nazev nalezen,
jednd se o novy sbérny systém, kterému jsou nastaveny zdkladni hodnoty a je mu
nastaven vychozi produkéni plan. Poté je sbérny systém ulozen do Reduxu spolecné
s produkénim planem, ktery je nastaven jako vychozi u sbérného sytému, a pro-
dukénim scénarem, ktery odpovida vychozimu produkénimu planu. Pokud se jedna
jiz o existujici sbérny systém, jsou ziskdna vsSechna prislusna sbérnd mista z data-
baze a ulozena do Reduxu. Pokud u sbérného systému neexistuji sbérna mista, je

vyvolano zobrazeni notifikace o této skutecnosti.

Box produkéniho planu

Vychozi produkéni plan je nastaveny na zakladé vybraného sbérného systému. Po-
kud se jedna o novy sbérny systém, tak je jako vychozi produkéni plan automaticky
nastaven ,Defaultni produkéni plan“ pro zvolenou obecni ¢ast. Uzivatel mtze vy-
tvaret a upravovat produkéni plany. Ulozenim sbérného systému se navaze aktudlné
vybrany produkéni plan na sbérny systém a stava se z néj vychozi produkéni plan
sbérného systému.

Pri ukladani produkéniho planu je vyvolana Redux akce, pro kterou se efekt
pokusi o ulozen{ produkéniho planu v databéazi. Reseni volani API na uloZeni pro-
dukéniho planu je v efektu z divodu, Ze v zavislosti na tspésné ¢i netspésné aktu-
alizaci je vyvolana akce pro zobrazeni notifikace, kterd informuje uzivatele o stavu
aktualizace. Aktualizovany produkéni pldan neni potieba opétovné ziskavat z data-
baze, protoze pri uspésné aktualizaci se provede zména i v Reduxu.

Pri vytvareni nového produkéniho planu je opét vyvolana Redux akce, na kte-
rou je navazany efekt, ktery provola API na vytvoreni nového produkéniho planu.
O vysledku vytvoreni, tedy jestli se podarilo nebo nepodarilo vytvorit novy pro-
dukéni plan, je uzivatel notifikovan pomoci toast notifikace. Pokud doslo k tspés-
nému vytvoreni, tak z API prijde v odpoveédi i nové vytvoreny produkéni plan, ktery

se nastavi do Reduxu jako aktualni a prida se do seznamu produkénich plani.

Box frakci odpadu

V tomto boxu si uzivatel vybira frakce, se kterymi chce déale pracovat. Na zakladé
vybranych frakci se zobrazi box pro kazdou z frakei. Pro zjednoduseni opakovaného
vybéru je zde moznost pouziti parametru v URL fraction, ktery obsahuje nazev
frakce, ktera ma byt vybrana. Tento parametr se mize v URL opakovat, protoze
se ziskavaji vSechny jeho vyskyty v URL, aby bylo mozné vybrat nékolik frakci

najednou.
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Box frakce odpadu
Jedna se o box, ve kterém se pracuje na trovni frakce odpadu. Uzivatel ma zde dveé
moznosti akce. Prvni moznosti akce je nechat si vygenerovat shérnd mista. Dalsi
moznou akci je upraveni nastaveni frakce.

Pro generovani sbérnych mist se vyuziva vypocetni jadro na backendu. Ak-
tualné dochazi ke generovani sbérnych mist na pozici existujiciho adresniho mista.

Je mozné vybrat mezi jednim ze ¢tyt typl generovani:

o Centralizované — zpusob generovani, kdy je vytvoreno jedno sbérné misto
v ramci obecni ¢asti, které je umisténo na adresni misto priblizné ve stfedu
vsech adresnich mist obecni ¢asti. Uzivatel si zde pro vypocet definuje frekvenci
svozu, preferované dny svozu a zptsob vysypu.

o Distribuované — zptisob generovani, kdy je vytvoreno nékolik sbérnych mist
na existujicich adresnich mistech tak, aby pokryly produkci adresnich mist
v obecni ¢asti. Uzivatel si zde pro vypocet definuje frekvenci svozu, preferované
dny svozu a zpusob vysypu.

e Door-to-door — zptisob generovani, kdy na kazdém adresnim misté je vytvo-
feno jedno sbérné misto. Uzivatel si zde pro vypocet definuje frekvenci svozu
a preferované dny svozu.

o Vlastni — zptsob generovani, ktery ma uzivatel vice pod kontrolou, protoze si
miize zadat vice parametri pro vypocet. Uzivatel si zde pro vypocet definuje
frekvenci svozu, preferované dny svozu, zpusob vysypu, typ sbérného mista,
pocet kontejnert, velikost kontejnerti, minimalni pocet obyvatel na adresnim

misté a maximélni pocet obyvatel na adresnim misté.

Soucasti pozadavku na API vypocetniho jadra jsou i dalsi parametry, které se ziska-
vaji z Reduxu. Jedna se o nazev sbérného systému, id frakce, nazev frakce, id obecni

¢asti a ro¢ni produkce frakce ziskana z produkéniho planu.

Mapa

Mapa (viz. obr. 24) slouzi k zobrazovani adresnich a sbérnych mist, kterd se zobrazuji
automaticky na zakladé listu uloZenych v Reduxu. Adresni mista jsou ziskana na
zakladé vybéru obecni ¢asti a sbérnd mista jsou ziskana na zakladé vybéru sbérného
systému. V pravé horni ¢asti mapy si mize uzivatel nastavit priblizeni mapy a zménit
mapové podklady. V levé horni ¢asti se nachézeji filtry (viz. obr. 27) zobrazeni mist

vV mapé:

« Filtr pro zobrazeni adresnich a sbérnych mist.
o Filtr pro zobrazeni shérnych mist, sbérnych mist s vyznac¢enymi frakcemi od-
padu nebo shlukt sbérnych mist. Moznost filtrovani podle shlukt je k dispozici

pouze pokud sbérny systém obsahuje shluky, které museji byt vygenerované.
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o Filtr pro zobrazeni sbérnych mist podle frakce odpadu nebo typu sbérného
mista. Moznosti jsou nabizeny dynamicky na zakladé sbérnych mist, tedy
napr. moznost frakce bio je nabizena pouze pokud existuje alespon jedno

sbérné misto s touto frakei.

Adresni mista
She System
® Sbéma mista
Sbémad mista s vyznalenymi frakcem
) Shiuky sbermych mist
(® Frakce

oo EEE

Obr. 27: Filtry pro zobrazovani v mapé.

Adresni a sbérna mista v mapé
Adresni i sbérna mista jsou v mapé interaktivni a po kliku se otevie popup, ktery je
vyobrazen na obr. 28. V popupu je u adresnich mist moznost zneaktivnéni adresniho
mista. Tedy adresni misto neni zahrnuto do vypoctii jako napt. generovani sbérnych
mist v boxu frakce odpadu. Déle je zde moznost vytvoreni sbérného mista z ad-
resniho mista. K vytvoreni sbérného mista je potieba vyplnit formular doplnujici
sdilena data mezi adresnim mistem a sbérnym mistem. V popupu sbérného mista
ma uzivatel moznost editace shérného mista, vytvoreni dalstho sbérného mista nebo
smazani aktudlniho sbérného mista. K vytvoreni a editaci slouzi stejny formular
jako u adresniho mista, akorat sdilena data jsou tentokrat prevzata z existujiciho
sbérného mista.

Pri zneaktivnéni adresniho mista dochazi k ipraveé parametru adresniho mista
a zapsani do seznamu neaktivnich adresnich mist v Reduxu. Adresni misto nasledné
miize byt zase aktivovano, ¢imz dojde k tpravé parametru adresniho mista a vy-
mazani ze seznamu neaktivnich adresnich mist. List neaktivnich adresnich mist je

vytvaren z divodu jednodussi manipulace pri spravé neaktivnich adresnich mist.
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Sbérne misto
Ad Ledecka 1, Nes
Adres
== Stfedolesky kra

Souradnice [49 8544006, 14 622699

SKO

Adresni misto —— -

Ad Ledecka 1, Nespeky, okres Benasov
Adresa . =
StredoCesky kraj, Cesko

Soufadnice:  [40.8544006, 14 6226097)

Pocet osob

Vytvoiit sbémé misto

X

(a) (b)

Obr. 28: Popup (a) adresniho mista a (b) sbérného mista.

Pro vytvareni sbérného mista z adresniho mista, i pri ipravé nebo vytva-
feni sbérného mista z existujiciho sbérného mista, dochazi k vyvolani Redux akce
s efektem. P1i netspésném ulozeni sbérného mista je vyslana notifikace o netspéchu.
Pri tspésném ulozeni sbérného mista, je uzivatel informovan o ispéchu a jsou opét
stazena sbérna mista z backendu a ulozena do Reduxu.

Smazani sbérného mista vyvola Redux akci, na kterou je navazany efekt,
ktery nejprve smaze sbérné misto v databazi a pri tispéchu se zmaze sbérné misto
i z Reduxu. O uspéchu nebo netspéchu smazani je uzivatel notifikovan. Je zde opét
vyuzita funkce take, kterd ¢ekd na dokonceni odstranéni sbérného mista z Reduxu
a nasledné, pokud je seznam sbérnych mist prazdny, informuje uzivatele o této sku-

tecnosti.

Sprava neaktivnich adresnich mist

Jedna se o modalni okno, ve kterém jsou zobrazeny vsechny adresni mista obecni
casti, ktera si uzivatel v mapé zneaktivnil. Zneaktivnéna adresni mista jsou ulozena
seznamu neaktivnich adresnich mist v Reduxu. Bézny uzivatel si zde miize tato
adresni mista ulozit do databéze, takze si adresni mista pti dalsich nactenich drzi
informaci o svém zneaktivnéni. Administrator ma zde navic moznost ,smazat® ad-
resni misto, coz znamenad, ze u adresniho mista v databazi zméni parametr a adresni

misto je vynechano z dotazu na adresni mista obecni ¢asti pro vsechny uzivatele.
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Aby se smazani adminem promitlo i v mapé bez potireby stahovani dat z backendu,

je z Reduxu odstranéno vybrané adresni misto.

Graf pouzitych kontejnert

Jedna se o graf, ktery zobrazuje prehled pouzitych kapacit kontejnert u kazdé
z frakci (viz. obr. 29). Kazda frakce je v grafu barevné odliSena pro zvyseni pre-
hlednosti. V grafu lze také vyznacit pouze jednu z frakci a to pomoci kliku na
pozadovanou frakci v legendé grafu. Takto se zvyrazni zvolena frakce a nad blokem
frakce se zobrazi pocet kontejneru této frakce. Pocet kontejnert dané kapacity pro

kazdou z frakci lze zobrazit i najetim mysi nad pozadovany sloupec.

Prehled pouzitych kontejneru

Pocet kontejnerd na frakci dle velikosti kontejneru

28

214

14%

7

] | [T

120L 240L 660L 1100L 1500L 3000L 5000L 12000L

MWBIO mKOVY m OBJEMNY [JOLEJ mPAPIR [ PLAST
m SKLO BAREVNE mm SKLO BILE mm SKO [ TEXTIL

Obr. 29: Graf ptrehledu pouzitych kontejneri.

Graf dochazkové vzdalenosti

Zobrazovany graf na obr. 30 je pro kazdou z frakci zvlast. Pro zobrazeni grafu je
nejprve nutné vybrat frakci v levém panelu nastaveni a nasledné kliknout na tlacitko
pro nacteni dochazkové vzdalenosti. Klik vyvola prepocet dochazkové vzdalenosti
u dané frakce a zobrazeni grafu. V grafu je zobrazena vzdusna dochazkova vzdalenost
na pocet obyvatel v jednom adresnim misté. Pro referenci je v grafu také znazornéna

prumérna dochazkova vzdalenost dané frakce.

4.3.6 Popis stranky pro vypis a spravu sbérnych systémi

Tato stranka byla dalsi z hlavnich naplni diplomové préace. Jedna se o modul, ktery
slouzi k zobrazeni uzivatelem vytvorenych sbérnych systému. Uzivatel ma zde ta-
bulku, ve které je strucny prehled vsech sbérnych systému napri¢ vSemi obecnimi
¢astmi. V tabulce jsou informace o posledni aktualizaci sbérného systému, nazev
obce, nazev obecni ¢asti, nazev sbérného systému, nadoby a shluky. Ve sloupci na-
doby si mtuze uzivatel rozkliknout bunku a zobrazit si pocty jednotlivych nadob
u kazdé frakce. Ve sloupci shluky si mtze uzivatel rovnéz rozkliknout bunku a zob-

razit si pocty shlukt u kazdé frakce. Kazdy zaznam v tabulce ma déle moznost
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N KOVY - dochazkové vzdalenosti

Dochézkova vzdalenost na potet osob na jedno adresni misto
607
454
30+
15

U i

3 (]
m Dochazkova vzddlenost - Primérna dochazkova vzdélenost

Obr. 30: Graf dochézkovych vzdalenosti frakce.

smazani, ¢imz si uzivatel smaze dany sbérny systém i se vSemi sbérnymi misty,
kterd jsou na tento sbérny systém navazana, a také moznost zobrazeni sbérného
systému v mapé, coz vede k presmérovani do modulu sbéru a automatickému zob-
razeni sbérného sytému.

V ramci hlavicky se daji navic data sefadit v sloupcich posledni aktualizace,
obce, obecni ¢asti a sbérného systému vzestupné nebo sestupné. Filtr je na prin-
cipu FIFO (First In, First Out) coz znamend, Ze priorita filtru zavisi na jeho poradi
zadani. Tedy da se radit podle data posledni aktualizace a nasledné podle nazvu
sbérného systému, nebo také naopak, na zakladé poradi zadani daného filtru ra-
zeni. Svou prioritu si filtr zachovava i pti prepnuti z fazeni vzestupného na razeni

sestupné.

4.3.7 React komponenty

V této kapitole budou popsany komponenty vytvorené v ramci této diplomové prace,

nikoliv komponenty vytvorené v [5].

Sluzba zobrazovani ,toast“

Na obr. 31 jsou vyobrazeny vsechny podoby toastu. Jak je vidét, tak toast je v pod-
staté popup s kratkou zpravou, kterd ma urcity charakter zpravy (error, upozornéni,
uspéch, informace). Toast ma nastavenou dobu zobrazeni, tedy po kratké dobé sam
zmizi, pokud neni uzivatelem odstranén pomoci kiizku. Sluzba je vytvorena pomoci
Reduxu. Tento pristup umoznuje zobrazovani toastu na zakladé akce. To znamena,
ze akci pro zobrazeni toastu miize vyvolat komponenta napt. po kliku na tlac¢itko
nebo tato akce mize byt vyvolana v reakci na stazena data v efektu listeneru. Jeji
pouziti je tedy jednoduché, staci vyslat akci pozadovaného charakteru se zpravou,
kterd se ma zobrazit. Zprava nemusi byt pouze textova, muze byt poslana i React

komponenta, tedy v ramci toustu se miize zobrazit napr. i odkaz.
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O Error

@ Uspéch

@® informace -

Obr. 31: Zobrazeni toastt v aplikaci.

Pro zobrazovani toasti je potfeba vlozit ToastServiceProvider komponentu
do indexové komponenty. Komponenta ToastServiceProvider odebira z Reduxového
stavu list toastii a na zakladé néj zobrazuje toasty. Toast je samostatna komponenta,
v niz se po zobrazeni spusti timer, po jehoz uplynuti je toast odstranén z Reduxového

stavu.

Dialogy pomoci React hooku

Pro zobrazovani dialogt (viz. obr. 32) jsou vytvoreny vlastni React hooky, které
zaobaluji a rozsifuji komponentu Dialog. Navratem hooku je funkce pro otevieni
dialogu a komponenta dialogu. Komponenty vyuzivajici dialog tak nemusi samy
resit vlastni stav pro zobrazovani dialogu a pouze vyuziji poskytnutou funkci. Zde

jsou uvedeny vytvorené hooky:

» useConfirmationDialog — komponenta rozsitujici Dialog o text, ktera slouzi
k potvrzeni provedeni akce. Komponenté se predava text, ktery se ma zobrazit
v dialogu a callback funkce, kterd se ma zavolat pii potvrzeni.

o uselnputDialog — komponenta rozsifujici Dialog o textové pole a slouzi pro
zadavani textu. Tento hook vyuziva useConfirmationDialog hook pro potvr-
zeni zadaného textu. Zajistuje také ovéreni, ze pole neni prazdné. Pro notifi-
kaci prazdného pole se vyuziva toast notifikace. Komponenté se predava text
a callback funkce, které se predavaji komponenté generované z hooku useCon-
firmationDialog, a nepovinny list textii, nad kterym se provadi kontrola zada-
ného textu. Pokud je text obsazen v listu, opét se odesle akce pro zobrazeni

toastu.

Modalni okna pomoci React hooku

Jedna se o hook, ktery zjednodusuje pouzivani modélnich oken. Navratem hooku je
funkce pro zobrazeni modalniho okna a komponenta modéalniho okna. Tedy kompo-
nenta vyuzivajici hook si nemusi spravovat vlastni stav pro zobrazovani modalniho

okna.

53



VIDLICKA, Adam. Webovi aplikace pro planovani rozmisténi sbérnych mist odpadu

|VJ
L

Opravdu cheete uloZit sbérny systém? B adejte nazev E

Zrusit UloZit
Ne Ano

_— svaysmoone — -
(a) (b)

Obr. 32: Dialog (a) potvrzovaci a (b) s inputem.

Navigacni menu

Pro zobrazeni navigacniho menu (viz. obr. 33) slouzi komponenta Navbar. Kompo-
nenta v levé casti zobrazuje logo, pres které se da navigovat na tivodni stranku. Déle
se vedle loga zobrazuje aktualné navstiveny modul, ¢ehoz je docileno pomoci ziskani
cesty z URL a naparovani na prislusny nazev modulu. V pravé ¢asti komponenty se
nachdazi navigacni tlac¢itko na tvodni stranku, navigac¢ni tlac¢itko na stranku spravy
uctu, kde si muze uzivatel napt. zménit heslo, tlac¢itko pro odhlaseni a tlacitko pro

prepinani barevného tématu aplikace mezi svétlym a tmavym.

Popelka | sbérodpadu @ Ood Ut (+0dhast @

Obr. 33: Naviga¢ni menu.

Zaviratelné bo¢ni menu

Komponenta Expander slouzi k zaobaleni obsahu na levé nebo pravé strané stranky
a umoznuje skryvani obsahu. Je vyuzivana v modulu sbéru i svozu. Ma dvé moznosti
rozbalovani. Prvni moznosti je roztdhnuti v prostoru, tedy obsah vedle komponenty
se posune nebo zmensi. Druhou moznosti je prekryv pres obsah vedle komponenty,
tedy obsah vedle komponenty neméni svou pozici nebo tvar. Pti otevieni/zavieni
komponenta odesila event o zméné stavu, ktery je zpracovavan v komponenté map-

ViewController.

Box v nastaveni modulu sbéru

Na obr. 24 jsou v levé c¢asti vyobrazeny boxy i ve svych dvou stavech — otevieny
a zavieny. Komponenta zobrazuje nastaveny titulek a obsah. Je také mozné kompo-
nenté predat prop barvy k zobrazeni barevného stitku vedle titulku, coz je vyuzivano

u boxi jednotlivych frakei.
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Mapa
Komponenta mapy je postavena na knihovné React Leaflet a vyuziva jeji kompo-
nenty. V rdmci této komponenty je zobrazovana mapa, filtry mapy, adresni a shérna

mista v mapé.

Filtry v mapé
Jedna se o komponenty rozsitujici komponenty poskytované knihovnou React Leaflet
a slouzi k filtrovani adresnich a sbérnych mist v mapé. Takto se vytvorily filtry ptimo

na miru potfebam. Filtry se daji i jednoduse rozsitit.

Prekreslovani mapy

Komponenta mapViewController zajistuje prekresleni v mapé na zakladé zmény
adresnich nebo sbérnych mist. Tedy zpracuje vSsechny mista a nastavi zobrazeni
mapy tak, aby byla vSechna mista zobrazena. Komponenta ma také event listener
na event vyslany z komponenty Expander a na zédkladé néj vyvola invalidaci velikosti
mapy. Je to z toho divodu, ze kdyz se zavie Expander a zméni se velikost mapy;,
tak aby v mapé neztstavala prazdna seda mista o velikosti predtim otevieného

Expanderu.

Marker

Marker (znacka v mapé) ma dvé podoby — adresni misto a sbérné misto. Jedna
se o dvé komponenty z duvody zobrazovani rozlisnych popupt (viz. obr. 28). Aby
mohli mit markery vlastni ikonku, bylo potfeba vytvorit komponentu Markerlcon,
ktera vyuziva knihovnu Leaflet pro zaobaleni SVG ikonky do divu, ktery dokaze
komponenta Marker z knihovny React Leaflet zobrazit misto vychozi ikonky. Kromé
rozdilnych popupi je i rozdil v zobrazovanych markerech, kde sbérné misto dokaze
vedle ikonky navic zobrazit jednotlivé frakce (viz. obr. 34), které danému sbérnému

mistu prislusi.

o ¢

Obr. 34: Markery sbérnych mist s vyznacenymi frakcemi.

Atomické komponenty
Jsou to komponenty, které se uz nedaji délit na mensi celky. Jedné se o nasledujici

komponenty:

o Button — komponenta tlacitka, kterému se méni vzhled a funkcionalita na
zékladé predanych props. Timto zpiisobem jsou tlacitka napri¢ modulem jed-

notna.
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e Checkbox a Radio — komponenty, které rozsiruji klasicky html input typu
checkbox a radio o vlastni vzhled.

o Multiselect — komponenta, ktera umoznuje vybér vice hodnot z nabizenych
moznosti. Komponenta vyuziva komponentu Checkbox.

o NumberInput — komponenta upravuje klasicky input typu number.

e Select — komponenta, ktera umoznuje vybér jedné hodnoty z nabizenych moz-
nosti. Komponenta vyuziva komponentu Radio.

o TextInput — jednoduché textové pole.

o TextInputWithSelect — komponenta umoznuje zadavani textu a zaroven moz-

nost vybéru z nabizenych moznosti.

4.3.8 Pomocné funkce

Pti vyvoji vzniklo nékolik pomocnych funkei, jednak aby se obsah React komponent

udrzel co nejmensi, nebo aby se zjednodusila préce.

Vlastni hook pro odesilani akce

Funkcionalni komponenty mohou vyuzivat React hooky. React Redux poskytuje
hook na odesilani akei useDispatch, ktery ovSem neni memoizovany?, ale d4 se memo-
izovat pomoci React hooku useCallback. Aby se kazda dispatchnuta akce nemusela
zaobalovat do useCallbacku, tak se vytvoril vlastni hook. Kéd hooku je vyobrazen
na obr. 35.

export const useAction = action => {
const dispatch = useDispatch();

return useCallback(payload => dispatch(action(payload)), [dispatch, action]);
¥

Obr. 35: Kéd vlastniho React hooku useAction.

Funkce generovani excelu
Jedna se o pomocnou funkci, kterd vygeneruje excel soubor vyplnény na zakladé
predanych parametrii pomoci knihovny SheetJS. Tato funkce je vyuzivana v boxu

sbérného systému. Vygenerovany excel slouzi i jako Sablona, pokud uzivatel nema

3 Memoizace je technika optimalizace vypoctu, kdy se ukladaji vysledky difve provedenych vy-

poctl a nasledné se tyto vysledky pouziji misto opakovani vypoc¢tu. Takto se snizuje casova
narocnost vypocti, které maji stejny vysledek. V Reactu lze memoizovat vypocty pomoci ho-
oku useMemo, které se prepocitaji jen na zakladé poskytnutych zavislosti. Pro memoizovani
funkei slouzi hook useCallback, ¢imz se zachova instance funkce mezi jednotlivymi prekres-
lenimi komponenty a minimalizuji se nepotfebnd prekresleni détskych komponent. Ke zméné
funkce dochéazi pouze na zakladé zmény poskytnutych zavislosti.
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sbérnd mista ve svém sbérném systému. Excel obsahuje list se sbérnymi misty (pokud
existuji) a list, ve kterém jsou popsané jednotlivé sloupce v prvnim listu a jakymi

daty by mély byt vyplnény i s priklady.

Funkce na sdruzovani trid

Komponentam lze predavat tiidy v ramci props, aby se upravili aktualni potfebé na
daném misté. Proto se vytvorila jednoduchéa funkce, ktera sdruzuje definované tridy
v komponenté a tiidy predané pomoci props. Funkce také podporuje podminéné

nastaveni tridy, coz znamena, ze tfida je nastavena na zakladé splnéni podminky.

Svétly a tmavy rezim aplikace

Jedna se o funkci, kterd si z lokalniho 1lozisté nac¢te hodnotu aktualné vybraného ba-
revného rezimu. Na zakladé této hodnoty se z objektu, ve kterém jsou vydefinované
CSS proménné pro kazdy z rezimi, nactou klice a hodnoty a nastavi se v DOMu.
Komponenty nasledné vyuzivaji tyto proménné, ¢imz je docileno moznosti ménéni

barevného rezimu aplikace.
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5 ZAVER

Cilem této diplomové prace je navrh a vytvoreni webové aplikace pro planovani
rozmisténi sbérnych mist odpadu. V ivodu prace je uvedena motivace propojeni
zavérecnych praci a vyzkumnych projektti v nastroj nazvany Popelka, ktery slouzi
k planovani sbérné a svozové infrastruktury v odpadovém hospodarstvi a bude po-
skytnut jakozto podplirny nastroj pro obce, kterym umozni efektivné navrhnout
sbérnou a svozovou infrastrukturu. V ramci tivodu jsou uvedeny i cile aplikace, které
by méli byt v této diplomové praci naplnény. Dalsi kapitolou je obezndmeni s od-
padovym hospodaistvim Ceské republiky, za kterou nasleduje kapitola s pfehledem
pouzitych technologii a kapitola popisujici samotnou aplikaci.

Pred samotnym vyvojem aplikace bylo potfeba ve spolupraci s dalsim stu-
dentem vytvorit navrh aplikace a vybrat technologie, které se pfi vyvoji pouZiji.
V ramci navrhu aplikace bylo potfeba promyslet i komunikaci s vypocetnimi jadry,
ktera byla vytvorena v ramci dalsich zavéreénych praci. Nasledné béhem vyvoje do-
chazelo k rozsirovani aplikace o dalsi ¢asti a funkcionality, nad kterymi se béhem
faze navrhu neuvazovalo.

Vysledna aplikace nabizi uzivatelim privétivé prostiedi, ve kterém si mo-
hou planovat svou sbérnou infrastrukturu. Pro spravu infrastruktury jsou v aplikaci
vytvoreny dva moduly. V ramci prvniho modulu si mize uzivatel vytvaret nebo ge-
nerovat sbérna mista, ktera jsou seskupena do sbérného systému. Sbérna mista se
zobrazuji v mapé, kde je s nimi moznost dalsich operaci. V ramci druhého modulu
je vytvoren prehled vsech uzivatelem vytvorenych sbérnych systémt, u kterych ma
moznost je zobrazit nebo smazat.

Aplikace byla vyvijena s primarnim cilenim zobrazovani na monitorech a vét-
sich tabletech. Na zakladé zpétné vazby uzivateli by jednim z dalsich kroki vyvoje
aplikace mohla byt podpora zobrazeni na mobilnich zafizenich. Jednim z planova-
nych vylepseni je pravidelna aktualizace, alespon jednou za rok, vsech adresnich mist
dle aktualnfho balicku adresnich mist z Ceského statistického tiadu, ktery ovsem
bude muset byt zakoupen. Dalsim z planovanych rozsiteni je vypocet a zobrazeni
chodnikovych tras mezi sbérnymi misty a adresnimi misty, ¢imz se zpresni vypocet
a nasledna statistika dochazkové vzdalenosti od adresnich mist ke shérnym mistim.

I pres dosazeni cilti stanovenych v iivodu prace, vyvoj aplikace neni ukoncen a
pokracuji prace na ptridani dalsich modult. Jedna se o perspektivni aplikaci v oblasti
odpadového hospodarstvi, ktera uz ma své prvni zajemce. Od uzivatelt se tak zacina
dostavat zpétna vazba a naméty na vylepseni a rozsiteni funkcionalit aplikace, dle

jejich praktickych zkusSenosti.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

API Aplication Programming Interface
BP Bakalarska prace

CSS Cascading Style Sheets

CR Ceské republika

DB Database

DOM Document Object Model

DP Diplomovéa prace
ER Entity Relationship
EU Evropska unie

FIFO First In, First Out

HTML  HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure
IMAP Internet Message Access Protocol
JSON JavaScript Object Notation

JSX JavaScript XML

ORP Obec s rozsitenou pusobnosti

POH CR Plan odpadového hospodafstvi Ceské republiky
POP3 Post Office Protocol

SKO Smeésny komunélni odpad

SMTP Simple Mail Transfer Protocol

SPA Single-page application

SQL Structured Query Language
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SSL Secure Socket Layer

SVG Scalable Vector Graphics
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UDP User Datagram Protocol

Ul User Interface

URL Uniform Resource Locator
UX User Experience
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