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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa venuje navrhu a implementacii modulu pre webovu aplikaciu
pre optimalizaciu v odpadovom hospodarstve. Hlavnou Castou je navrh uzivatel'ského
rozhrania pre zadanie vstupnych parametrov a zobrazenie vysledkov optimalizacie v
grafickej podobe v mape. Stucastou prace je taktiez analyza stavu aplikacie a navrhy
moznych vylepSeni.

ABSTRACT

This thesis is dedicated to design and implementation of module for web aplication for
waste management optimization. Main part is design and implementation of user interface
for input of optimization variables and visualization of optimization results in graphical
map overlay. Part of this thesis is also analysis of current state of application and
proposition of possible improvements.
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1 UVOD

Usilie o ochranu Zivotného prostredia sa rychlo zvysuje spolu s rastom svetovej
populécie, Co suvisi s priemyselnym rozvojom a zmenami vyroby. To plati pre vSetky
priemyselné sektory, priCom sa kladie osobitny doraz na zneCistenie a nakladanie
s odpadmi.

Aktudlny objem odpadov produkovanych po celom svete spdsobuje vazne debaty
o ucinnosti ich spracovania. Zna¢né mnozstvo odpadov sa spracovava neefektivne
a neekologicky. Odpad vSak moéze predstavovat nielen zataz pre zivotné prostredie
a ekonomiku, ale aj ekonomicku prilezitost’ ako druhotny zdroj.

Principy cirkularnej ekonomiky integrovanej do odpadového hospodarstva
sapovazuju za mozné rieSenie udrzatelného rozvoja. Uprednostiuju sa metddy
nakladania s odpadmi v jasne danom poradi v sulade s hierarchiou. Zariadenia na
energetické vyuzitie odpadov predstavuju strednodobu moznost’ nakladania s odpadmi,
ktora zaistuje udrzatel'nost (ihned po hierarchicky vyS$sich ciel'och, ako je prevencia
alebo ziskavanie materialu). Implementéacia obehového hospodarstva do existujicej siete
vyzaduje nielen potrebu novych trendov a metdd v nakladani s odpadmi, ale aj testovacie
a vypoctové nastroje umoziujuce rychle vyhodnotenie aktualnej situacie a modelovanie
buducich stavov.

Ceska republika je typickym prikladom $tatu, kde prave dochadza k transformacii
odpadového hospodarstva smerom k obehovému. V roku 2014 predstavilo Ministerstvo
zivotného prostredia CR tzv. Plan odpadového hospodarstva na obdobie 2015-2024, ktory
uz zohl'adiiuje nastavené trendy EU. Nadvizujuci dokument, ktory by mal byt pomaly
tvoreny v sulade s aktudlnou europskou legislativou, musi zahfiiat’ jasné postupy
ajednotlivé kroky, ako efektivne pracovat s odpadmi. Lokéalna legislativa
uz implementovala obmedzenia napr. tym, ze zakazuje skladkovanie recyklovatel'nych
a vyuziteInych odpadov od roku 2030 [1].

To sa viak netyka iba Ceskej republiky, ale je to zavizok krajin EU: 60 %
produkovaného komunalneho odpadu by sa malo do roku 2030 vyuzivat materialovo.
Hlavné ciele a obmedzenia si definované v smerniciach Eurdpskeho parlamentu a Rady
[2]1[3].

Simulacia logistickych retazcov za ufelom spracovania roznych typov
komunalneho odpadu je v dneSnej dobe vel'mi dolezitd. Vzhl'adom na to, Ze mnoho miest
a obci sa snazi minimalizovat’ mnozstvo vytvaraného odpadu a maximalizovat’ jeho
recyklaciu, je nutné vyuzit moderné technologie a vytvorit' efektivny systém nakladania
s odpadom. Existuje mnoho typov odpadu, ktoré sa musia samostatne zbierat’ a odvazat,
Casto na vzdialené spracovatel'ské miesta. Jednotlivé odpady maji réznu hmotnost a
d’alsie vlastnosti ako z pohl'adu prepravy, tak aj nasledného vyuzitia. Pre konkrétny typ
odpadu mozno teda odhadnut naklady na prepravu, ktoré sa vSak mozu vyrazne lisit.
Napriklad samostatne sustred’ovany papier alebo plast su I'ahSie a maju vacsi objem,
zatial' ¢o zmieSany komunalny odpad ma vacSiu hmotnost a men$i objem. Preto je
ddlezité vytvorit’ systém, ktory dokaze odhadnut’ naklady na prepravu odpadu na zaklade
jeho typu a mnozstva a vhodne ho alokovat do existujucich a potencidlnych
spracovatel'skych zariadeni. Tento systém by mal zahfriat simulécie logistiky, ktoré by
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umoznili optimalizovat trasy prepravy odpadu, znizit naklady na prepravu
a minimalizovat’ dopady na zivotné prostredie.

S ohl'adom na detail simulacie musi pouzivatel'ské rozhranie umoziovat
optimalizaciu na roznych urovniach geografického Clenenia. Toto rozhranie by malo byt
I'ahko pouzitelné a prisposobitelné potrebam konkrétnych oblasti a typu optimalizacnej
ulohy.

Kedze klucové parametre moézu byt nezname alebo len odhadnuté, je potrebné
vyhodnocovat rozne scenare. Neistota moze byt modelovana napr. stromom scenarov
generovanych na zaklade realnych dat (napr. data o produkecii jednotlivych typov odpadu
podl'a geografickej lokality). Vyhodnotenie vystupov a rozdiely medzi scenarmi potom
mozu predstavovat dolezité podklady pre rozhodnutie o podpore vystavby zariadeni
s novymi technologiami vo vhodnej lokalite. Ako priklad moze byt uvedené postupné
navySovanie poplatku za skladkovanie za tonu odpadu v priebehu nasledujucich rokov.
Dosledkom takéhoto zasahu su a budi zmeny celého logistického retazca a suvisiace
transformécie koncovych zariadeni [4].

Diplomova préca sa bude zaoberat’ vyvojom uzivatel'ského rozhrania s moznost'ou
zobrazovat' a vyhodnocovat vysledky logistickych optimalizaénych uloh. Rozhranie
bude ¢lenené do troch Ciastkovych Casti:

1. Cast’ pre zadanie parametrov ulohy — volba rieSenych typov odpadu, typov
a lokalit koncovych zariadeni, vybranie produkénych uzlov a povoleny spdsob prepravy.

2. Cast by mala sluzit k mapovému zobrazeniu vstupnych dat a vysledkov
jednotlivych simulécii vo forme vektorovych dat.

3. cast’ budu sluzit’ k zékladnému datovému vyhodnoteniu do suhrnnych grafov.

Modul aplikécie ktorym sa bude praca zaoberat, nesie pracovny nazov Cireto.

Predpoklada sa d’alsi vyvoj tohto modulu, preto je jednym z ciel'ov zaistit’ upravitelnost,
rozs§iritelnost’ a znovu pouzitel'nost komponent a kodu vytvorenych v tejto praci.
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

VolIba pouzitych technolégii bola uskutocnena na zaklade existujucej aplikacie.
Pre backend to znamena jazyk Python a pre frontend jazyk JavaScript. V tejto praci bude
znacné sustredenie na frontend. Budu vSak potrebné zmeny aj v backend
Casti a v databaze.

2.1 Frontend

Frontend je Cast’ aplikacie ktora bezi na strane uzivatel'a v prehliadaci, to znamena
grafické rozhranie aJavaScript Cast programu. V tejto Casti programu sa obvykle
nachadzaju data ktoré su Specifické pre daného uzivatel'a alebo k nim ma mat pristup, to
zabezpecCuje backend ktory nemdze poslat data ktoré nemaju byt konkrétnemu
uzivatelovi pristupné.

2.1.1 React

Existujuca aplikacia vyuziva open-source kniznicu React. Tato kniznica
zjednodusuje tvorbu webovych aplikacii. Je mozné ju vyuzit' pre jazyky JavaScript aj
TypeScript.

React bol vytvoreny v roku 2013 spolo¢nost'ou Facebook (dnes Meta). Dnes patri
medzi najpouzivanejSie JavaScript kniznice, podobné frameworky su napriklad Vue js,
Angular  ¢i Svelte.

Vyhoda pouzitia React spociva, ako vyplyva z nazvu, v jeho reaktivnosti. React
prekresl'uje jednotlivé komponenty ked’ pride k zmene v zobrazenych datach, €o znizuje
pocet nacitani a pouzivanie React aplikacii sa preto javi ako vel'mi plynulé. Zakladny
stavebnym prvkom React aplikécii si komponenty. Tie zaistuju znovu pouzitelnost
Casto pouzivanych prvkov (napriklad tlacidla, nadpisy, tabulky), to znizuje duplicitu
kodu a nasledne Setri ¢as vyvojarov a zdroje. [5]

2.1.2 OpenStreetMap

OpenStreetMap je open-source projekt ktorého cielom je poskytovat volne
dostupné geografické data. Tento projekt je udrziavany komunitou a pri pouziti tychto
map staci uviest’ autora OpenStreetMap a prispievatelov. [6]

2.1.3 Leaflet
Leaflet je JavaScript open-source kniznica sliziaca pre vytvorenie interaktivnych map
vo webovych aplikaciach.

Hlavné vyhody tejto kniznice s jednoduchost’ pouzitia, rychlost’ a nizka paméatova
narocnost’.
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Tuto kniznicu je mozné 'ahko rozsirit pomocou pluginov a funguje s akymkol'vek
mapovym serverom. Ked'Ze je ale OpenStreetMap zadarmo, je s touto kniznicou Casto
vyuzivana. [7]

2.1.4 React Leaflet

React Leaflet je kniznica ktora poskytuje Leaflet funkcionalitu zabaleni do React
komponent. Pouzitie tejto kniznice odstrafiuje potrebu vytvarat vlastné mapové
komponenty.

2.2 Backend
Backend je Cast’ aplikacie ktora pracuje na serveri.

2.2.1 Flask

Flask je open-source framework pre vyvoj webovych aplikacii v programovacom
jazyku Python. Flask je navrhnuty tak, aby bol 'ahko pouziteI'ny a flexibilny, a umoziiuje
vyvojarom rychlo vytvarat’ webové aplikacie.

Framework poskytuje zakladné funkcie, ktoré su potrebné na vyvoj webovych
aplikacii, vratane podpory HTTP protokolu, URL routingu, integracie s Jinja2 templating
engine pre tvorbu HTML S§ablén, a mnohych dalSich. Flask je tiez velmi
konfigurovatelny  a umoziiuje vyvojarom pouzivat rozne moduly a rozSirenia podl'a
potreby.

Dalej vyuziva princip "mikro" frameworku, o znamena, e sa snazi byt
¢o najjednoduchsi a minimalisticky, aby sa minimalizovala zlozitost' a zvySila flexibilita.
To znamena, ze Flask nema integrované ORM alebo databazové adaptéry, ale umoziuje
vyvojarom pouzivat rozne moduly a rozSirenia pre pracu s databazami a dalSimi
funkcionalne Specifickymi oblastami. [8]

Flask je WSGI framework, web server gateway interface, ¢o je Specifikacia ako ma
web server komunikovat’ s webovymi aplikaciami. [9]

2.3 DevOps

DevOps Castou aplikacie je spustenie serveru, monitorovanie serveru, konfiguracia
¢i tvorba potrebnych nastrojov.

2.3.1 GitLab CI/CD

CI/CD znamena:
Continuous Integration — znamena kontinuélne testovanie pridanych zmien. Vyvojar
pracuje lokalne, prida vysledok svojej prace do GitLab ¢i iného verzovacieho nastroja.
GitLab nasledne aplikaciu spusti a spusti nad fiou testy. Tymto sa zaistuje funk¢nost
a kvalita pridaného kodu.
Continuous Delivery — je dalsim krokom Continuous Integration. Aplikacia je
po otestovani nahrana na server. Tento krok sa vSak deje manualne.
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Continuous Deployment — je v CI/CD kone¢nym krokom. Aplikéacia po otestovani je
automaticky nahrana na server.

CI/CD znamena ze pri kazdej zmene kodu, v kratkom Casovom useku, mozu uzivatelia
vidiet’ nové zmeny. Tento Casovy usek je variabilny a pre malé aplikacie to moze byt
otazka minut, pre vel'mi vel'ké aplikacie st to dni aj viac nez tyzden. [10]

2.3.2 Docker

Docker je software, ktory sluzi na kontajnerizaciu aplikacii. Kontajneri sa daju
prirovnat ku virtual machines (virtualny stroj, VM). Sluzia na dodanie software
v ucelenom baliku, toto riesi problém s rozdielnym spravanim software na réznych
zariadeniach, pretoze takto sa software spusta na prakticky totoznom systéme, z hl'adiska
systému, hardware sa samozrejme moze lisit’. [11]

Ked'ze vSak Docker kontajnery nie st VM, su zna¢ne menej pamét'ovo naro¢né
a nepredstavuju az také straty vykonu. Pre vSetky zaroven spustené kontajnery sluzi len
jeden host'ovaci operacny systém (

Obr. 1). Toto tvrdenie nemusi platit’ v niektorych pripadoch  pri vyuziti Windows
bez Linux VM [12].

Docker sa dnes vyuziva vel'mi Casto pre rozne druhy aplikécii, hlavne vSak pre
webové aplikacie a v spojeni s Kubernetes.

Existuje tiez Podman, aplikacia podobna Docker, ktory vznikol neskor ale je open-
source. Ten vyuziva Open Container Initiative. [13] Tato iniciativa spoluzalozena Docker
a d’al§imi, ma za ciel vytvarat’ otvorené Standardy pre kontajnerizaciu. [14]

Containerized Applications

Docker

Host Operating System

Infrastructure

Obr. 1 Schéma Docker kontajnerov [12]
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2.3.3 Kubernetes

Kubernetes, tiez niekedy uvadzany ako KS8s, sluzi na riadenie kontajnerov.
Poskytuje moznost’ automatizovania chodu a spustania kontajnerov, kontrolu stavu
tychto kontajnerov ¢i rozdelenia zataze medzi jednotlivé kontajneri. Kubernetes
napriklad dokaze upravit pocet kontajnerov s danou aplikdciou podla zataze danej
skupiny kontajnerov, ¢o umoziuje jednoduchu Skalovatel'nost’ aplikacii.
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3 SUCASNY STAV APLIKACIE A NAVRHOVANE
ZMENY

Tato praca nadvézuje na pracu Studentov z minulych rokov, je potrebné zanalyzovat
aktualny stav aplikacie a opravit' pripadné chyby ¢i navrhnut’ vylepSenia.
Vzhl'adom na zameranie tejto prace prevazne na frontend, bude rovnako cielena aj tato
analyza.

Vysledkom tejto analyzy budu navrhy na zlepSenia, ktoré budi nasledne
prediskutované s vyvojovym timom. Z diskusie sa vytvoria zavery a potrebné kroky,
ktoré je nutné vykonat ¢im skor ale zaroven aj zmeny ktoré nie je nutné zapracovat
okamzite, ale az neskor Ci postupne.

3.1 Framework

Aktudlne sa v aplikacii nevyuziva framework. Miesto toho sa React aplikacia pise
v JS suboroch, ktoré sa ako staticky web posielaji na prehliadac uzivatel'ovi.

V modernom webovom vyvoji, obzvlast ak ide oReact aplikacie, sa vela
vyuzivaju frameworky vsetkych druhov a to z jednoduchého dovodu. Niekol'ko nasobne
ul'ahcuju a urychl'uja vyvoj aplikacii.

Ako priklad frameworkov pouzivanych spolu s React mozno uviest Next.js, Vite.js
¢i dnes uz CiastoCne zastaraly Create React App.

Tieto frameworky poskytuji nastroje na spustanie aplikacného serveru,
zjednodusuju konfiguraciu aplikacie a poskytuju d’alSie nastroje na spravu aplikacie.

V aktualnom stave aplikacie je potrebné posudit’, ¢i je vhodné takyto framework
pridat’, aby sa zachoval funkény stav aplikacie. Zaroven je nutné zhodnotit’ ¢i tato zmena
stoji za vynalozené usilie.

3.2 NPM - Node package manager

NPM, ktory je sucastou Node js, je pouzivany ako package manager pre aplikacie
pisané v JavaScript, nieCo ako pip pre Python. Sluzi teda na spravu kniznic.

Aktualne sa v aplikacii nepouziva, kniznice su manudlne pridavané do aplikacie
ako ostatné zdrojové kody.

Tento pristup vytvara mozné problémy. Jednym z nich je naro€nost’ pridavania
novych kniznic do aplikacie. To moze viest vyvojara k vytvaraniu vlastnych rieSeni na
problém, ktory bol uz vyrieSeny a zna¢ne otestovany v ramci existujucej kniznice.

Dovody su jasné, Setri to Cas pri vyvoji a kniznice ktoré sa pouzivaju uz roky su
otestované mnozstvom inych vyvojarov, Cize su vacSinou spol'ahlivejsie a bezpecnejsie.

Dal§im moznym problémom nepouzitia NPM je neaktualnost’ pouzitych kniznic.
Ako je spominané vysSie, kniznice su pridané do projektu manualne a zostavaju tam
v tejto podobe, az kym ich niekto opat’ manualne neaktualizuje ¢i nezmaze.

Znamena to ze sa pouzivaju kniznice ktoré moézu obsahovat chyby ¢i uz
vo funk¢nosti alebo v zabezpeceni.
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Podobne ako pri vyvojovom frameworku, je nutné zohl'adnit’ pripadné vynalozené
usilie na tato zmenu. Pouzitie NPM by vsak bolo prinosom pre vyvoj aplikacie.

3.3 JSX

Kedze React je pisany v JavaScript, bol viazany na syntax JS. React vSak prisiel
so syntaktickym rozsirenim pre JavaScript, ktoré sa nazyva JSX.

Cielom JSX je pridat HTML syntax do JavaScript, ¢o zlepsuje CitateI'nost” kodu.
V praxi je pre React aplikacie takmer vzdy pouzivané JSX, ¢o naznacuje jednoduchost
pisania aplikécii tymto spdsobom.

Pridanie JSX do aplikacie je pomerne jednoduché, sta¢i do zavislosti
(dependencies) v package.json pridat Babel. Babel je kompilér (compiler) ¢i prekladac,
ktory prelozi JSX do cistého JavaScriptu. Tento krok je zavisly na pridanie NPM
spominanom vyssie, ked’Ze package.json je subor, v ktorom su zavislosti projektu.

3.4 Frontend a backend

Aktudlne je v aplikacii frontend aj backend pristupny na rovnakom porte pomocou
Flask serveru. Vsetky poziadavky sa posielaju na tento port a nasledne aplikacia,
konkrétne sa to deje v app.py, rozlisi ¢i sa jedna o poziadavku na API point alebo ide o
poziadavku na aplikaciu ako taku, ¢ize JS a CSS subory.

Tento pristup ma vyhodu v tom, Ze je jednoduchy, pomerny rychlo
naprogramovatelny. Pouziva sa hlavne pri jednoduchych strankach, kde sa Casto ani
nenachadza komplexnejsi frontend ¢i backend ale je to skor statické HTML, pripadne JS,
ktoré sa odosle na klient ziadne d’alSie poziadavky sa nedeju.

Nakorl'’ko v§ak tato aplikacia zna¢ne narastla, bolo by vhodné zvazit ¢i nie je lepsie,
aby frontend a backend aplikacie boli oddelené. Projekt by bol po rozdeleni jednoduchsi
na navigéciu pre programatora, nakol'ko je okamzite jasné, kde sa ktora Cast’ aplikacie
nachadza.
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Klient
.-+ NPMbuild
React statické E:"' E _____________ ,
stbory
Nginx server ’/
Databaza
+
uWSGl Flask Fronta uloh
+
Pomocné sluzby

Obr. 2 - Navrhovana zmena architektary

3.5 CORS

Vyssie spominanymi zmenami vznikne problém s CORS - Cross-Origin Resource
Sharing. CORS je mechanizmus, ktory sluzi na umoznenie komunikacia webovej
aplikacie s aplikaciami z iného zdroja, typicky ina URL ¢i port.

Prehliadac¢ by bez pouzitia CORS zamedzil takato komunikéciu kvoli bezpecnosti.
V pripade vysSie navrhovanych zmien je to z dovodu rozdielneho portu, ak je napriklad
backend spusteny na porte 3000 a frontend na porte 5000, jednd sa o “cross-origin”
a prehliadac tieto poziadavky blokuje.

CORS sa povoli pridanim potrebnych hlaviciek do odpovede serveru. Taktiez je
potrebné povolit HTTP metodu OPTIONS, ktoru prehliadac posle ako “pre-flight”
poziadavku a server na fiu musi odpovedat’ s vhodnou hlavickou. [13]

Vsetky tieto zmeny sa vykonajui na serveri a v pripade danej aplikacie je to opat
v subore app.py. Nahl'ad na metody ktoré pridaju potrebné hlavicky mozno vidiet’ nizsie.

def build_cors_preflight_response():
response = make_response()
response.headers.add("Access-Control-Allow-Origin",
request.host_url.replace("5000/", "3000"))
response.headers.add('Access-Control-Allow-Headers', "Content-Type,
Access-Control-Allow-Headers, Authorization, X-Requested-With")
response.headers.add('Access-Control-Allow-Methods"', "*")
response.headers.add('Access-Control-Allow-Credentials"', 'true')
return response

def corsify_actual_response(response):
response.headers.add("Access-Control-Allow-Origin",

[\
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request.host_url.replace("5000/", "3000"))
response.headers.add('Access-Control-Allow-Headers', "Content-Type,

Access-Control-Allow-Headers, Authorization, X-Requested-With")
response.headers.add('Access-Control-Allow-Methods"', "*")
response.headers.add('Access-Control-Allow-Credentials"', 'true')
return response

3.6 HTTP metédy

HTTP je protokol ktory sluzi na komunikdciu medzi serverom a klientom
(uzivatelom). V ramci tohto protokolu st definované metody, ktoré sa uvadzaju v
hlavicke (headers) poziadavky.

Kazda metdda je urCena na konkrétny druh ukonu, ktory sa po poslani udeje
na serveri. Ako priklad mozno uviest GET, ktory sluzi na vyziadanie dat zo serveru,
nenastava ziadna zmena dat na serveri, poslanim tohto typu poziadavky uzivatel ni¢
nemeni. [14]

Na rozdiel od toho, metoéda POST je pouzita vtedy ked sa zapisuju €i vytvaraju
nové data. Toto je dolezité dodrziavat, nie len preto, ze to je akysi Standard ale zaroven
to umoziuje mat’ na rovnakej URL viacero metdd ktoré sa spravaju rozli¢ne.

Aktualne je v aplikacii GET pre frontend ¢ast a POST na vSetky API poziadavky,
teda aj tie ktoré len dotazuju data.

Je vhodné toto zosuladit so standardom. Ziadnym spdsobom to viak neobmedzuje
vyvoj a pouzitie aplikacie a ak ostanu prostriedky pri vyvoji, je mozné to napravit'.

3.7 Autorizacia uzivatela

Po uspesnom prihlaseni uzivatela do webovej aplikacie je potrebné autorizovat
vSetky poziadavky ktoré dany uzivatel posle. Typicky je to rieSené pomocou tokenu,
ktory mdze byt ulozeny v Cookie alebo samostatne v lokalnej paméti. Podoba tokenu sa
moze lisit, musi byt vSak Sifrovany aby nebolo mozné ho l'ubovolne prepisovat a
obchadzat’ tak zabezpecenie.

V sucasnom stave je v aplikacii toto rieSené pomocou tokenu, ktory sa vytvori
hashovanim udajov uzivatela. Tento hash sa nasledne ulozi v pamaiti aplikacie na
backende, doCasnej pamiti redis, nie do databazy.

Toto rieSenie je bezpecné a nevytvara to ziadne obmedzenia mimo potreby ukladat
tento token v pamiti, Co je vSak v pripade nizkeho poctu uzivatel'ov bezproblémoveé.

Je vhodné vSak spomenut’ d’alSiu moznost’ zabezpecCenia, ktorou je JWT - JSON
web token. Je to token, z ktorého sa pri Citani ziskaju data v podobe JSON, teda JavaScript
Object Notation, Cize JS objekt.

JWT vyuziva asymetrické Sifrovanie, sukromny kIG¢ sluzi na vytvorenie tokenu
s informéciami a verejny kI'i¢ umoziiuje Citanie informacii bez znalosti sukromného
kIaca. JWT sa Casto vyuziva bez verejného kl'uca, €ize informéacie z tokenu su citatel'né
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verejne. KI'u€ je ale aj v tomto pripade podpisany a je mozné overit i bol vytvoreny
pomocou daného sukromného kl'uca.

Hlavny rozdiel a vyhoda je, ze ho nie je potreba ukladat, staCi mat v pamiti
sukromny kI'i¢ a overit’ pravost JWT. JWT sa sklada z troch casti, header (hlavicka),
payload (telo, data) a podpisu. Tieto tri Casti si oddelené bodkou, ako mozno vidiet
na Obr. 3. Do payload, dat je mozné pridat’ vlastné pole, Co poskytuje flexibilitu vyuzitia.
[15]

Tato zmena nie je potrebna, no v pripade rastu poctu uzivatelov sa mdze l'ahko
implementovat'.

Encoded Decoded

HEADER:

eyJhbGci0iJIUZITNiIsInR5cCI6IkpXVCJ9 . ey

JzdWIi0iIxMjMONTY30DkwIiwibmFtZSI6Ikpva { —
alg": "HS256",

G4gRGI91TIiwiaWFOIjoxNTE2MjM5MDIyfQ.ST1Kx ty; : ‘JWT:O

WRJSMeKKF2QT4fwpMeJf36P0Ok6yJV_adQssw5c }

PAYLOAD:

VERIFY SIGNATURE

(J secret base64 encoded

Obr. 3 - JWT Debugger, ukazka JWT a jeho obsahu
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4 DISKUSIA A ZAPRACOVANIE ZMIEN

4.1 Predstavenie navrhov a diskusia

Navrhy na zmeny boli predstavené vyvojovému timu. Bolo zvazené pouzitie
Create React App oproti pouzitiu NEXT.js. Po doslednom zhodnoteni sa rozhodlo
pre Create React App, hlavne kvoli jednoduchosti zakomponovania do existujice]
aplikacie.

NEXT js je pokrocilejsi framework, poskytuje viac funkcionalit a pokryva cely obe
strany webovej aplikacie, frontend aj backend, o nebolo potrebné. Je vSak mozné
ze sa v buducnosti zakomponuje do aplikacie a nahradi Creat React App.

Vzhl'adom na nutnost pridania NPM, v néavdznosti na predosli krok, bolo
odsuhlasené aj pridanie NPM.

Pridanie moznosti pisat JSX, teda pridanie kniznice Babel, bolo taktiez
odsuhlasené. Vyrazne to zjednodusi Citatelnost’ kodu a vzhl'adom na predoslé dva body
je pridanie Babel jednoduché a rychle. Nakolko je JSX len rozSirenim JS, nie je nutné
existujuci kod prepracovat na JSX a teda zachovaju sa existujice komponenty.

Standardizovanie HTTP metod v poziadavkach bolo odsuhlasené, aviak bude
sa zapracovavat postupne, dolezitym krokom je, aby vSetky novo pridané funkcie
dodrziavali tento Standard.

Dalie navrhy na upravu aplikacie boli pridanie Redux, kniZnice, ktora
zjednodusene povedané sluzi ako centralna pamit pre React frontend. Zhodnotit
kontajnerizaciu s pripadnym vyuzitim Kubernetes.

Prechod na TypeScript, tento krok je mozné uskuto¢nit’ podobne ako pridanie JSX,
zatial’ vSak nie je nutny.

V poslednom rade bolo vyziadané preskimat moznosti vyuzitia GitLab CI/CD.
CI/CD, Continuous Integration/Continuous development, znamena nastavenie
automatizovaného testovanie a nasadenia novo vytvorenych zmien automaticky pri ich
integracii do danej vetvy, typicky main/master vetva.

Je taktiez vhodné spomenut’ problém s nedodrziavanim Standardov a dobrych
praktik. Ako priklad mozno uviest nedodrziavanie camelCase v JS kode. Metody,
z ktorych ndzvu nie je mozné pochopit, na ¢o danad metdda sluzi. Zaroven vsak tieto
metoddy nie si ani dokumentované. Je preto naro¢né pre novych vyvojarov zacat
pracovat’ v tomto kode. Nakol'ko je projekt vacsinou rieseny v ramci diplomovych ¢i
bakalarskych prac, je to veelku zasadny problém a bude sa viac dbat’ na citatelnost kodu.

4.2 Pridanie NPM, Create React App a JSX

Po odsuhlaseni navrhovanych zmien sa preslo k ich implementacii. Zacalo
sa pridanim Node Package Manager (NPM). Bolo potrebné pridat package json, kde
su zapisané vsetky zavislosti a ich verzie. Na strane vyvojara je potrebné nainstalovat
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Node.js, ktorého sucastou je NPM. Pre instalaciu zavislosti vyvojar spusti “npm install”
alebo “npm 1”.

Po pridani NPM bolo mozné pridat’ do package.json zavislosti pre create react app.
Zaroven pre pouzitie Create React App bolo potrebné upravit Struktiru projektu,

nakol'ko ako véc¢Sina frameworkov, aj tu je potrebna konkrétna Struktira ako vidiet’ nizsie
na Obr. 4.

my-app/
README . md
node modules/
package.json
public/
index.html
favicon.ico
src/
App.css
App.Jjs
App.test.js

index.css

index.js

logo.svg

Obr. 4 Potrebna Struktura pre framework Create React App [16]

Po pridani frameworku a NPM, bolo mozné pridat potrebné zavislosti pre
umoznenie pouzitie JSX. Ako bolo spominané, jedna sa o pridanie kniznice Babel
do zavislosti.

V aktudlnom stave projektu boli vSetky kniznice sucastou projektu, nie externa
zavislost. Bolo teda vhodné ich z projektu zmazat a pridat ako zavislost
do package.json. Vyslednu podobu packagejson vidiet nizSie. Okrem zavislosti
(dependencies) boli pridané skripty ktoré sluzia na spustenie, test a build projektu.

{

"dependencies": {
"react": "~18.2.0",
"react-beautiful-dnd": "~13.1.1",
"react-dom": "718.2.0",
"react-leaflet": ""4.0.1",
"react-router-dom": "6.8.2",
"react-router-prompt": ""0.5.2",
"react-scripts": "~5.0.1",
"save-dev": ""0.0.1-security"

s
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"scripts":
"start": "react-scripts start",
"build": "react-scripts build",
"test": "react-scripts test --env=jsdom",
"eject": "react-scripts eject”
s

"browserslist": {

"production": [
">0.2%",
"not dead",
"not op_mini all™

1s

"development™: [
"last 1 chrome version",
"last 1 firefox version",
"last 1 safari version"

]

s

"devDependencies": {
"@babel/core": "7~7.21.3",
"babel-loader": "7~9.1.2"

4.3 Chyby po pridani frameworku

Po zapracovani vysSie spominanych zmien vzniklo v projekte mnozstvo chyb
(error), ktoré branili chodu aplikacie. V projekte boli vSetky zavislosti, vratane React,
rieSené globalne pre celt aplikaciu. Kniznice boli importované v prvom HTML subore
a boli dostupné v celej aplikacii.

Pri pouziti frameworku je vSak potrebné importovat’ kniznice v kazdom subore
samostatne. Toto zaroven vytvara Citatel'nejsi kod, pretoze vyvojar nemusi hl'adat, kedy
bola dana kniznica importovana ale je to jasné uz pri prvom pohlade na subor. Tento
problém sa vyriesil pridanim importov vSade, kde to bolo potrebné, o bol Casovo
narocny, no jednoduchy tukon.

Podobny problém vznikol s CSS subormi, nakolko pdvodna implementécia
automaticky odoslala ku kazdému JS suboru aj k nemu naleziaci CSS subor. V React
aplikaciach je vSak nutné importovat CSS subory podobne ako kniznice.

Pri nahradzani manualne pridanych kniznic, kniznicami pridanymi pomocou NPM
nastal konflikt vo verziach kniznic. Tento problém bolo mozné riesit dvoma sposobmi,
nastavenim spravnej verzie alebo upravou kodu aby sa pouzivali novsie verzie. Nakol'ko
nové verzie zvycCajne prinasaju vylepsenia, bolo vhodné pridat novsie verzie a upravit
pripadné konflikty v kode.

Hlavnym problémom bol react-router-dom, nakol'ko sa jednalo o prechod z v5
na vo, ¢ize dve hlavné vydania. Pri prechode z v5 na v6 bol odstraneni hook useHistory,
ktory sa skrz history.push(“url®) pouzival v aplikacii na presmerovanie. Toto je
jednoduché nahradit’ pretoze vo v6 bol pridany hook useNavigate, ktory sa pomocou
navigate(“url“) pouzije rovnako ako presmerovanie.
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Dal'$ou odstranenou metodou bola prompt, ktora zabezpegila zablokavanie zvysku
stranky a zobrazila Dialog s upozornenim, pripadne otazkou. Tato metdda nema vo v6
nahradu, je na to vSak kniznica react-router-prompt, ktora sa pridala plnila tento ucel.

Verzia v6 je oproti v5 omnoho prijemnejSia na pracu pri vyvoji, Cize tento krok
priniesol d’alSie zlepSenie vyvoja aplikacie.

Pri prechode zv5 na v6 azakomponovani JSX, nastal problém s chybnym
vykreslovanim navbaru a obsahu aplikacie. Co presne spdsobilo tento problém nie je
jasné, no vzhl'adom na rozlozenie aplikacie bola chyba v routeri. Najrychlejsim rieSenim
bolo napisat’ novy router s pouzitim pdvodného routeru ako predlohy pre vyslednu
funkcionalitu.

Taktiez bolo potrebné pridat presmerovanie, ak uzivatel nie je presmerovany.
V povodnej aplikacii toto riesil Flask server, ktory bez prihlasenia namiesto pozadovane]
stranky vratil stranku pre prihlasenie. Vzniknuta komponenta sa vola LoggedInWrapper,
nakol'ko vytvara obalku nad komponentami v nej.

export default function LoggedInWrapper(props) {
const navigate = useNavigate();

window.LoaderProgress = LoaderProgress("step-progress-bar-object");
window.memorysets = {...};

function initialFetch() {...};

if (isLoggedIn()) {
initialFetch();

}

else
navigate(ROUTE.LOGIN);

return <Outlet/>

Tuto komponentu vidiet' vysSie a jej pouzitie je zobrazené v kdde nizsie. Metoda
initialFetch sluzi na prvotné nacitanie dat pre aplikaciu. Tato metoda vychadza z pouzitia
pévodného routeru.

class Router extends Component {
router = createBrowserRouter(
createRoutesFromElements(
<Route errorElement={<Error4e4/>}>
<Route path={ROUTE.LOGIN} element={<ComponentLogin/>}/>
<Route element={<Navbar/>}>
<Route element={<LoggedInWrapper/>}>
<Route path={ROUTE.SVOZ} element={<Svoz/>}/>
<Route path={ROUTE.UCET} element={<Ucet/>}/>
<Route path={ROUTE.VOZOVY_PARK}
element={<VozovyPark/>}/>
<Route path={ROUTE.SBER} element={<Sber/>}/>
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<Route path={"${ROUTE.VYPOCET_SVOZ}:id }
element={<VypocetSvoz/>}/>
<Route path={ROUTE.VYPOCTY} element={<Vypocty/>}/>
<Route path={ROUTE.CIRETO} element={<Cireto/>}/>
<Route element={<AdminWrapper/>}>
<Route path={ROUTE.NASTAVENI}
element={<Nastaveni/>}/>
<Route path={ROUTE.VZORY_EMAILU}
element={<VzoryEmailu/>}/>
</Route>
<Route path={ROUTE.ZAMESTNANCI}
element={<Zamestnanci/>}/>
<Route path={ROUTE.UVOD} element={<Index/>}/>

</Route>
<Route exact path="*" element={<Error404/>}/>
</Route>
</Route>
)
)
render() {
return (
<ContextProvider>
<ContextConnector>
<RouterProvider router={this.router}/>
</ContextConnector>
</ContextProvider>
)
}

}

ReactDOM. createRoot (document.getElementById("root")).render(<Router/>)
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S CIRETO

Po zapracovani vSetkych zmien spominanych v predo$lej kapitole sa mohlo
prejst’ k realizacii modulu, ktory je hlavaym predmetom tejto prace. Bude sa jednat
o samostatni stranku, ktora nesie nazov CIRETO. Tento modul bude sluzit
na zhodnotenie investicnych zamerov v odpadovom hospodarstve. Vysledkom bude
navrh anasledne aj realizacia frontendu  a pripadne spojenie so samotnymi
optimalizacnymi modulmi patriaci k tomuto modulu na urovni backendu. Tie su vSak
predmetom inej prace.

5.1 Navrh vizudlu a rozlozenia strainky CIRETO

Po diskusii so zadavatelom bol vytvoreny nacrt ako by mal vyzerat' vysledny
frontend. Tento nacrt bol nasledne vytvoreny v programe Figma. Figma sluzi
na vytvaranie nacrtov web-stranok.

Stranku je mozné rozdelit’ na tri Casti, I'ava strana sa bude tykat’ nastavenia vstupov,
prava bude sluzit’ na zobrazenie dat a grafov z vystupu a v strede bude interaktivna mapa
so zakreslenymi datami.

Tvorba pravej strany so zobrazenim dat vo forme grafov nebude sucastou tejto
prace, nakol'ko zo strany zadavatel'a nebolo jasné, aka podobu by mali mat’ tieto grafy
a bude to zname az po dokonceni inej prace a analyze vystupov danej prace.

S.1.1 Nastavenie vstupov

Na Tlavej strane stranky sa bude nachadzat' cast pre nastavenie vstupov
optimalizacie, napriklad typy zariadeni, typy odpadov, doprava, atd. Tento navrh je
vidiet’ na Obr. 5. Jedna sa o prvotny navrh rozlozenia a vysledna podoba sa moze lisit.
Nakol'ko bude tento modul do istej miery univerzalny, bude zdruzovat' niekolko
scenarov optimalizacie, budi sa tieto nastavenia vyvijat s postupnym pridavanim
funkcionalit.

(%)
(%)
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Popelka

Komponenta - bude dodana

Typy odpadu

Typy zafizeni Ima]

Doprava

Vybér tcelové funkce

Nastaveni - checkboxy

Obr. 5 Navrh nastavenia vstupov
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V hornej Casti stranky vidiet’ priestor pre komponentu, ktora bude neskoér dodana
inym vyvojarom.

Box “typy odpadu” bude nahradeny tlacidlom ktoré otvori dialog s typmi odpadov,
tieto typy maju stromovu Struktaru. Hlavna kategoria, nasledne podkategoria a potom
typ odpadu. Pre tento tcel bola vytvorena komponenta, ktord vychadzala uz z existujuce]
komponenty, bolo vSak nutné ju upravit’, preto sa nepouzila pdvodna.

Kazdy typ odpadu ma udaj i je nebezpecny alebo bezpecny. Toto je zobrazené
pomocou podfarbenia riadku daného typu Cervenou alebo zelenou farbou. Toto rieSenie
je vhodnejSie nez len samotny text a zaroven to vyrazne oddeluje jednotlivé riadky.
Mozno vidiet’ na Obr. 6.

iz \/ybér typu odpadu:

v ODPADY Z GEOLOGICKEHO PRUZKUMU, TEZBY, UPRAVY A DALSIHO ZPRACOVANI NEROSTU A
KAMENE

> Odpady z tézby nerostui
v Odpady z fyzikalniho a chemického zpracovani nerostu

Hlusina ze zpracovani sulfidické rudy obsahujici kyseliny nebo kyselinotvorné latky
Jina hluSina obsahujici nebezpeéné latky
® Jind hlusina neuvedend pod ¢isly 01 03 04 a01 03 05

Jiné odpady z fyzikalniho a chemického zpracovani rudnych nerostl obsahujici
nebezpeéné latky

Rudny prach neuvedeny pod &islem 01 03 07

Cerveny kal z vyroby oxidu hlinitého neuvedeny pod &islem 01 03 10

Cerveny kal z vyroby oxidu hlinitého obsahujici nebezpeéné latky neuvedeny pod
Cislem 01 03 07

Odpady jinak blize neuréené

> Odpady z fyzikalniho a chemického zpracovani nerudnych nerostl

> ODPADY ZE ZEMEDELSTVI, ZAHRADNICTVI, RYBARSTVI, LESNICTVI, MYSLIVOSTI A Z VYROBY A
ZPRACOVANI POTRAVIN

> ODPADY ZE ZPRACOVANI DREVA A VYROBY DESEK, NABYTKU, CELULOZY, PAPIRU A LEPENKY
> ODPADY Z KOZEDELNEHO, KOZESNICKEHO A TEXTILNIHO PRUMYSLU

> ODPADY ZE ZPRACOVANI ROPY, CISTENI ZEMNIHO PLYNU A Z PYROLYTICKEHO ZPRACOVANI
UHLI

> ODPADY Z ANORGANICKYCH CHEMICKYCH PROCESU
> ODPADY Z ORGANICKYCH CHEMICKYCH PROCESU

> ODPADY Z VYROBY, ZPRACOVANI, DISTRIBUCE A POUZIVANI NATEROVYCH HMOT (BAREV, LAKU
A SMALTU), LEPIDEL, TESNICICH MATERIALU A TISKARSKYCH BAREV

> ODPADY Z FOTOGRAFICKEHO PRUMYSLU

Zrusit Potvrdit

Obr. 6 Komponenta "Vybér typu odpadu”
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Data zobrazené na obrazku 10 boli ziskané vo formate xIsx zo stranky
katalogodpadu.cz . Tie su dané podl'a prilohy 1 Vyhlasky ¢. 8/2021 Sb.

Zo suboru xlsx, teda Excel, boli data exportované do csv, kvoli problémom
s formatom niektorych buniek. Tento subor sa nasledne pouzil na vygenerovanie SQL
skriptu, pomocou jazyka Python. Skript mozno vidiet’ nizsie.

import json
katalog = json.load(open('Katalog-odpadu.json', encoding="utf-8"))

query = "INSERT INTO waste_types_detailed(id, name, parent_id, dangerous) VALUES

def createSqlRow(item, parentId):
id = item["id"]
if isinstance(id, int):
id = str(id)
if isinstance(parentId, int):
parentId = str(parentId)

dangerous = "@"

if 'dangerous' not in item:
dangerous = "NULL"

elif(item[ 'dangerous'] == "N"):
dangerous = "1"

id = id.replace('*', '")

r‘ow - n \n ( " + id + llI, " + item[llnamell] + llI, "
+ parentId + "', " + dangerous + "),"
print(row)

return row

for i in katalog["waste"]:
query += createSqlRow(i, "NULL")
for j in i["items"]:
query += createSqlRow(j, i["id"])
for k in j["items"]:
query += createSqlRow(k, j["id"])
query += ";"
with open('katalog-odpad.sql', 'w', encoding="utf-8") as file:
file.write(query)

V databaze sa vytvorila tabulka s typmi odpadov. Bolo potrebné premenit
stromovu Strukturu tychto dat na jednotlivé riadky tabulky. Vysledna tabul'ka sa nazvala
waste types detailed, a mala nasledovné stipce: id, name, parent id, dangerous. Id je
identifikator odpadu, hlavné kategoria ma format XX, podkategoria tejto kategorie ma
format XX YY, a konkrétny typ v tejto podkategérii méa format XX YY ZZ, pricom
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na jednotlivych miestach su &isla. Stipec je viak typu VARCHAR(8), aby sa zachovali
medzery a bolo to 'ahko citateI'né v tabulke.

Name je typu VARCHAR(200), parent id oznacuje kategoriu nad aktualnym
typom a je tiez typu VARCHAR(8), a dangerous je BOOLEAN, ktory oznacuje
nebezpecnost’ odpadu. BOOLEAN je v skuto¢nosti len synonymum pre TINYINT(1),
spolu s obmedzenim na hodnoty 0 a 1.

Do Python aplikacie sa pridal jednoduchy API point, ktory tieto data z aplikacie
posle na klienta. Data z databazy sa ziskaju spustenim SELECT dotazu.

Na strane klienta sa tento zoznam nasledne pretransformuje z listu na stromovu
Struktaru a vykresli do vysSie uvedenej komponenty.

Bolo zvazené ¢i je vhodnejSie tito transformaciu vykonat’ na serveri, ¢i na strane
klienta. Pre klienta je to minimalna zataz a uzivatel si toho nevSimne. Pre server by to
vSak s narastajucim mnozstvom uzivatelov mohla byt rozpoznatelna zataz. Pre
Setrenie vytazenia serveru je mozné o najviac vypoctove] naroCnosti presunit na
klienta. Treba vSak dbat na to aby to nespomalilo aplikaciu prilis, neboli posielané citlivé
data ¢i sa neprenasalo privela dat. Ale nie vzdy to je jednoznacné a neexistuje na to
univerzalne pravidlo.

Dalej bola poziadavka aby si uzivatel mohol predvolit a uloZit typy odpadov, ktoré
Casto pouziva, nakolko prejst’ pri kazdej optimalizacii, vSetky typy odpadov je Casovo
narocné. To je pomerne jednoduché zrealizovat, staci pridat tabul'ku, ktora bude mat’
zaznam o tychto predvolbach. Musi obsahovat id uzivatel'a, meno tejto predvolby a typy
odpadov ktoré obsahuje. K tomu sa vytvori opédt” API point ktory posle tieto predvolby.
Staci posielat’ typy iba ako oznacenia odpadov, nakol'ko v aplikacii sa uz podrobnosti
o typoch nachadzaju.

Jednotlivé boxy budi vyplnené konkrétnymi datami vo forme zoznamu
s vyhl'adavacim polom. Nakol'ko takychto boxov bude v aplikacii viacero, bola na to
vytvorena samostatna komponenta ktoré sa pouzije pre typy zariadeni, dopravu a vyber
ucelovej funkcie. Nahl'ad tejto komponenty mozno vidiet' nizsie (Obr. 7), v tomto
pripade ide o vyber typu zariadenia aj s tlaCidlom pre pridanie dopravy ktoré zobrazi
formular pre vytvorenie.

V Case pisania tejto prace neboli dostupné data k tymto tabulkam, nie je to vSak
problémom, dodatocné napojenie na API a databazu je jednoduché a prakticky totozné
ako ostatné API pointy, ktoré prevolaju dotaz nad databazou a odoslu data. Z tych sa len
naformatuje zobrazovany text a ten sa zobrazi.

(98]
~
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Vybér typu zafizeni

Pridat nova zarizeni

ZacCnéte psat pro vyhledavani

Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200

Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200

Obr. 7 Komponenta pre zoznam s vyhl'addvanim a tlacidlom

oveého zarizeni
Misto

MCena

Kapacita

Koeficient odpadu

Residuum

Emise

Pridat dopravu

Obr. 8 Formular pre pridanie novej dopravy

Dalej sa tu budu nachadzat’ prepinale scenarov, teda predmetu optimalizacie.
Pre tento ucel boli zvolené “checkboxy” nakol'ko z nich je jasné Ci je dana vec zapnuta
alebo nie a st uzivatel'sky privetivé. Na toto bola tiez vytvorena komponenta a pocet i
rozlozenie tychto checkboxov je mozné I'ahko menit’ podl'a potreby. Tuto komponentu
mozno vidiet’ niz§ie, uz pouzitu v ramci nastaveni (Obr. 9). V tomto pripade moze byt
aktivna len jedna komponenta v riadku, je to vSak mozné 'ahko zmenit’ prepisanim JS
funkcie. Casto sa pre takéto pripady pouziva skor radio button, tato komponenta je viak
viac vizualne zhodna so zvySkom aplikacie. Vysledni Cast pre nastavenie vstupov
mozno vidiet nizSie, tentoraz v svetlom mode, zatial bez komponenty, ktora bude dodana
ako bolo spominané.
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Nastaveni vstupu optimalizace

Vybér typu odpadu

Vybeér typu zafizeni

Pridat nova zarizeni

[zaZnéte psat pro vyhledavani

]

Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200
Typ: typ,kapacita: kapacita, misto:Brno 60200

Vybér dopravy

(Zagnéte psat pro vyhledavani

Typ: Autolis?: Lis, cena:1000czk
Typ: Autolis?: Lis, cena:1000czk
Typ: Autolis?: Lis, cena:100045czk
Typ: Autolis?: Lis, cena:1000czk
Typ: Vlak,lis?: Lis, cena:1000czk
Typ: Autolis?: Nelis, cena:1000czk
Typ: Auto,lis?: Nelis, cena:1000czk

Vybér ucelové funkce

[Zaénéte psat pro vyhledavani

Funkce: Jméno ucelové funkce
Funkce: Jméno ucelové funkce
Funkce: Jméno ucelové funkce
Funkce: Jméno ucelové funkce
Funkce: Jméno ucelové funkce
Funkce: Jméno ucelové funkce
Funkce: Jméno ucelové funkce

—_—ZmM<P>—-n>Z

Obr. 9 Komponenta pre nastavenie vstupov optimalizacie
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5.1.2 Mapa

V strede stranky sa bude nachadzat' mapa vytvorena pomocou React leaflet. Do
tejto mapy sa po skoncCeni optimalizacie budi zakreslovat vysledné data. Pojde
o grafické zobrazenie navrhovanych tokov odpadu, zakreslenie polohy zariadeni
a skladok.

Zadavatelom boli dodané navrhy moznej podoby vyslednych méap. Z tychto
navrhov sa vyhodnotilo aké komponenty bude potrebné vytvorit' pre zobrazenie dat
v mape. Poskytnuté navrhy mozno vidiet' nizsie na Obr. 10-13.

Névrhy na Obr. 10 a 12 boli nahradené vlastnymi obrazkami, pretoze povodné
navrhy podliehali utajeniu.

Lomnice nad

Popelkou

Obr. 10 Navrh mapy s Vyznaéen}'/mi oblastami podl'a zvozovej firmy

Proposed automatic sorting lines

Existing manual sorting lines

Existing Waste-to-Energy plants

Second stage of sorting in automatic sorting lines
First stage of sorting in manual sorting lines

0 25 50 75 100 125km

Waste for energy recovery

Direct transportation to second stage
of sorting in automatic centers

Obr. 11 Navrh mapy s tokmi odpadov a zariadeniami na spracovanie
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Obr. 12 Navrh mapy s vyznacenymi tokmi

0 25 50 75 100 125km

@ Proposed automatic sorting lines

° Existing manual sorting lines
- Garbage truck transport
- Large capacity trailers transport
- Direct sorting in automatic lines

Obr. 13 Navrh mapy s vyzna¢enymi tokmi odpadu do triediacich zariadeni

Ako je z tychto navrhov zjavné, vicSina dat tvori graf, orientovany alebo
neorientovany s ohodnotenymi hranami. Hodnota hran vSak nie je zobrazena Cislom ale
bolo pozadované, aby to bolo zo zobrazenia zrejmé vd’aka hrabke Ciar pre jednotlivé
hrany. Hrabka ¢iar je ako ohodnotenie nepresné ale ide len o priblizni informaciu
pre uzivatel'a, nakol'ko podrobné data si bude vediet’ najst’ v pravej strane stranky.
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Pre zobrazenie takéhoto grafu v React Leaflet je potrebné poznat’ siradnice danych
obci, v poskytnutych prikladovych datach boli zadané len kody obci, oznacované ZUJ,
medzinarodne NUTS ¢o je skratka z Nomenclature of Units for Territorial Statistics.

Pre mapovanie NUTS na suradnice bol vytvoreny API point, ktory ziska z databazy
a posSle JSON so vSetkymi nuts a ich siradnicami. Tieto data uz v databaze existovali
s predchadzajuceho vyvoja. Data boli v dvoch tabul'kach a ziskali sa dvoma dotazmi.

Nasledne sa ziskané zoznamy spojili do jedného a odoslali na frontend. Dalgie API
point budu vel'mi podobné, na ukazku je mozno vidiet kod pre tento API point nizsie.

Nazov metddy definuje nazov pointu v URL. Téato podoba vychadza z uz
existujuceho kodu v projekte.

@point({'system_demo'})
def getmapofnutstocoordinates(payload, user, db):
with db.cursor() as cursor:
cursor.execute('SELECT name, nuts_id, latitude, longitude
" FROM municipal_parts mp')
data = cursor.fetchall()
cursor.execute('SELECT name, nuts_id, latitude, longitude
' FROM municipalities m')
data.extend(cursor.fetchall())
data_dict = {}
for row in data:
data_dict[row[ 'nuts_id']] = {
‘name’: row[ 'name'],
‘latitude’: row['latitude'],
‘longitude’: row['longitude']

}

return utils.json.orjsonify({'success': True, "data": data_dict})

Z takto ziskanych dat bol vytvoreny graf pomocou React Leaflet komponenty Line,
ktora vytvori usecku medzi dvoma bodmi danymi ich suradnicami. Vrcholy grafov boli
docasne vytvorené¢ pomocou komponenty Circle, no v dalSom kroku buda nahradené.

Ako dalsia pozadovana komponenta, ktord nie je zobrazena na prvotnych
navrhoch, bol kruhovy graf, ktory bude zobrazovat podiel jednotlivych odpadov
v danych bodoch, teda zariadeniach. Bude sluzit aj ako vrchol grafu pre body
so zariadeniami. Tato komponenta bola vytvorend ako SVG grafika s nazvom obce
ku ktorej graf nalezi. SVG grafiku je mozné zobrazit nad React Leaflet mapou
za pouzitia komponenty SVGOverlay.

Pre SVGOverlay je potrebné tiez zistit’ siradnice plochy na ktorej sa bude grafika
vykreslovat, konkrétne l'avy horny a pravy dolny roh obdiznika. Je to potrebné, pretoze
tato komponenta slizi na zobrazenie grafiky na mape, nie nad fiou ako napriklad legenda.
Pre tento ucel sa pouzije vyssie spominané mapovanie suradnic od ktorych sa spocitaju
suradnice rohov obdiznika. Velkost je zamerne prili§ vel'ka, pretoze tento obdiznik slizi
len ako neviditel'né platno a Skalovat’ sa uz bude samotné grafika podl'a potreby.
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N

== Brno
\ZERS
7 i\

Obr. 14 Vytvorena komponenta pre kruhovy graf s datami

Farby jednotlivych odpadov su definované v samostatnej triede, aby ich bolo
mozné l'ahko zmenit a tymto spdsobom sa taktiez mozu zdiel'at’ medzi jednotlivymi
komponentami a nie je nutné tieto farby prepisovat’ na viacerych miestach. Podobne je
rieSené a) mapovanie oznacenia odpadu, ktoré su v datach anglicky, napriklad rdf, mmw
¢i slag. Cez tuto triedu sa im priradi ¢esky nazov daného odpadu. Z tejto triedy je tiez
mozné nasledne vygenerovat’ legendu k mape. Kod triedy je nasledovny:

export const wasteColor = {
mmw: "black",
bulky: "blue",
rdf: "red",
slag: "green"

}

export const wasteName = {
mmw: "Netrizeny",
bulky: "Nadrozmérny",
rdf: "Stavebni",
slag: "Slag"

}

export const waste = {
mmw: {name: wasteName.mmw, color: wasteColor.mmw},
bulky: {name: wasteName.bulky, color: wasteColor.bulky},
rdf: {name: wasteName.rdf, color: wasteColor.rdf},
slag: {name: wasteName.slag, color: wasteColor.slag},

Ako nasledujuca komponenta bola vytvorena vyssie spominana legenda. Leaflet,
nie React Leaflet, ma priklady ako vytvorit legendu pre mapu. No nakol'ko v tejto
aplikacii sa vyuziva React Leaflet, Co je wrapper nad Leafletom, bolo pridanie Leaflet
zavislosti len kvoli tomuto vyhodnotené ako nadbytocné.
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Legenda sa nasledne implementovala priamejsSim a jednoduch§im spdsobom, a to
ako div ktory je vykresleny v absolutnej pozicii nad mapou. Tato komponenta funguje
len ako obal nad potomkami, je teda mozné ju znovu pouzit' na komponenty, ktoré¢ bude
potrebné vykreslit' nad mapu, nezavisle na suradniciach.

Dolezité v tejto implementacii je, ze legenda je pribuzna komponenta mapy, nie
potomkom, kvdli spodsobu akym funguje z-index. Toto je graficky vysvetlené na obrazku
nizsie a z-index bol nastaveny na 9999 ¢o je nahodna vel'ka hodnota, ktora sa podobne
zvykne volit ked’ je potrebné zarucit’ vykreslenie nad pribuzné komponenty stranky.

Vyslednt podobu mapy s grafom a legendou je vidiet' nizsie. V nasledujucej sekcii
bude druhé zobrazenie, kde sa vyznacuju jednotlivé hranice obci.

Z-index: 3

Child

Z-index: 1000

Sub-child

Z-index: 2

Z-index: 1

Parent

Obr. 15 Vykreslovanie podl'a z-indexu [17]
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Obr. 16 Komponenta legenda nad mapou

Po zoskladani tychto komponente do mapy vzniklo prvé zobrazenie dat, ktoré
mozno vidiet niz§ie (Obr. 19).

Nakol'ko m4 aj tato komponenta byt znovu pouzita inymi vyvojarmi v budicnosti,

bol pridany JSdoc (Obr. 17), ¢o je komentar ktory IDE priradi k danej funkecii ¢i triede
a zobrazi vyvojarovi (Obr. 18).

values|

istWithColorS:

-:=-.'._:|-L'_|E G

values — list of fname: string, color: string}

fromtend/.../Legend.js

Obr. 18 Zobrazenie JSdoc v IDE
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== eaflet | © Stadia Maps, © OpenMapTiles © OpenStreetMap contributors

Obr. 19 Zobrazenie dat typu graf s kruhovymi grafmi na mape

Dalej bolo potrebné umoznit zobrazenia hranic obci, miest & krajov a pridelit
vzniknutému polygénu farbu, napriklad na oznacenie firmy ktoré spractiiva odpad v danej
Casti krajiny. Toto je mozné docielit pomocou GeoJson dat. St to data ktoré maji podobu
mnozstva bodov, v podobe suradnic, ktoré tvoria n-uholnik.

Tieto data je mozné najst vol'ne dostupné online, konkrétne pre tuto pracu boli data
ziskané zo zdroja github.com/siwekm/czech-geojson, kde sa nachadzaju spracované data
do formatu GeoJson. Autor ich ziskal z data.gov.cz .
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Problém pri tychto datach je ich mnozstvo. Napriklad data pre vietky obce v CR,
ktorych je v tomto subore 6258, maju 95 MB. Ak by sa teda mali pri kazdom nacitani
aplikacie nacitavat’ aj tieto data v plnom rozsahu, znamenalo by to zdrzanie desiatok
sekund, ¢o je pri webovej aplikacii vel'mi neziaduce a je potrebné sa tomu vyhnut, ak je
mozné.

Viacsinou vsak nie je potrebné naraz zobrazit tieto data pre vSetky obce, ale iba pre
Cast’ z nich, o umoziiuje nasobne zredukovat velkost prena§aného JSON suboru.

Bezne nastaveny HTTP server data komprimuje, no tato komprimacia samotna nie
je v tomto pripade dostatoCnym rieSenim problému.

Boli zvazené aj iné alternativy ako zmensit vel'kost’ tohto suboru. Jeden spdsob by
bol premenovat’ klI'ace, napriklad miesto “city”, by bolo len “c”. Toto bolo otestované ale
zo suboru ktory méa 95 MB, vznikol subor o vel'kosti 91,5 MB, Co sice je Uspora dat, ale
prili§ mala na to, aby to bolo riesenie problému.

Dalsou moznostou je JSON komprimovat napriklad pomocou gzip, tato metoda
by vSak vyzadovala pridanie d’alSich kniznic, d’al§i vypocetny vykon a nakol'ko tato
metdda je vyhodna hlavne pri opakujucich sa datach, bola taktiez vyhodnotena ako
nevhodna. Pristupilo k redukovaniu mnozstva obci pre ktoré sa tieto data posielaju.

Pre ulozenie dat ohraniceni jednotlivych obci, bolo potrebné vytvorit tabul'ku
v nasledovnej podobe. Nazov tabulky bude municipialities boundaries a obsahuje tri
stipce. Nuts id typu VARCHAR(10), name typu VARCHAR(50) a coordinates typu
JSON, ¢o je synonymom pre LONGTEXT s pridanym obmedzenim, ktoré skontroluje ¢i
je dana hodnota typu JSON. Primarny kI'G¢€ je nuts id. Ostatné st unikatne identifikatory.

Bolo potrebné data z JSON suboru presunat’ do databazy, kde buda ulozené a budu
sa podla potreby dotazovat. K vlozeniu takého mnozstva dat bolo potrebné vytvorit
Python skript, ktory by zautomatizoval tento proces. Pre isti nestabilitu pripojenia
k databaze bola posudena ako vhodnejsSia moznost, vygenerovat SQL skripty, ktoré
sa nasledne manualne spustia v databaze pomocou programu DBeaver. Podobne ako
v predoslom pripade bol na vygenerovanie SQL vytvoreny Python skript, ktory je
zobrazeny nizSie.

Kvoli mnozstvu dat boli data rozdelené do skupin po 500, ¢o je mnozstvo, ktoré je
schopna aplikacia DBeaver rozumne zvladnut spustit. Pri skupinach po 1000 uz
DBeaver znacne “zamrzal” Niz§ie mozno vidiet napisany Python kod. Vysledny ¢as na
spracovanie dat bol cca 15 sekund. Nasledne je mozné tieto data jednoducho dotazovat
pomocou dotazu:

SELECT * FROM municipalities boundaries WHERE nuts id IN ({zoznam obci})

import json

obce = json.load(open('geoJson/okresy.json', encoding="utf-8"))
print("Obce loaded")

query = "INSERT INTO municipalities_boundaries(nuts_id, name, geometry)
VALUES "
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def addrow(code, name, geometry):
global query
geometry= f'{{"type": "Polygon", "coordinates":
{geometry["coordinates"]}}}"
query += f'\n({code}, \"{name}\", \'"geometry":{geometry}\')"

i=0;

nameid=0

for obec in obce["features"]:
i+=1
addrow(obec["nationalCode"], obec["name"], obec["geometry"])
if i > 500:

w,n

query += ";

with open('obce geojson' + str(nameid) +'.sql', 'w',
encoding="utf-8") as file:

file.write(query)

i=0;

nameid +=1

query = "INSERT INTO municipalities_boundaries(nuts_id, name,
geometry) VALUES "

else:
query += "',

w,n

query += ";
with open('geoJson/okresy geojson' + str(nameid) +'.sql', 'w',
encoding="utf-8") as file:
file.write(query)

Postup sa opakoval podobne pre okresy a nasledne aj kraje. Z neznamych pricin vSak
zacalo byt nemozné spustit’ takto rozsiahle SQL skripty. Databaza pri pokuse o spustenie
skriptu  so 77 riadkami s okresmi, ¢o je menej ako 500 pri obciach, prerus§ila spojenie
bez konkrétneho dovodu. Po mensom prieskume bolo zistené, ze nie je odporacané
exekuovat vacsie skripty nad databazou. LepSim pristupom sa ukazalo byt vytvorit
v Python spojenie s databazou a exekuovat’ tieto prikazy na vlozenie dat riadok po
riadku

Vysledny Python kod mozno vidiet niz§ie.

import mysql.connector
import json

obce = json.load(open('geolson/kraje.json', encoding="utf-8"))
print("Loaded")

def addrow(code, national, local, name, geometry):
query = "INSERT INTO regions_boundaries(id, national_code, local_id,
name, geometry) VALUES "
geometry= f'{{"type": "Polygon", "coordinates":
{geometry["coordinates"]}}}"
query += f'\n(\"{code}\", \"{national}\", \"{local}\", \"{name}\",
\'"geometry":{geometry}\"');"
try:
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connection = mysql.connector.connect(host="'147.229.135.89",

database="popelka_development'
)
user="popelka’,
password=r"vSpE%*%X3Fe%50PA0")

cursor = connection.cursor()

cursor.execute(query)

connection.commit()

print(cursor.rowcount, "Record inserted successfully into Laptop
table")

cursor.close()

except mysql.connector.Error as error:

print("Failed to insert record into Laptop table

{}".format(error))

for kraj in obce["features"]:
addrow(kraj["id"], kraj["nationalCode"], kraj["localId"],
kraj["name"], kraj["geometry"])

Tento postup bol tspesny. Bolo vSak pozorované zna¢né spomalenie nahravania dat, ako
tomu bolo pri nahravani obci. Je to preto, ze pre kazdé spojenie sa vytvorilo spojenie
nanovo apridal sa len jeden riadok naraz. Bolo by mozné tento Python skript
zoptimalizovat, ak by bolo potrebné pridat’ viac dat, no d’alej to uz nebolo potrebné.
Ked uz boli vSetky data nahrané v databaze, bolo mozné vytvorit’ API point, ktory podla
pozadovanych obci poslal data ich hranic.

Dalsou optimalizaciou bolo vytvorenie uloZiska tychto dat na frontende. T4
funguje nasledovne. Ak bude potrebné vykreslit hranice obce, zavola sa metdda
na ziskanie hranic, ak ma trieda v paméti tieto data, jednoducho ich vrati a hranice sa
vykreslia. Ak ich vSak v paméti nem4, odosle sa poziadavka na backend a ten tieto
data odosle na frontend.

Toto ulozisko bolo implementované ako jedinacik, anglicky singleton, o je
navrhovy vzor, ktory sa pouziva, ked” je ziaduce mat’ len jednu inStanciu triedy, ktora
sa nasledne pouziva naprie¢ aplikaciou. Casto sa takto implementuje napriklad trieda
pre Cas, ktory je vo vicSine pripadov len jeden. Podobny problém riesia rzne kniznice,
napriklad redux, ale implementacia tohto rieSenia nebola naro¢na, tak nebolo nutné
pridavat’ kniznicu.

Pre d’al$iu optimalizaciu prace s tymito datami sa pridalo pouzitie local storage,
¢o je API pre lokalne tlozisko. Data sa teraz uchovavaju nie len pocas chodu aplikacie,
ale aj ked’ uzivatel aplikéaciu vypne a znovu zapne.

import {doAsyncApiGetRequest} from "../../js/utilities”;

/**

* Singleton class used to store and cache geoJson data.

* Use {@Link getBoundsForLandSubdivision} to get geometry data for Nuts
code (ZUJ).

*/
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class GeoJsonMemory {
constructor() {
const bounds = localStorage.getItem('geoJsonData');

if (bounds === null)
this.bounds = {};
else
this.bounds = JSON.parse(bounds)
}
/**

* @param subdivisionId - nuts id for municipality (obec) or national
code for districts (okres) and regions (kraj)
*/
async getBoundsForLandSubdivision(subdivisionId) {
if (!this.bounds.hasOwnProperty(subdivisionId))
await doAsyncApiGetRequest("getboundariesfornuts",
“nuts=${subdivisionId} )
.then(response =>
this.bounds[subdivisionId] =
response.data[ 'geometry'])
.then(() => localStorage.setItem('geoJsonData’,
JSON.stringify(this.bounds)))
if (!this.bounds.hasOwnProperty(subdivisionId))
console.log("Error fetching boundaries for
return this.bounds[subdivisionId];

"

+ subdivisionId)

}

export const geoJsonMemory = new GeoJsonMemory();

Tato implementacia sa nasledne vyuzila pri tvorbe komponenty, ktora tieto data
vykresli. Vo vnutri komponenty sa vyuzije GeoJson komponenta z React Leaflet
kniznice. Prida sa vSak potrebna funkcionalita pre pouzitie v tejto aplikacii, ¢im je
ziskanie dat z implementovanej pamaite na zaklade id obce, okresu alebo kraja. Tento
pristup zredukuje potrebnu pracu buduceho uzivatela tejto komponenty na minimum.
Nizsie mozno vidiet’ kod tejto komponenty a tiez vyslednu graficka podobu v aplikacii
(Obr. 20).

import React, {useState} from "react";
import {geoJsonMemory} from "../geoJsonMemory";
import {GeoJSON} from "react-leaflet";

/**
* @param color of displayed region
* @param subdivisionId - nuts id for municipality (obec) or national code
for districts (okres) and regions (kRraj)
*/
export default function CountrySubdivisionBoundsOverlay({color = "pink",
subdivisionId}) {
const [bounds, setBounds] = useState(null);
geoJsonMemory.getBoundsForLandSubdivision(subdivisionId)
.then(value => setBounds(value))
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return bounds && <GeoJSON style={{color: color}}

data={
{
"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"properties": {},
"geometry": bounds
}
]
}}/>

Komponenta sa pouzije nasledovne:
<CountrySubdivisionBoundsOverlay color={"yellow"}
subdivisionId={578576}/>

(7

Obr. 20 Vykreslenie ohraniceni uzemnych celkov v mape

Tymto sa konci praca na module Cireto v tejto diplomovej praci. Nasledujuca kapitola
je cielend na zvySenie kontroly projektu a zjednoduSenie nasadenia aplikacie.
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6 GITLAB CI/CD A DOCKER

Tato Cast’ sa bude venovat’ zavedeniu zmien, zameranych na zjednodusenie udrzby
a spustenia aplikacie. Téato Cast’ v prace sa v praxi oznacuje ako DevOps, €o je metodika,
ktord vytvara spojenie medzi vyvojarmi alT odbornikmi. Obvykle to zahfria
konfiguracie, vytvaranie nastrojov ¢i skriptov, automatizaciu procesov a d’alsie.

Vsetky tu vykonané zmeny sa budi vykonavat pre aktualnu verziu aplikacie,
tJj. pred pridanim zmien z predoslej kapitoly.

6.1 Docker

Pre potreby zjednodusSenia nasadenia aplikacie, ¢i uz na serveri alebo lokalne, bolo
potrebné nakonfigurovat’ Docker. Pre uplné zjednodusenie sa nakonfiguroval aj Docker
compose, Co je orchestracia nad samotnymi docker konfiguraciami.

Pre kazdu aplikaciu je spravidla vzdy jeden subor s konfiguraciou, Dockerfile. Ten
obsahuje informacie ako méa Docker aplikaciu spustit, v ako kontajneri, pripadne,
s akymi premennymi. Pri vicSine aplikacii je ale potrebné spustit viacero aplikacii,
backend, frontend alebo databaza. Pripadne, ak by iSlo o este viac ¢lenenu architekttru,
napriklad microservice architektira, moze sa jednat’ o desiatky malych aplikacii. Cim
vznika problém ¢asovej naro¢nosti manualneho spustenia vsetkych tychto aplikacii.

Tento problém riesi docker compose, predtym docker-compose, ale dnes je to
sucast’ docker. Pre docker compose sa vytvori konfiguracny subor, kde sa nadefinuju
vSetky aplikacie, ktoré maju byt spustené, pripadne s d’alSimi parametrami.

Pre aktualny stav aplikacie su potrebné dve konfiguracie. Jedna je pre Flask
aplikaciu a druha pre redis. Nakol'ko redis nie je potrebné viac konfigurovat, postaci
obraz (image) kontajneru s redis a zvySna konfiguracia sa vykona cez docker compose.

Dockerfile pre Flask aplikaciu vyzera nasledovne:

# syntax=docker/dockerfile:1
FROM Python:3.10 as base

WORKDIR /Python-docker
ADD ./ ./

COPY requirements.txt requirements.txt
RUN pip install -r requirements.txt
#ommmmm e production--------------

FROM base as prod

CMD flask run -h ©0.0.0.0 -p 5000

FROM base as debug

RUN pip install debugpy
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CMD Python -m debugpy --listen ©.0.0.0:5678 -m flask run -h 0.0.0.0 -p5000

FROM urcuje, z akého obrazu (image) aplikacia vychadza. Tie je mozné najst
na strankach docker hub.

WORKDIR je pracovna zlozka na disku kontajneru.

ADD prida subory z aktualnej zlozky na disku Pc na disk kontajneru.

RUN spusti prikaz, v tomto pripade pip install nainStaluje Python zavislosti.

Tu sa konfiguracie rozdeluju na produkénu a debug konfiguraciu. Ktora sa pouzije,
sa urci v docker compose neskor.

Obe ale spustia Flask aplikaciu. S tym rozdielom, Ze pri debug sa nainstaluje debugpy,
ktoré slizi na debugovanie a spusti sa zaroven s Flask aplikaciou.

Teraz je potrebné nastavit’ docker compose, ktory sa konfiguruje v subore
docker-compose.yaml, ktory vidiet’ nizie.

version: '3.6'

services:
app:
build:
context:
target: debug
environment:
- REDIS_HOST=redis
ports:
- 5000:5000
- 5678:5678
healthcheck:

test: [ "CMD", "curl™, "-f", "http://localhost:5000" ]
interval: 30s
timeout: 10s
retries: 5
redis:
image: redis:latest
command: ["redis-server", "--bind", "redis", "--port", "6379"]
ports:
- 6379:6379

Version udava verziu docker compose a zaroveri aj docker engine. V tomto pripade verzia
3.6 je kompatibilné s docker engine verzie 18.02.0+.

Services oznacCuje aplikacie, ktoré sa spustia, v tomto pripade su to app, ¢o je Flask
aplikacia a redis. App aj redis su zvolené vol'ne, tento nazov budi mat’ aj po spusteni
v docker zozname kontajnerov, je ich nutné zvolit' vhodne.

Context oznacuje pracovnu zlozku, kde sa nachadza aj Dockerfile.

Target oznacuje konfiguraciu v Dockerfile, tu je to debug, ktorti vidiet' v Dockerfile
vysSie.

Ports oznacuje porty, ktoré budu pristupné aj mimo kontajner, anglicky sa oznacuju
published. Je tu definované aj ich presmerovanie, tu je to bez presmerovania, teda z 5000
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na 5000. Bolo by mozné napisat’ len 5000, ale toto je predpripravené na presmerovanie,
ktoré bude nutné na produkcii. V tom pripade to bude 80:5000, cize 80 port bude
dostupny na server a 5000 je port v kontajneri. Port 5678 je dostupny pre debug, ten
musi byt’ odstraneny na produkecii.
Command v Casti redis spusti dany prikaz, ten naviaze redis na port 6379, bez tohto
prikazu sa nedalo pripojit’ na redis.

Je nutné spomenut’ prikaz environment, ktory nastavuje systémové premenné.
Tato konkrétna premennd je nazov redis kontajneru, o je aktualne redis. Bez tejto
premennej flask aplikacia vezme vychodiskovi hodnotu 127.0.0.1, cize localhost. Pri
spusteni priamo na Pc, mimo docker je toto spravne, v kontajneri vSak localhost odkazuje
na dany kontajner, ¢o je nespravne, ked’ze pri tejto konfiguracii sa redis nachadza v inom
kontajneri.

Po tejto konfiguracii sa spustenie aplikacie znacne zjednodusilo. Je potrebné
spustit’ len dva, respektive tri prikazy.

VoliteIny je docker compose stop, tento prikaz zastavi kontajneri, nie je potrebny, ak je
to prvé spustenie.

Nasledne stacCi spustit docker compose build, pre zostavenie kontajnerov.
A prikazom docker compose up -d sa spusti cela konfiguracia, -d slizi na spustenie
bez trvalého pripojenia konzole, anglicky detached.

Pre uplné zjednodusenie bol z tychto prikazov vytvoreny bash script deploy.sh,
ktory vykona vSetky tri prikazy. Tento script sa nasledne vyuzije pre GitLab CI/CD, ale
ak by sa nastavenie CI/CD ukéazalo byt problematické, aj manualne spustenie je tymto
znacne zjednodusené.

Co viak zatial tato Docker konfiguracia neposkytuje, je tzv. ,hot-swap“. Ide
ovymenu kodu za chodu aplikacie. Je to vel'mi uzito¢né pri vyvoji a debugovani.
V buducnosti by bolo vhodné to pridat’, ak sa m& Docker pouzivat’ aj pri vyvoji v plnom
rozsahu. Aktualne sa to vSak nepodarilo nakonfigurovat’. Nie je to vSak zasadny problém,
pretoze pri spusteni bez Docker ma Python tuto vlastnost, ako interpretovany jazyk.
Vyhoda oproti tomu by bola, ze v Docker pracuje aplikacia rychlejSie nez vo Windows.

6.2 GitLab CI/CD

Ako posledna Cast’ tejto prace bolo potrebné nastavit' a otestovat automatickeé
nasadenie aplikéacie. Nakol'ko sa ako verzovaci systém pouziva GitLab, je vhodné vyuzit
jednu z jeho funkcionalit, ktorou je GitLab CI/CD. Vysvetlenie tejto funkcie mozno n4jst’
na zaciatku prace v sekcii 2.3.1.

Pre aktudlne potreby projektu je vSak sustredenie na automatické nasadenie
a spustenie, nie na automatické testovanie zmien.

Pre umoznenie vyuzivania GitLab CI/CD je potrebné mat’ rozhranie, kde bude
moct’ CI/CD pracovat, nazyva sa to runner, respektive gitlab-runner. Moznosti su dve.
Prvou je vyuzit GitLabom poskytnutych runnerov, ktory st do 400 minit mesacne
zdarma, je vSak nutné aby kazdy vyvojar, ktory ho pouzije mal overeny ucet pomocou
platobnej karty.

V)]
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Druha moznost je nastavit a spustit’ vlastnu inStanciu GitLab runnera. Je preto
potrebné nainstalovat’ gitlab-runner a zaregistrovat' ho v GitLab projekte. Tento proces
trval cca 30 minut a bol otestovany vo VM vo Windows a taktiez aj v Docker. Na server
sa bude instalovat’ neskor, vzh'adom na potrebu fyzického pristup k serveru. Bolo by to
mozné uskutocnit’ aj cez SSH, to vSak aktualne nie je k dispozicii.

Po nastaveni a registrovani gitlab-runneru je mozné nakonfigurovat CI/CD. To sa
nakonfiguruje v subore gitlab-ci.yml. YML je rovnaky format ako YAML, ktory bol
konfigurovany pri Docker compose.

Ten uz je v repozitari so zakladnou konfiguraciou. Ostava tam pridat’ spustenie
skriptu, ktory sa vytvoril vysSie pre Docker compose. Tento skript sa musi spustit’ cez
SSH, ktoré je potrebné nakofigurovat. Nie je mozné ho spustit’ priamo na zariadeni,
pretoze aj ked by bol gitlab-runner na rovnakom serveri, pravdepodobne by bol vo VM
alebo Docker. Je sice moznost’ mat’ runner ako SHELL executor, ale v tom pripade nie
je mozné vyuzivat iné funkcionality, ako napriklad testovanie.

Nasadenie GitLab CI/CD vyzaduje pozastavenie aplikacie na serveri, preto tieto
zmeny neboli otestované na produk¢énom serveri. Vykona sa to v§ak v blizkej buducnosti.

6.3 GitLab

Nastavenie automatizovaného nasadenia aplikacie v predoslej kapitole vytvorilo
nové riziko. VSetky zmeny vo vetve production sa automaticky prejavia na produkénom
serveri. Je teda mozné, aby ktorykol'vek vyvojar poskodil tato aplikaciu. Pri malych
projektoch sa tento fakt zvykne zanedbavat, no pri raste aplikacie je potrebné zabezpecit',
aby takyto pristup mali len osoby zodpovedné za projekt Ci osoby dostatocne skusené
a doveryhodné.

Dobré pravidlo je udelovat opravnenia len v minimélnej nutnej miere. Tym
sa zamedzi riziko ohrozenia chodu aplikacie, ktoré by mohlo znamenat’ zna¢né skody ¢i
uz finan¢né alebo poSkodenie reputacie institacie.

Odporucané riesenie je zamedzit’ priamej uprave kodu v produkénej vetve. Kod by
sa tam mohol menit len skrz merge request, ¢o je v GitLab ziadost' o pridanie kodu
a zaroven aj revizia kédu. Toto nastavenie je vSak dostupné len pre platent verziu
GitLab.

Dostupné riesenie je zmenit role vSetkym aktudlnym c¢lenom z , maintainer
na ,,developer* a vetvu upravit na chranenu (protected branch) s povolenou zmenou len
vybranymi pracovnikmi, ktorym sa rola ponechd na urovni ,,maintainer. Role v GitLab
funguji hierarchicky. A to nasledovne, od najmenej opravneni po najviac: guest,
reporter, developer, maintainer a owner.

K tymto rolam nélezia aj iné opravnenia, tie vSak aktualne nie su dolezité. Owner je
aktualne len jeden a je to vlastnik celého repozitaru, nakol'ko projekt spada pod jeho ucet.
Owner ma absolutnu kontrolu nad celym projektom, je vhodné to takto ponechat
a zamerat sa len na rozliSenie na role maintainer a developer.
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7 ZHODNOTENIE A DISKUSIA

Tuto pracu je mozné rozdelit na tri ¢asti. Prvou bolo pridanie NPM, create-react-app
frameworku, pridanie JSX, teda §lo o zmeny zamerané na sprijemnenie prace vyvojara.
Tohto sa dosiahlo anasledny vyvoj modulu Cireto bol znacne rychlejsi nez
za predchadzajiceho stavu.

Co by sa viak v tejto oblasti mohlo este zlepsit je napriklad prechod z JavaScript
na TypeScript, Cim by sa zaistilo statické typovanie v ¢ase transpilacie, o by zlepsilo
stabilitu aplikacie a obmedzilo vznik bugov.

Dalim navrhom, ktory sa viak nepodarilo zapracovat), je $tandardizovanie HTTP
poziadaviek a odpovedi API. Metody GET, POST, PATCH a pod. maju kazda dané
pouzitie. Aj ked’ to nie je vzdy jednoznacné, urcite by bolo mozné zlepsit ich pouzitie
v aplikacii. Odpovede API su tiez problematické, API pointy vzdy vracaju kod 200 OK,
no realny kod sa nachadza az v tele odpovede. Toto je tiez neStandardné. Oba problémy
by vyriesilo nasledovanie REST API Standardu.

Ako bolo v analyze stavu spomenuté, bolo by mozné tiez zmenit autorizaciu
z aktualne pouzivaného hashovaného tokenu na JWT, ¢im by sa odstranila potreba
udrziavat v paméti tieto tokeny a ziskala by sa vicsia flexibilita. V aktudlnom stave
aplikacie méa vSak tato zmena maly prinos, preto pravdepodobne nebude vykonana.

Dalsia Gast’ prace bola navrh a implementacia modulu Cireto. Vzhladom na rozsah
tohto modulu bolo od zaciatku prace jasné ze nebude dokonceny v ramci tejto jedne]
zaverecne] prace. Podarilo sa vSak vytvorit zaklad, na ktorom bude mozné d’alej tvorit
tento modul.

Komponenty ktoré boli vytvorené su: kruhovy graf v mape, zoznam
s vyhl'adavanim, graf vykresleny nad mapou, vykreslenie ohraniceni uzemia v mape,
zoznam odpadov so stromovou §truktirou. Pri tvorbe tychto komponent bol ciel’ aby boli
znovu lahko pouziteIné. To sa podarilo hlavne v pripade kruhového grafu, vykresleni
hranic uzemia a zoznamu s vyhl'adavanim. Zoznam odpadov nebolo mozné vytvorit
dostatocne znovu pouzitel'ny, vzhl'adom na Specifickost tohto zobrazenia.

Vsetky vyssie spominané komponenty boli nasledne pouzité v prvotnych navrhoch
zobrazenia v module. Je vSak vhodné spomenut, Ze sa vytvorené zobrazenie bude menit,
rovnako ako sa s vyvojom aplikacie menia aj poziadavky uzivatel'ov.

Na zaver bola vytvorena konfiguracia pre Docker a Docker compose, ktora by mala
zjednodusit hlavne udrzbu aplikacie zo strany prace so serverom. K tomu sa pridalo
nastavenie GitLab CI/CD ktoré by malo v buducnosti umoznit’ uplné automatizovanie
aktualizacie verzii aplikacie.

K tomu boli pridané potrebné zmeny v repozitari projektu na zaistenie bezpecnosti
projektu.

Ak bude projekt vSak nad’alej rast’, je nutné zvazit’ ¢i by nebolo vhodné sprisnit’
akym sposobom sa kod pridava. Ako bolo spominané, na to je potrebna prémium verzia
GitLab.
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V zaciatkoch prace bolo zvazované pouzitie Kubernetes, ten by mohol pomoct
vyrie§it’ problémy so Skalovanim, tito moznost’ by vSak bolo potrebné viac preskimat’.

Je tiez vhodné zvazit prechod na niektord zcloudovych sluzieb, teda
poskytovatel'ov serverov. Pripadne zabezpecit' lepsi hardware vzhl'adom na naro¢nost
optimalizacnych vypoctov, ktoré v aplikacii prebiehaja. S narastom  mnozstva
uzivatelov je pravdepodobné, ze vypocetny vykon nebude postacovat’.

Dalsim moznym rieSenim problémov svykonom, okrem zvySenia dostupnej
vypoctovej vykonnosti, by bola optimalizacia Python kodu.

Optimalizacia optimalizac¢nych algoritmov by v§ak mohla byt naro¢na, ak nie uplne
nemozna. Je vSak mozné pokusit sa zrychlit’ jazyk, ako taky. Jednym moznym rieSenim
by bolo pouzitie kompilacie Python kédu. Na toto sa pouziva napriklad kniznica Numba,
ktora pri prvom zavolani metddy kompiluje Python kod.

Pouzitie tejto kniznice je vSak Casto narocné, mnozstvo Python kniznic nie je
podporovanych v tychto kompilovanych triedach a tym padom st obmedzené moznosti,
kde vyuzit' kompilaciu.

Vyrazne narocnejsie a radikalnejsie rieSenie by bolo prejst na iny jazyk. Python je
vel'mi oblibeny kvoli svojej jednoduchej syntaxi a dynamickému tipovaniu. Toto vSak
nie je zadarmo a Python preto nepatri medzi najrychlejsie jazyky. Mozno hovorit’ preto
o C alebo C++, aviak pisat komplexné optimalizacné ulohy v tychto jazykoch by mohlo
byt narocnejsie.

Z pohl'adu webového vyvoja sa ponukaju jazyky pouzivané v najvacsich webovych
aplikaciach, tymi su Java a C#. Tie su rychlejSie nez Python a ked’ze sa ¢asto pouzivaju
pre webové aplikacie, s k nim k dispozicii velmi kvalitné frameworky pre webovy
Vyvoj.

Pri zhodnoteni realit tohto projektu su vSak aj tieto jazyky nevhodné na vyuzitie
v plnom rozsahu aplikacie. Mohli by vSak sluzit pre API, autorizaciu, vSetko suvisiace
s webovou Castou aplikacie. Nutné vSak poznamenat’, ze skiiseni vyvojari pre Java a C#
st menej dostupni a to by taktiez znamenalo finan¢né zatazenie projektu.

Na tomto projekte spolupracuju Studenti a akademicky pracovnici. Je mozné
predpokladat’, ze im zname jazyky budu tie, ktoré sa pouzivaji na vypocty ¢i pracu
s datami. To su napriklad Matlab, Octave, Python, R ¢i Julia.

Z tychto jazykov sa javi Julia ako vhodny kandidat. Je to JIT (just-in-time, prave
v Cas) kompilovany jazyk, ktory bol vyvinuty so zameranim na vykonnost’ a je tiez ¢asto
vyuzivany pre vedecké ucely. Tu vSak nie je mozné vyvodit jasny zaver a pri takto
zasadnej zmene v projekte by bolo vhodné prediskutovat’ ju s akademickym vedenim
projektu.
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8 ZAVER

Hlavnym cielom tejto prace bolo navrhnut' a implementovat’ rieSenie pre novy
modul v systéme zaoberajucim sa odpadovym hospodarstvom. Bolo zrejmé, ze nebude
mozné vytvorit' cely modul v kratkom Casovom tuseku tejto prace.

Podarilo sa vSak vytvorit’ zakladnu funkcionalitu, ktora poskytuje moznost’ zadat
vstupné parametre pre optimalizaciu a néasledne vysledky optimalizacie zobrazit
na mape. Spdsob akym boli komponenty vytvorené by mal zabezpecit
znovupouzitel'nost’ pri d'alSom vyvoji. Nakol'ko jedinou konstantou vo vyvoji je zmena,
je toto zasadny parameter pre buducnost projektu.

Uskuto¢nena implementacia mala presah od frontendu, teda uzivatel'ského rozhrania,
cez tvorbu API pointov v Python Flask aplikacii, az po dotazovanie a pridavanie
z a do databazy. Pre pridavanie dat boli tiez pouzité Python skripty vzhl'adom na objem
spracuvanych dat.

Dalej sa podarilo modernizovat’ projekt, pridanim JSX, create-react-app frameworku
a NPM. Tymto sa zlepsil azjednodusil vyvoj aplikacie, ¢im sa umoznilo lepSie
a rychlejSie dodavat’ nové funkcionality do aplikacie.

Na koniec prace bol pridany Docker spolu s Docker compose, ¢o zjednodusilo
spustenie aplikacie ¢i uz pri vyvoji alebo na produkénom serveri.

K tomu bola pripravena konfiguracia GitLab CI/CD, ktora plne zautomatizuje
nasadzovanie aplikacie na produkény server pri kazdej aktualizacii.

Préaca na tomto module a spolupraca s vedenim projektu, bola prinosna a zaujimava.
Neslo len o vyvoj aplikacie ako taky, ale aj o porozumenie problematike odpadového
hospodarstva.

Vyvoj modulu bude d’alej pokra¢ovat, hlavnym bodom nasledujiiceho vyvoja bude
spojenie vytvoreného rozhrania s optimalizaénymi modulmi rieSenymi v inej diplomovej
praci. Nasledne by sa mohlo pracovat’ na zlepSeni prisposobitelnosti, pridat’ filtrovanie
¢i ukladanie ¢asto pouzivanych konfiguracii. S rastom poctu uzivatelov v buducnosti
bude tiez potreba riesit’ Skalovanie aplikacie.
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PRILOHY

Vzhl'adom na utajenie zdrojovych kodov projektu, nie je mozné ich poskytnut’.
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