Rozsireni webové aplikace pro
hodnoceni nakladani s odpadem a
optimalizaci prace s daty

Bc. Karel Sohaj

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2025 Fakulta aplikované informatiky







Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav informatiky a umélé inteligence

Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapfijmeni:  Bc. Karel Sohaj

Osobni dislo: A23509

Studijni program: ~ N0613A140022 Informacni technologie

Specializace: Softwarové inZenyrstvi

Forma studia: Kombinovana

Téma prace: Rozsiteni webové aplikace pro hodnoceni nakladani's odpadem a optimalizaci pra-
ce s daty

Téma prace anglicky: Extension of a Web Application for Waste Management Evaluation and Data Opti-
mization

Zasady pro vypracovani

1. Seznamte se s existujici webovou aplikaci, nastudujte vyuzivané technologie a zpracujte souvisejfci teoretickou Cast.

2. Navrhnéte aimplementujte spravu uivatelskych dat v rimci databazového systému, FE i BE.

3. Rozsitte webovou aplikaci o nové funkcionality a analytickou Cast.

4. Otestujte navrzené a implementované funkonality, analyzujte vysledky testovani a provedte optimalizace s ohle-
dem na vykon a uZivatelskou privétivost aplikace.



Forma zpracovani diplomové prace: tiSténd/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

1.

2,

CHATURVEDI, Rajneesh, Swati V. CHANDE a Amita SHARMA. Evaluation and Refinement of MVC Web Application Ar-
chitecture. Journal of Information and Computational Science. 2021, 2021(3). ISSN 1548-7741.

HAKLAY, M. a WEBER, P. OpenStreetMap: User-Generated Street Maps. Online. IEEE Pervasive Computing. 2008, roc.
7,¢.4,5.12-18.15SN 1536-1268. Dostupné z: https://doi.org/10.1109/MPRV.2008.80. [cit. 2024-10-25].

SOMPLAK, Radovan; KOPA, Milos; OMELKA, Marek; NEVRLY, Vlastimir a PAVLAS, Martin. Multi-level stratification
of territories for waste composition analysis. Online. Journal of Environmental Management. 2022, roc. 318. ISSN
03014797. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.115534. [cit. 2024-10-25].

W3 schools: AJAX Introduction. Online. Dostupné z: https://www.w3schools.com/xml/ajax_intro.asp. [cit. 2021-10-
-21].

OpenStreetMap documentation: Deploying your own Slippy Map.  Online. Dostupné z: hit-
ps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Deploying_your_own_Slippy_Map. [cit. 2021-10-21].

Flask-Socketl0. Online. Dostupné z: https://flask-socketio.readthedocs.io/. [cit. 2021-10-21].

Vedouci diplomové prace: Ing. Dusan Hrabec, Ph.D.
Ustav matematiky
Konzultant diplomové prace: Ing. Vlastimir Nevrly, Ph.D.

Ustav informatiky a umélé inteligence

Datum zadani diplomové prdce:  27. fijna 2024
Termin odevzdéni diplomové préce: 2. cervna 2025

LS.

doc. Ing. Jifi Vojtések, Ph.D. v.r. prof. Mgr. Roman Ja3ek, Ph.D., DBA v..

dékan reditel Ustavu

Ve Zliné dne 17. listopadu 2024



PROHLASENI AUTORA DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, zZe

* odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zdkona .
111/1998 Sb., v platném znéni bez ohledu na vysledek obhajoby;

* diplomovd priace bude uloZena v elektronické podob€ v univerzitnim informac¢nim
systému a bude dostupnd k nahlédnutf;

* jedno vyhotoveni diplomové prace v listinné podobé bude ponechidno Univerzité
Tomase Bati ve Zlin€ k uloZent;

* na moji diplomovou préci se plné vztahuje zdkon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmén€ nekterych zakonl (autorsky
zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

* podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin€ pravo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

* podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomovou praci — nebo poskytnout licenci
k jejimu vyuziti jen s predchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomése Bati ve
Zling, kterd je opravnéna v takovém pripadé ode mne pozadovat pfiméteny prispévek
na thradu nédkladi, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ na vytvoreni dila
vynaloZeny (az do jejich skutecné vyse);

* pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru poskytnutého Univer-
zitou TomaSe Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym
uceltim (tj. k nekomercnimu vyuZiti), nelze vysledky diplomové price vyuzit ke ko-
merénim Gceltm;

* pokud je vystupem diplomové price jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za sou-
Cast prace rovnéz i zdrojové kddy, poprf. soubory, ze kterych se projekt sklad4; neode-
vzdani této soucdsti mize byt diivodem k neobhdjeni prace.

Prohlasuji, ze

* jsem na diplomové préci pracoval(a) samostatné a pouZzitou literaturu jsem rfadné cito-
val(a); v pfipad¢ publikace vysledkii budu uveden(a) jako spoluautor;

* odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou ob-
sahové totoZné.

VEZIME, ANE ...
podpis autora






ABSTRAKT

Tato diplomové priace se zabyva rozSifenim a optimalizaci modulu webové aplikace Po-
pelka, kterd slouzi k hodnoceni miry separace komunalniho odpadu na trovni obci v Ceské
republice. Cilem bylo doplnit modul o néstroj pro zadani cilové miry separace a vypocet po-
trebného navyseni potencidlu jednotlivych sloZek odpadu, a zdrovent implementovat spravu
uZivatelskych dat v€etné jejich perzistentniho uloZeni. Soucasti prace bylo také pfepracovani

struktury modulu, optimalizace préace s daty a revize uZivatelského rozhrani.

Klic¢ova slova: webova aplikace, odpadové hospodarstvi, modelovani miry separace odpadu,

optimalizace, databdze, MariaDB, Python, Flask, Redux, Next.js, React, TypeScript

ABSTRACT

This thesis focuses on the extension and optimization of a module within the Popelka web
application, which is designed to evaluate the level of municipal waste separation at the level
of municipalities in the Czech Republic. The aim was to add a tool for entering a target sepa-
ration rate and calculating the required increase in the potential of individual waste fractions,
as well as to implement the management and persistent storage of user data. The work also

included restructuring the module, optimizing data handling, and revising the user interface.

Keywords: web application, waste management, waste separation modelling, optimization,

database, MariaDB, Python, Flask, Redux, Next.js, React, TypeScript
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UVOD

V soucasné dobé je ochrana zivotniho prostredi a udrzitelnost klicovymi tématy na glo-
balni drovni. Diskuse o ekologickych opatfenich a strategiich sméfujicich k minimalizaci
negativnich dopadu lidské Cinnosti na prirodu jsou stdle intenzivnéjsi. Politické reprezentace
i odbornici Casto prosazuji rizné restrikce, zdkazy a omezeni s cilem sniZit emise skleniko-
vych plynd, omezit pouZzivani jednorazovych plastt ¢i regulovat priimyslové procesy vedouci
ke znecisténi ovzdusi a vodnich zdroji. Ackoli jsou tato opatfeni nezbytnd, predstavuji pouze
jednu stranu feSeni. Pro skute¢né efektivni prechod k udrzitelnému hospodarstvi je klicové

zaméfit se také na druhou stranu rovnice — na efektivni naklddani s odpady, recyklaci a jejich

opétovné vyuZziti jako cenného zdroje surovin.

Recyklace a odpadové hospodarstvi jsou dnes povazovéany za zdsadni prvky udrZitel-
ného rozvoje. Hlavni mySlenkou je minimalizace produkce odpadu a jeho pfeména na nové
vstupni suroviny, coZ umoZziiuje nejen snizovat ekologickou zatéz, ale i optimalizovat eko-
nomické ndklady spojené s téZbou a vyrobou novych materidlti. Téchto cilti 1ze dosahnout
pouze prostiednictvim efektivnich systémi tiidéni a recyklace, které jsou podporovany jak

legislativnimi opatfenimi, tak modernimi technologiemi.

V Ceské republice se systém tiidéni odpadu v poslednich desetiletich vyrazné zlepsil,
a to natolik, e Ceskd republika patfi mezi $picku evropského Zebiitku v tfidéni. Ob&ané
maji Siroké moznosti tiidéni diky husté siti kontejnerti. Té€ch bylo v roce 2022 pres 640 tisic

a primérnd dochazkova vzdalenost k nim byla kolem 90 metrt. [1]

V dodrZovani milnikG miry separace odpadu hrajou kli¢ovou roli jednotlivé obce. Ty jsou
povinny zajistit mista pro oddélené soustfed’ovani komundlniho odpadu (KO), zahrnujici
nebezpecné odpady, papir, plasty, sklo, kovy, biologicky odpad a jedlé oleje a tuky. Od 1.
ledna 2025 se tato povinnost rozsitila i na textil [2] . Pfestoze dne$ni infrastruktura umoz-
nuje efektivni sbér, klicovym faktorem zistava dislednd a spravné organizovana sprava dat
o odpadech. Obce v$ak Casto nedisponuji Zddnymi podplirnymi nastroji, které by jim takovou
spravu a analyzu dat poskytly.

Nastésti s rozvojem informacnich technologii se oteviraji nové moznosti v oblasti monito-
ringu a optimalizace naklddani s odpady. Digitdlni néstroje, jako jsou chytré senzory v kon-

tejnerech, pokrocilé datové analyzy ¢i automatizované systémy fizeni svozu odpadu, umoz-
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fuji efektivnéjsi planovani a zvySuji dcinnost celého procesu. Prave v této souvislosti vzni-
kaji webové aplikace a digitdlni platformy zaméfené na zlepSeni spravy odpadu na drovni
jednotlivych obci ¢i regiond.

Tato diplomova prace se zamétuje na rozsifeni webové aplikace Popelka, kterd byla vyvi-
nuta ve spolupraci mezi Ustavem procesniho inZenyrstvi (UPI), Ustavem matematiky a Usta-
vem automatizace a informatiky na Vysokém uceni technickém (VUT) v Brné. Tento néstroj
slouzi k hodnoceni tirovné separace KO na zakladnich tizemnich jednotkach Ceské republiky
a poskytuje dilezité analytické informace, které mohou pomoci obcim optimalizovat jejich
strategii v nakladani s odpady. Stavajici aplikace umoznuje sbér a vyhodnocovani dat o sepa-
raci odpadu, avSak jeji funkcionalita vyZaduje dalsi rozsifeni, zejména v oblasti efektivnéjsi

spravy dat, analytickych ndstroja a uZivatelského rozhrani.

Ve

Cilem této prace je rozsitit modul aplikace tak aby umozioval, detailnéjs$i a presnéjsi
spravu uzivatelskych dat, pfidat pokrocilé analytické néstroje a vylepsit vizualizaci ziska-
nych informaci. Zdroven bude feSena optimalizace vykonu a efektivni komunikace mezi
backendem (BE) a frontendem (FE) aplikace. Vysledkem by mél byt néstroj, ktery nejen
poskytne lepsi prehled o drovni tfidéni odpadu, ale také nabidne konkrétni doporuceni pro
jeho zlepseni a umozni efektivni planovani strategii v oblasti komundlniho odpadového hos-
podarstvi. Soucasti analytickych funkcionalit aplikace bude 1 metodika odhadu potencidlu
pro zvySeni miry tfidéni odpadu ve vybrané obci na zdkladé statistického srovnani s jinymi
obcemi. Tento pfistup bude zohlediiovat sloZeni smésného KO a objemného odpadu (OBJ),
¢imZ umozni navrhnout realisticky scéndr zmény separace jednotlivych frakci odpadu. Vy-
pocet téchto scénaiti bude vychdzet z odhadovaného potencidlu jednotlivych frakei odpadu
a jeho naplnéni s ohledem na aktudlni situaci a o¢ekdvanou narocnost zvySovani miry sepa-
race. Timto zptisobem aplikace nejen podpoii efektivnéjsi fizeni nakladani s odpady, ale také

pomize obcim dosdhnout pozadovanych legislativnich cili v oblasti odpadového hospodar-

stvi.
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1 ODPADOVE HOSPODARSTVI

Odpadové hospodéistvi je oblasti izce spjatou se v§emi druhy vyrobnich procest. Predsta-
vuje soubor ¢innosti, které se zamétuji na praci s odpadem od zacatku do konce. To znamena,
jak na naklddani s nim, naslednou péci o mista jeho trvalého uloZeni, tak i na kontrolu téchto
procest. Hlavnim cilem je minimalizovat negativni dopady odpadi na Zivotn{ prostfedi a lid-
ské zdravi prostfednictvim efektivniho fizeni a vyuzivani odpadi jako cennych zdroji. Tim
se odklani od tradi¢niho linedrniho modelu "vyrobit—pouZit—vyhodit"smérem k udrzitelné;-
$Simu systému.

Klic¢ovym konceptem v rdmci odpadového hospodérstvi je hierarchie nakladdni s odpady,

ktera stanovuje nésledujici priority. [3]

Predchazeni vzniku odpadu — nejvyssi prioritu méd snaha zabranit vzniku odpadu
prostfednictvim optimalizace vyrobnich procesi, designu produkt a zmén spotiebi-

telského chovani.

Priprava k opétovnému pouziti — pokud odpad jiZ vznikne, je preferovana jeho

Uprava tak, aby mohl byt znovu pouZit bez nutnosti dal§iho zpracovani.

Recyklace — pfeména odpadnich materidld na nové produkty nebo suroviny, ¢imz

se sniZuje potieba t€Zby novych zdroja.

Jiné vyuziti, v€etné energetického — vyuziti odpadu pro vyrobu energie nebo jinych

forem materidlového vyuZiti, pokud recyklace neni moZna.

Odstranéni — nejméné zZadouci moZnosti je ukladani odpadu na skladky nebo jeho

spalovéni bez energetického vyuZiti.
1.1 Pravni ramec a regulace

Aby mohlo byt nakldddni s odpady efektivni, musi byt podminéno pevné danym legisla-
tivnim rdmcem, ktery stanovuje jasnd pravidla, cile a odpovédnosti pro vSechny zicastnéné
subjekty. Tento ramec vychazi jak z narodnich, tak nadndrodnich pravnich predpisd, které re-
flektuji aktudlni vyzvy v oblasti udrZitelného hospodérstvi a ochrany Zivotniho prostfedi. Za-
sadnim prvkem evropské i Ceské odpadové legislativy je prechod na obéhové hospodarstvi,

jehoz cilem je minimalizace produkce odpadu a maximalizace opétovného vyuZiti materiald.
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1.1.1 Regulace na tirovni Evropské unie

Evropska unie (EU) dlouhodobé usiluje o pfechod k obéhovému hospodafstvi a zaclenéni
cirkuldrni ekonomiky do legislativy EU. Zdkladnim kamenem pro tento krok se stal pravni
rdmec pro nakladani s odpady Balicek pro obéhové hospodarstvi (Circular Economy Pac-
kage — CEP), ktery byl prijat Evropskou komisi v prosinci 2015. Tento soubor legislativnich
a strategickych opatfeni klade dlraz na sniZovani mnoZstvi odpadu, zvySovani miry recyk-
lace a prepracovani stavajici odpadové legislativy s cilem dosdhnout efektivnéjsitho vyuzi-

vani surovin.

Bali¢ek CEP zavadi revizi klicovych smérnic a obsahuje zdvazné cile. Mezi hlavni smér-

nice patfi:

* Smérnice EU 2018/850 — omezuje maximalni mnozstvi KO, které 1ze skladkovat,

na 10 % do roku 2035.
* Smérnice EU 2018/851 — stanovuje cile pro recyklaci KO.

* Smérnice EU 2018/852 — obsahuje opatieni tykajici se nakladani s obalovymi odpady,

kterd stanovuji minimdlni podil recyklace pro jednotlivé materidly.

* Smérnice EU 2018/849 — reguluje nakladani s vozidly s ukoncenou Zivotnosti, bateri-

emi a elektroodpadem.

Balicek CEP nepokryva pouze oblast odpadového hospodarstvi, ale zahrnuje i Sirsi kon-
cepci cirkuldrni ekonomiky, kterd se zaméruje na trvanlivost, opravitelnost a recyklovatelnost
produktti. Dlilezitym néstrojem k dosaZeni téchto cilli je standardizace, kterd umoziiuje jed-
notné zavadeéni opatfeni napfi¢ Clenskymi staty EU a usnadiiuje implementaci materidlové
efektivity v primyslovych procesech.[4]

V ndvaznosti na tento bali¢ek byl v bifeznu 2020 pfijat novy akéni plan pro obéhové
hospodarstvi (Circular Economy Action Plan — CEAP) jako soucast Evropské zelené dohody
(European Green Deal). Tento plan predstavuje strategii pro udrzitelny rist a transformaci
evropského hospodérstvi smérem k vyssi konkurenceschopnosti a ekologické udrZitelnosti.

CEAP zavadi iniciativy pokryvajici cely Zivotni cyklus produktil, pocinaje jejich navrhem,
pres vyrobni procesy, spotfebu, azZ po naklddani s odpady. Cilem je zajistit, aby zdroje zl-

staly v ekonomice EU co nejdéle a aby se minimalizovala produkce odpadu. Plan obsahuje
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legislativni i nelegislativni opatfeni zamétfend na oblasti, kde miZe akce na drovni EU pfinést

skute¢nou pfidanou hodnotu. Mezi hlavni cile patfi:

¢ Ucinit z udrzitelnych produktu standard v EU — zavedeni legislativnich opatfent,
ktera zajisti, Ze produkty budou navrzeny s ohledem na trvanlivost, opravitelnost a

recyklovatelnost.

* Posilit postaveni spotiebitelil a vefejnych zadavateli — poskytnout spotiebitelim
informace a nastroje pro informovana rozhodnuti, a podpofit udrzitelné nakupni prak-

tiky ve verejném sektoru.

o Zamérit se na sektory s vysokou spotiebou zdroja a potencialem pro obéhovost
— mezi tyto sektory patii elektronika a informacni a komunikacni technologie (ICT),

baterie a vozidla, obaly, plasty, textil, stavebnictvi a budovy, potraviny, voda a Ziviny.

* Zajistit sniZeni mnoZstvi odpadu — pfijeti opatieni k prevenci vzniku odpadu a pod-

pora opétovného vyuZiti a recyklace materiald.

* Podporit obéhovost na drovni mést a regiontt — zapojeni mistnich a regiondlnich

organtli do implementace obéhovych strategii.

* Vést globalni usili o prosazeni obéhového hospodarstvi — spoluprace s mezinarod-

nimi partnery na podpore globélniho pfechodu k obéhovému hospodérstvi.

Implementace CEAP zahrnuje konkrétni legislativni ndvrhy a iniciativy, jako je strate-
gie pro udrzitelné a obéhové textilie, revize smérnice o obalech a obalovych odpadech,
¢i opatieni proti jednordzovym plastim. Tyto kroky maji za cil nejen chranit Zivotni pro-
stfedi, ale také posilit ekonomiku prostfednictvim inovaci a vytvareni novych pracovnich

mist v oblasti zelenych technologii.

Prijeti CEAP predstavuje vyznamny krok smérem k udrzitelnéjsi budoucnosti, kde jsou
zdroje efektivné vyuZivany a environmentdlni dopady minimalizovany. Tento rdmec slouZzi
jako zdklad pro ndrodni strategie Clenskych stétd, véetné Ceské republiky, které musi tyto

principy integrovat do svych legislativnich a regulacnich opatfeni. [5]
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1.1.2 Pravni ramec v Ceské republice

Ceska republika prosla od po&tku 90. let 20. stoleti vyznamnym vyvojem v oblasti odpado-
vého hospodafstvi, ktery byl ovlivnén jak vnitrostdtnimi potfebami, tak zdvazky vyplyvaji-
cimi z Clenstvi v Evropské unii.

Prvni komplexni pravni dprava nakladani s odpady byla pfijata v roce 1991 prostiednic-
tvim zdkona €. 238/1991 Sb., o odpadech. Tento zdkon stanovil zdkladni pravidla pro nakla-
dani s odpady a definoval povinnosti pro fyzické i pradvnické osoby. Vstupem do Evropské
unie se Ceskd republika zavézala implementovat evropskou legislativu tykajici se odpado-
vého hospodarstvi. To vedlo k pfijeti nového zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, ic¢inného
od 1. ledna 2021. Tento zakon klade diiraz na hierarchii nakladani s odpady a stanovuje

ndsledujici minimalni hodnoty separace KO v obcich.

* 60 % - 2025.
* 65 % - 2030.
* 70 % - 2035.

Pro naplnéni cilt stanovenych evropskymi smérnicemi a narodni legislativou byl vypraco-
vén Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky (POH CR). Tento strategicky dokument
stanovuje ramec pro naklddéani s odpady na narodni drovni a definuje strategie vyvoje POH
vestic do modernich technologii a posilovani ekonomickych pobidek pro obce a podniky.
(6]

Na konci roku 2024 Ministerstvo Zivotniho prostiedi pfedloZilo do mezirezortniho pfi-
pominkového fizeni ndvrh nového POH CR na obdobi 2025-2035. Tento plan formuluje
dlouhodobou perspektivu a konceptuélni rdmec pro udrZitelné naklddani s odpady s hori-
zontem do roku 2035, v kontextu zavaznych cilii vymezenych v evropské a narodni legisla-
tivé. Plan dtsledné vychazi z principu hierarchie odpadového hospodéistvi, kladouci diraz
na predchédzeni vzniku odpadi, maximalni recyklaci a vyuZziti odpadl. Soucasti planu jsou
také Program predchazeni vzniku odpadd a Program pfedchazeni vzniku potravinového od-
padu. Plan rovnéz reflektuje oblast kritickych surovin v souladu s pozadavky nafizeni, kte-

rym se stanovi ramec pro zajisténi bezpecnych a udrzitelnych dodavek kritickych surovin.
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POH CR 2025-2035 je zpracovén na obdobi 11 let a v piipadé zdsadnich zm&n podminek

bude provedena jeho aktualizace. [7]

Obce, které hraji klicovou roli v systému odpadového hospodafstvi, jsou podporovany
finanénimi néstroji, napiiklad prostfednictvim Stétniho fondu Zivotniho prostfedi CR (SEZP
CR), ktery nabizi dotace na proj ekty v oblasti recyklace a modernizace sbérnych dvori. Dale
existuje systém EKO-KOM, ktery provozuje kolektivni financovani tfidéni a recyklace oba-
lovych odpadii, ¢imZ pomdh4 obcim financovat sbérné systémy a vzdélavaci aktivity v oblasti

tiidéni odpadu.

1.2 Kategorie a druhy odpadu

Komundélni odpad predstavuje vyznamnou sloZzku celkového odpadového hospodérstvi.
Podle zdkona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, je KO definovan jako veskery odpad vznika-
jici ¢innosti v domdacnostech ¢i jinych tdtvarti na izemi obce. NejCastéji pak zahrnuje papir,
sklo, kovy, plasty ¢i biologicky odpad. Tato definice zahrnuje odpady z domdcnosti a jim

podobné odpady z nevyrobnich ¢innosti. [6]

V kontextu aplikace a predevSim vyvijeného modulu pro modelovéani potencidlu, zavedli

pracovnici UPI tii skupiny KO. Rozd&leni m za cil presnéjsi stanoveni KO pro téely mode-

lovani riznych scénditi sbéru odpadu a jeho nasledné separace.

1. Mnozstvi odpadu ze systému sbéru obce — zahrnuje celkovy objem odpadit shro-
mazdénych prostfednictvim sluZeb zajiSt ovanych obci. Tento uidaj zahrnuje veSkery
KO pochézejici z domdcnosti, verejnych instituci a komerénich provozoven, ktery je
nasledné predan k dalSimu zpracovani nebo likvidaci v souladu s platnymi predpisy

a obecnimi odpadovymi systémy.

2. Netypické zdroje odpadu v obecnim sbéru — zahrnuji odpady vzniklé na tizemi obce,
které vSak nepochdzeji z béZného provozu domdacnosti ani standardnich obecnich ¢in-
nosti. Tyto odpady vznikaji z méné obvyklych zdrojd, jako jsou napiiklad hibitovy,

vetejné parky nebo jina specifickd mista.

3. Mimosystémové zdroje odpadu — zahrnuji odpady, které jsou uklddany do zafizeni

pro naklddani s odpady, aniZ by byly soucasti obecniho systému sbéru. Tyto odpady
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nejsou zahrnuty v rdmci smluvnich vztahl obce se zpracovateli odpadu a mohou po-

chazet od subjekti, které nejsou zapojeny do obecniho systému nakladani s odpady.

Samotné polozky KO je dale mozné délit podle materialu, z kterého jsou vyrobeny. I toto
rozdéleni je pfesné nadefinované a zanesené v zdkoné, a to vyhlaSkou ¢. 8/2021 Sb., ktera
detailné definuje jednotlivé kategorie a kody odpadii. Tento pravni predpis umoziuje presné
tiidéni, evidenci a fizeni odpadovych tokd, coZ je zdsadni pro efektivni recyklaci a minima-

lizaci environmentalniho dopadu. [8]

Diky ptesné katalogizaci odpadii mohou jak komunalni organy, tak odpadové spolecnosti
a primyslové podniky lépe identifikovat a fidit jednotlivé slozky odpadii, ¢cimZ se zvySuje
efektivita celého systému naklddani s odpady. Tento systematicky pfistup zaroven usnad-
nuje dodrzovani legislativnich pozadavki a zajist'uje transparentnost pri plnéni regulacnich
povinnosti na nirodni i evropské drovni.

Dalsi rozdéleni katalogovych polozek KO, které se uplatiiuje nejen ve vyvijené aplikaci,

je rozdéleni do Ctyt skupin podle charakteru recyklace a ptivodu dané polozky.

1. Recyklovatelné odpady — odpady, které 1ze efektivné oddélit od ostatnich odpadi,
nasledné upravit na druhotné suroviny a vyuZit v novych vyrobnich procesech. Diky
tomu, slouZi jako plnohodnotnd ndhrada primarnich surovin, které jsou Casto ziska-
vany z neobnovitelnych zdroju. Jejich vyuZiti nejen sniZuje zavislost na té€zbé ptirod-
nich materiald, ale zaroven vyznamné redukuje spotfebu energie a dalSich vyrobnich

vstupd, ¢imz prispiva k udrziteln€jsimu hospodateni se zdroji.

2. Smésny komunalni odpad - SKO - odpad, ktery ziistava po vytiidéni recyklovatel-
nych odpadii z KO nebo odpady vzniklé v domdacnostech a vefejnych prostorach, které
jiz nejsou ddle tfidény. Nejcastéji se jednd o obaly od potravin, ¢i zbytky potravin. Ac-
koliv se muze zdat, Ze se jedna o zbytek KO po vytiidéni recyklacnich odpadd, tvori

vétSinu samotného objemu KO.

3. Objemny odpad - OBJ — odpad, ktery vzhledem ke svému objemu nebo hmotnosti
nelze uloZit do béZnych sbérnych nddob. Typicky sem patii napfiklad rozbity nébytek,
koberce ¢i dalsi vybaveni domdacnosti. Pro spradvnou likvidaci tohoto odpadu je mozné

vyuZzit sbérné dvory, pripadné mobilni sbér, pokud jej dand obec organizuje.
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4. Ostatni KO - odpady, které nelze zaradit mezi recyklovatelné slozky, SKO ani OBJ.
Tato skupina mize zahrnovat specifické nebezpe¢né materidly, at’ uz rozpoustédla

nebo kyseliny, déle barvy ¢i pesticidy.

Katalogovy prehled vsech polozek KO je pak uveden v tabulkdch 1.1 a 1.2.

Tabulka 1.1 Katalogovy ptfehled KO

Katalogové ¢islo | Nazev Barva kontejneru
20101 Papir a lepenka Modra
20102 Sklo Bil4 (bilé), Zelena (barevné)
0108 Biologiclfy rozloZitelny odpad Hnéd4
z kuchyni a stravoven
20110 Odévy Bila
20111 Textilni materidly Bila
20125 Jedly olej a tuk Khaki
20138 Drevo -
20139 Plasty Zluta
20140 Kovy Cervena
20201 Biologicky rozloZzitelny odpad | Hnéda
20301 SKO Cernd
20307 OBJ OranZova
(zdroj: vlastni)
[91(10]

1.3 Shlukové skupiny obci

Pro pfesny odhad potencidlu navySeni miry recyklace SKO je vhodné vychdazet ze zkuSe-
nosti a dat z obci s podobnymi charakteristikami. Pravé z tohoto diivodu vznikly shlukové
skupiny obci, které umoZziuji porovnavat data o tfidéni a naklad4ni s odpady mezi obcemi se
srovnatelnymi socioekonomickymi a demografickymi faktory. Rozdéleni obci do homogen-

vvvvv

planovani a podporu udrZitelného rozvoje.

Jednim z klicovych faktord pro vypocet v samotném modulu je kategorie dané obce. Tato
kategorie urcuje, do jakého vybéru odhadovaného poméru jednotlivych recyklovatelnych
sloZzek obsazenych ve SKO obec spada. Diky zarazeni do konkrétni shlukové skupiny lze
presnéji odhadovat sloZzeni odpadu a zlepSovat pldnovani svozu a tiidéni. Tento pfistup pii-

spiva k optimalizaci celého systému nakladani s odpady a zvysuje jeho efektivitu.
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Tabulka 1.2 Katalogovy prehled ostatni KO

Katalogové ¢islo | Nazev

200113 Rozpoustédla

200114 Kyseliny

200115 Zasady

200117 Fotochemikalie

200119 Pesticidy

200126 Olej a tuk neuvedeny pod ¢islem 200125
Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice

200127 . “« 1z
obsahujici nebezpecné latky

200128 Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice
neuvedené pod ¢islem 200127

200129 Detergenty obsahujici nebezpecné latky

200130 Detergenty neuvedené pod ¢islem 200129

200131 Nepouzitelnd cytostatika

200132 Jind nepouZitelnd 1é¢iva neuvedend pod ¢islem 200131

200137 Drtevo obsahujici nebezpecné latky

200141 Odpady z cisténi komini

200199 Dalsi frakce jinak blize neurcené

200203 Jiny biologicky nerozloZitelny odpad

200302 Odpad z trzist’

200303 Uli¢ni smetky

200399 KO jinak bliZe neurcené

(zdroj: viastni)

Kompletni rozdéleni vychazi ze studie na téma stratifikace izemi pro analyzu sloZeni od-

padi provedené Ustavem procesniho inZenyrstvi Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brné

a Katedry pravdépodobnosti a matematické statistiky Matematicko-fyzikalni fakulty Univer-

zity Karlovy [10]. A pro matematicky model na jejim zakladé byly definovany 4 kategorie.

Velké mésto

Stiredni mésto
¢ Vesnice

* Nejmensi obce

1.4 Matematicky model pro modelovani potencialu

Jadrem modulu pro hodnoceni nakladani s odpadem je modelovani potencidlu KO. Jeho ma-

tematicky model byl diikladné popsan v Diplomové praci Marka Niedoby [11]. Modul slouZzi
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k vyhodnoceni dosaZenych cili v oblasti separace recyklovatelnych slozek KO. UmoZiiuje
simulovat zmény v systému odpadového hospodérstvi s ohledem na identifikovany potencidl.
Hlavnim zdrojem dat je projekt TIRSMZP719, v rdmci kterého bylo mezi lety 2019 a 2022
analyzovano sloZeni odpadu ve vice nez 700 pripadech. Model odhaduje sloZeni odpadu
v konkrétni obci na zdkladé podobnosti s jinymi obcemi podle kliCovych charakteristik, jako

je naptiklad velikost.

Konkrétné tedy vypocteny potencidl separovaného odpadu, napiiklad skla, pak udava cel-

kové mnozstvi separovaného odpadu skla ze SKO, kterého je mozné dosahnout vyss$i mirou

tridén{ a nasledné recyklace.

Tématem této diplomové prace je rozsiteni stavajictho modulu o navrh efektivniho scé-
nare pro zvySeni miry tfidéni KO. To znamend v porovnéni s pfedeSlou praci, aby naopak
bylo moZzné zadat cilové procento poZadované miry separace KO a model sim dopocital
potfebné zvyseni potenciondlniho tiidéni KO. Za timto ti&elem byl pracovniky z UPI VUT
v Brné poskytnut matematicky model, jehoz hlavnim autorem je pan Ing. Jaroslav Pluskal,

Ph.D.

Stézejni mySlenkou modelu je, Ze pokud obec aktudlné dosahuje miry separace daného
odpadu blizko maximalni hodnoté jeho potencidlniho riistu, bude se jiz tato hodnota jen
velmi t€Zko navySovat. Naproti tomu, opacny piipad, pokud obec aktudlné nedosahuje miry
separace daného odpadu. Pak lze predpoklddat vyrazny nartst separace KO, pii realizaci
tridéni a recyklace tohoto odpadu.

Model vyuziva linedrni funkci, ktera zajist'uje monotonni riist miry tfidéni mezi jednotli-
vymi frakcemi. To znamend, Ze frakce s vyssi stavajici mirou tfidéni ziistane relativné 1épe
tiidéna i po navySeni u ostatnich frakci. Klicovym parametrem je prisecik s osou y, ktery
umoziuje vypocet procentudlniho navyseni tfidéni. Tento ptistup zajist'uje, Ze vysledny scé-
nar bude realisticky a v souladu s definovanymi omezenimi.

Cely model véetné definice veli¢in, pouZitych rovnic a mezivypoctl je podrobné popsan
v nasledujici kapitole, aby bylo moZzné 1épe porozumét implementacni ¢asti modulu, ktera je

déle rozpracovdna v praktické ¢asti této prace.
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1.4.1 Popis velicin

Pro sprdvné fungovéani modelu je kliCové nastavit vstupni parametry na zdkladé lokélnich
podminek a odborného posouzeni. Veskeré veliCiny potfebné pro vypocet matematického

modelu jsou uvedeny v tabulce 1.3.
1.4.2 Vypocty

Obtiznost zvySeni tiidéni odpadu
Tento parametr umoziuje modelu zohlednit rozdilnou obtiZnost zvySeni miry tfidéni u rdz-

nych frakei odpadu a ptizpasobit vysledek specifickym podminkdm dané lokality.

Vypocet kritéria pro odpad

Kritérium pro jednotlivé recyklovatelné frakce komundlniho odpadu je urceno jako podil
celkového potencidlu pro zvySeni tfidéni a vstupniho parametru, ktery 1ze upravit na zdkladé
odborného posouzeni. Matematicky zdpis je uveden v rovnici (1.1). Tato Uprava umoZiiuje
zohlednit obtiZnost navySeni tfidéni, ale soucasné mize ovlivnit celkové mnozstvi odpadu
v ramci potencidlu. Protoze model predpoklada uzavieny systém, kde tento objem odpadu

predstavuje nové zdroje, miZe pii hodnotdch mensich nez jedna, dojit k jeho piekroceni.

RO+ 4 (1= Hn)
Fi

Gi= (1.1)

Vypocet Y-pruseciku

Prisecik linedrni funkce je urcen jako podil poZzadovaného zvyseni miry tiidéni recyklova-
telnych frakci a souctu kritérii G; vypoctenych pro jednotlivé frakce komundlniho odpadu.
PoZadované zvySeni miry tfidéni je stanoveno jako soulin cilové miry tiidéni a celkové
produkce odpadu po zohlednéni prevence jeho vzniku. Od této hodnoty se nédsledné ode-
Cte soucasnd produkce tiidéného odpadu. Hodnota priseciku K funguje jako méfitko, které
je nasledné pouZito k vypoctu absolutniho zvySeni tfidéni pro jednotlivé frakce odpadu. Ma-

tematicky z4pis je uveden v rovnici (1.2).

_ HYic/(1=P)mf) —Y;cpm?
ZieIR Gi

K

(1.2)
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Vypocet absolutniho zvySeni produkce odpadu
Mira potfebného zvyseni tiidéni pro kazdou recyklovatelnou frakci je zapsdna v rovnici (1.3).
A je definovana jako ndsobek priseciku K a kritéria odpadu G;. Tato mira vyjadfuje, jak velké

zvyseni tfidéni je nutné pro dosaZeni poZadované miry tfidéni.

Ni=GiK (1.3)

Rozdéleni mnozstvi odpadu

Po urceni absolutniho zvySeni miry tfidéni N; je dalSim krokem rozdéleni tohoto navyseni
mezi SKO, OBJ a nové zdroje vzniklé v disledku zavedeni novych opatieni. Tento krok je
klicovy pro zajiSténi realistického scénafe, protoZe model musi respektovat fyzikdlni ome-
zeni dand maximdlnim potencidlem z existujicich zdroji definovany jako meO + ml-OBJ .
Rozdéleni je zapsdno v rovnici (1.4). Podstatnou soucésti je i expertni parametr X;, ktery

urcuje pomér mezi tfidénim z existujicich zdroji (SKO a OBJ) a nové vznikajicim odpadem.

Vv,

1. VysSi hodnota X; — priorita je ddna tfidéni z jiZ existujicich zdroju.

Vv,

2. Niz8i hodnota X; — priorita je dana tfidéni z nove vznikajicich zdroju.

NiXi(m.iS‘KO + miOBJ) SKO + miOBJ> (1.4)

T; = min ,m
’ (Xl-(mf’“) +mP%) + (1= H)m) "

Rozdéleni mnozstvi odpadu mezi SKO a OBJ

Jakmile je urceno celkové mnoZstvi tfidéného odpadu 7;, je nutné toto mnozstvi ddle rozdélit
mezi jednotlivé typy odpadu SKO a OBJ. Tento krok zahrnuje dva samostatné vypocty, které
urCuji nejprve mnozstvi OBJ v rovnici (1.5) a nasledné jednoduchy dopocet pro SKO v rov-
nici (1.6). Kde dileZitou souéésti vypoctu je dalsi expertni parametr Y;, ktery urcuje pomér

mezi SKO a OBJ.

Vv,

1. Vyssi hodnota Y; — priorita je ddna tiidéni smésného odpadu.
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Al

2. Nizsi hodnota Y; — priorita je ddna tfidéni objemného odpadu.

OBJ Tim{"’ OBJ
T — min L , ) (L.5)
! (YimiSKO + mlOBJ !
TSKO — 1, _ OB/ (1.6)

Rozdéleni mnozstvi odpadu na nové vznikly

Nyni jesté zbyva vypocet mnozstvi nové vzniklého odpadu z dodatecnych opatieni pomoci
rovnice (1.7). Pokud by model nezohlediioval nové zdroje odpadu prostfednictvim vztahu
s poZadovanou mirou tfidéni, mohl by dojit k nerealistické mu nadhodnoceni zvysSeni tfidéni.
Mechanismus zahrnujici faktor 1—H ve jmenovateli zajiSt'uje, Ze noveé vznikly odpad bude

adekvatné zohlednén pii vypoctu pozadovaného zvySeni tfidéni.

TN =L ¢ (1.7)

Vypocet vysledné produkce odpadu

Poslednim krokem je vypocet celkového mnozstvi vytfidéného odpadu pro kazdou jednotli-
vou frakci pomoci rovnice (1.8). Tento krok spojuje vSechny pfedchozi ¢asti vypoctu — za-
hrnuje jak tfidény odpad ziskany z SKO (rovnice (1.6)) a OBJ (rovnice rovnice (1.10)), tak
i z novych zdrojt (rovnice (1.11)). Vysledna produkce odpadu zaroven zohlednuje existujici

miru prevence a respektuje fyzickd omezeni dand maximalnim potencidlem tfidéni.

Zakladni logika tohoto kroku spociva v tom, Ze skute¢na produkce tiidéného odpadu ne-
smi prekroc¢it maximalni dosaZitelnou hodnotu, kterd je definovdna souctem aktudlni pro-

dukce, potencidlu tfidéni ze smésného a objemného odpadu a potencidlu z novych opatfeni.

W; = min ((1 —P)yml +T5K0 4 OB TiN,mf+m§K0+m?BJ+m{.V) (1.8)
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Wsko = (1— Psxo)mppy — Y., T7%° (1.9)
icIR

Wogs = (1 — Popy)mbgy — Z 7,08/ (1.10)
icIR

WOW: (I_POW)mgW (111)
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Tabulka 1.3 Popis matematického modelu

MnozZiny Popis
i,jel MnoZina katalogovych ¢isel KO
el PodmnoZina katalogovych cCisel KO,
které predstavuji recyklovatelné slozky
Ly C 1 Podmnozina katalogovych ¢isel KO,
které predstavuji ostatni slozky
Konstanty | Popis
i 5.-100. percentil produkce odpadu i na obyvatele, [t/1000 obyvatel]
SPKO Podil odpadu i v SKO, [-]
SOBI Podil odpadu i v OBJ, [-]
Parametry | Popis
F Obtiznost zvySeni tiidéni odpadu i, [-]
H PoZadovana mira tridéni, [-]
mf Skutecnd produkce odpadu i ze vSech sbérnych systémi, [t]
m;KO Potencial zvyseni tiidéni odpadu i z SKO (A; + B;), [t]
m987 Potencidl zvyseni tfidéni odpadu i z OBJ (C;), [t]
mfv Potencidl zvySeni tfidéni odpadu i z dodatecnych opatfeni (D;), [t]
P Procentni mira predchdzeni odpadu, [-]
X Pomér mezi tfidénim a novym zdrojem
! zpusobenym dodate¢nymi opatienimi, [-]
Y; Pomér mezi tfidénim SKO a OBJ, [-]
Proménné | Popis
G Kritérium pro odpad i vstupujici
! do vypoctu y-prasec¢iku linearni funkce, [-]
K Y-prisecik linearni funkce, [-]
Absolutni zvySeni produkce odpadu i potfebné
N; . ey o v
k dosaZeni pozadované miry tiidéni, [t]
Dodatec¢né predchdzeni odpadu i k dosazeni pozadované miry
Qi tiidéni bez prekroceni definovanych potenciald, [t]
T; Mnozstvi odpadu i ziskané tfidénim SKO nebo OBJ, [t]
75K0 Mnozstvi odpadu i ziskané tfidénim SKO, [t]
T.087 Mnozstvi odpadu i ziskané tfidénim OBJ, [t]
Tl.N Mnozstvi odpadu i ziskané z dodate¢nych opatieni z novych zdroju, [t]
W Konec¢né mnozstvi odpadu i potiebné
l

k dosazeni pozadované miry tfidéni, [t]

(zdroj: viastni)
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2 WEBOVA APLIKACE

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, aplikace je ur¢ena k hodnoceni tirovné separace komundlniho
odpadu na zdkladnich dzemnich jednotkdch Ceské republiky. Analyza odpadového hospo-
datstvi patii na Ustavu procesniho inZenyrstvi VUT v Brn& k dlouhodobg feSenym tématim.
Postupem casu se k prvnim vyvinutym algoritmim zacaly pfidavat dalsi funkcionality, av§ak
ptvodni feseni zaloZené na formulafi v Excelu zacalo nardzet na své funkcni limity. Tento
piistup nejenze omezoval moznosti rozsifovani analytickych néstroji, ale rovnéZ nevyhovo-

val pozadavkliim na uZivatelskou privétivost a efektivni praci s daty.

Vzhledem k rostoucimu objemu informaci, které je nutné zpracovavat a analyzovat, bylo
nezbytné piejit na robustnéjsi systém, ktery by umozinoval efektivni spravu dat, vizualizaci
vysledki a lepsi uzivatelsky komfort. Proto padlo rozhodnuti vyvinout webovou aplikaci,
ktera integruje nékolik moduld s riznymi funkcionalitami do moderniho a intuitivniho uZiva-
telského rozhrani. Webova platforma umoziuje centralizované zpracovani velkého mnoZzstvi
dat, jejich pribéznou aktualizaci a pristup k analyzam odkudkoliv, ¢imZ vyznamné zvySuje
efektivitu prace s daty v oblasti odpadového hospodérstvi.

Tato zména prinesla fadu vyhod, v¢etné lepsi optimalizace vypocetnich procest, snadné;si
integrace novych funkcionalit a moZnosti pfizpisobit aplikaci specifickym potfebam uZi-
vateli. Diky implementaci pokrocilych analytickych ndstrojii nyni systém umoziuje nejen
sledovéni produkce a separace odpadu, ale také optimalizaci svozovych tras, vyhodnoco-
vani dochdzkovych vzdalenosti k odpadovym nddobdm ¢i prediktivni modelovani budoucich
trendil v oblasti nakladani s odpady. Webova aplikace tak nejen prekonava limity piivodniho
reSeni, ale zaroven poskytuje moderni a efektivni nastroj pro fizeni odpadového hospodarstvi
na urovni obci a mést.

Prechod ve vyvoji na webovou aplikaci, ale vyZadoval peclivy vybér vhodnych ndstroji
pro BE i FE, které by umoznily Skélovatelnost, rychlou odezvu systému a snadnou integraci
dalSich funkcionalit v budoucnu. Pouzité technologie a knihovny budou popsany v nasledu-

jicich kapitoléch.
2.1 Moduly a jejich funkcionality

Jak jiz bylo tfeCeno, dlouhodoby vyvoj aplikace pfinasi fadu vylepsSeni nejen na funkCni

urovni aplikace, ale také té vizudlni. Ta se vyviji a prizptsobuje ruku v ruce té funkéni.
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Diky tomu a pfechodu na moderni technologie se podafilo prevést uZivatelské prostredi do
moderniho responzivniho designu. Hlavni stranka, kterd je dostupna po prihldSeni, obsahuje
dlazdicovy seznam vsech dostupnych modultl a jeji aktudlni podoba je zobrazena na obrazku

2.1.

@ Informace 36 (> Odhlasit

Wil

SYSTEMY SBERU ODPADU SVOZ ODPADU VOZOVY PARK ZAMESTNANCI

o S

VYPOCTY SVOZU MOJE SBERNE SYSTEMY MODELOVANi POTENCIALU

Obrazek 2.1 Hlavni stranka aplikace se seznamem modulil

(zdroj: viastni)

Prehled vSech moduli s jejich funkcionalitou je popsan niZe.

* Systémy Sbéru Odpadu — umozZiuje nastaveni a spravu systémd sbéru odpadu pro
jednotlivé ¢asti obce ¢i nastaveni jejich shlukt. Déle je zde mozné vytvaret nové sbérné
systémy, spravovat adresni body a neaktivni mista, stahovat a nahravat data pro sbérnd

mista.

* Svoz Odpadu — umoziuje konfiguraci a vypocet trasy vcetné rozvrhu svozu odpadu na
zdklad€ zadanych parametrt. Dal$i mozZnosti je nastaveni pravidel pro vypocet svozu,
vybér vhodného vozidla a definice typu odpadu. Nechybi ani sprava a zobrazeni map
s vybranymi obcemi a zafizenimi, stejné jako kontrola navrZzenych tras a moZnost je-

jich ptipadné Upravy.

* Vozovy Park — umoziluje spravu vozového parku a jejich specificka nastaveni tykaji-
cich se sbéru odpadu. Samoziejmosti jsou standardni funkcionality pro priddni, editaci
nebo smazani vozidla. Z dalSich parametrti vozidla je pak mozné definovat napiiklad

jeho kapacitu prevazeného odpadu nebo typ daného prevazeného odpadu.
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Zaméstnanci — umoziuje spravu dat zaméestnanci, jejich ptifazovani k vozidlim a ge-
nerovani zdznamu o provozu. Stejné jako u predchoziho modulu i zde se sprava jed-

notlivych zdznamu provadi pfidanim, editaci nebo smazanim zaméstnance.

Vypocty svozu — umoZiiuje zobrazeni a spravu vSech vypocti souvisejicich se svozem

odpadu.

Moje Sbérné Systémy — umoziuje konfiguraci a spravu specifickych sbérnych sys-

témuy.

Modelovani potencialu — umoznuje analyzu a spravu sbérné infrastruktury odpadu
pomoci modelace zmény v odpadovém sbérném systému na zdklad€ stanoveného po-

tencialu.

2.2 Backend

Klicovou vrstvou celého systému, ktera zajiSt'uje veSkerou logiku, spravu dat a komunikaci
mezi uzivatelskym rozhranim a databdzovym uloZistém je BE, taktéZ nazyvany jako serve-
rova cast. Konkrétné se BE stard o zpracovani pozadavkul z FE, provadéni vypoctd, validaci
dat a jejich ukladani ¢i nacitani z databaze. Spravné navrZzeny BE zajist'uje stabilni a bez-
pecny provoz aplikace, efektivni spravu zdroji a Skdlovatelnost systému podle aktudlnich
potieb. [12]

Pro vyvoj backendové €ésti této aplikace byl zvolen programovaci jazyk Python, ktery
nabizi jednodussi a pfimocarou syntaxi. K implementaci webového rozhrani serveru byla
vyuzita knihovna Flask. Ta poskytuje flexibilni a lehky framework s diirazem na modula-
ritu a jednoduchost. Flask umoziuje efektivni spravu API rozhrani a podporuje integraci
s dalSimi sluzbami potfebnymi pro provoz aplikace jako jsou napfiklad databdzové systémy.
Jejich zastupcem byla pro tento projekt vybrana relacni databdze MariaDB, ktera slouZzi pro
uklddani perzistentnich dat a databaze Redis pro uklddani doCasnych dat. Celé aplikace na-

sazena na webovém serveru NGINX doplnéna o aplikacni server uWSGI jejichz spojeni je

na obrazku 2.2. [13]

2.2.1 Python

Python je interpretovany, vysoce troviiovy a multiplatformni programovaci jazyk, vyvijeny

jako open-source, ktery se vyznacuje Citelnou syntaxi, rozsahlou knihovnou moduli a sil-
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i: Flask

el WSGl | & Flask
i: Flask

Obrazek 2.2 Kombinace spojeni webové aplikace, NGINX a uWSGI

(zdroj: 14)

nou komunitni podporou. Diky tomu je Siroce vyuZzivédn nejen pro rychly vyvoj aplikaci, ale
i jako skriptovaci ndstroj pro propojeni riiznych softwarovych komponent. Jeho flexibilita
umoziuje snadné nasazeni na riiznych operacnich systémech bez nutnosti vyraznych tprav

kodu.

Jednim z hlavnich divoda popularity Pythonu je efektivni cyklus vyvoje, ktery zahrnuje
rychlé upravy, testovani a ladéni kédu. Absence kompilace zkracuje dobu mezi zménou a je-
jim otestovanim, coZ vyvojarfiim umoziuje pracovat efektivnéji. Python navic podporuje dy-
namickou abstrakci a objektove orientovany pristup, ¢imz poskytuje silné néstroje pro orga-

nizaci a znovupouZzitelnost kodu. [15]

2.2.2 Flask

Flask je mikro open-source webovy framework pro Python, ktery umoziuje vytvaret webové
aplikace s minimalnim mnoZstvim kédu. Je postaven na standardu WSGI (Web Server Ga-
teway Interface), coz je specifikace definujici rozhrani mezi webovymi servery a webovymi
aplikacemi v jazyce Python. Jinymi slovy definuje zptisob zpracovani HTTP poZadavk a od-
povédi. Flask déle poskytuje zdkladni néstroje pro smérovani URL, podporu pro Sablony
a dalsi funkce potfebné pro vyvoj webovych aplikaci. Jeho flexibilita a modularita umoz-
fuji pridavat pouze ty komponenty, které jsou zapotiebi, coz vede k lehc¢im a efektivnéjSim
aplikacim. [16]

Na druhou stranu pravé pro sviij minimalismus je Flask spiSe vhodny pro mensi projekty
nebo jako testovaci webovy server. Pro produkcni nasazeni se kviili absenci komplexniho

feSeni, naptiklad z hlediska bezpecnosti, doporucuje kombinace s jinymi specializovanymi
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aplika¢nimi servery, aby poskytly pokrocilé funkce, které Flask sdm o sobé nenabizi. [17]

2.2.3 MariaDB

MariaDB je open-source relacni databazovy systém, ktery vznikl jako odnoz MySQL po jeho
akvizici spole€nosti Oracle. Cilem MariaDB bylo zachovat kompatibilitu s MySQL a zaro-
ven rozsifit jeji moZnosti o nové funkce a lepsi vykon. Dnes pfedstavuje moderni, vykonnou
a bezpecnou alternativu k MySQL s otevienym vyvojovym modelem a Sirokou komunitni
podporou, kde mezi jeji nejvyznamnéjsi uZivatele patii spoleCnosti jako Wikipedia, Google
nebo Samsung. [18]

Databdzovy systém (DBMS) je software urCeny k uklddani, spravé a manipulaci s daty.
Poskytuje ndstroje pro definici struktury databaze, fizeni pristupu k datim a optimalizaci
dotazi. Mezi nejcastéjsi typy DBMS patii relacni databdzové systémy (RDBMS). [19]

RDBMS jsou zdkladem pro uklddani a spravu strukturovanych dat v mnoha aplikacich.
Organizuji data do tabulek, kde kazdy radek predstavuje zdznam a kazdy sloupec atribut
tohoto zdznamu. Tento model umoznuje efektivni spravu velkého mnoZstvi informaci. Pro
zajiSténi integrity a konzistence dat se v rela¢nich databézich pouZivaji klice.

Primarni kli¢ je jednoznacny identifikdtor zdznamu v tabulce, ktery nesmi obsahovat
prazdnou hodnotu (NULL) a musi byt unikétni pro kazdy zdznam. Cizi kli¢ definuje vztah
mezi dvéma tabulkami tak, Ze hodnota v uréeném sloupci jedné tabulky musi existovat jako
primdrni kli¢ v jiné tabulce. Tim je zajiSténa referencni integrita mezi tabulkami. Pro spravu
a manipulaci s daty slouZi standardizovany programovaci jazyk (SQL), ktery umoziuje uzi-
vateltim definovat, manipulovat a dotazovat se na data v databazi pomoci zdkladnich operaci,
jenZz jsou Casto oznacovana akronymem CRUD. Spole¢nym rysem vSech operaci je nutnost

explicitniho urceni cilové tabulky. [20][19]

* Create (Vytvorit) — vkladani novych zdznamu do tabulky se provadi pomoci piikazu
INSERT. Pokud neni vkladdna hodnota do vSech sloupcti tabulky, je nezbytné vy-
slovné specifikovat seznam cilovych sloupct, do kterych budou odpovidajici hodnoty
vloZeny. V ptipadé hromadného vkladani vice fadkil v ramci jediného dotazu je mozné
seznam sloupct uvést pouze jednou, pricemz jednotlivé zdznamy jsou nasledné zada-

vany jako oddélené skupiny hodnot.

* Read (Cist) — vybér zaznami z tabulky se provadi pomoci piikazu SELECT. Acko-
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liv je mozné vybér vSech sloupci provést pomoci znaku *, je v§eobecné doporuco-
vano pokazdé sloupce explicitné vyjmenovat napiiklad z hlediska lepsi transparent-
nosti [21]. Pro selektivni filtrovani dat na zakladé definovanych podminek se vyuziva
klauzule WHERE, ktera umoziuje omezeni vysledné mnoziny zaznamu dle zadanych
kritérii. Déle piikaz podporuje pokrocilé operace, jako je seskupovani dat (GROUP
BY), fazeni vysledkii (ORDER BY) nebo omezovani po¢tu vracenych radka (LIMIT).

» Update (Aktualizovat) — aktualizace existujicich zdznami v tabulce se provadi po-
moci ptikazu UPDATE. Pro modifikaci dat ve specifikovanych sloupcich, je nezbytné
pouzit klauzuli SET, ve které jsou definovany nové hodnoty pro jednotlivé sloupce.
Aby se zabranilo netimyslné zméné vSech zdznamu v tabulce, je doporuceno vzdy
specifikovat klauzuli WHERE, ktera urcuje konkrétni podminky pro vybér aktualizo-

vanych radk.

* Delete (Smazat) — odstranéni existujicich zdznami z tabulky se provadi pomoci pii-
kazu DELETE. Pro selektivni odstranéni fadk, je nutné definovat podminky v klau-
zuli WHERE, ktera urcuje konkrétni sadu zdznami urenych k odstranéni. Pokud
klauzule WHERE neni uvedena, dojde k odstranéni vSech zdznamii v dané tabulce.
V ptipadé€ potfeby uplného vyprazdnéni tabulky lze alternativné pouZzit piikaz TRUN-
CATE, ktery je vykonnéjsi, protoZe neprovadi jednotlivé mazaci operace pro kazdy

zdznam, ale odstrani veSkery obsah tabulky najednou.
2.2.4 Redis a Redis Queue

Redis je open-source tuloziste¢ dat uchovdavanych v paméti, které se nejCastéji vyuziva jako
distribuovana mezipamét'. Redis je znamy jako NoSQL databaze a jeho uloZisté md podobu
kli¢-hodnota. Jelikoz ukldda data v paméti, zaji$t'uje vysokou rychlost, spolehlivost a vykon.
Tento pristup umoznuje efektivné zpracovavat velké objemy dat v redlném Case, coz jej ¢ini
idedlni volbou pro caching databdzovych dotazd, minimalizaci zatiZzeni relanich databazi

a zrychleni odpovédi na Casto opakované dotazy. [22]

Redis podporuje mechanismus front (Redis Queue), ktery umozZiuje implementaci asyn-
chronniho zpracovéni uloh. Jednd se o Python knihovnu, kterd poskytuje efektivni mecha-
nismus pro zatazovani uloh do fronty a jejich ndsledné zpracovani na pozadi. Tento pfistup

je Siroce vyuzivan v systémech, kde Redis slouZi jako prostfednik mezi komponentami apli-
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kace. [23]
2.2.5 NGNIX

NGINX je open-source ureny pro webovy server, reverzni proxy, caching a load balancing.
Je Siroce vyuzivan pro distribuci webovych aplikaci. Diky své asynchronni, Master-Slave
udélostmi fizené architekture dokdze efektivné obsluhovat velké mnoZstvi souCasnych pfi-
pojeni s minimélnimi ndroky na systémové prostfedky. Tento pfistup mu umoziuje posky-
tovat vysSi stabilitu a pfedvidatelny vykon i pfi vysokém zatiZeni, coZ je klicovd vyhoda
oproti tradi¢nim vicevldknovym servertim, jako je Apache. NGINX je navic optimalizovan
pro zpracovdni statického obsahu, vyvazovani zatéze a praci s modernimi webovymi tech-

nologiemi, jako jsou HTTP/2, WebSockets, TLS/SSL nebo i POP3 a SMTP. [24]
2.2.6 uWSGI

uWSGI je open-source aplikacni server, ktery slouZzi jako most mezi webovymi servery, jako
je Nginx, a backendovymi aplikacemi, zejména témi postavenymi na Pythonu pomoci roz-
hrani WSGI. Diky své modularn{ architektuie podporuje Sirokou nabidku protokold, véetné
HTTP a umoznuje Skélovatelné nasazeni webovych aplikaci s optimalizovanym vyuZitim
systémovych zdrojti. Diky Master-Worker architekture dokaze spustit nékolik instanci jedné

aplikace, mezi které pak rozdéluje ptichozi uzivatelské pozadavky. [25]

2.3 Frontend

s v 2

Frontend, taktéZ nazyvany jako klientskd ¢ést, pfedstavuje uZivatelské rozhrani webové apli-
kace, které je zodpovédné za interakci mezi uzZivatelem a backendovym systémem. Zajist'uje
vizualizaci dat, dynamické prvky a uZivatelskou privétivost aplikace. Pro vyvoj frontendové
¢asti byl zvolen React.js ve spojeni s TypeScriptem pro typovou kontrolu. React je mo-
derni knihovna pro tvorbu komponentové orientovanych uZivatelskych rozhrani. Stylovani
aplikace je realizovano pomoci Tailwind CSS, coZ je moderni utility-first framework, ktery

umoznuje rychlé a flexibilni definovani stylti pfimo v komponentach.

Aplikace komunikuje s backendem prostiednictvim REST API, zatimco spravu global-
niho stavu zajiSt'uje Redux, v kombinaci s React Redux a Redux Toolkit, které umoZziuji
efektivni centralizované fizeni dat v aplikaci. Pro navigaci mezi jednotlivymi ¢astmi apli-

kace je vyuzit React Router, jenz zajist'uje plynulou navigaci mezi strankami. DileZitou
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soucdsti aplikace je také vizualizace geografickych dat, kterou zprostfedkovavd knihovna

Leaflet, pouZivana k vykreslovani interaktivnich mapovych prvka. [13][26]

2.3.1 React

React je open-source JavaScript knihovna vyvinutd spolecnosti Facebook (nyni Meta). Na
rozdil od frameworkd, jako je napiiklad Angular, které poskytuji komplexni feseni pro struk-
turu aplikace a Casto implementuji architekturu Model-View-Controller (MVC), se React za-
métuje pouze na View Cast této architektury. To znamend, zZe React nenuti specifickou struk-
turu aplikace, coz poskytuje vétsi flexibilitu pti vybéru dal$ich nastrojii a knihoven podle
potieb projektu. [27]

Hlavnim rysem Reactu je komponentovy pfistup, kde uZivatelské rozhrani je rozdéleno do
jednotlivych, znovupouzitelnych ¢asti. Tyto komponenty mohou byt definovany jako funkéni
nebo tfidové. Funkéni komponenty jsou jednoduché funkce, které pfijimaji vstup (props)
a vraceji React elementy. Ttidové komponenty jsou zaloZeny na ES6 tfidach a poskytuji vice
funkcionalit. V sou€asnosti jsou vice preferovany funkéni komponenty, protoZe v nich je
mozné vyuZzit tzv. React Hooks. Jednd se o specidlni funkce, umoziujici pfipojit se k Zivot-
nimu cyklu komponenty a spravovat tak jeji stav nebo vedlejsich efekty. Pii volani Hooks, je

vsak dutlezité dodrzovat 2 zakladni pravidla.

1. Volani Hooks pouze na nejvyssi drovni — tedy na nejvyssi trovni funkce kompo-

nenty, nikoli uvnitf smycek, podminek nebo vnorenych funkci.

2. Volani Hooks pouze z funkcionalnich komponent Reactu — piipadné z vlastnich

Hooks, nikoli z béZnych funkci JavaScriptu nebo tfidovych komponent.

K vykreslovani React vyuZziva JSX (JavaScript XML), jednd se o syntaxi kombinujici Ja-
vaScript s HTML strukturou. JSX usnadiiuje praci s uZivatelskym rozhranim, protoZze umoz-
nuje psat HTML-like kéd piimo v JavaScriptu, pricemz kazdy JSX element je preveden na
voldni funkce React.createElement ().

Pro optimalizaci vykonu vyuZivd React virtudlni Document Object Model (DOM). Coz
je kopie skutecného DOM, ktera je uloZena v paméti a umoZziuje rychlé provadéni zmén
bez piimé interakce se skutecnym DOM. Pfi zméné stavu aplikace React nejprve vytvori

novou verzi virtudlntho DOM, kterou nésledné porovna s predchozi verzi a provadi pouze
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diferencidlni aktualizace zménénych ¢asti DOM. Tento pfistup eliminuje nutnost piekres-
lovani celého dokumentového modelu, cozZ je vypocetné naroény proces. Dalsim diilezitym
aspektem DOM je jeho schopnost standardizovat ndzvy a vlastnosti udalosti napfic¢ riiznymi

webovymi prohliZeci, coZ zajiSt'uje konzistentni chovani aplikace. [28][29]

2.3.2 React Router

React Router je knihovna pro smérovani (routing) v React aplikacich. V tradi¢nich webovych
aplikacich kazda zména URL adresy vede k odeslani nového HTTP poZadavku na server,
ktery vrati kompletni HTML stranku. Oproti tomu, Redux Router vyuZziva klientského smé-
rovani, které umoziuje ménit URL adresu bez nutnosti znovunacteni celé stranky ze serveru.
A to pomoci ndstroji pro definovani vice cest (routes) a komponent, které se maji renderovat

pfi odpovidajicich URL, coZ zajiSt'uje konzistentn{ a intuitivni navigaci v aplikaci. [30]

2.3.3 Tailwind CSS

Tailwind CSS je moderni utility-first framework, ktery poskytuje sadu pfedem definovanych
CSS tfid pro rychlou a flexibilni tvorbu uZivatelskych rozhrani. Na rozdil od tradi¢niho pfi-
stupu k psani CSS, kde se vytvareji samostatné stylové soubory s tfidami aplikovanymi na
HTML prvky, Tailwind umoziuje aplikovat styly pfimo v HTML pomoci utility tfid, coz
eliminuje nutnost psat vlastni CSS a urychluje vyvoj. Diky Just-In-Time (JIT) kompilaci ge-
neruje pouze potiebné styly, ¢imz minimalizuje velikost findlntho CSS souboru a zlepSuje

vykon aplikace. [31]

234 Zod

Zod je moderni knihovna pro validaci datovych struktur, navrZzend pro integraci s TypeScrip-
tem a vysokou typovou bezpecnost. Hlavnim pifinosem je moznost deklarovat typové schéma

a valida¢ni logiku na jednom misté, bez nutnosti duplikace typu.

Schémata v Zodu jsou definovdna pomoci kompaktni a srozumitelné syntaxe, pricemz
knihovna podporuje Siroké spektrum datovych struktur — od jednoduchych primitiv az po
sloZzené objekty, zanofena pole ¢i vyctové typy. Samoziejmosti je moZnost vytvaret 1 pokro-
¢ila validaéni pravidla, véetné podminénych kontrol, transformaci hodnot nebo prizptisobeni

chybovych hlaseni. [32]
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2.3.5 Redux, React Redux, Redux Toolkit a Redux DevTools

Redux je knihovna, ktera slouzi jako sprava globdlniho stavu JavaScriptové aplikace. Je za-

loZena na principu jednosmérného toku dat a centralizovaného tloZisté. Tim nabizi moZnost,

jak mohou jednotlivé komponenty bezpecné pristupovat a menit stav aplikace. [33]

Zpusob fungovani nejlépe vystihuji nasledujici zdkladni principy. [34]

1. Jednoznacény zdroj pravdy - globdlni stav aplikace je uloZen ve storu. Tento pfistup
usnadiiuje tvorbu univerzéalnich aplikaci, protoze stav ze serveru lze serializovat a na-

sledné€ na klientovi deserializovat bez nutnosti dalsiho kédovani.

2. Stav je pouze pro Cteni - Jediny zptisob, jak zménit stav, je vyslat action, tim je za-
jisténo, Ze ani pohledy, ani sit’ ova voldni nemohou pfimo ménit stav. VSechny zmény
jsou centralizovdny a probihaji v pfisném poradi, coZ eliminuje potencidlni prepiso-

vani si stavu.

3. Zmény jsou provadény pouze funkcemi - Pro specifikaci, jak je stav transformovan,
se pouzivaji Cisté reducers. Ty pak vraci nové objekty stavu misto mutace predchoziho

stavu.

Na obrazku 2.3 je zachycena architektura Reduxu, ktera se sklada z nékolika klicovych

komponent, reflektujicich zdkladni principy. [35]

1. Store — jediné uloZisté stromové struktury, které centralizuje stav aplikace a poskytuje

metody pro pristup k tomuto stavu a odesilani akci.

2. Action — je obycCejny JavaScriptovy objekt, ktery popisuje udalost, jez by méla zptiso-
bit zménu stavu aplikace. Kazd4 akce musi mit vlastnost type, kterd urcuje typ akce,

a muZe obsahovat dal$i data ve vlastnosti payload.

3. Reducer — obycejna funkce, kterd prijimé predchozi stav a akci, na jejimz zdkladé pak

urcuje, jak bude vysledny stav aplikace transformovan.

4. Slice — je koncept zavedeny v Redux Toolkit, ktery umoZiiuje rozdélit stav aplikace
na mens$i Casti. Jednd se o ndstrojovou sadu s funkcemi, kde kazdy slice obsahuje po-

cateCni stav, reducery a akce pro danou ¢ést stavu. Tento pfistup zjednodusSuje spravu
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stavu tim, Ze seskupuje souvisejici logiku na jednom misté, coz vede k lep$i organizaci

a Citelnosti kodu. [36]
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[ Actions ] /—[ Dispatcher }—\
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= e

o

Reducer
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. R . |
View )
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Components ;l—_/
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Obrézek 2.3 Princip Redux pipeline

(zdroj: 37)

Hlavni vyhody Reduxu by se daly shrnout do nasledujicich bodu. [38]

1. Predvidatelnost — diky centralizovanému a neménnému stavu je chovani aplikace

konzistentni a snadno testovatelné.
2. Centralizace — stav aplikace je uloZen na jednom misté.

3. Laditelnost — néstroje jako Redux DevTools umoZziuji sledovat, kdy, kde, pro¢ a jak
se stav aplikace zménil, coZ vyrazné usnadnuje ladéni a sledovani zmén stavu. Redux
DevTools je rozsifenim prohliZeCe, které staci naptiklad pro Google Chrome nainsta-

lovat klasicky pres Chrome Web Store.

4. Flexibilita — Redux funguje s jakoukoli UI vrstvou a ma rozsdhly ekosystém dopliki,

které lze prizpasobit potfebam vyvoje.
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II PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA STAVAJICIHO RESENI

Stavajici modul je rozdé€len do nékolika sekci, pricemz zdkladni struktura se skldda ze dvou
hlavnich c¢asti. Prvni ¢ast predstavuje strdnku s obecnymi informacemi, zatimco druhd cast
obsahuje formulaf urCeny pro modelaci potencidlu. Toto rozdé€leni se odrdzi i ve vizudlni
podobé submenu, kde je polozka pro obecné informace zarovndna vlevo, zatimco ostatni
polozky jsou zarovnany vpravo. Jednotlivé sekce modulu jsou pak popsdny a analyzovany

nize.

* Obecné informace — po prechodu do modulu Modelovani potencidlu se uzivateli zob-
razi zakladni informace o samotném produktu a moZnosti staZeni ptivodniho Excel
souboru, z néhoz modul vychazi. Informace jsou graficky rozdéleny do nékolika blok
znazornénych jako karticky. Ackoliv ndpad takovéhoto uspofddéani neni Spatny, jeho
provedeni je trochu nest’astné. Nejen, Ze karticky maji rdznou velikost, ale jejich po-
zice nedrzi zddny format. Kazda je tedy v jiné horizontdlni i vertikalni drovni. CoZz
bohuzel pisobi trochu chaoticky a kazi to prvni dojem po ptichodu do samotného mo-

dulu.

» Konfigurace — je vstupni sekce celého formulédfe a néstroje jako takového. Rozdé-
len{ ¢4sti je opét realizovano pomoci grafické reprezentace karticek. Bohuzel i zde bez
vétsi koncepce néjakého jednotného formatovani. Nejdilezitéjsi casti je formulafovy
prvek parametrii obce, bez jehoZ vyplnéni neni mozné prekliknout na dalsi sekce for-
mulére. Do dalsi ¢4sti je moZné doplnit volitelné informace, s tim, Ze kazdy vstup musi

byt ruéné potvrzen. Zadané vstupy se pak trochu zbyte¢né duplicitné zobrazuji vedle

v samostatné karté s mozZnosti jejich resetu.

* Vstupy - Produkce Odpadu Obce — jak uz nizev sekce napovidd, slouzi pro zadani
veskerych vstupnich dat, tykajicich se odpadové produkce. Celd sekce je pak jesté roz-
délena do Ctyt podsekci, které reprezentuji kategorie odpadii definovanych v kapitole
1.2. VSechny podsekce maji stejné rozvrZzeni, kde v levé poloviné se nachézi tabulka
pro zadani objemu kazdého typu odpadu. V pravé Casti je pak text s informacemi a de-

finici dané kategorie odpadu.

* Modelovani — hlavni sekce a jadro celého modulu. V této ¢ésti jsou zobrazeny vy-
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sledky aktualniho tfidéni odpadu na zakladé dat vloZenych v predchozi sekci. Po vi-
zudlni strance je obsah rozdélen do tii blokd, kde prostiedni z nich slouZi pro simulaci
a sledovdni zmén ve vyvoji vysledného tfidéni odpadu. BohuZel i zde neni grafické
zpracovani tplné ideédlni. Vhodnost zvoleného barevného pozadi danych prvki zi-
stava na individudlnim posouzeni. Naproti tomu, nesoulad v drovni jednotlivych fadku

tabulky posledniho bloku vici pfedchozim dvéma, vytvari dojem nesourodosti.

* Export — samostatnd sekce, kde se v podstaté nachazi pouze tlacitko pro export vypo-

¢itanych dat do Excel souboru.

PrestoZe je uZivatelské rozhrani modulu logicky rozvrZeno, z analyzy vyplyva nékolik
oblasti, které by bylo vhodné optimalizovat. Tyto upravy by mohly zlepSit uZivatelskou zku-
Senost a zvysit efektivitu prace s modulem. NiZe je uveden seznam kliC¢ovych ndvrhii na

zlepseni.

* Vizualni usporadani — sjednoceni velikosti karti¢ek, pfipadné jejich odstranéni, a za-

rovnani prvkil v jednotlivych sekcich.

* Barevné schéma a grafické prvky — sladéni barevného schématu, tprava kontrastu a
velikosti textu. Ackoliv celd aplikace podporuje tmavy reZim, styly jednotlivych prvki
modulu tomu nejsou plné adaptovéany, a dochéazi tak naptiklad ke zméné barvy textu

na svétlou se zachovanim svétlym pozadi, a tim k necitelnosti danych textd.

 Kontrola vstupu — zlepSeni validace vstupnich dat a zajisténi konzistence. Napiiklad v
modelaci formulédfovy prvek pro zadani procenta inkrementuje hodnotu po tisicinach,

coz okamzité zobrazi chybovou hl4sku.

» Preskupeni rozvrzeni — nabizi se otazka, jestli je podminéné vyplnéni konfigurace
pro aktivaci zbylych sekci nutné. Nebo zda by jen stacilo zbylé sekce nainicializovat
s defaultnimi hodnotami. Stejné tak, stoji za zvazeni, zda sekce pro zadani vstupt

produkce odpadi, musi byt jesté rozd€lena na dalsi subsekce.
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4 NAVRH RESENI

Névrh na rozsifeni modulu webové aplikace probihal v né€kolika krocich. Na zdkladé za-
dani diplomové prace, diskuzi s vedoucimi diplomové price a pracovniky UPI byly nejprve
definovany klicové funkcéni pozadavky. Nasledné byl vypracovdn koncepcni navrh modulu,
ktery popisuje strukturu a uspofadéani jednotlivych ¢asti modulu. Tento ndvrh vychdzi ze
stavajictho feSeni, které bylo analyzovédno v pfedchozi kapitole, a reflektuje identifikované

nedostatky a oblasti pro zlepSeni.
4.1 Funk¢ni a nefunkéni pozadavky

Vzhledem k tomu, Ze na modul neni vdzano Zadné specidlni oprdvnéni, je pristupny vSem
registrovanym uZzivatelim. V ndvrhu tedy vystupuje pouze jeden aktér — uzivatel, pro néhoz

jsou nové funkCni poZzadavky vyjmenovany niZe.

Jednotlivé sekce budou pfistupné bez nutnosti vyplnéni predchozi sekce.

* Parametry musi byt validovany a uloZeny hned po zad4ni bez manudlniho potvrzeni.
* Modul musi umoznit uloZeni a naéteni parametrti pro budouci pouZziti.

* Systém musi zobrazit potvrzeni o ispéSném uloZeni nebo chybovou hl4sku pfi selhdni.

* Nova sekce bude umoznovat zadani pozadované miry separace a dopocita potiebnou

hodnotu zvySeni potencidlu pro jeji dosaZeni.

Vysledky vypocti musi byt vizualné prezentovany v prehledné tabulce.

Nefunk¢ni pozadavky ziistdvaji shodné s pozadavky definovanymi pro stavajici aplikaci.
Tento navrh novy modul z hlediska nefunkénich pozadavki nijak nerozsifuje, proto nejsou

nefunk¢ni pozadavky v této Casti detailn€ rozpracovany.

4.2 Koncepcni navrh modulu

Novy névrh je zaloZen na tfivrstvé architekture, kterd zahrnuje FE, BE a databazovou vrstvu.
V ramci navrhu bylo provedeno prepracovani struktury modulu s cilem usnadnit navigaci,

zvysit efektivitu prace s daty a zlepSit uzivatelskou zkuSenost.
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4.2.1 Backend

BE je implementovdn pomoci frameworku Flask v programovacim jazyce Python. Divody
pro volbu této technologie byly podrobné popsany v teoretické Casti. Struktura BE je navr-
Zena v souladu s principy vyvoje Flask aplikaci. Hlavni soubor app.py slouzi jako vstupni
bod aplikace. Jednotlivé endpointy jsou definovdny v samostatnych souborech podle jejich
logickych celkt umisténych ve sloZce api. Toto rozdéleni zajist'uje prehlednost a usnadniuje

udrzbu a rozsifovani systému.

Flask komunikuje s FE prostfednictvim REST API. Jednotlivé endpointy pfijimaji poza-
davky ve formatu HTTP requestti (napt. GET, POST, PUT, DELETE), zpracovavaji je a vra-
ceji odpovédi ve formatu JSON. K serializaci dat je pouZzita funkce jsonify nebo orjsonify,
coz zajist' uje konzistentni format odpovédi a efektivni prenos dat. Tento pfistup umoziiuje

snadnou integraci s frontendovou ¢asti aplikace a jednotny zplisob zpracovani dat.

V ramci implementace byly nové endpointy navrZeny s jednotnou strukturou v samostat-
ném souboru v souladu s aktudlnim usporadanim. Zakladem kazdého endpointu je definice
cesty, metody a funkce, kterd prichozi pozadavek zpracovava. Pro definici endpointt se ve
Flasku pouZzivaji dekoratory. Dekorator @app . route () umoziuje definovat, na jakou HTTP
metodu bude endpoint reagovat. Kromé toho miiZe byt v dekoratoru definovana cesta pomoci
parametru. Dekorator zdrovenl umoznuje provést kontrolu prihldSeni uzivatele, v ptipadé, Ze

uZivatel neni ovéfen, bude presmérovén na prihlaSovaci stranku.

V aplikaci je implementovan vlastni dekordtor @point () viz ukdzka v kédu 4.1, ktery
rozsifuje zékladni funkénost o kontrolu oprdvnéni na zdkladé zadaného ndzvu. Tento deko-
rator vytvafi interni slovnik, kde je kli¢em nédzev funkce a hodnotou samotnd funkce. Po
provedeni pridruzené funkce je odpovéd’ generovana pomoci modulu umisténého ve slozce
utils, ktery obaluje funkcionalitu knihovny orjson a funkci make_response z Flasku.
Tento pfistup zjednodusuje vytvareni odpovédi z API pointd, protoze umoziuje efektivni
serializaci dat do formétu JSON jedinym volanim funkce, ¢imZ se eliminuje nutnost opako-
vaného psani kddu pro zpracovani odpovédi. Pro komunikaci s databazi je v aplikaci imple-
mentovan modul konektoru, ktery zjednoduSuje proces pfipojeni k databdzi. Tento modul je

realizovan jako tfida obalujici funkce knihovny pymysql.

I @point ()
> def getSomeData(parametry):
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3 # Vykonéani potr¥ebného kdédu

4 data = db.query("query request")

5

6 # Navraceni dat s priznakem uUspéSného vyrizeni dotazu

7 return utils.json.orjsonify ({’success’: True, ’data’:
datal)

Vypis 4.1 Schéma endpointu (zdroj: vlastni)

4.2.2 Frontend

FE je postaven na knihovné React, pricemz jako programovaci jazyk je pouzit TypeScript
namisto standardniho JavaScriptu s tim, Ze komponenty budou implementovany podle zave-
dené struktury v rdmci React ekosystému. TypeScript je nadstavbou jazyka JavaScript, cozZ
znamena, ze vesSkery kéd se musi zkompilovat zpatky do JavaScriptu. Na druhou stranu, Ty-
peScript piinasi vyhody v podobé statické typové kontroly, kterd umoziuje odhalit chyby jiz
v dobé kompilace a pfinasi lepsi Citelnost kddu. Predem nadefinované typy mohou byt kromé
proménnych a parametrli i ndvratové hodnoty funkci viz ukazka v kédu 4.2. Diky tomu je na

prvni pohled jasné, jakych hodnot miize vysledek z funkce nabyvat.

| public someFunction(): boolean | undefined {
2 // Vykonani potfebného kddu

4 return success;

5}

Vypis 4.2 Schéma funkce (zdroj: vlastni)

Pro FE se dédle vyuZziva framework Next.js, ktery rozsifuje zakladni funkcionalitu Reactu
o podporu server-side renderingu (SSR) a client-side renderingu (CSR). Tento pfistup umoz-
fuje kombinovat predgenerovani stranek na serveru pro rychlejsi nacitdni obsahu s moZnosti
dynamické aktualizace dat na strané klienta. Vysledkem je vySsi vykon aplikace a zlepSeni
uzivatelské zkusSenosti diky rychlej$im odezvam a plynulej$im prechodiim mezi strankami.

Zaroven ma SSR 1 pozitivni vliv na search engine optimization (SEO).

4.2.3 Databaze

Pro spravu databazovych schémat a dat je v projektu vyuZivéan néstroj HeidiSQL, ktery po-
skytuje pfehledné grafické rozhrani pro préci s databazi. HeidiSQL umoZiiuje snadné vytva-

feni a dpravy tabulek, definici indext, spousténi SQL dotazi a spravu uzivatelskych oprav-
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néni. Tento ndstroj byl zvolen kviili své jednoduchosti, podpofe MariaDB a efektivhimu

ndvrhu databazové struktury.
4.3 Struktura modulu

Na zédkladé analyzy stavajiciho feSeni a ndméti na vylepSeni, doslo k reorganizaci celého

modulu do nésledujicich sekci.

Obecné informace — souhrn informaci o modulu.

Konfigurace vstupi — jednotny formular pro zadani veSkerych vstupnich dat, nutnych

pro modelaci.

Navrh — nova sekce pro vypocet navrhu na cilové vyuZiti teoretického potencialu.

Modelovani — simulace a vyhodnoceni miry separace odpadu.

Reorganizace modulu byla navrZzena s ohledem na uZivatelskou volnost pfi prochdzeni
jednotlivych sekci. Uzivatel miiZe pristupovat do kterékoli ¢asti modulu bez nutnosti vypl-
néni predchozich vstupnich tdaji. Tento pfistup umoznuje ziskat lepsi pirehled o celkové
podobé a fungovani systému jiz v pocateCni fazi prace s modulem. Zaroven vSak rozdéleni

reflektuje jednotlivé faze prace s daty a jejich modelovanim.
4.3.1 Souborova struktura

V ramci reorganizace modulu bylo nutné pfizpiisobit také souborovou strukturu, aby odpo-

vidala konvencim pouZivanym ve frameworku Flask a Next.js.

V BE byla zména realizovédna vytvorenim nového souboru, ktery byl pfidan v souladu se
stavajici strukturou aplikace na relativni cestu /backend/api/wasteData.py.

Ve FE bylo pfizptisobeni slozitéjsi z divodu pouziti Next.js, ktery idi routing prostfednic-
tvim file-based routingu. VSechny podadresare v adresafi /app se automaticky stavaji rou-
tami, pricemz kazdy adresar reprezentuje odpovidajici ¢ast URL cesty. Kazdy adresar musi
obsahovat vstupni soubor page . tsx, ktery definuje obsah a logiku pfislu$né stranky. Proto
byl adresat modulu umistén na relativni cesté /frontend/app/modelovani-potencialu.
Pouziti ¢eského ndzvu adresaie bylo zvoleno zdmérné, aby generovand URL adresa reflek-

tovala Ceskou terminologii aplikace.
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Vyjimkou v routingu jsou vSak adresare, jejichZ ndzev zacind podtrzitkem jako naptiklad
_components. Ty jsou pfi generovani rout automaticky ignorovany a nejsou tedy dostupné
jako samostatné URL adresy. Diky tomu je mozné organizovat pomocné soubory nebo sdi-
lené komponenty v ramci projektu bez rizika, Ze by byly automaticky mapovany na URL

cestu.

Struktura adresadfe modulu odpovida konvencim pouZivanym v Next.js a React ekosys-

tému viz obrazek 4.1.

v modelovani-potencialu

» _helpers

*y
(]

» _ui-common

» _utils

» konfigurace-vstupu

» modelovani

page.tsx
Obrazek 4.1 ZjednoduSena souborova struktura modulu
modelovani potencidlu

(zdroj: vilastni)

* page.tsx — vstupni soubor modulu, ktery Next.js automaticky mapuje na zédkladni URL

cestu.
* _ui — adresar obsahujici jednotlivé komponenty.

* _ui-common — adresaf pro spolecné komponenty pouZivané napfic¢ jednotlivymi sek-

cemi modulu.

_helpers — adresar obsahujici pomocné funkce.

_utils — adresar obsahujici pomocné vypocty a algoritmy.

podadresare pro jednotlivé sekce — kazda sekce modulu (napf. konfigurace vstupi)

je implementovana ve vlastni slozce.
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Dalsi inovaci bylo rozsiteni definic rout v aplikaci prostfednictvim centrdlniho souboru
s enumem, ktery obsahuje zakladni cesty pro jednotlivé sekce modulu. Tento pfistup umoz-
nuje jednoznacné mapovani URL adres na odpovidajici komponenty reprezentujici jednot-

livé sekce jako napiiklad /modelovani-potencialu/konfigurace-vstupu.

Navigace mezi strdnkami je realizovdna pomoci systémové komponenty Link z Next.js,
jejiz uziti je uvedeno v ukdzce kédu 4.3. Komponenta umoziuje klientské prechody mezi
jednotlivymi sekcemi bez nutnosti opétovného nacitani stranky ze serveru. Tohoto chovani
je dosaZeno diky tomu, Ze Next.js predbéZzné nacitd potfebné soubory JavaScriptu a staticka
data spojend s cilovou strankou jeSté pred tim, nez uzivatel piejde na novou stranku. Po klik-

nuti na odkaz pak Next.js provede prechod na strdnku na strané klienta (client-side). Tento

mechanismus zajist'uje rychlejsi nacitani obsahu a plynulejsi prechody mezi strankami.

| <Link
2 href={Route.MODELOVANI_POTENCIALU}
3 data-state={pathName === Route.MODELOVANI_POTENCIALU

? "active" : "inactive"}

_Obecné Informace
</Link>

(o QN

Vypis 4.3 Priklad odkazu na sekci Modelovani potenciélu (zdroj: vlastni)
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S IMPLEMENTACE

V této sekce bude popsdna vlastni implementace celého modulu.

5.1 Sprava stavu

Sprava stavu v ramci modulu vychazi ze zavedeného mechanismu spravy stavu celé aplikace,
ktery je fizen pomoci knihovny Redux (podrobné popsédno v kapitole 2.3.5). V rdmci roz-
Sifeni modulu nebyl ditvod tuto volbu ménit, protoZe Redux poskytuje jednotné a efektivni
feSeni pro spravu stavu napric celou aplikaci. Hlavnimi faktory pro zachovani této implemen-
tace byla snadnd integrace s existujicim feSenim, konzistence v praci se stavem a moznost

snadného budouciho rozsiteni nebo dpravy logiky modulu.

Jako alternativa k Reduxu pfipadalo v ivahu pouZiti tzv. prop drilling — tedy predavani
dat z rodiCovské komponenty na potomky prostfednictvim props. Tento ptistup by na prvni
pohled mohl pisobit jako jednodussi a rychlejsi feseni, avSak pii slozitéj$i hierarchii kom-
ponent nardzi na zdsadni problém. Pokud je mezi rodi¢ovskou komponentou a cilovou kom-
ponentou vice mezilehlych komponent, musi kazda z nich pfijmout a predat props, 1 kdyz
je sama pfimo nevyuziva. Tento pristup vede ke zbyte¢nému nartstu poctu props v jednot-
livych komponentach, coz zvysuje slozitost kddu, zhorSuje Citelnost a ztéZuje jeho budouci

udrzbu.
5.1.1 Waste data slice

Co se ale zménilo byl pfistup ke stavu modulu jako takového. V plivodni implementaci
bylo pro spravu stavu modulu vytvofeno dvanact slice souborti. Tento pfistup vedl nejen
ke zdvojndsobeni velikosti objektu ve store a zdroven naruSeni struktury jeho rozvrZzeni, ale
obecné k velkému mnoZstvi kodu, kde muselo byt vSe explicitné nadefinovano. Pivodnim
zamérem totiZ bylo umoZznit prici s velkym mnoZstvim stavovych dat, kterd se sice mohla
v riznych ¢astech aplikace opakovat, ale z hlediska logiky zpracovani se vyznamové lisila.
Napriklad pro kazdy typ potencidlu nebo pro vstupni tdaje jednotlivych zdroji odpadu byly
vytvoreny samostatné slice soubory.

Naproti tomu je nové stav modulu spravovan prostfednictvim jednoho slice souboru s né-
zvem wasteDataSlice.ts. Zména vychdzi z celkové refaktorizace modulu a optimalizace

prace s daty. Cely stav je nadefinovdn pomoci jednoho rozhrani (interface) IState 5.1.
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Kde kazd4 sekce je reprezentovdna samostatnym objektem uvniti struktury stavu, coZ umoz-

fuje prehledné oddéleni logiky a snadnou manipulaci s daty.

| interface IState { )
2 configurationlnput: IWasteConfiglnputPayload;

suggestion: {
percentage: number;
5 theoPotentialGoalsDefs: Record<PotentialDef, {[
wasteCode: number]: numberl}>;

~

modeling: {

8 potentialDef: PotentialDef;

9 theoPotentialGoalsDefs: Record<PotentialDef, {[
wasteCode: number]: number}>;

1
11 loadedDatalnfo: ILoadedDatalInfo;

Vypis 5.1 Interface stavu Waste data slice (zdroj: vlastni)

Klicovou myslenkou bylo zvySeni drovné abstrakce nad daty, coZ by eliminovalo nutnost
vytvéreni extra slice soubord. Pro sjednoceni datové struktury tedy byly zavedeny specifické
enumy. Prvni z nich PotentialDef (viz 5.2) reprezentuje jednotlivé definice teoretickych

potenciall, s nimiZ modul pracuje.

export enum PotentialDef {

Vypis 5.2 Schéma funkce (zdroj: vlastni)

A druhy WasteCode (viz 5.3) obsahuje katalogové Cisla KO. Tento enum je rozsifen o po-

loZku s hodnotou 999999, ktera reprezentuje agregovanou polozku pro ostatni odpady.

| export enum WasteCode {

2 PAPER = 200101,

3 GLASS = 200102

4 BIO_WASTE_KITCHEN = 200108,
5 CLOTHING = 200110,

6 TEXTILE MATERIALS = 200111
7 EDIBLE_OIL_AND_FAT = 200125,
8 Wwo0D =_200138

9 PLASTICS = 200139,

10 METALS = 200140

I BIO_WASTE = 200201,

12 MMW_SKO = 200301,

13 BW_0OBJ = 200307,

14} OTHERS = 999999,

15

Vypis 5.3 Schéma funkce (zdroj: vlastni)
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Zakladem je pak objekt typu Record, ktery slouZi jako slovnik — klicem je hodnota
z enumu definujictho potencidl a hodnotou je indexova signatura (index signature), ktery
reprezentuje dvojici klice a hodnoty. Kli¢em je katalogové ¢islo KO a hodnotou je ¢iselna

hodnota predstavujici velikost potencidlu v procentech pro dané katalogové cislo KO.

Vyhodou této kombinace je typovd kontrola a datovd dplnost na drovni vnéj$iho ob-
jektu, protoZe objekt typu Record vyZzaduje explicitni definici v§ech hodnot z enumu. Za-
timco indexova signatura umozZiuje dynamickou inicializaci a flexibilni mapovani dat.
Samotné uZiti indexové signatury s kli¢em katalogového cisla KO a hodnotou s typem

podle kontextu podle pouZiti, je pak hlavni strukturou price s daty napfi¢ celym modulem.

Dalsi zménou byla samotnd implementace slicy. V pivodni implementaci, bylo vSech
dvandct slice sdruZeno do jedné pomoci funkce combineSlices. Kazda slice pak byla nade-
finovana standardnim zplisobem, ale bez pouZiti selectoru. VyuZival se tedy pfimy piistup
pres rootReducer, coZ znamenalo, Ze pfi jakékoliv zméné ve struktufe stavu bylo potieba
nasledné upravy 1 v komponentach. V nové implementaci se exportuji explicitné action a
selector, tim se umoZiuje lepsi zapouzdieni a sniZuje zdvislost na struktufe. Implementace

je naznacena ve zjednoduSeném koédu 5.4.

interface IState {

1
2

3}

wexport const NAMESPACE = "wasteData";

7export const DEFAULT_STATE: IState = {

L) } ’

10

Il export const wasteDataSlice = createSlice ({

12 name: NAMESPACE

13 initialState: DEFAULT_STATE,

14 reducers:

5 resetState: é% => {

16 return DEFAULT_STATE;

17 ,

18 setConfigurationInputs: (state, action: PayloadAction
<Partial<IWasteConfigInputPayload>>) => {

19 state.configurationlnput =

20 ...state.configurationInput,

21 ...action.payload,

22 ;

24 setSuggestionPercentage: (state, action:
PayloadAction<number>) =>

25 state.suggestion.percentage = action.payload;

26 },

27 C

28 T,

29 selectors: {

30 conflguratlonInput (state) => state.
configurationlnput,

1

2 },
33 1) ;
34
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35 export const wasteDataAction = wasteDataSlice.actions;
36

37 export const wasteDataSelector = wasteDataSlice.selectors;

Vypis 5.4 Implementace Waste data slice (zdroj: vlastni)

5.1.2 Waste data API slice

V ramci rozsifeni modulu bylo nutné zajistit efektivni komunikaci mezi BE a FE. Pro tento
ucel byla pouzita knihovna Redux Toolkit Query (RTKQ), kterd umoziuje spravovat stav
ziskany z API pfimo v Redux state. Jeji dalSi vyhodou je automatickd sprava nacitini, ca-

chovani nebo synchronizace stavu.

Definice zékladniho rozhrani pro pfipojeni k API je nadefinovédna v objektu apiSlice
pomoci metody createApi z knihovny RTKQ. Tento objekt zajist'uje zakladni konfiguraci,
jako je definice kofenové adresy (baseUrl) a pridavani hlavicek (headers) pro HTTP poza-
davky.

Pro pridani novych endpointl bylo vyuzito metody injectEndpoints, kterd umoZnuje
rozSiteni existujictho apiSlice bez nutnosti vytvaret novy objekt. Tento pfistup umozZiuje
sdilet zdkladni konfiguraci pro HTTP pozadavky a zaroven modularizovat jednotlivé end-
pointy. Rozsifeni o nové endpointy je nadefinovdno v souboru wasteDataApiSlice.ts.
Soubor byl uloZen v souborové struktufe dle konvenci, a jeho relativni cesta je tedy dle oCe-

kavani /frontend/redux/api/wasteDataApiSlice.ts.
V naznacené implementaci 5.5, je znazornéno pridavani jednotlivych endpointli v podobé
objektd, které nastavuji konkrétni API volani. Kromé ndzvu ednpointu, pod kterym se gene-

ruje odpovidajici exportni hook, jsou dilezitymi i ndsledujici prvky.

* query — funkce, ktera definuje detaily pozadavku.

* transformResponse — funkce, ktera transformuje odpovéd’ z API pfed jejim uloZenim

do Redux store.

 providesTags a invalidatesTags — RTKQ umoziuje oznacit odpovéd’ nadefinovanym
tagem. Pokud se pak provede mutace na stejny tag, RTKQ automaticky invaliduje

cache a provede nové nacteni dat.
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| export const wasteDataApiSlice = apiSlice.injectEndpoints ({
2 endpoints: (builder) => ({
3 getWasteConfiglnputs: builder.query<IWasteConfiglnput
[, void>(%
query: () => ({

5 url: "/getwasteconfiginputs",

6 body: {jsonify: true%,

7 b,

8 transformResponse: (response:

UserWasteConfigInputsApiResponse) => {

9 if (isErrorResponse(response)) {

10 return [];

1

12 return response.data;

13 },

14 providesTags: ["WasteConfiglnputs"],

5 b,

16 saveWasteConfiglInput: builder .mutation<
IApiResponseToast, IWasteConfigInput >({

17 query: (payload) => ({

18 url: "/savewasteconfiginput",

19 body: payload,

20 b,

21 invalidatesTags: ["WasteConfiglInputs"],

22 b,

23 L

24 ),

2515

27 export const {

28 useLazyGetWasteConfiglnﬁutsQuery,

29 useSaveWasteConfiglnputMutation,

31} = wasteDataApiSlice;

Vypis 5.5 Implementace Waste data API slice (zdroj: vlastni)

Pro nacteni dat z jednotlivych endpoint v komponenté se v RTKQ pouzivaji hooky, které
se podle zptsobu spusténi pozadavku déli na dva typy. Pokud je v ndzvu hooku uvedeno
slovo "Lazy", jako v prikladé 5.6, pozadavek se odesle aZ po explicitnim zavoldni vracené
funkce. CoZ umoziuje dynamické nacitdni dat na zakladé uZivatelské akce nebo jinych pod-
minek. Naproti tomu druhy typ, viz ptiklad 5.7, provede odeslani poZadavku automaticky pfi

nacteni komponenty. Po prvnim nacteni dat RTKQ jiZ automaticky spravuje jejich stav.

I const [getWasteConfiglnputs, { data, isLoading, isError }] =
uselLazyGetWasteConfigInputsQuery () ;

Vypis 5.6 Hook s lazy nactenim (zdroj: vlastni)

I const { data, isLoading, isError } =
useGetWasteConfigInputsQuery () ;

Vypis 5.7 Hook s okamzitym nactenim (zdroj: vlastni)
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5.2 Databaze

V rdmci rozSifovani modulu o moZnost ukladdni dat do perzistentni paméti, bylo nezbytné
navrhnout a implementovat databdzové feSeni s integraci do jiZ existujici databdze, které

zajisti efektivni a konzistentni uklddani, sprdvu a dotazovani nad strukturdlné ¢lenénymi

daty. ZjednoduSeny diagram novych a zavislych tabulek je na obrazku 5.1.

A waste_potential_geal FA waste_config_input FH municipalities
123 id 123 id 123 nuts_id
() created 123 user_id [@—j123 id
AT name () created AT name
123 config_input_id ™| 27 name
A7 theo_potential_goals_defs 123 nuts_id 123 built_up_area

123 population
B3 users
AT nuts_category
123 year A7 user_token
A-Z note (@123 id
AT inputs A7 email
AZ inputs_others _
|@ last_login
P waste_const_city A waste_const_municipality FA waste_const_town I waste_const_village
i e 123 d 123 id 123 id
123 waste_code 123 waste_code 123 waste_code 123 waste_code
123 petl 0 123 petl 0 123 petl_0 123 petl 0
123 petl 3 123 petl 5 123 petl_5 123 petl 5
123 petl 95 123 petl 95 123 petl_95 123 petl_95
123 petl 100 123 ptL 100 123 petl_100 123 petl_100
123 sko 123 sko 123 sko 123 ko
123 oby 125 obj 125 obj 123 ohj

Obrazek 5.1 ZjednoduSeny diagram rozsifeni stavajici databaze

(zdroj: vlastni)

Pro spravu relacni databaze byl zvolen nastroj HeidiSQL, ktery predstavuje bezplatné
open-source feSeni umoZziujici efektivni spravu databdzi prostfednictvim grafického uZiva-
telského rozhrani (GUI). Tento ndstroj se vyznacuje pfehlednym a intuitivnim prostfedim,
coz vyrazné usnadiuje béZné operace, jako je tvorba a tprava tabulek, spousténi SQL dotazt
i sprava databazovych schémat. Prestoze je vhodny i pro méné zkuSené uZivatele, posky-
tuje Sirokou Skdlu pokrocilych funkci, véetné vizudlniho navrhu dotazli, moZnosti exportu

a importu dat.
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Z hlediska znakové sady a pravidel pro porovndvani textovych hodnot (collation) je ve
vSech dosavadnich tabulkdch vyuZivdna znakova sada s pravidlem utf8mb4_general_ci,
které zajist'uje podporu pro plny rozsah znaki vCetné specidlnich a mezinarodnich symbold,
a zaroven poskytuje dobry vykon pii béZnych porovnavacich operacich.

S ohledem na tuto praxi je znakova sada utf8mb4_general_ci zvolena také jako stan-
dardni nastaveni pro veSkeré nové navrzené tabulky uvedené v této kapitole a popsané nizZe,

pokud neni explicitné uvedeno jinak.

5.2.1 Tabulky konstant produkce odpadu pro shlukové skupiny obci

Jak je uvedeno v kapitole 1.3, kazd4 shlukova skupina obci je charakterizovédna specifickym
souborem parametrli, obecné oznacovanych jako konstanty. Ty jsou nové uloZené v databa-

zové vrstveé a to samostatné pro kazdou skupinu ve formé oddélené tabulky.

Tabulky jsou pojmenovény podle jednotného vzoru waste_const_NdzevSkupiny, kde Nd-
zevSkupiny presné odpovida hodnotdm enumu pouzivaného v aplikacni logice. Toto pojme-
novani zajiSt'uje konzistenci mezi databazovou a aplikacni vrstvou a umoZziuje jednoznacné

prifazeni relevantnich zdznamu na zdkladé prislusnosti obce ke konkrétni skupiné.

Pro sloupce reprezentujici hodnoty percentili byly zvoleny nazvy ve formatu pctl_x, kde
x oznacuje konkrétni percentil, napft. 5, 25 nebo 95. Tato struktura odpovidd matematickému
modelu, ktery pracuje s rozdélenim teoretického potenciélu dle stanovenych percentilovych

hladin. Na obrazku 5.2 je pak znazornéna zkracend struktura jedné z téchto tabulek.

#  Mazev Datovy typ Delka/Mnozi.,  Unsign..,  MNulowvy  Zerofill  Vychozi

1 id INT 1 v O | AUTO_INCREME...
? 2 waste_code INT ] v n [l
pctl_0 DECIMAL 13,9 o O O
4 pcl 5 DECIMAL 13,9 o n [l
22 pctl 95 DECIMAL 13,9 o n [l
23 pctl_100 DECIMAL 13,9 " n |
24 sko DECIMAL 13,9 o " [l
23 obj DECIMAL 13,9 v v |

Obréazek 5.2 Zkracena struktura tabulky konstant shlukové skupiny pro mésto

(zdroj: vilastni)

Sloupce tabulky jsou stru¢né popsany nize.

e id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT — sloupec jehoz typ je nastaven na kladné celé
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5.2.2

¢islo a hodnota na auto inkrement od 1 s krokem 1. Pfedstavuje klasické feSeni pro

zajisténi jednoznacné identifikace zdznama v rdmci tabulky.

Katalogové Cislo odpadu (waste_code) MEDIUMINT UNSIGNED — sloupec obsahuje
hodnoty odpovidajici Sesticifernym katalogovym ¢isltim odpadu (viz tabulka 1.1). Da-
tovy typ je omezen na kladna Cisla s presnosti odpovidajici oekdvanému rozsahu,
MEDIUMINT. Z divodu integrity dat je na tomto sloupci nastaven unikatni kli¢, ¢imz je

zajisténo, Ze kazdé katalogové Cislo se v dané tabulce vyskytuje nejvyse jednou.

Sloupce s konstantami -— vSechny sloupce jsou typu DECIMAL desetinné ¢islo s maxi-
malnim poCtem tfindcti cifer. Z toho s presnosti az devét desetinnych mist. A to z di-
vodu zajisténi maximdlni pfesnosti pro vypocty. Nicméné, do budoucna je vhodné
zvazit, zda je takto vysokd presnost nutnd. Posledni dva sloupce maji navic ptiznak
NULL (nulovy). CoZ znamend, Ze jejich hodnota neni pfi vklddani nového zdznamu

vyzZadovdna.

Tabulka konfigurace vstupi

Tabulka waste_config_input, jejiz schéma je na obrdzku 5.3, slouzi pro uloZeni vstupnich

hodnot zadanych uZivatelem na zacatku procesu navrhu a modelovani. Kazdy uZzivatel miize

mit uloZeno nékolik konfiguraci pro rizné obce v nékolika letech. Umoziluje uchovavat vice

riznych konfiguraci pro jednotlivé obce a roky, pficemz kazda kombinace obce a roku je pro

jednoho uZivatele jedinecnd. Tato unikatnost je zajiSténa pomoci kombinovaného unikétniho

klice zahrnujiciho sloupce user_id, nuts_id, year.

Yo

L B

# Nazev Datovy typ Délka/Mnozi..  Unsign..  MNulovy  Zerofill  Vychozi Porovnani

1 id INT 1 v O O AUTO_INCREME...

2 user_id INT 1 0O O O
created DATETIME O v O MULL

4 name VARCHAR 50 O v O utf8mb4_gene...

5 nuts_id INT 1 O O O

£ population MEDIUMINT 7 v 0 O

7 nuts_category VARCHAR 12 O O O utf3mbd_gene...
year SMALLINT 4 v O O
note VARCHAR 255 0 v O utfdmb4_gene...
inputs LONGTEXT O v O utf8mb4_bin
inputs_others LONGTEXT O v O utf8mb4_bin

Obrazek 5.3 Struktura tabulky konfigurace vstupti

(zdroj: viastni)
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Tabulka ma vazby na existujici tabulku uzivatelu (users) a obci (municipalities) prostied-
nictvim cizich kli¢d, coZ umoZziiuje jednoznacné propojeni s aplika¢nimi entitami. Primarni
kli¢ sloupce id slouzi pro jednoznacnou identifikaci zdznamu pfi jeho Upravé ¢i mazani,
zatimco sloZzeny kli¢ s user_id na prvni pozici umoziuje efektivni indexovéni a filtrovani

zaznamu podle konkrétniho uZzivatele.

Jednd se tak o klicovy prvek celého modulu, protoZe tabulka je vstupnim bodem vypocet-

niho procesu a zdroven slouzi jako zaklad pro nasledné modelovani a vytvareni scéndit.

e id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT — primarni kli¢ tabulky.

* user_id INT — cizi kli¢ odkazujici na entitu v tabulce users. UmozZiluje pfifadit kazdou

konfiguraci konkrétnimu uZzivateli.

* created DATETIME NULL — Casovéa znacka vytvoreni konfigurace. Hodnota je volitelna

(mtze byt NULL), slouzi primarné pro orientaci v seznamu konfiguraci a jejich fazeni.

* name VARCHAR(50) NULL —uzivatelem zadany ndzev konfigurace. Zvoleny typ umoz-

fluje zadat text o proménné délce, maximalné vSak 50 znaka.

* nuts_id INT - cizi kli¢ odkazujici na entitu v tabulce municipalities. Reprezentujici

vybranou obec, ke které se konfigurace vztahuje.

* population MEDIUMINT UNSIGNED — pocet obyvatel dané obce. Hodnota je v aplikaci
omezena horni hranici 1 700 000 pfedem stanovenym limitem. Proto svym rozsahem

sta¢i MEDIUMINT.

* nuts_category VARCHAR(13) — textova reprezentace shlukové skupiny obce podle
enumu pouzivaného v aplikaci. Maximadlni délka 13 znakt odpovida nejdelsi hodnoté

enumu.

e year SMALLINT UNSIGNED — rok, ke kterému se konfigurace vztahuje. Maximdalni
moznd hodnota je v aplikaci omezena na 9999. Proto svym rozsahem tentokrat staci

SMALLINT.

* note VARCHAR(255) NULL - volitelné textové pole pro poznamku k dané konfiguraci.

Sloupec akceptuje az 255 znakil a neni povinny.
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* inputs, inputs_others LONGTEXT NULL - sloupce slouZi pro uloZeni serializovanych
objekti JSON odpovidajicich vstupnim tdajim z formuldfovych sekci. Proto je tento-
krat jazykova sada nastavena na utf8mb4_bin, kterd umoznuje jen zdkladni binarni
porovndni. Oba sloupce umoziuji hodnotu NULL, ¢imZ je moZné uloZit konfiguraci

i bez vyplnénych konkrétnich dat o mnozstvi odpadu.

5.2.3 Tabulka scénaru

Tabulka s nazvem waste_potential_goal (schéma je na obrazku 5.4) slouZi pro uloZeni tzv.
scéndit vyuziti teoretického potencidlu, tedy uzivatelem definovanych hodnot vyuZziti jednot-
livych definic potenciélu pro konkrétni konfiguraci obce. Tato relace je realizovdna pomoci

S

ciziho kliCe config_input_id, ktery vytvafi vztah 1:N mezi konfiguracemi a scénafi.

# Nazev Datovy typ Délka/Mnodi..  Unsign.. Mulovy  Zerofill Vychez Porovnani
1 id INT 1 v D []  AUTO_INCREME..
2 created TIMESTAMP O o 0 MULL
3 name VARCHAR 50 O v (| utf3mb4_gene...
T4 4 config_input_id INT 1 v 0 0
5 theo_potential_go... LOMNGTEXT O ™ 0 utfBmb4_bin
Obrazek 5.4 Struktura tabulky scénara

(zdroj: vlastni)

NiZe je uvedena struktura této posledni tabulky.

id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT — primdrni kli¢ tabulky.

created DATETIME NULL — Casova znacka vytvoreni scénére.

name VARCHAR (50) NULL — uZivatelem zadany nazev scénare.

* config_input_id INT — cizi kli¢ odkazujici na entitu v tabulce waste_config_input.

theo_potential_goals_defs LONGTEXT NULL — sloupec s utf8mb4_bin jazykovou sa-
dou slouZi k ulozeni serializovaného objektu ve formatu JSON, ktery obsahuje procen-

tudlni hodnoty vyuZiti jednotlivych definic teoretického potencidlu.

5.3 Pomocné funkce

Jsou funkce, které obvykle slouzi k usnadnéni konkrétnich tloh nebo procest v ramci apli-
kace jako je napiiklad formatovani dat nebo validace vstuptl. Pro jejich umisténi je v pro-

jektu vyhrazen adresaf _helpers. V aktudlni implementaci je zde dostupnd pomocnd funkce
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roundNumber (viz vypis 5.8), kterd slouZi k zaokrouhleni ¢iselné hodnoty na poZadovany

pocet desetinnych mist.

| export function roundNumber (numb: number, decimalPlaces:
number) : number {

2 if (!numb)

3 return 5

4 } else if (numb !== 0 && numb % 1 !== 0) {

5 return parseFloat (numb.toFixed(decimalPlaces));
6 } else

7 return numb;

g

()}

Vypis 5.8 Funkce zaokrohleni ¢isla na dany pocet desetinnych mist (zdroj: vlastni)

5.4 Pomocné vypocty a algoritmy

Jsou uloZeny v adresafi _utils a slouzi jako vypocetni jadro celého modulu zamétrené
vyhradné na matematické operace a algoritmické zpracovéni dat. Tim se 1iSi od adresare

_helpers sdruzujictho pomocné funkce obecného charakteru.

V ramci revize a nové zvoleného pfistupu k navrhu modulu byla pivodni implementace
vypocetnich algoritmi kompletné refaktorizovdna. Plivodni feSeni predstavovalo doslovny
prepis matematickych vzorct, ktery sice zajist' oval pfimou navaznost na teoreticky model,

avSak vedl k nadmérnému mnoZzstvi velmi podobného kédu.

Nové jsou zdkladem vypocetniho jadra dvé specializované tfidy. Tento zpisob implemen-
tace byl zvolen s ohledem na potiebu centralizovat souvisejici vypocetni funkce a iniciali-
zovat pomoci konstruktoru pomocné objekty, které budou k dispozici napti¢ kazdé instance

tridy.

* SuggestionFormUltil — tfida pro vypocet ndvrhu miry separace KO, kterd je novym
roz§ifenim vypocetni ¢asti modulu podle matematickych vypoctd popsanych v teore-

tické Casti v kapitole 1.4.2.

* ModelingFormUtil — tfida pro vypocet potencidlu miry separace KO, ktera je refak-

torem puvodniho algoritmu z pfedchozi implementace.

Pro podplirné mezi vypocty, potfebné v hlavnich tfidach, jsou k dispozici celkem tii po-

mocné tiidy.
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* CurrentStateUtil — tfida pro vypocet aktudlniho stavu miry separace KO na zdkladé

zadanych vstupnich hodnot.

* PotentialDefUtil — tfida pro vypocet hodnot jednotlivych definic potencidlti miry se-

parace.

* GoalStateUtil — tfida pro vypocet vysledného mnozstvi KO pii naplnéni teoretického

potencidlu.

Implementace vSech vypoctd je tedy provadéna na strané klienta jako soucast FE bez
nutnosti odesilani pozadavkli na BE API. To miZe byt trochu pfekvapenim, ale vzhledem
k tomu, Ze samotné vypocty jsou zaloZeny na zakladnich aritmetickych operacich bez dal-
Sich naro¢nych algoritmd, bylo by zbytecné presouvat vypocet na server a riskovat prodlevu
v odezve. Tim spis, Ze diky CSR v prostiedi Next.js, jsou vypocty provadény okamzité pri
zméné vstupnich dat, bez nutnosti opétovného nacitani stranky nebo komunikace se serve-

rem.

5.4.1 SuggestionFormUtil

Tato tiida slouzi jako hlavni vypocetni néstroj pro sekci Navrh, cemuz odpovida i struktura
jejiho rozhrani. To je navrZeno s ohledem na charakter vystupnich dat a jejich zpisobu vyu-
ziti v ramci dané sekce. Ttida poskytuje celkem tfi metody, z nichZ dvé€ jsou urCeny pro pfi-

pravu dat pro vizualizaci a tfeti zajiSt'uje pomocny vypocet vyuZitelny v sekci Modelovani.

» getCurrentState — metoda pro vypocet aktudlniho stavu celkového mnoZstvi miry
separované¢ho KO, pfepocet mnozstvi v kilogramech na jednoho obyvatele obce a vy-
hodnoceni vysledkd v porovnani s podobnymi obcemi. Vysledky porovnani mohou

nabyvat hodnot z nasledujiciho vyctu.

Podprimér

Mirny podpramér

Prumér

Mirny nadpramér

Nadprimér
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» getSuggestionState — metoda pro vypocet navrhované miry separace a jejich vysled-
nych zmén vici aktudlnimu stavu. Prvni ¢ast zahrnuje vypocet mnoZstvi odpadu, pre-
pocet na jednoho obyvatele a stanoveni procentudlni zmény. Nasledné je vypocten
dopad navrZenych opatfeni na mnoZstvi separovaného odpadu a ocekdvané mnoZzstvi

pfepoctené na jednoho obyvatele.

» getTheoPotentialGoalDefs — metoda pro vypocet jednotlivych definic potencidlni
miry separace, které jsou nasledné vyuZzivany jako vstupni parametry pro vypocty

v sekci Modelovani.

5.4.2 ModelingFormUtil

Tato tfida slouZi jako hlavni vypocetni néstroj pro sekci Modelovani. Stejné jako v pred-
chozim pfipad¢ vychdzi struktura jejiho rozhrani z charakteru vystupnich dat a jejich vyuZziti
v rdmci prislusné sekce. Trida poskytuje dvé metody, obé ur¢ené pro piipravu dat k vizuali-

zaci.

» getCurrentState — metoda pro vypocet aktudlni miry separace KO, identifikaci mini-
malniho mnoZstvi odpadu z netypickych zdroji a prepocet celkového mnozZstvi odpadu

na jednoho obyvatele.

» getModelState — metoda pro vypocet modelovanych potencidlii miry separace KO
a vysledného mnoZzstvi odpadu pfi jejich naplnéni. Nejprve se pro kazdou definici po-
tencidlu vypocitd mnozstvi odpadu dostupné k recyklaci a jeho ocekavany objem pfi
zadaném procentu cilového vyuziti. Ve druhé Casti je nasledné provedeno souctové

zhodnoceni celkového recyklovaného mnozstvi a jeho prepocet na jednoho obyvatele.

5.5 Sekce modulu

V nésledujicich kapitolach jsou detailné popsany jednotlivé sekce modulu a jejich zptisob

implementace. Jejichz stru¢ny prehled je uveden v kapitole 4.3.
5.5.1 Obecné informace

Tato sekce je tzv. pristavaci strankou celého modulu (obrdzek 5.5). To znamen4, Ze je tato
sekce nastavena jako vychozi pro zobrazeni po kliknuti na odkaz modulu v hlavnim menu

2.1 celé aplikace. Charakter sekce je Cisté informativni — neobsahuje Zadné interaktivni prvky
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s vyjimkou mozZnosti stazeni piivodniho Excelového souboru, ze kterého ndvrh modulu vy-

chazi.

Popelka I Modelovani potenciélu

Obecné Informace Konfigurace vstupii  Navrh  Modelovani

éni potencislu pro dosaZen cili podilu oddélené soustredénych slozek i dpad

Nastroj mé slouit k vyhodnocent plnéni cild tykajicich se podilu oddélené soustredényich recy ch slozek 4Iniho odpadu. Vyh i probiha na drovni obci (Z0J).
Umozriuje modelovat zmény v odpadovém sbémém systému na zakladé stanoveného potencilu.

Stanovené limity pro miru separace komunélniho odpadu - Zékon o odpadech 541/2020 Sb.
. 2025-60%
. 2030-65%
. 2035-70%

Zakladnim kamenem jsou data ziskana v ramci projektu TIRSMZP719, kde bylo provedeno pres 700 rozbord slozeni odpadu v letech 2019 a 2022. Slozeni v modelované obci je pak odhadovano na zékladé

Einnost radi poskytneme podporu, aby byla reflektovana metodika certifikovans Ministerstvem Zivotniho prostredi,

Seznam Zkratek

KO - Komunélni odpad

o 20J - Zakladni Gzemnf jednotka

« ORP - Obecs roziffenou pisobnosti

Stazeni Excel souboru

Cely tento modul vychézi z Excel souboru, ktery byl vytvoreny na zakladé spoluprace mezi Ustavem pi iho infenyrstvi, VUT v Brné a Fenil alnich sluzeb Ceské republiky, zs.

Aktuaini verze: 2.0, 02/2024 &

Obrézek 5.5 Stranka s obecnymi informacemi

(zdroj: viastni)

Prestoze tato sekce neumoziiuje uzivateli ménit Zddna nastaveni ani ovliviiovat stav apli-
kace, obsahuje klicové informace potrebné pro praci s modulem. Patii mezi né naptiklad
prehled stanovenych limiti miry separace komundlniho odpadu pro nadchéazejici roky ¢i vy-

svétleni zkratek pouzivanych v jednotlivych ¢astech modulu.

Rozvrzeni textovych prvki bylo navrZzeno tak, aby veskery obsah bylo mozné zobrazit bez
nutnosti posouvani stranky. Zaroven bylo dbano na prehlednost, logickou strukturu a vizualni

vyvazenost celého rozhrani.
5.5.2 Konfigurace vstupu

Je sekce zobrazena na obrazku 5.6. Predstavuje prvni interaktivni ¢ast modulu a slouZi jako
centrdlni rozhrani pro zaddvani vstupnich dat prostfednictvim sady formuldii. Zaroven ob-
sahuje ak¢ni prvky pro nacitani, ukladani a spravu uzivatelskych konfiguraci. Usporadani
stranky odrazi jeji funkCni rozdéleni a je Clenéno do dvou hlavnich oblasti — levého navigac-

niho panelu a pravé ¢4sti s jednotlivymi formulafi.

Levé menu

Leva cast stranky ma fixni pozici i vysSku odpovidajici celé dostupné vysce viewportu. Ob-
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Modelovani potencialu et e -3 [> odhiasit

Vlastnosti Obce

Sekee konfigurace
Vyberte sv
Viastnosti Obce modulu z

Produkce odpadu obce

Produkce ostatniho odpadu obce

Naétend data

Konfigurace vstupd:

Modelovani:

&, Naéist
Produkce odpadu obce

Zadejte hodnoty produkce odpadu v tunach [t] pro jednotlivé zdroje sbéru odpad
Ulozit

Nzev odpadu T Katalogové cislo T4 Systémové zdroje T Netypické zdroje T Mimosystemové zdroje T

Papir 200101 0 0 0
Skio 200102 0 0 0
Biolog. odpad z kuch. 200108 0 0 0
Odévy 200110 0 0 0
Textilni materidly 200111 0 0 0
Jedly olej a tuk 200125 0 0 0

Dievo 200138 0 0 4

Obrazek 5.6 Stranka s konfiguraci vstupd

(zdroj: vlastni)

sahuje dvé na sobé nezdvisld menu, kazdé reprezentované samostatnym vizudlnim blokem
v podobé karti¢ky. Prvni z téchto menu slouzi k navigaci mezi jednotlivymi sekcemi for-
mulari v pravé Casti. Po vybeéru polozky dochazi k automatickému posunu (scrollovani) na
zacatek prislusného formulére.

Druhé menu je urceno pro spravu vstupnich konfiguraci. Obsahuje nazvy aktualné nactené

konfigurace a scénére pro modelovani. Soucasti tohoto bloku jsou také tlacitka s nasleduji-

cimi funkcemi.

* Nacist — funkce pro nacteni diive uloZené konfigurace. Nema zadna omezeni. Po klik-
nuti na tlacitko, se zobrazi seznam dostupnych uZivatelskych konfiguraci, ze kterého
1ze bud’to vybrat jednu konkrétni nebo ji také smazat. Po vybrani konkrétni polozky se
zvolena konfigurace okamzité nacte, a to bez ohledu na aktudlni stav formulafa — ves-
keré zadané hodnoty jsou prepsdny nov€ naltenymi daty. Zarovenl dochdzi k jejich
zéapisu do globdlniho Redux stavu, ¢imz jsou zpfistupnény i pro dalsi ¢asti modulu,
které se vstupnimi daty ddle pracuji. V pripadé smazani polozky je nejdiive uZivatel
vyzvan pro potvrzeni akce, protoZe v piipadé smazani konfigurace dojde i k smazani
vsech jejich pfidruZenych scéndii. Coz vychazi z charakteru propojeni, kde scéndr je

zavisly na konfiguraci, ale nikoliv naopak.

» Ulozit — funkce pro ulozeni nové nebo upravené konfigurace. Podléhd dvéma vali-
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dacnim omezenim. Nejprve je uZivateli zobrazeno dialogové okno s formulafem pro
zadani ndzvu. Po potvrzeni probihd kontrola, zda jiZ neexistuje jind konfigurace da-
ného uZivatele se stejnym ndzvem. Druhd validace pak kontroluje, zda jiz uZivatel
nemd uloZenou konfiguraci pro stejny rok a obec. To vychdzi z poZadovaného ome-
zeni, které ma zabranit moznosti ulozit vice zdznamu pro dany rok a obec. V obou
pripadech je vSak uzivatel vyzvan k potvrzeni piepsani jiz uloZené konfigurace, aby ji

timto zptisobem mohl editovat.

* Reset — funkce pro resetovani formulaiti na vychozi hodnoty. Nema piimé omezent,
avSak ma dopad na dalsi ¢4st modulu. Konkrétné dochdzi k resetovéni i v sekci Modelovani,
ktera funkcné zavisi na aktudlni vstupni konfiguraci. Na tuto skutec¢nost je ale uzivatel

upozornén prostiednictvim dialogového okna, kde musi akci potvrdit.

Panel formulara

Zbyvajici prostor stranky tvoii panel se scrollovatelnym obsahem, ve kterém je umisténa

sada formulard pro zadavani vstupnich dat. Tyto formulafe obsahuji jak povinné, tak voli-

telné vstupni prvky. RozliSeni mezi nimi neni provedeno standardnim zptisobem (napft. hvéz-

dickou u danych formuldfovych prvki), ale odliSuje se pfitomnosti vychozi hodnoty. Tedy

povinné polozky ji maji vZdy predvyplnénou, zatimco volitelné ziistavaji implicitné€ prazdné.
Kazda cast formuldrové sekce je realizovdna jako samostatna komponenta, pfic¢emz vali-

dace vstupnich dat je zajiSténa pomoci knihovny zod.

* Vlastnosti Obce — V této Casti uzivatel definuje zakladni parametry obce. Obec vy-
bira z rozbalovaciho seznamu, ktery podporuje jak pfimé vyhleddvani dle nazvu, tak
hierarchické zobrazeni dle krajii a mést. Nasledné je vybrdna kategorie obce podle
klasifikace shlukovych skupin uvedené v kapitole 1.3. Pole pro pocet obyvatel je auto-
maticky predvyplnéno na zakladé zvolené obce, ale jeho hodnota miZe byt uzivatelsky
upravena. Déle je zadavén rok, pro ktery je konfigurace vytvarena. Jedinym volitelnym
polem v této Casti je pozndmka, kterd se v ptipadé exportu propisuje do vystupnich dat.
Pro tcely vypoctl byly definovany nasledujici limity vstupnich hodnot: velikost obce
musi byt v rozsahu 10 az 1 700 000 obyvatel a rok v rozsahu 0 az 9999. Hodnoty jsou

kontrolovany jak z hlediska rozsahu, tak typu — ocekava se nezaporné celé Cislo. V pfi-
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padé prekroceni limitu nebo chybného vstupu je zobrazena validacni hldska, a ohrani-

¢eni daného formulafového pole na chvilku problikne Cervené.

Vzhledem k tomu, Ze formulédfe nevyZaduji potvrzeni pro uloZeni, které se déje auto-
maticky, je nevalidni hodnota ignorovéna a ve formulafovém poli ziistava ta predchozi
pomoci vlastni komponenty NumberFormCheckField. Tento zptisob byl vybran ze
subjektivniho nazoru, Ze je snaz$i uz pifi zadavani kontrolovat platny rozsah nez pak

implementovat dodateCna opatieni, jako naptiklad deaktivace navigacniho menu.

Produkce odpadu obce — Tato sekce slouZzi k zadani aktudlni produkce odpadu v obci.
Formuldf mé podobu jedné tabulky tvoifené pomoci sdilené komponenty. Diky tomu
je vzhled jednotny se zbytkem tabulek pouZitych v aplikaci. Tabulka samotna je plné
zobrazena bez nutnosti vnitintho posouvéni, coz pfispiva k prehlednosti a komfort-
nimu zadavani ddaja.

Struktura tabulky obsahuje pét sloupcti — prvni dva jsou statické a slouzi k informativ-
nimu zobrazeni ndzvu odpadu a jeho katalogového Cisla. Do téchto poli nelze zasaho-
vat. Zbylé ti sloupce jsou urceny pro zaddvani hodnot produkce odpadu dle piivodu:
systémové, netypické a mimosystémové zdroje. Podrobné vysvétleni tohoto rozdéleni

je uvedeno v kapitole 1.2.

Vstupy jsou zaddvany prostfednictvim Ciselnych poli, kterd akceptuji pouze kladné
hodnoty. Aktualizace stavi v aplikaci je navrZena tak, aby nedochdzelo k nadmérnému
prepisovani Redux stavu pri kazdém stisku kldvesy. Z tohoto diivodu byla zvolena
implementace zaloZend na uddlosti onBlur, kterd zapisuje hodnotu do stavu az ve

chvili, kdy uZivatel opusti dané pole.

Vstupy produkce ostatniho odpadu obce — Posledni sekce slouZi pro evidenci pro-
dukce odpadu pochézejiciho vyhradné z mimosystémovych zdrojt, taktéZ definova-
nych v kapitole 1.2. Struktura i vzhled formuléfe jsou totoZné s piedchozi sekci, a to ve
formé tabulky sdilené komponenty s jednotnym zobrazenim. Oproti piedchozi tabulce
vSak chybi sloupec pro netypické zdroje, jelikoZ tento zdroj odpadu v této kategorii

neni.

Zpisob zadavani hodnot i jejich validace zlstdvd nezménén. To znamen4, Ze se opét

pouzivaji ¢iselnd pole s omezenim na nezdporné hodnoty a aktualizace probiha pro-
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stfednictvim udélosti onBlur. Roz§ifenim oproti prvni sekci je automatické scitani
jednotlivych hodnot za kazdou kategorii odpadu, pficemz vysledné soucty jsou uZiva-

teli zobrazovany v zapati tabulky.

Dale byla doplnéna moZznost alternativniho zplsobu zadani dat, kdy uZivatel mtze
misto jednotlivych hodnot zadat pfimo celkovou produkci dané kategorie odpadu. Tato
moznost reflektuje béZnou praxi, kdy jsou udaje o této skupiné odpadi Casto vedeny
a distribuovany pouze v podobé celkové produkce. V ndvaznosti na to byla tato vari-
anta zohlednéna i v implementaci vypocetniho jadra, které pracuje ptimo s celkovymi

hodnotami.

Alternativni varianta se zachovanim hodnot v obou formulafich i pfi jejich pfepinant,
byla nakonec zamitnuta. A to z diivodu potencidlniho zmateni uZivatele ohledné toho,

které hodnoty jsou aktudlné platné a budou ve vypoctech zohlednény.

5.5.3 Navrh

Tato sekce predstavuje jednu z klicovych novinek tohoto modulu a plni nékolik zdsadnich
funkci. Z hlediska uZivatelského pfistupu k celému modulu tvoii pfirozené pfemosténi mezi
sekei vstupnich dat a ndslednym modelovanim. Zaroven vsak poskytuje néstroj pro vypocet
mnozstvi jednotlivych recyklovatelnych slozek KO pro pozadované procento vysledné miry

separace, a také jeho piipadné nacteni do sekce Modelovani.

Rozvrzeni uZivatelského rozhrani je navrZzeno v souladu s predchozi sekci. Tedy levy po-
stranni panel slouZi k ovladdani, zatimco pravd ¢ast obrazovky zobrazuje vysledna data. Tim
je zachovana konzistence uzivatelského prostfedi a usnadnéna orientace v rdmci interaktivni

¢asti modulu. Sekce je znazornéna na obrazku 5.7.

Levé menu

Leva Cast rozhrani zachovava stejnou pozici i rozmérové usporddéni jako v prfedchozi sekci,
coz podporuje jednotny vzhled aplikace. V tomto piipadé je vSak panel tvoien pouze jednou
kartickou. Ta slouzi k zobrazeni aktudlné aktivni konfigurace a scénafe modelovani. Zaroven

obsahuje jedno akeni tlacitko s funkei pro prenos dat do dalsi c¢asti modulu.

* Nacist do — funkce pro nacteni navrhu do scénafe v sekci Modelovéani. Po kliknuti

na tlacitko se uZivateli zobrazi dialogové okno s piehledem dfive uloZenych scénart
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[> odnlasit

Modelovani potencialu

Naétena data Procento p:

Konfigurace vstupd:

Modelovani: M
Nazev odpadu Katalogové éislo Mnozst

Papir 200101 0

Skio 200102 0

Mnozstvi odpadu [t] Mnozstvi dopadu [t]

Biolog. odpad zkuch. 200108 0

Odévy 200110 0

Textilni materisly 200111 [ [

Jedly olej a tuk 200125 0 0 Podprimér 0 0 0 0 [
Dievo 200138 0 0 Podprimér 0 0 0 0 [
Plasty 200139 0 0 Podprimér 0 0 0 0 [
Kovy 200140 0 0 Podprimér 0 0 0 0 [

Biolog. odpad 200201 0 0

ko 200301 [ 0
0bjo 200307 0 [ Podprimér 0 0 4 0 0

Ostatni - 0 0 Podprimér 0 4 4 0 0

Obrazek 5.7 Stranka s navrhem pro modelovani potencialu

(zdroj: viastni)

modelovéni, pokud tedy jiZ néjaké ulozil. At jiZ uzivatel néjaké diive uloZené scé-
nafe ma ¢i nemd, jednou z moznosti pro prenos je vytvofit scénaf novy. Ten se nabizi
vZdy na zacdtku seznamu. Po vybéru konkrétni polozky se do Redux stavu uloZi vy-
poctend procenta navySeni recyklovatelnych slozek KO pro kazdou definici potencidlu

(definice proménné 5.9), kterd pak slouZzi jako vstupni parametr pro naslednou sekci.

I private theoPotentialGoalDefs: Record<PotentialDef, {[
wasteCode: number]: number}>;

Vypis 5.9 Inicializace sekce Navrh (zdroj: vlastni)

K prepnuti do ni vSak nedochézi automaticky, a to z diivodu lepsi uZivatelské privéti-
vosti. To znamend, Ze uZivatel ma tak mozZnost vysledky navrhu ddle upravovat zménou

procenta nebo je opakované analyzovat bez preruseni aktudlni prace.

Panel navrhu
Hlavni ¢4st pravé strany rozhrani vypliuje panel ndvrhu, ktery zabird cely dostupny prostor
a slouzi k prehlednému zobrazeni vystupnich dat vypoctu. Komponenta je koncipovéana jako

tabulka s maximalnimi rozméry bez nutnosti posouvani.

Na rozdil od pfedchozich tabulek z predeslé sekce ma tato tabulka prevazné staticky cha-

rakter. SlouZi totiZ primarné pro vizualizaci vypocitanych dat. Jedinym interaktivnim prvkem
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je Ciselné vstupni pole v zahlavi tabulky, které slouzi pro zadéni pozadovaného procenta ci-
lové miry separace. Vstupni hodnota je validovdna v rozsahu od 0 do 70 %, coz odpovida

omezenim matematického modelu popsaného v kapitole 1.4.2.

Z hlediska implementace je tabulka rozdélena do tii Casti, pricemz veskeré vypocty a ge-
nerovani dat zajiSt'uje diive popsand tfida SuggestionFormUtil. Ta je inicializovdna az
po nacteni vSech potifebnych konstant, které jsou uchovany v databazi. To znamend, Ze pfi
prvnim nacteni komponenty jeSté nemuseji byt k dispozici v paméti klientské aplikace. Z to-
hoto diivodu je vykresleni panelu podminéno dostupnosti téchto dat. Proto do doby, neZ jsou
nactena, je uZzivateli zobrazen indikétor nacitani (spinner) s informativni hlaSkou ,,Nacitani

dat* (viz ukazka v kédu 5.10).

| function SuggestionTab () A{

2> const selectedConfigurationInput = useSelector (
wasteDataSelector.configurationInput) ;

3 comnst {

4 data: wasteConstants, ]

5 isLoading: wasteConstantslLoading,

6 isError: wasteConstantsError,

7 } = useGetWasteConstantsQuery(selectedConfigurationInput.

nuts_category) ;

9 return (
10 <div className="w-full h-[calc(100%-2.5rem)] flex">
1 <SuggestionTabMenu />

13 {wasteConstantsLoading &&
14 <div className="w-full h-full flex justify-center
items-center p-4">
15 <Spinner size="xs" className="mr-5" /> <span>Nalita
ni dat</span>

16 </div>

s

19 {wasteConstantsError && <span>P¥i nalitani dat do8lo k
chybé</span>}

20

21 {wasteConstants?.length && <SuggestionTabForm
wasteConstants={wasteConstants} />}

22 </div>

23 ;

24 }

Vypis 5.10 Inicializace sekce Néavrh (zdroj: vlastni)

Pii inicializaci celé komponenty se nejprve pfedpfipravi data z Konfigurace vstupd,
nainicializuje se vypocetni ndstroj a provede se vypocet prvni ¢4asti, sou¢asného stavu. Tyto
dil¢i kroky jsou optimalizovdny pomoci hooku useMemo, ktery uchovava mezivysledky a za-
jist'uje, Ze se vypolty provadéji pouze v piipadé, Ze dojde ke zméné nékteré ze zavislosti.
Diky tomu se prvni dil¢i kroky provedou pouze jednou pfi nacteni komponenty, pti dalSich

zméndch jsou prepocitdvany pouze zbylé dvé Casti, teoreticky potencidl a navrhovanad zmeéna,
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protoZe v tomto pripadé hook nepotfebuje Zadné zdvislosti.

* Soucasny stav — tato ¢ast zobrazuje prehled aktudlni irovné recyklace pro jednotlivé
slozky odpadu. Obsahuje tfi sloupce. Prvni uddva mnoZzstvi aktudlné recyklovaného
odpadu, druhy obsahuje prepocet na jednoho obyvatele a tieti nabizi porovnani aktu-

alnich hodnot s podobnymi obcemi.

* Definice potencialu — tato ¢ast predstavuje cilové hodnoty recyklace potfebné k dosa-
Zeni zadané miry separace. Prvni sloupec uddva poZadované mnozstvi odpadu k recyk-
laci, druhy prepocet na obyvatele a tieti znazoriuje procentudlni zménu vici aktudlnim

hodnotam.

* Zména — posledni ¢ast slouzi k explicitnimu zobrazen{ rozdilti mezi aktudlnim stavem

a cilovym navrhem. Jedna se o rozdil prvnich dvou sloupct z predchozich ¢asti.
5.5.4 Modelovani

Predstavuje posledni a zdroven nejdulezitéj$i sekci v modulu. Jejim dcelem je poskytnout
uzivateli nastroj pro interaktivni simulaci miry separace KO na zakladé¢ vstupnich parametrii

definovanych v sekci Konfigurace vstupd.

Koncept i vizudlni usporadani této Casti zustava v souladu s ostatnimi sekcemi modulu
a je na obrazku 5.8. UZivatelské rozhrani je opét rozdéleno na levou ¢4st s ovladacim pane-
lem a pravou ¢4st obsahujici vypoctovy ndstroj, ktery je realizovan formou tabulky. Tabulka
je navrzena tak, aby se maximalné vesla do rdmce hlavniho obsahu, a bylo tak moZné pre-

zentovat vSechna data bez nutnosti rolovani.

Levé menu

Navigacni panel zachovédva jednotnou Sifku a pozici jako ve vSech ostatnich sekcich mo-
dulu. Obsahuje dvé samostatné karticky. Z nichz prvni slouZi k prepindni jednotlivych kate-
gorii definic potencidlu, které se promitaji do zobrazeného vystupu v tabulce. Druh4 karticka
zobrazuje nazev aktudlné nactené konfigurace a aktivniho scéndre. Zaroven obsahuje Ctyfi

ovladaci tlacitka s ndsledujicimi funkcionalitami.

2V O

* Nacist — funkce pro nacteni difve ulozenych scénaii modelovani. Ma jediné omezeni,

a to aby mél uzivatel nactenou konfiguraci. V pripadé, Ze jsou k dispozici diive ulozené
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Modelovani potencialu

Definice Potencilu Soucasny stav Definice potencialu Stav pii napinéni potencialu
Zujieni tiidéni - obecni SKO
Zujient tiidéni - netyp. zdroje SKO
Dotfidéni ObjO Mnozstvi KO na
obyvatele
Tkg/os]

s oo Nizev odpadu Katalogove islo
Dodate¢né opatienf P 9

Papir 200101 0 4 0 0 0 0 o 4 o
Naétend data

5 Skio 200102 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konfigurace vstupd:

Biolog. odpad z kuch. 200108 0 0 0 0 4 0 0 4 0
Modelovani:

Odavy 200110 0 0 0 0 4 0 0 4 0

200111 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& Nadist

Jedly olej a tuk 200125 0 0 0 0 0 0 0 4 0

Dievo 200138 0 0 0 4 4 0 0 0 0

Plasty 200139 0 0 0 0 0 0 0 0 0

& Export Kovy 200140 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biolog. odpad 200201 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sko 200301 0 0 0 0 - - - 0 0

0bjo 200307 0 - - 0 - . . 0 0

Obrazek 5.8 Stranka s modelovanim potencidlu

(zdroj: viastni)

scéndfe, zobrazi se po kliknuti na tlacitko jejich seznam. Z ného je mozZné si bud’to
vybrat poloZzku nebo ji smazat. Po vybéru dané polozky dojde k nacteni jeho dat do

tabulky i Redux stavu.

* Ulozit — funkce pro uloZeni nového nebo upraveného scéndrfe. Nemd Zadné zasadni
omezeni. Pro uloZeni je pouze nutné, jako v predchozim pfipad¢, mit nactenou kon-
figuraci, se kterou bude uloZeny scénaf sparovany. Po kliknuti na tlacitko se zobrazi
dialogové okno pro zadani ndzvu po jehoZ potvrzeni je pouze zkontrolovédna jeho uni-
katnost v rdmci aktivni konfigurace a v pfipadé shody je uzivatel dal$im dialogovym

oknem dotdzan, zda chce prfedchozi scéndfr prepsat.
* Reset — funkce pro resetovani tabulky na vychozi hodnoty.

» Export — funkce pro export dat z modelovani. Po stisknuti tlacitka se spusti stahovéani
souboru ve formatu xIsx obsahujici v§echna data z celého modulu. Data jsou rozdélena

do listd podle jednotlivych sekci napfi¢ celym modulem.

Panel modelovani
I tato posledni ¢4st modulu se z hlediska ndvrhu uZivatelského rozhrani drZzi jednotného
designového i funkéniho ramce, ktery je uplatnén v celém modulu. Cely dostupny prostor

panelu opét vypliuje tabulka tak, aby se jeji obsah nemusel rolovat.
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Charakter tabulky je stejné jako v pfedchozi sekci Navrh, prevdazné staticky, ovSem s tim
rozdilem, zZe v tomto pfipade tabulka slouZi jako ndstroj pro aktivni modelovéani separace
odpadu a obsahuje tim padem ve vybraném sloupci interaktivni prvky v podobé Ciselnych
poli.

Vypocty v této sekci zajist'uje vypocetni tiida ModelingFormUtil, kterd je strukturdlné
1 funk¢né analogickd vypocetni tfidé SuggestionFormUtil pouZzité v sekci Navrh. Pro svou
inicializaci vyZaduje sadu konstant, které jsou nacitdny z databédze. V ptipadé, Ze tyto kon-
stanty dosud nejsou v paméti aplikace dostupné, je renderovani tabulky pozdrZeno a uzivateli

je zobrazen spinner.

Po nacteni vSech potifebnych dat je spusténa inicializace pomoci hooku useMemo. Nejprve
jsou na zékladé aktudlni konfigurace nacteny vstupni hodnoty. Poté je inicializovana instance
vypocetni tfidy a nédsledné je vypocCten aktudlni stav, ktery reprezentuje prvni cast tabulky.

Vypocet pro zbylé dvé ¢asti je jiZ mimo hook useMemo.

* Soucasny stav — tato ¢ast zobrazuje redlnd data o aktudlni drovni recyklace jednotli-
vych sloZek odpadu. Klicovym ukazatelem je procentudlni hodnota uvedend v zahlavi
této C4sti, kterd reprezentuje podil oddélené soustied’ ovanych recyklovatelnych slozek

vzhledem k celkové produkci komundalniho odpadu.

* Definice potencialu — tato Cast predstavuje jadro samotného modelovani. Uzivatel
zde miiZe interaktivné zaddvat poZadovanou miru vyuziti teoretického potencidlu pro
kaZdou jeho definici. Nazev aktudlné vybrané definici je v zdhlavi této ¢ésti a jejich

vybér se provadi pomoci navigaéniho menu v levém panelu.

Zadéavané hodnoty jsou omezeny na rozsah 0—100 % a validace je zajiSténa jiZ na
urovni formuldfové komponenty. Zména hodnoty vyvoldva okamZity prepocet vy-
sledki pomoci uddlosti onChange. Hodnoty jsou pifimo svadzdny s objektem z Redux
stavu, pficemz zmény vedou k vypoctu a prerendrovani pouze odpovidajici Césti ta-

bulky.

* Stav pri naplnéni potencialu — tato ¢ast pak zobrazuje vysledné hodnoty produkce

KO pokud by doslo k naplnéni jejich zadaného potencialu.
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6 TESTOVANI

Cilem této kapitoly je zhodnotit funkénost nové navrzeného a implementovaného modulu na

YV 2

zakladé pribézného testovani, identifikace chyb a navrhu moznych optimalizaci s ohledem

v/ v

na vykon a uZzivatelskou privétivost aplikace.

V pribéhu vyvoje se nepodafilo plné zprovoznit aplikaci véetné nového modulu na vzda-
leném testovacim serveru. Z tohoto diivodu bylo testovani provadéno vyhradné v lokdlnim
vyvojovém prostredi, kde byla dostupna veskera funkcionalita FE i BE Casti vCetné pfipojeni
k databazi.

Pro testovani byly vyuzity bézné néstroje webového vyvojaie (napt. DevTools) a ladici
vystupy frameworkd (Next.js, Flask). Zakladni scénare byly testovany ru¢né formou pri-

chodu jednotlivymi sekcemi aplikace v riznych vstupnich stavech.

6.1 Funk¢ni testovani

Béhem testovani byly ovéfeny nédsledujici kliCové funkce.

» Zobrazeni a editace vstupnich idaji — vSechny formuldfové komponenty akcep-
tuji data v prfedepsaném formadtu, validace probihd korektné a bez padu aplikace. Az
na drobnou vyjimku u komponenty NumberFormCheckField popsanou v nésledujici

podkapitole.

» Ukladani a nacitani dat z databaze — konfigurace i scénare se tspésné ukladaji do
prislusnych tabulek a ndsledné znovu nacitaji v ptivodni podobé. Po editaci jsou za-
znamy konzistentni. Smazanim konfigurace se korektné smazou i pridruzené scénére.

A naopak smazéani daného scénafe neovlivni vychozi konfiguraci.

* Prace s Redux stavem — zmény ve formuléfich se spravné propisuji do globalniho
stavu a zdroven vycitaji napfi¢ vSemi sekcemi. Pri¢emZ nedochdzi k nadbytecnému

pferenderovani, zacykleni nebo ztrité dat.

* Vypoctova logika — jak ndstroje ndvrhu, tak modelovani pracovaly s korektné na-
¢tenymi konstantami a poskytovaly vysledky odpovidajici zadanym vstupiim podle

poskytnutych vzorovych dat.
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6.2 Uzivatelské testovani

Pro ziskani nezavislé zpétné vazby byla aplikace predloZena externi osobé, kterd s modulem

pracovala bez predchozi znalosti jeho struktury. Béhem neformdlniho testovani byla sledo-

vana.

srozumitelnost navigace mezi sekcemi

logicka navaznost kroki

vizudlni uspotfadani a Citelnost vystupnich dat

Zpétna vazba potvrdila, Ze aplikace plisobi jako prehlednad a intuitivni, a to i bez predcho-

ziho Skoleni. Drobnd doporuceni smérovala napft. k pridani tooltipii s vysvétlenim nékterych

pojmi nebo vétsimu zvyraznéni rozdild mezi reZimy zadavani dat.

6.3 Zjisténé nedostatky

V ramci testovani bylo identifikovano nékolik drobnych nedostatkd.

Validace v komponenté NumberFormCheckField — komponenta rozsifujici funk-
cionalitu Ciselného pole o kontrolu rozsahu zadané hodnoty ignoruje zadané hodnoty
mimo dany rozsah. CoZ zpiisobuje problém pii zaddni napiiklad ¢isla 111 pfi s limi-
tem spodni hranice 10. UZivatel sice miiZe pivodni hodnotu smazat, ale skrz stanovené
omezeni mu neni umoznéno zadat poZadovanou hodnotu. Tento problém byl opraven
tpravou validace tak, aby probihala az po opusténi pole. Tim uzivatel miZe zadavat
hodnotu v libovolném rozsahu, kdy pfi jeho prekroCeni je upozornén na neplatnou

hodnotu.

Sjednoceni chybovych dialogovych oken — pii neuloZené konfiguraci se v sekci
Modelovani pii pokusu o nacteni scéndfe objevi informativni dialogové okno s pfi-
sluSnou hlasku. Zatimco pii pokusu o uloZeni scénife se objevi chybové dialogové
okno stejné jako v sekci Konfigurace vstupl. VyfeSeno sjednocenim na uZiti chy-

bového dialogového okna pro vétsi pozornost uzivatele.
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6.4 Vykonnostni testovani pri omezené rychlosti pripojeni

V ramci testovani vykonu nové implementovanych sekci modulu byla jako sledovand me-
trika zvolena doba vykresleni hlavnich komponent po udédlosti DOMContentLoaded. Tato
udélost znaci, Ze zdkladni HTML dokument byl kompletné nacten a parsovdn. Neznamena
vsak, Ze aplikace je plné interaktivni, protoZe muze stale probihat stahovani a spousténi Ja-

vaScriptovych zdroji nezbytnych pro funkénost komponent.

Je dilezité zduraznit, Ze cilem bylo posoudit rychlost zobrazeni samotnych modulovych
komponent, nikoliv celé aplikace jako celku. Do vysledki proto nejsou zahrnuty ¢asy po-
trebné ke staZeni rozsdhlejSich bundle souborli (napf. main-app.js, layout.js), které mohou
vyrazné prodlouZit nacitani pii pomalém pripojeni.

Meérieni probihalo prostfednictvim ndstroje DevTools v prohliZeci Google Chrome s po-
uzitim profili omezené propustnosti sité (tzv. throttling) a jeho vysledky jsou zaznamenany

v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1 Vysledky testovani vykonnosti

Sekce Slow 4G [s] | Fast 4G [s] | No throttling [s]
Obecné informace | 3,44 0,719 0,337
Konfigurace vstupt | 3,59 0,694 0,473
Navrh 3,54 0,644 0,403
Modelovani 3,56 0,772 0,461

(zdroj: viastni)

Naméfené hodnoty ukazuji, Ze vykresleni jednotlivych komponent probihd pti béZzném
pripojeni (bez omezeni) do 0,5 sekundy, coz zaji§t'uje plynuly pfechod mezi sekcemi. I pri
pouZziti profilu Fast 4G zlstava odezva pod hranici 0,8 sekundy, coZ Ize povazovat za plné
akceptovatelné. Pri profilu Slow 4G se Casy pohybuji kolem 3,5 sekundy, kde je jiz vliv sni-
zené prenosové rychlosti a vyssi latence velmi znatelny, ale i tak v limitu pouZitelnosti. Testy

tak potvrzuji, Ze nové komponenty modulu jsou z pohledu uZivatelského rozhrani optimali-

zované a nenarusSuji béh aplikace jako celku.

6.4.1 Shrnuti

Testovani ovéfilo funkCnost vétSiny implementovanych ¢asti a prokézalo stabilitu systému

pti bézném i zpomaleném sit’ovém provozu. Identifikované drobné nedostatky byly odstra-
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nény a celkové 1ze novou funkcionalitu hodnotit jako stabilni, logicky navrzenou a pfiprave-

nou k produkénimu nasazeni po doplnéni testovaciho prostredi.
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ZAVER

Tato diplomova préce se zabyvala rozsifenim webové aplikace Popelka o néstroj pro zadani
cilové miry separace a vypocet potfebného navyseni potencialu jednotlivych slozek odpadu.

Soucasti bylo také prepracovani struktury modulu.

Uvodni &4st diplomové price se zabyvé problematikou odpadového hospodaistvi a for-

muluje body zadéni této prace.

Cely obsah price je strukturovdn do dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické. Na za-
Catku teoretické ¢asti je pojedndvano o problematice odpadového hospodarstvi v rdmci Ceské
republiky a Evropské Unie. Déle byl pfedstaven matematicky model a vSechny jeho klicové
pojmy, které tvoii zdklad funkéni logiky celého modulu. Ve zbytku teoretické Casti je nej-
prve predstavena webovd aplikace Popelka a cely jeji projekt v€etné historie, funkcionalit a
popisu jednotlivych technologii.

Prakticka Cast prace je zaméfena na konkrétni feSeni jednotlivych tkoll vyplyvajicich ze
zadéani. Pro BE byla navrZzena a implementovdna struktura databdze pro ukladdni uZivatel-
skych dat vCetné rozsiteni API o nové endpointy. Na stran¢ FE byl pivodni fragmentovany
model spravy stavu nahrazen centralizovanym slice modulem. UZivatelské rozhrani bylo
prepracovédno, aby sekce byly nové usporddany podle logiky zpracovéni dat. Vstupy jsou
nyni soustfedény do sekce Konfigurace vstupii s moznosti jejich uloZeni a nacteni, pribyla
sekce Ndvrh pro vypocet cilové miry separace a sekce Modelovdni byla rozsitena o podporu
a spravu scénafi. VSechny vizualni prvky byly sjednoceny, zjednoduSena interakce s formu-

l4fi a upravena validace pro vétsi uzivatelskou privetivost.

Funkcionalita byla nasledné testovana z hlediska spravnosti vypoctd, stability a uzivatel-
ské pouzitelnosti. Vysledky testovéani ukdzaly, Ze nové pfidané Casti systému jsou stabilni
a funk¢né spravné.

Vyslednd podoba modulu tedy naplnila v§echny cile stanovené v zadani diplomové prace.
Nové navrzené feSeni plsobi jako celek moderné, prehledné a umoziuje uzivateli intuitivni
ovladani pri préci s daty. I kdyz je tak modul pfipraven k nasazeni do redlného prostiedi,

oA

presto existuje prostor pro jeho dal$i rozvoj. Napiiklad ve formé rozsifeni o grafické vy-

stupy pro jednodussi analyzu vysledkt, ndvrhd parametrd na zakladé podobnych obci nebo

optimalizaci klientské Casti pro provoz v prostiedi se zhorSenym pfipojenim.
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