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ABSTRAKT

Cilem této zaverecné prace je vytvorit webovou aplikaci pro podporu planovani svozu
odpadu s dirazem na piivétivé uzivatelské rozhrani a variabilitu z pohledu nastavitelnosti
okrajovych podminek ulohy. Vyvoj aplikace navazuje na vytvofené¢ modely a algoritmy
umozni nad témito daty, modely, a algoritmy pracovat. V teoretické casti je pfiblizena
problematika tfidéni a svozu odpadu. V praktické ¢asti je feSen vyvoj webové aplikace
od zakladniho konceptu ptes pouzité technologie az po detaily samotné implementace.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to develop a web application to support the planning of waste
collection with an emphasis on a user-friendly interface and variability in terms of
configurability of task boundary conditions. The development of the application builds
on models and algorithms developed in the field of waste management. The application
will be a tool for end users to work with these data, models, and algorithms. In the
theoretical part, the issues of waste sorting and collection are presented. The practical part
deals with the development of the web application from the basic concept, through the
technologies used, to the details of the actual implementation.

KLICOVA SLOVA
webova aplikace, odpadové hospodaistvi, komunalni odpad, svozu odpadu, svazky obci

KEYWORDS

web application, waste management, municipal solid waste, waste collection, municipal
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1 UVOD

Cilem této zavérecné prace je vytvorit webovou aplikaci pro podporu planovani svozu
odpadu. S ohledem na komplexnost problematiky bude tato aplikace integrovat existujici
optimalizac¢ni ndstroje a statistické analyzy dat. Vznikla aplikace umozni komunikaci
mezi jednotlivymi subsystémy. Findlnimi vystupy aplikace budou piehledné grafové,
mapové a tabulkové vystupy. Velky diraz bude kladen na piivétivé uzivatelské rozhrani,
variabilitu z pohledu nastavitelnosti okrajovych podminek tlohy (tvorba svazkii obci,
vozového parku, frekvence svozu, ...). Vysledky budou uplatnitelné dlouhodobé
z diivodu jejich obecnosti a moznosti nastavovat okrajové podminky na miru regionu,
svazku obci nebo obci.

Na Ustavu procesniho inzenyrstvi (UPI) se dlouhodob& vyvijeji pfistupy pro
optimalizaci a statistické vyhodnoceni dat zodpadového hospodaistvi. Prace
s jednotlivymi modely vyzaduje vhodnou softwarovou podporu (Casto s licenci),
erudovanou obsluhu a je ¢asto nadro¢né na piipravu dat. Integrace jednotlivych ptistupti
do komplexniho néstroje (webové aplikace) zvySuje vypoctovou efektivitu a predevSim
roz§ifuje vyuzitelnost. Diky webové aplikaci je mozné vystupy promitat v aktualnim case
do redlného provozu v rdmci naklddani s odpady. Jednotlivé ptistupy a dil¢i vysledky
vznikaji v ramci spoluprace UPI a Ustavu matematiky prostfednictvim zavérecnych
studentskych praci a vyzkumnych projekti. Schéma popisujici vznikly komplexni systém
(nastroj) pojmenovany Popelka je zobrazeno na obrazku 1.

Vstupnidata

I |
I

;| BP Silny 2022 DP Zamazal 2021 TIRSMZP719 (2019-2022) :
; | Dotaznikové Setieni kontejnerovych stani Regresni model doby svozu Scénare a prognozy produkce |
: Srovnani a vyhodnoceni pési a vzdusné odpadu a najeté vzdalenosti komunalnich odpadd !
.| dochdzkové vzdalenosti !
I |

' Webova aplikace
' ( uZivatelské rozhrani )

1
!
I
;| DP Vidlicka 2022 DP Kubowsky 2022 :
) Ndstroj pro pldnovani sbérné Néstroj pro planovani svozu | '
; infrastruktury odpadu !
1

|
! 1
i | DP Khyr 2019 DP Kucera 2022 :
1| Vypocetni jadro navrhu rozmisténi Vypocetni jadro pro ndvrh |
; sbérnych nadob svozu odpadu

|

Obr. 1: Schéma komponent nastroje Popelka
Pozn.: U diplomovych praci resenych v roce 2022 se jedna o rok predpokladaného
dokonceni (nelze zarucit jejich ukonceni v tomto terminu). Zelené je zvyraznéna tato
prace, modre prdace s prekryvem a zluté prdce, jejichz vystupy jsou vyuzivany.

Programovaci jazyk bude zvolen dle uvdzeni a moznosti komunikace s vypocetnim
jadrem. Vstupni data budou zahrnovat informace o infrastruktufe odpadového
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hospodaistvi konkrétni obce a produkeci odpadu. Dopravni infrastruktura miize byt
popsana pomoci mapovych podkladd. V rdmci obsluhy softwaru bude mozné volit
mnozstvi produkovaného odpadu (zménu od aktualniho trendu produkce, viz [13]) pro
uvazované frakce odpadu (SKO, papir, plast, sklo, bioodpad, textil, objemny odpad,
kovy, tuky a jedlé¢ oleje). DalSim volitelnym parametrem by meéla byt specifikace
vozového parku. Casové podminky svozu na urovni obce budou modelovany na zakladé
realnych dat od partnerskych svazkti obci (TSMH, KTS Ekologie a DSO Tisnovsko).
Svazky obci bude mozné stanovovat libovolné s omezenim na celkové mnozstvi (nizsi
stovky) z diivodu vypoctové narocnosti optimalizacni tilohy.

Z pohledu ekonomiky budou vyhodnoceny néklady na svoz, jako jsou pohonné
hmoty, mzdy a pfeprava odpadu do zpracovatelské¢ho zafizeni. Dalsi funkcionalitou
nastroje bude vyhodnoceni casového a kapacitniho vytizeni vozidel v jednotlivych dnech
svozového planu. Uloha bude zaméfena na obce v Ceské republice v plném rozsahu
(6258 obci).

Uloha bude uvazovana na meziobecni trovni, takZe kazda obec bude agregovana
do jednoho bodu, ktery bude odhadnutymi parametry (doba svozu v obci, najeta
vzdalenost) reprezentovat svoz mezi sbérnymi nadobami. Vstupni udaje do modelil
navrhu svozu vyzaduji odhady okrajovych podminek pomoci regresnich modeli [27,18].
Dale je nutné pfipravit matice vzdalenosti a Casi, stejné jako parametry souvisejici
s vozidly, pracovni dobou, sypnou hmotnosti odpadu ¢i frekvenci svozu. Tyto vSechny
informace vstupuji do vypoctového nastroje na planovani svozu odpadu. Naro¢nost
tvorby vystupu spociva ve vypoctové narocnosti, jelikoz se jednd o kombinatoricky
problém.

Spoluprace obci umoziuje efektivngji planovat infrastrukturu odpadového
hospodaistvi a fidit cely provozni systém (lep$i vyjednavaci ceny, omezeni marZzi
svozovych firem, ...). Aby bylo mozné se touto cestou vydat, je nutné disponovat
podplrnymi vypoctovymi nastroji. Tato zaveére¢na prace si klade za cil implementovat
podplrny systém, ktery umozni graficky a tabulkové ekonomicky pohled na tvorbu
svazkll obci na zéklad¢ planovani a vyhodnoceni svozu odpadu.

Hlavni cile zavérecné prace zahrnuji implementaci a navrh struktury webové
aplikace obsahujici nasledujici body:

e moznost vybéru libovolné mnoziny obci pro vytvoteni svazku

e specifikace zplsobu soustied’ovani jednotlivych frakci komunalniho odpadu,
volbu frekvence svozu a vybér ocekavané produkce odpadu

e komunikace s vypoctovym jadrem pro navrh svozovych plani

e grafické zobrazeni svozovych tras na meziobecni Grovni pro vybrané odpadové
proudy a obce

e vyhodnoceni technickych a ekonomickych parametrii svozu odpadu pro zvoleny
svazek obci

e odhad nakladovosti celého systému
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Vysledny software bude mozné vyuzivat pro libovolné zvolené svazky obci ze vsech obci
v Ceské republice. Déle bude mozné volit frakce komunalniho odpadu a pro né zmény
v produkci oproti zédkladnimu scénafi. Volitelnd bude i kapacita svozovych vozidel.
Obecnosti softwaru je zajisténa jeho Siroka aplikovatelnost a pfedstavuje tim jedine¢ny
nastroj pro navrhy svozovych planti v odpadovém hospodafstvi na meziobecni urovni.

Meziobecni spoluprice umozituje optimalizovat materidlové (odpadové)
a finan¢ni toky, sdilet fixni ndklady obecnich a regionalnich systémi, realizovat Gspory
z rozsahu, snizovat transak¢ni ndklady fizeni a dal$i. Tyto benefity vSak nemusi byt na
prvni pohled patrné a je proto predmétem prace zobrazit a vy¢€islit ekonomické naklady,
které plynou z meziobecni spoluprace a jejim prostfednictvim optimalizovat obecni
a regionalni systémy nakladani s odpady.

Udrzitelnost existujiciho svazku a ptipadné zapojeni nového ¢lena do svazku je
nutné posoudit z pohledu ekonomického piinosu. Slu¢ovani obci do vétsich svazkii ma
také ptfimy dopad na koncova zatizeni pro zpracovani odpadu. Softwarova podpora pro
planovani svozu v rdmci svazkl obci by pfispéla samotnym svazkiim pii rozhodovani
o ptipadné expanzi svazku do dal§ich obci, tvorbé novych uskupeni a soucasné
zpracovatelskému zatizeni pro planovani provozu.

Samotny vyvoj webové aplikace je spoleCnym projektem této prace a prace fesici
planovani sb&rné infrastruktury!, ¢asti a komponenty specifické pro jednotlivé diplomové
préce byly feSeny nezavisle, spolecné ¢asti jsme fesili v kooperaci a rozdélili jsme si jejich
vytvofeni.

' VIDLICKA, Adam. Webova aplikace pro planovani rozmisténi sbérnych mist odpadu. Diplomova prace.
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2 PROBLEMATIKA TRIDENI A SVOZU ODPADU

Nakladani s odpady je vefejna sluzba obcaniim, kterou zajisStuje mistni samosprava.
Aktualné obce Ceské republiky obvykle vyuZivaji sluzeb nabizenych specializovanymi
svozovymi spole¢nostmi, Casto fungujicimi na nadnarodni urovni. Pozice samostatné
obce je pro vyjednavani s velkymi korporatnimi spole¢nostmi nevyhodna a vysledkem
jsou Casto vysoké néklady na nakladani s odpady v dané obci [6]. Po vzoru odpadovych
svazkii obci ze zahraniéi vznikaji také obdobna uskupeni na uzemi Ceské republiky.
Ptikladem dobré praxe muaze byt skupina sdruzeni pro nakladdéni s KO
ARGE - Osterreichischer Abfallwirtschaftsverbinde z Rakouska [1]. Vyhody pro ¢leny
svazku plynou z Setfeni administrativnich nakladi, spoluprace v ramci svazku, Gspora
nakladii na svoz atd. Historickd data ukazuji pozitivni dopad na zplisob nakladani
s odpady pfi spolupraci obci v rdmci svazku COVAR 14 v Italii [3]. V regionu svazku
COVAR 14 byl za tfi roky existence svazku zaznamenan narust vyseparovaného
komunalniho odpadu z 23 % na 63 %. Cile a kompetence jednotlivych svazkl jsou
rozdilné. V nékterych ptipadech vznikaji svazky za icelem sdileni informaci, zastupovani
zajmu Clenskych obci, vedeni jednani se svozovymi spolecnostmi a zpracovatelskymi
zafizenimi. Existuji vSak i svazky obci, které ptrevzaly veskerou zodpoveédnost za sbér
a dopravu odpadu. Takové svazky obci jsou vybaveny vlastnimi sbérnymi nddobami
a vozovym parkem [12], pfip. jsou i1 provozovateli zpracovatelskych zatizeni [8].

Podle zkusenosti svazkli obci Ceské republiky stale roste zajem obci o zakladani
novych svazkil zajistujicich svoz odpadu, nebo ptidani se k jiz fungujicim svazkiim. Pti
kazdém zapojeni nové obce nebo dokonce vytvofeni nového svazku je nutné vyftesit
nastaveni vhodné infrastruktury a vyhodnoceni proveditelnosti pifi soucasnych
technickych parametrech (pocet zaméstnancti, vozovy park apod.). Sdruzovani do svazk
také umozni snaze implementovat potfebné zmény odpadového hospodarstvi Evropskeé
unie s cilem podpofit materidlové vyuziti komunalniho odpadu [10] a minimalizovat jeho
skladkovani [9]. Cile EU jsou jiz implementovany do legislativy Ceské republiky [15].

Hlavnim cilem svazkli obci je zajistit svoz odpadu z obci do mista jeho
zpracovani. Odpad vyprodukovany obcany je shromazd’'ovéan na sbérnych mistech, odkud
je svazen v ramci obce a nasleduje meziobecni/meziméstska preprava az do zatizeni ke
zpracovani odpadu. Optimalizaci svozovych tras je mozné dosdhnout sniZeni ndkladi
a dopadd na zivotni prostiedi [7]. Této problematice se vénovalo kromé odbornych
publikaci i vice vyzkumnych projektt v Ceské republice. Projekt Vyzkumny a vyvojovy
projekt IT Cluster 2016-2019 [5] se vénoval optimalizaci svozu odpadu se zaméfenim na
snizeni celkovych nékladi. Svoz odpadi s cilem snizovani nakladl byl feSen také
v projektu Modelovani logistiky odpadii v méstskych aglomeracich [2]. V ¢lanku [11] byl
zkouman vice-typovy svoz tfidéného odpadu na delsi ¢asovy horizont (mésic). K feSeni
byla vyuZita tfifdzova heuristika skladajici se z geografického pfifazeni k vozidlim,
rozdéleni jednotlivych frakci odpadu ke konkrétnim dnim mésice a z planovani
svozovych tras. V soucasnosti se praktikuje svoz vice komodit najednou, jejichz
charakteristické vlastnosti to umoznuji (pfevazné pro riizné barvy skla). Jednd se
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o specifickou tlohu, obzvlasté pokud se uvazuje flexibilni velikost jednotlivych nadob.
Ptehled existujicich a nové vyvijenych variant feSeni problémi svozu odpadu byl
predstaven v rozsahlé resersi [14]. Casto jsou zmifiovany heuristické piistupy. Nové
modely berou v tvahu rizné cile a metriky vykonnosti. Ty mohou integrovat
vyhodnoceni svozu s dal$imi taktickymi rozhodnutimi. Jejich cilem by mélo byt také
zachytit detaily, které pfedstavuji zasadni aspekty modernich dopravnich fetézcii. ReSerSe
[14] tak ukazuje na soucasné nedostatky, posledni sméfovani vyvoje a hlavn€ nové vyzvy
pfi navrhu a vyhodnocovani svozovych tloh. VétSinou vsak predstavené piistupy fesi
pouze formulaci modelu, vyvoj a implementaci heuristiky, ¢i konkrétni ptipadovou studii.
Sofistikovangjsi a obecny softwarovy néstroj umoziujici modelovani a vyhodnocovani
svozu na meziobecni trovni neni mimo vysoce nakladové komer¢ni feseni tzv. ,,na miru*
k dispozici.

Vznikajici svazky obci ovliviluji i zpracovatelskd zatfizeni odpadu. Aby mohlo
zpracovatelské zatizeni rychle reagovat na zmény, musi mit pfedstavu o moznych
projekcich vyvoje z pohledu tvorby novych struktur ve vyjednavacich procesech
s vlastniky odpadu. Stejn¢ podstatna je i znalost budouciho vyvoje charakteru odpadu
z pohledu vyhtevnosti a slozeni. Tyto informace umozni napf. pro zatfizeni na energetické
vyuziti odpadu (ZEVO) robustné planovat svlj provoz, reinvestice a volbu
technologickych uprav subsystémil. Navic ZEVO se jiz dnes potyka s problémem velmi
vyhfevnych odpadii pfedevS§im z primyslovych firem, coz snizuje kapacitu a zasadné
zasahuje do ekonomiky provozu.
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3 POUZITE TECHNOLOGIE

Pro backend (serverova cast aplikace) byl zvolen programovaci jazyk Python, pro
frontend (Cast aplikace v prohlizeci) jsme se rozhodli pouzit pouze zakladni jazyky pro
tvorbu webu (HTML, JS, CSS). U backendu se vychazelo z mnoziny spolecné znamych
programovacich jazyki. U frontendu jsme se zaméfili na jednoduchost a minimalizaci
zatizeni uzivatelskych zafizeni, respektive webovych prohlizeci, ve kterych bude
aplikace nahlizena.

3.1 BACKEND

Vedoucim prace byl poskytnut zakladni backend, ze kterého vychazi jadro nové
aplikace. Proces pretvoreni ptivodniho poskytnutého backendu na jadro nové aplikace se
skladal z vice kroktll. Nejprve bylo rozhodnuto, které ¢asti budou pievzaty zcela nebo jen
s drobnymi Upravami. Z téchto casti bylo vytvofeno zékladni jadro, které jsme dale
rozsifovali o nové moduly.

Prevzato bylo i pouziti frameworku Flask, jedna se sice o jeden z méné robustnich
webovych frameworki, ale pro tuto aplikaci je dostacujici a jeho vyhodou je relativné
jednoducha rozsititelnost.

Samotna aplikace, obdobn¢ jako poskytnuty backend, bude vyuzivat uWSGI pro
rozlozeni zatéze ze strany uzivatelll mezi vice instanci a bude schovana za NGINX proxy,
se kterou bude komunikovat srze sitovy nebo souborovy socket. V ramci této prace jsme
sluzbu nasadili pod operacnim systémem Linux a pouzili souborovou variantu socketu.

Ze zamysleného modelu implementace vyplynula potieba spole¢né paméti pro
jednotlivé instance. Pro zajisténi dostupnosti docasnych a uzivatelskych dat, kterda bude
potieba drzet v paméti bez ukladani do klasické databaze, bylo rozhodnuto o vyuziti
databazového serveru Redis. Tato sluzba bude uchovavat pottebna data v paméti a zajisti
jejich dostupnost bez ohledu na to ktera instance aplikace vytizuje pozadavek uzivatele.
Vyhodou této volby je i moznost jednoduse implementovat do backendu frontu uloh
RedisQueue pro fesené vypocty.

3.1.1 POSKYTNUTY BACKEND

' - | UWSGI
|
: ' |
; ' https http | Python-app / worker #
. webovy ! |
' prohlized ! NGINX | g
|
. ! | g
' ! | °

Obr. 2: Implementaéni model poskytnutého backendu

21



KUBOWSKY, Jifi. Webovd aplikace pro plénovdni svozu frakci odpadu

Aplikace predpokladala nasazeni se sluzbami NGINX a uWSGI, jak je naznaeno na
obrazku 2. Sluzba NGINX zpfistupiiuje aplikaci klientim a dopliuje komunikaci
o SSL/TLS Ssifrovani, komunikace mezi NGINX a aplikaci probiha pfes socket. Pomoci
uWSGI je spousténo vice instanci aplikace, mezi které je rozlozena zatéz uzivatelskych
pozadavkl. Tento zplisob implementace byl ptevzat i pro nasi webovou aplikaci.

mechanizmus automatického naditani modull
FLASK zdroje | Brython | sdilené knihovny
- templates fe -
- Static pomocné moduly
API'modul DB konektor
- api-point (dekorator)
- jednotlivé API sprava uzivatell

Obr. 3: Obecna struktura poskytnutého backendu

Na obrazku 3 je nastinéna obecna struktura aplikace, barevné jsou vyznaceny casti, které
byly vyuzity pfi tvorbé jadra vyvijené aplikace. Zelen¢€ jsou vyznaceny casti, které byly
pievzaty, modie Casti, které byly pfevzaty ¢astecné s upravami. Rozsah uprav prevzatych
¢asti je popsan v dalSich kapitolach této prace.

3.1.2 Flask

Flask je WSGI framework pro webové aplikace, napsany v jazyce Python, postaveny na
knihovné Werkzeug (obsahla WSGI knihovna pro webové aplikace). Vyuziva Sablonovy
engine Jinja (Sablonovy engine inspirovany Sablonovym systémem frameworku Django).
Nenuti nas do specifické implementace nebo pouziti jen vybranych knihoven, ale naopak
nam v tomto ohledu dava svobodu zvolit si podle svych potieb. Lze ho pouzit s dalSimi
rozSifenimi 1 v komplexnich aplikacich a je navrZen tak, aby bylo co nejjednodussi ho
pouzit v projektu bez jeho piredchozi =znalosti. Aktudlné se jedna o jeden
z nejpopularnéjSich frameworki pro webové aplikace v Pythonu. [19]

3.1.3 uWSGI

uWSGI je webovy aplikacni server implementujici protokol uwsgi. Je podporovan
NGINX a béZn€ nasazovan s webovymi aplikacemi vytvorenymi v Pythonu. V ramci
komunikace s Python aplikacemi je implementovdno WSGI podle specifikace PEP 3333,
tim je zajiSténa podpora béznych Python webovych frameworka, do kterych patii i Flask.
V zékladu je jiz podporovano vice programovacich jazykt (Python, Perl, Ruby, ...)
a protokolti, ptficemz podpora dalSich jazykt, protokolti a platforem muize byt dodana
diky rozsifitelné architektute. [21]
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3.1.4 Redis

Redis je open-source tlozisté datovych struktur v paméti, bézné€ vyuzivané jako databaze,
mezipamét’, zprostiedkovatel zprav a dalsi. Mize s daty pracovat pouze v paméti, nebo v
piipadé potieby i pravidelné ukladat na disk aktudlni verzi pro dlouhodobé ulozeni. Nad
ulozenymi daty lze provadét atomické operace a k stejnym datim pfistupovat bezpecéné
z vice mist nebo aplikaci. [22]

3.1.5 Redis Queue

Redis Queue je jednoducha Python knihovna fesici aplikacni frontu, kterd vyuziva Redis
server. Pfedané vykonné metody jsou provadény v pozadi pomoci workri. Knihovna je
zamétena na jednoduchost implementace do projektii.

Implementaci aplikacni fronty je na vybér vice, tato konkrétni byla zvolena pro
svoji jednoduchost.

3.1.6 NGINX

NGINX je open-source webovy server s fizenim zatéze a funkcionalitou reverzni proxy.
Je podporovéano vice protokolit (HTTP, HTTPS, SMTP, SSL, ...). Sluzba se snazi
minimalizovat zatizeni HW a zajistit stabilni a rychlé obslouZeni klientl. V nejjednodussi
varianté muze byt nasazeno jako samostatny webovy server, nebo naopak miizeme vyuzit
riznych funkcionalit i v kombinaci. Sluzbu lze instalovat na vSech zdkladnich
platformach, verze pro Linux je k dispozici zdarma. [20]

3.2 FRONTEND

Soucasti poskytnutého backendu byl i1 zédkladni frontend vyuzivajici Brython. Tuto ¢ast
jsme se rozhodli nepouzit a vydali jsme se cestou frontendu postaveného pouze na
JavaScriptu. Tato varianta je i pii pouziti knihoven pro tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani mén¢ narocna na koncové zatizeni (webové prohlizece) nez vyuziti obdobnych
knihoven umoznujicich pouziti dalSich programovacich jazyki (v tomto ptipadé Python),
jejichz kod je pak prekladan do klasického JavaScriptu pro prohlizec za béhu.

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsme se rozhodli nejit cestou GUI frameworku,
mezi jehoz zndm¢jsi zastupce patii napiiklad AngularJS, ale cestou vyuziti knihoven.

Zékladni rozdil mezi frameworkem a knihovnou je ve zptsobu, jakym se s nimi
pracuje. Knihovna jako takova nezasahuje do fizeni aplikace a je spiSe posluSnym
délnikem, ktery vykonava ptidélenou praci a zdrovenn nas neomezuje v tom, jaké dalsi
knihovny budeme chtit pouzit. Framework nam pfinasi vice moznosti za cenu toho, ze do
fizeni aplikace zasahuje a poskytuje v nékterych ohledech méné svobody. Pouziti
frameworku miizeme pfirovnat k vystavbé na zakladech, které¢ vznikly nezavisle na
naSem projektu.
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APLIKACE

KNIHOVNA

KNIHOVNA

Obr. 4: Skladba aplikace s knihovnami

APLIKACE

L

FRAMEWORK

Obr. 5: Skladba aplikace postavené na frameworku

V piipadé frameworku bychom sice méli k dispozici robustnéj$i néstroj, ale také bychom
byli vice omezeni pii psani vlastniho kodu a vytvafeni jednotlivych uzivatelskych
komponent. I samotny rozsah frontendu webové aplikace nedosahuje rozméri, pro které
by byl framework lepsi volbou. Bylo tedy pro nas vyhodnéjsi jit cestou knihoven, které
mame vice pod kontrolou. Konkrétné jsme se rozhodli pouzit knihovnu React, a to
z divodu jeji flexibility a relativni jednoduchosti.

Pro mapové podklady jsme se rozhodli pouzit OpenStreetMap, jejichz vyuziti pro
nas bylo nejvhodnéjsi z pohledu dostupnosti a ptipadnych licencnich omezeni. Pro jejich
implementaci do aplikace jsme pouzili open-source knihovnu Leaflet. Pro propojeni
s funkcionalitou knihovny React, jsme vyuzili nastavbu React Leaflet, ktera ptinasi React

komponenty propojujici React a Leaflet.

3.2.1 OpenStreetMap

OpenStreetMap je projekt zaméfeny na vytvareni a Sifeni geografickych dat z celého
svéta, kterd je mozné dale pouzit bez komplikovanych pravnich omezeni. Mapové
podklady z mapovych servera lze vyuzit v podstat¢ pro libovolny ucel, povinnosti je
pouze uvést autorstvi OpenStreetMap a prispévatelt. O aktudlnost dat se stara rozsahla
komunita a v ptipadé¢ potieby se 1ze zaregistrovat a prispét vlastnimi daty. [26]

3.2.2 Leaflet

Leaflet je open-source knihovna, napsana v jazyku JavaScript, pro praci s mapovymi
podklady. Navrzena byla se zaméfenim na jednoduchost, vykonnost a responzibilitu.
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Funkcionalitu je mozné rozsifit pomoci pluginti. Jako zdroj mapovych podkladi 1ze
pouzit v podstaté jakykoli mapovy server, v tomto ohledu mizou byt omezujici spise
podminky licen¢nich ujednani konkrétnich mapovych servert. Z téchto divodi se casto
pouziva v kombinaci s mapovymi podklady OpenStreetMap. [25]

3.2.3 React

React je knihovna pro tvorbu uzivatelského rozhrani, napsanid v jazyku JavaScript.
V samotném navrhu knihovny se pocitd s tim, Ze v projektu mize byt pouzita jen mala
cast, vybrané ¢asti dle potieby nebo celd knihovna. Jde o zna¢né flexibilni nastroj. React
1ze kombinovat s klasickym JavaScript kodem a do jisté miry takto i ovliviiovat chovani
samotnych komponent. Pro urychleni uzivatelského rozhrani se v Reactu pracuje
s virtudlni DOM strukturou, se kterou je synchronizovdna DOM struktura v prohlizeci.
Zmeény se nejprve propiSou v paméti a ndsledné je zajiSténa aktualizace v misté zmén.
Tento ptistup zrychluje ptekreslovani v prohlize¢i a zlepSuje responzibilitu v ptipadé
vétSich zadsahlt do GUI. Pomoci knihovny se tvoti React komponenty, které jsou obdobou
klasickych HTML elementt. Stejné jako u klasickych HTML elementl lze tyto
komponenty vnotovat do sebe a sklddat z nich vétsi celky. Komponenty lze vytvaiet vice
zpusoby, lze je definovat jako tfidu nebo jako funkei. [23]

3.2.4 React Leaflet

React Leaflet je rozSifeni pro Leaflet, které pfinaSi React komponenty zapouzdiujici
Leaflet funkcionalitu. Je dulezit¢ vést v patrnosti, Ze tyto komponenty nenahrazuji
ptuvodni Leaflet implementaci, ale pouze ji zabali do React komponent, které 1ze pouzit
v uZivatelském rozhrani tvofeného pomoci React knihovny. Neni tedy potieba pro tento
ucel vytvaret vlastni komponenty. [24]
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4 NAVRH APLIKACE

Navrh aplikace vysel z pozadavkl na funkcionalitu a strukturu ukladdanych dat. Samotny
koncept a zptsob ukladani a nacitani dat proSel béhem této diplomové prace vlastnim
vyvojem. Pivodné se pocitalo s ukladanim vSech dat v databazi, ale béhem vyvoje
aplikace se ukazalo jako vyhodnéjsi pro ¢ast dat pouzit jiny zplisob uloZeni a nasledného
nacitani.

Kromé samotné aplikace byly postupné vytvoreny pomocné skripty, které mohou
byt pouzity naptiklad pro nahravani dat do databaze.

4.1 ZAKLADNI KONCEPT

Zakladni koncept a navrh aplikace vychazi z poskytnutého backendu a pozadavki na
vyvijenou aplikaci. Model prosel postupné nékolika upravami na zékladé poznatkd,
potieb a omezeni, které vyplynuly béhem vyvoje. Finalni model implementace a struktury
aplikace je na naznacen na obrazcich 6 a 7.

e — e e = rFr— - - - - - - — — — -

, -
| | UWSGI |Po§tovnl server |
' ! | [REDIS |
I | Python-app / worker #
I webovy https htp | [MariaDB |
. R NGINX I
i prohlizeg | | : [Matice vzdalenosti |
|
: I ° | Vypocetni jadro / sbérnd mista |
|
. |

| Vypocetni jadro / svoz

Obr. 6: Implementacni model aplikace

U aplikace se predpoklada implementace s nc¢kolika dalsimi sluzbami nebo moduly.
Nasledujici body popisuji sluzby a moduly, kter¢ jsou spolecné pro obe diplomové prace,
nebo jsou specifické pro planovani svozu odpadu:

o NGINX - zpfistupnéni aplikace do internetu a doplnéni Sifrovani do komunikace
mezi aplikaci a klientem (webovy prohlizec)

e  uWSGI —rozloZeni zatéZe ze strany uZivatelll mezi vice workri (instanci aplikace)

e Postovni server — je vyuzivan pro e-mailovou komunikaci s uzivateli a se zajemci
o pfistup do aplikace

e REDIS — vyuzivan jako ,,sdilend* pamét’ mezi jednotlivymi workry, a také pro
implementaci aplikacni fronty

e MariaDB — databaze vyuzivana pro dlouhodobé ukladani dat aplikace

e Matice vzdalenosti — sluzba vytvorend jako soucast této prace pro poskytovani
submatic vzdalenosti mezi obcemi (vice v kapitole 4.2.2)

e Vypocetni jadro / svoz — pouzité vypocetni jadro, které je vystupem dalsi DP [17]
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. Python-app / worker #

mechanizmus automatického naéitani modull
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( konfiguraéni soubor )

FLASK API I pomocné moduly |

- api-point (dekorator)
- jednotlivé API
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|
- templates |SMTP klient |
- static 1
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: REDIS
i

|Matice vzdalenosti |
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Obr. 7: Obecna struktura aplikace

Na obrazku 7 je struktura aplikace s barevnym odliSenim jednotlivych ¢asti podle jejich
pivodu. Sedé jsou &asti zcela pievzaté z backendu poskytnutého vedoucim DP, modie
¢asti Castecné prevzaté a upravené (podrobnéji v kapitole 3.3) a zluté nové moduly.

4.2 DATABAZE

Na zacatku byl stanoven ptedpoklad, Ze veskerd dlouhodoba data budou uklddana
v relani perzistentni databazi, za timto uCelem byla vybrana databaze MariaDB.
Nasledné byla na zaklade¢ popisu dat, se kterymi se bude pracovat, a sady konkrétnich dat
poskytnutych formou XML soubori navrzena prvni verze ER (Entity Relationship)
diagramu. Ta prosla postupné¢ nékolika upravami. Kromé vlivu zménou rozsahu
ukladanych dat doSlo kupravé na zdkladé rozhodnuti ptfesunout z databaze matice
vzdalenosti mezi obcemi a vyuzit jiny zptsob jejich uloZeni a nacitani.

Matice vzdalenosti jsou v systému dvé€, jedna pro Cas piejezdu a druha pro
vzdalenosti v kilometrech. Ob¢ tyto matice jsou predpocitané pro vSechny kombinace
vychozi a koncové obce, jedna se tedy o ¢tvercové 6259x6259, pocitdme-li 1 hlavicku.
V obou ptipadech se jedna o velky objem dat, ze kterého je ptfi kazdém vypoctu potieba
jen relativné mala vybrana ¢ast. Pro predstavu, pokud bychom tato data ulozili jako CSV
soubor, tak mame soubory o velikosti cca 225MB a 260MB. V ptipadé jednoduché
databazové tabulky o tiech sloupcich (od, do, hodnota) by $lo i1 v pfipad€, Ze uvazujeme
pouze neduplicitni zdznamy, o necelych 20 milionli zdznamd.
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Pti volbé zptisobu nacitani a uklddani téchto matic bylo stanoveno nékolik pozadavki:

e minimalizace pfeddvanych/zasilanych dat (pro kazdy vypocet je relevantni jen
vybrana ¢ast)
e minimalizace ¢asu mezi pozadavkem na data a jejich ziskanim

e ukladani zplisobem umoznujicim relativné jednoduchou aktualizaci hodnot

Za celem zprostiedkovani konkrétnich submatic pro vypocty byla vytvotena jednoducha
sluZba, se kterou bude aplikace komunikovat ptes socket a ktera bude aplikaci poskytovat
pozadované submatice.

4.2.1 ER diagram
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id INT | /M F
@ users_id INT } _lcars T 3 orps v
name VARCHAR(100) | id INT id INT
drusidmT  Ble————— \ ? spz VARCHAR{20) > name VARCHAR(45)
> times 150N ? type VARCHAR(45) > orp_id INT
) | cars_template ¥ -
» distances 150N # name VARCHAR (255) @ regions_id INT
generated_name VARCHAR(100) T description V ARCHAR(255) >
» 7 name VARCHAR(255) > capacity_in_liters FLOAT v
Bbype VARGHAR(45) > capacity in_tons FLOAT " regions v I
description VARCHARY... # price_of _distance FLOAT id INT |
i E L > price of time FLOAT >name VARCHAR(4S)  |# ——!
 capacity_n_tons FLOAT  users_id INT > region_id VARCHAR({10)

d > >

Obr. 8: ER diagram
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Navrh struktury databaze byl vytvoien v kooperaci s pfidruZzenou diplomovou praci!, ¢ast
modelu jsme fesili jednotlivé a ¢ast spolecné v zavislosti na piekryvu dat, se kterymi
budeme pracovat.

Rozdéleni tabulek podle vyuziti

Tab. 1: rozdéleni tabulek databaze podle vyuziti

»skupina* seznam tabulek

sdilena data regions, orps, municipalities, waste fractions, production plans
data uzivateli | users, municipal unions, computations, cars

sbérna mista containers, address_points, address points added

svoz odpadu collection_systems, car_templates

4.2.2 Sluzba zprostiedkovavajici submatice vzdalenosti

'~ 1 JSON
' aplikace matrix-service

Obr. 9: Komunikace mezi aplikaci a sluzbou

Aplikace komunikuje se sluzbou ptes socket. Soucasti sluzby je konfiguracni INI soubor,
ve které Ize mimo jiné nadefinovat, jestli komunikace bude probihat pfes sitovy nebo
souborovy socket. Pozadavek i navrat jsou zasilany formou jednoduché JSON struktury
za poziti znakové sady UTF-8.

JSON pozadavku
{B®
"nuts" : [ ], seznam NUTS ID vybranych obci
“type" :"times typ matice

Obr. 10: JSON pro dotaz na submatici

e nuts — seznam unikatnich id obci (nuts id), pro které pozadujeme submatici, je
mozné zadat dvéma riznymi zpusoby, jako seznam hodnot nebo jako textovy
fetézec s hodnotami oddélenymi ¢arkou

e type — typ matice, ze které budou hodnoty nacteny, v naSem piipad¢ jde o matici
¢asti nebo vzdalenosti

Jak bude popsano dale, jednotlivé ndzvy typii matic odpovidaji pro jednoduchost nazvim
CSV soubort, ze kterych byly inicializovany matice v paméti sluzby.
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JSON odpovédi
{B®

done” :true, potvrzeni zkonstruovani submatice
"data" : | ] Zkonstruovand submatice

Obr. 11: JSON odpovédi se submatici

e done — logickd hodnota potvrzujici, jestli se pro pozadovany typ matice a vybrana
nuts id podafilo zkonstruovat submatici

e data — submatice pro vybrand nuts id v¢etné vlastni hlavicky nebo null v piipadé,
Ze submatici nelze zkonstruovat

Vréacena submatice, ktera je ¢tvercova a uplna, je v paméti reprezentovana jako vektor
radki, kazdy fadek je vektorem konkrétnich hodnot. V prvnim fadku a prvnim sloupci je
hlavicka matice formou jednotlivych nuts id, mezi kterymi chceme znat konkrétni
vzdalenost. V thlopfi¢ce matice, pro kterou plati, ze index fadku je roven indexu sloupce,
jsou hodnoty nulové.

Navrh sluzby

socket | vybér podmatice podle zadanych nuts id | municipal_distance_matrix.csv

municipal_time_matrix.csv

| matice na&tené v paméti |

| nacteni matic do paméti |

Obr. 12: Schéma sluzby pro zprosttedkovani submatic vzdalenosti

Zakladni funkcnost sluzby je nastinéna na obrazku 12. Pro trvalé uloZeni matic, se
kterymi se bude pracovat, byl zvolen format CSV soubort, které Ize v ptipadé potieby
relativné jednoduse aktualizovat nebo rozsitit. V konfigura¢nim INI souboru, ktery je
soucasti sluzby, je umisténo zakladni nastaveni a seznam matic, které se maji nacist. U
kazdé matice je definovan typ (jako soucast nazvu sekce s vyuzitim teckové notace)
acesta k CSV souboru s daty matice. Matice jsou pii spusténi sluzby automaticky
nacteny do paméti pro nésledny rychlejsi ptistup k jejich datim. Tento mechanizmus byl
navrhnut tak, aby byl v ptipad¢ potieby jednoduse rozsititelny o dalsi specifické matice.

Pro testovani a pfipadné nasazeni s roz§ifenou sadou matic je obsluhujici tfida
pfipravena pracovat v rezimu ,,pfimého ¢teni®, ve kterém se data nepiednacitaji do
paméti, ale jsou vzdy c¢tena piimo z odpovidajicich CSV souborti. To ndm umozZni
minimalizovat naroky na pamét’ za cenu CastéjSiho pfistupu na disk. Pro pfechod do
tohoto rezimu je nutna uprava parametru ve zdrojovém kodu sluzby.

Sluzba posloucha na socketu a jakmile na né& pfijde validni JSON struktura
specifikujici pozadavek na submatici konkrétniho typu, je z dat nactenych v paméti
vyrobena odpovidajici submatice a zaslana jako soucast JSON odpovédi.
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4.3 BACKEND

mechanizmus automatického naéitani moduld

i
I
API omocné modul ! configuration.json
FLASK . . . I P y | ! (konrguratm‘ sou{:or)
- api-point (dekorator) I 7 Sivateld |;
- jednotiivé API SplevaldSveroT T
- mockup API !
I
= nacteni konfigurace |«
zdroje I g | :
- static : -
| DB konektor |
I
vypocet Casu a vypodet Ulohy [
vzdalenosti v obci I REDIS
(regresni rovnice) i

|Matice vzdalenosti |

| Vypodetni jadro / svoz |

Obr. 13: ¢aste¢né schéma aplikace (zaméteno na backend)

Backend je postaven na serveru Flask a je navrzen modularné, aby ho v ptipad¢ potieby
bylo mozné relativné jednoduse rozsifovat. Pro ukladani dlouhodobych dat se vyuziva
databaze MariaDB a pro ukladani docCasnych dat REDIS, ktery se také pouziva pro
implementaci aplika¢ni fronty.

V pribehu vyvoje aplikace se postupné pieslo z modelu ,,uzivatel na pozvani‘ na
model ,,schvalované registrace®, to se stalo jednim z diivodli, pro¢ musi aplikace umeét
zasilat e-maily. Pro tento Ucel bylo rozhodnuto implementovat SMTP klientsky modul.
Z pohledu hodnoceni e-mailovych zprav kviili eliminaci spamu, ma vliv server pres ktery
se zpravy zasilaji, jak maji konstruovanou hlavicku a dal$i parametry. Implementace
vlastniho postovniho serveru by tedy byla spiSe zdrojem komplikaci, a nejlepsi bude
pouzit nékterého ze zavedenych velkych serverii skrze zfizenou e-mailovou schranku.

Zdroje aplikace patii pod frontend a jsou popsany v kapitole 4.4.

4.3.1 Prevzaté moduly

Mezi moduly zcela prevzaté z backendu poskytnutého vedoucim prace patii databazovy
konektor a mechanizmus automatického nacitani modult.

Databazovy konektor je tiida postavend na knihovné pymysql, jejiz implementace
byla pro ucely této aplikace dostacujici.
Mechanizmus automatického nacitani modula je souhrnnym nazvem pro kod rozsitujici
kazdy init _.py soubor pro automatické nacteni vSech vnofenych moduli. Nasledné
neni nutné volat import pro kazdy z nich, ale postaci pouze import hlavniho modulu.
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4.3.2 Zakladni konfigurace

Pro uloZeni zahladni konfigurace byl zvolen format JSON uloZeny v souboru

configuration.json, tento soubor je pifi spusténi aplikace nacitan pomoci modulu

zajistujiciho nacteni zékladni konfigurace. Pokud soubor z néjakého diivodu neexistuje,

je automaticky vytvoren s defaultnimi hodnotami.

{B®
“dbhost":"127.0.0.1 adresa DB serveru
"dbuser” : DB uZivateské jméno
”dbpasswo rd" - DB uzZivatelské heslo
"dbdatabase" - "popelka ndzev databdze
"session_timeout” platnost uZivivatelské session v hodindch
“mockup” :true, zapnuti mockup api pro API server
“smtphost" : "smtp.gmail.com adresa SMTP serveru
“smtpport" :465, SMTP port
“smtpuser”: SMTP uZivatelské jméno
“smtppassword” SMTP uZivatelské heslo
}

Obr. 14: Struktura konfigura¢niho souboru

4.3.3 Pomocné moduly

Pomocné moduly byly z ¢asti pfevzaty a z ¢asti vytvoteny. Prevzaty byly pomocné
metody pro praci s JSON strukturou a upravu relativnich url pro webové rozhrani.
Doplnény byly pomocné metody pro uzivatelské rozhrani (generovani ndhodnych
hesel, ...).

4.3.4 Sprava uzivateli

Jako zaklad byl pouzit modul z backendu poskytnutého vedoucim préce, ten byl nasledné
zjednoduSen a upraven pro potieby aplikace. Struktura uzivatelskych prav byla
zjednodusSena a piepracovana. Noveé maji uzivatelé pouze pridélena konkrétni opravnéni
a nemaji oproti pivodnimu modelu uzivatelskou skupinu, samotna struktura tfidy
reprezentujici uzivatele byla pfepracovana, aby obsahovala potiebné udaje.

class acc_user
name: str

surname: st
subject: st
login: str
id: int
isadmin: bool
rights: set
token: str

def __init_ (self, name, surnams, subject, login, id, isadmin, rights, token)
salf.name = name
salf.surname = surname
self.subject = subject
self.login = login
self.id = id
self.isadmin = isadmin
self.rights = rights
salf.token = token

Obr. 15: Ttida reprezentujici jednoho uZivatele
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Sprava uzivateld je propojena s API mechanizmem, zde jsou oproti pivodnimu modulu
jen drobné upravy vychdzejici zupravené struktury uzivatelskych prav a odebrani
uzivatelskych skupin, upraven byl také nazev cookies, ve které se uklada docasny ,,token*
ptihlaSeného uzivatele. Kazdy ptichozi API dotaz se zkontroluje na pfitomnost cookie
,utoken®. Pokud je nactena, ovéti se jeji platnost a nactou se data ptipadného ptihlaSeného
uzivatele. Informace o uzivateli jsou pfedany v ramci vyhodnocovani volané API nebo
dotazu na konkrétni ,,stranku.

Propojeni spravy uzivatelti s API rozhranim bylo rozsifeno o mechanizmus, ktery
automaticky maze z paméti aplikace ,tokeny“ u kterych nebyla v posledni hodiné
potvrzena platnost. Tu lze potvrdit pfes API , keep-alive®. Tato API je po piihlaseni do
aplikace mezi frontendem a backendem automaticky volana v definovanych intervalech.

4.3.5 Vypocet ulohy

Modul pro vypocet tlohy je ve své podstaté rozdélen na dva samostatné celky, ¢ast fesici
planovani sbérnych mist, kterd je soucasti prekryvajici se DP, a ¢ast fesici planovani
svozu, na kterou se zaméfuje tato prace.

Zadani vygenerované na zéklad¢ vstupu uZzivatele ve webovém rozhrani se ve
formatu JSON pied4 na backend ptes API rozhrani. Nasledné pozadavek na vypocet
piebira modul pro vypocet tlohy, samotné zpracovani ulohy ma 2 faze, kazda o né¢kolika
krocich.

Modul pro vypocet tlohy vyuziva regresnich rovnic, zajistuje doplnéni zadani od
uzivatele o udaje, které jsou pro vypocet diileZité a nejsou zadavany uzivatelem. Vyzada
si od oddélené sluzby submatice vzdalenosti a dopoc€ita pomoci regresnich rovnic kolik
v kazdé obci stravi viiz €asu a jakou urazi vzdalenost. K samotnému vypoctu je vyuzito
vypocetni jadro, které je do aplikace vloZeno jako uzavieny Python modul, vypocet Glohy
ptes aplikacni frontu zavola asynchronné metodu jadra, vstupem je zadani formou JSON
struktury, navrat metody jadra je také ve formatu JSON. Zadéni i vypocitany vysledek se
ukladaji v databazi.

Faze 1, pfislo zadani od uzivatele:

e Na zidklad¢ zadani od uzivatele je vytvofeno rozsifené zadani pro
vypocetni jadro:
o nacteni dalSich hodnot potfebnych pro vypocet z databaze
o nacteny submatice vzdalenosti mezi obcemi (Cas, vzdalenost)
o vypoCten Cas a vzdalenost vobci pro kazdy ,uzel“ pomoci
regresnich rovnic
o vytvoreni rozsifeného zadani (JSON)
e Do databdze je uloZen zdznam o probihajicim vypoctu vcetné zadani
(i rozsitfeného).

e Pies aplikacni frontu je zavolan vypocet nad vypocetnim jadrem.
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Féze 2, byl dokoncen vypocet tlohy:

e V databazi je zaznam vypoctu doplnén o vysledky a aktualizovan jeho
stav.

e Systému je predana informace, ze se ma notifikovat v GUI uzivatel
o dokonc¢eném vypoctu.

4.3.6 Vypocet ¢asu a vzdalenosti v obci

Pro vypocet celé ulohy a napldnovani co nejoptimalnéjsiho svozu odpadu pro zvoleny
svazek obci, je vzhledem k agregaci obci do jednoho bodu, potieba co nejpresnéji
odhadnout jakou vzdalenost budeme muset najet a kolik ¢asu v obci stravime pfi svozu
konkrétni frakce odpadu. Tento odhad vychézi ze systému rozmisténi sbérnych mist,
velikosti obce, populace a dalSich parametri. Pro tento ucel pouziva aplikace regresni
rovnice.

V ptipad¢, Ze neni dostupné rozmisténi sbérnych mist, spocitaji se vychozi odhady
pro pocet sbérnych mist v obci podle zvoleného systému sbéru (funkce RoundIntegerUp
zaokrouhli hodnotu na celé ¢islo nahoru):

] ) pocetAdresnichMist
CentralizovanyMist = RoundIntegerUp ( 800 ) (D)
o o pocetAdresnichMist
DistribucniMist = RoundIntegerUp ( 80 > 2)
DoorToDoorMist = pocetAdresnichMist 3)

Pro modelovani ¢asu byl vyuzit zobecnény linearni model (Generalized linear model —
GLM), konkrétné s gama rozdélenim (gama regrese) s identickou spojovaci funkei. Na
prvni pohled z diagnostickych grafti nebylo vidét zasadni poruSeni piedpokladd pro
pouziti dané metody. Vyuzité prediktory jsou uvedeny a popsany v tabulce 2.

Tab. 2: Popis prediktorii
prediktor(y) ‘ popis
odpadPAP, odpadPLA, | Proménné pro papir, plast, sklo a SKO nabyvajici hodnot 0/1. Pro svoz
odpadSKL, odpadSKO | konkrétniho typu odpadu bude nejvyse zapnuta jedna proménna (pokud se
bude modelovat svoz pro bioodpad, budou vSechny 0 — stejny postup je
vyuzit i pro ostatni typy odpadu nevyskytujici se v rovnici).

zastavkySKO Pocet zastavek pro sbér SKO, které maji byt v obci svezeny (pokud se svazi
jiny odpad, tak zastavkySKO=1).
runDist Soucet diferenci vzdalenosti mezi jednotlivymi zastavkami (vyuzita funkce
Haversine).
areaPerKm Plocha konvexniho obalu vSech zastavek v obci (svazenych bodl) podélena

vzdalenosti runDist.

zastavenaCLK Zastavéna plocha a nadvoii (zdroj CSU).
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Vyslednou dobu svozu v hodinach lze pak odhadnout na zaklad¢ rovnice 4. Rovnice na
prvni pohled vypada stejn¢ jako pro linearni regresi, avSak koeficienty byly odhadnuty
jinym zpisobem.

dobaSvozu = 1,052 -10 — 3,629 - odpadPAP — 3,403 - odpadPLA
+ 2,875 - 1071 - odpadSKL — 3,967 - odpadSKO + 7,057 (4)
-1072 - zastavkySKO + 4,549 - 1073 - runDist — 4,406
-107° - areaPerKm + 1,288 1072 . zastavenaCLK

Koeficient determinace podle Nagelkerkeho vychazi 0,917 a RMSE (root-mean-square
error) dosahuje hodnoty 11,261. Model dosahuje relativné vysoké piesnosti a je pro
zvolenou aplikaci dobfe uplatnitelny.

Odhad najeté vzdalenosti je provadén na zakladé nésledujicich vztahii pro
centralizovany, distribu¢ni a door-to-door systém (vysledna vzdalenost je v metrech):

) pocetObyvatel
CentralizovanyKm = RoundIntegerUp ( 5000 ) - 1000 (5)
300
DistribucniKm = pocetAdresnichMist'@ (6)
DoorToDoorKm = pocetAdresnichMist - 50 (7)

4.3.7 API

API modul rozsituje Flask o URL obsluhujici jednotlivé API. Pro ptichozi dotazy je
povolena pouze metoda POST, pii kazdém dotazu je ovéfovan uzivatel a pokud to API
vyzaduje, jsou ovéfovana potiebna uzivatelskd prava. Odpovéd’ na API je vzdy JSON
struktura, parametry zaslané vramci pozadavku jsou také predadvany jako JSON
struktura.

/api/<api-point>

API modul kromé¢ standardnich navratti definovanych API umi pracovat i s mockup daty,
pokud je v konfiguraci aplikace povolen mockup rezim. Mechanizmus implementujici
mockup API byl navrzen a vytvofen jako rozsifeni zdkladni obsluhy API za ucelem
umoznit relativné jednoduchou rozsititelnost o testovaci data v navratech jednotlivych
APIL. V piipad¢ ptichoziho dotazu ovéti dostupnost mockup dat, nésledné provede navrat
téchto dat nebo standardni vyhodnoceni API, v ptipadé Ze nejsou definovana. Definice
mockup dat je navrzena pro jednoduchou rozsititelnost, potieba je pouze ptidat do slozky
,mockup* definici navratovych dat formou JSON souboru pojmenovaného podle API.
Mechanizmus mockup API umoziuje testovani funkcionalit i v pfipad¢, Ze standardni
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vyhodnoceni API neni jesté¢ implementovano. V ramci jednoduchosti nejsou u mockup
dat kontrolovdna uzivatelska prava, ta jsou navazéna az na realnou implementaci

konkrétni API.

{3

"success" :true,
"data":{[® }

- potvrzeni uspésného vyfizeni poZadavku
- ndvrat APl formou JSON objektu, nebo seznamu

Obr. 16: Navratovy JSON pro API

Pozn.: parametr data je nepovinny a neni u nékterych API pritomen

API
/api/editindbbyid
editace nebo piidani zdznamu
do databaze

pristup
pouze admin

Tab. 3: API/ operace nad databazi

parametry

o table — nazev tabulky

o fields — hodnoty
jednotlivych sloupctt
formou JSON objektu
(vlastnost je nazvem
sloupce)

e rowid — ,,new* nebo
unikatni ID zaznamu

navrat
o success — informace o
dokoncéeni
e id — null nebo unikatni ID
nového zaznamu

/api/delindbbyid
smazani zdznamu z databaze

pouze admin

e table — nazev tabulky
o rowid — unikatni ID
zaznamu

o success — informace o
dokonéeni

API
/api/car_updateoradd
editace nebo pfidani auta do
vozového parku prihlaSeného
uzivatele

Tab. 4: API/ vozovy park

pristup
ptihlaseny uzivatel

parametry
o fields — hodnoty
jednotlivych poli formou
JSON objektu (vlastnost je
nazvem pole)
e rowid — ,,new* nebo
unikétni ID zdznamu

navrat
o success — informace o
dokonéeni
e id — null nebo unikatni ID
nového zaznamu

/api/car_del
smazani auta z vozového
parku pfihlaSeného uzivatele

pfihlaSeny uzivatel

e rowid — unikatni ID
zaznamu

o success — informace o
dokoncéeni

Pozn.: Nazvy ukladanych hodnot odpovidaji nazviim sloupcu v tabulce cars
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API
/api/listoffractions
seznam vSech frakci odpadu

Tab. 5: AP/ seznamy

pristup
prihlaseny uzivatel

parametry

navrat
e success — informace o
dokonceni
o data — seznam frakci
s jejich parametry

/api/municipalitiestree
seznam vSech obci

ptihlaseny uzivatel

o success — informace o
dokonceni

e data — seznam vSech obci
a stromova struktura
Kraj-ORP-Obec

/api/listofcars
seznam vSech aut vozového
parku pfihlasen¢ho uzivatele

pfihlaseny uzivatel

e success — informace o
dokonceni

e data — seznam aut a jejich
parametrQ

/api/listofproductionplans
seznam scénait produkce pro
vybrané obce

ptihlaseny uzivatel

e municipalities — seznam
NUTS ID vybranych obci

o success — informace o
dokonceni

o data — seznam scénait
produkce a jejich
parametrii

/api/listofcollectionsystems
seznam systému sbéru pro
vybrané obce
(systémy vychazejici
z planovani rozmisténi
sbérnych mist)

ptihlaseny uzivatel

e municipalities — seznam
NUTS ID vybranych obci

o success — informace o
dokonéeni

e data — seznam systému
sbéru

/api/listofaddresspoints
seznam adresnich mist
vybrané obce

ptihlaseny uzivatel

e municipality —- NUTS ID
vybrané obce

o success — informace o
dokonéeni

e data — seznam adresnich
mist a jejich parametri

/api/listofregions
seznam vSech regiont

pfihlaseny uzivatel

e success — informace o
dokonceni

e data — seznam regiont a
jejich parametrai

/api/listoforps
seznam vSech ORP

prihlaseny uzivatel

e success — informace o
dokoncéeni

e data — seznam ORP a
jejich parametra

/api/listofcontainers
seznam vSech kontejnert pro
frakce odpadu

prihlaseny uzivatel

e success — informace o
dokonceni

e data — seznam kontejnerti
a jejich parametrt

/api/listofcartemplates
seznam vzorovych aut

ptihlaseny uzivatel

e success — informace o
dokonceni

e data — seznam vzorovych
aut a jejich parametrii
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API
/api/listofunions
seznam svazku obci, které si
prihlaseny uzivatel ulozil

Tab. 6: API/ svazky obci

pristup
prihlaseny uzivatel

parametry

navrat
o success — informace o
dokonceni
o data — seznam svazki
(soucasti svazku je seznam
NUTS ID obci)

/api/saveunion
ulozeni nového svazku obci
pro piihlaeného uzivatele

ptihlaseny uzivatel

® name — nazev svazku

e data — seznam NUTS ID
vybranych obci
oddélenych ¢arkou

o success — informace o
dokonceni

® id — unikatni ID uloZeného
svazku

Tab. 7: API/ uzivatelé

API pristup parametry navrat
/api/login vefejné o login — login (e-mail) e success — informace o
prihlaseni e pw — heslo dokonceni

o token — zakladni token
pro vygenerovani
ovéfovaciho

/api/logout vefejné o cookie-utoken — token e success — informace o
odhlaseni uzivatele ktery ma byt dokonceni
odhlasen
/api/ustatus vefejné o cookie-utoken — token e success — informace o
ovéteni uzivatele uzivatele ktery ma byt dokonceni
ovéien o data — seznam Cekajicich
notifikaci, novy token, ...
/api/resetpasswd vefejné e login — login (e-mail) pro e success — informace o
obnova hesla ktery se ma heslo obnovit dokonceni

o timelock — je obnova
aktualné blokovana?
(povoleno jednou za 10
minut)

/api/register vefejné o mail — e-mail e success — informace o
registrace e name — jméno dokonceni
e surname — piijmeni
o subject - subjekt
/api/dataofuser ptihlaseny uzivatel o success — informace o

data uZzivatelského Gctu
ptihlaseného uzivatele

dokonéeni
o data — data uzivatelského
uctu

/api/confirmuser
schvaleni uzivatele

pouze admin

e id — unikatni ID
schvalovaného uZivatele

o success — informace o
dokonéeni

/api/listofusers
seznam uzivatell
(pokud neni nastaven filtr,
jsou vraceni vSichni uzivatelé
daného typu)

pouze admin

o type — typ uzivatelskych
acétl
(schvalen/neschvalen)

o filter — kolekce unikatnich
ID vybranych uzivatel

o success — informace o
dokoncéeni

o data — seznam uzivatell a
jejich zakladnich dat
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API
/api/executecomputation
zahajeni vypoctu nad
uloZenym zadanim

Tab. 8: API/ vypocet

pristup
prihlaseny uzivatel

parametry
e id — unikatni ID planu
(vypoctu)

navrat
e success — informace o
dokonceni

/api/savecomputation
uloZeni rozpracovaného
planu (vypoctu) svozu/sbéru

prihlaseny uzivatel

o fields — hodnoty
jednotlivych poli formou
JSON objektu (vlastnost je
nazvem pole)

e id —,,new* nebo unikatni
ID zédznamu

e success — informace o
dokonceni

e id — unikatni ID ulozeného
planu (vypoctu)

/api/listofcomputations
seznam ulozenych plant
(vypoétu) svozu/sbéru

ptihlaseny uzivatel

e success — informace o
dokonceni

e data — seznam plant
(vypocti) a jejich dat

/api/onecomputation
data ulozeného planu
(vypoétu) svozu/sbéru

ptihlaseny uzivatel

e id — unikatni ID
vybraného planu
(vypoctu)

e success — informace o
dokonceni
e data — data konkrétniho

planu (vypoctu)

4.3.8 Komunikace s vypocetnim jadrem

Pivodné¢ byla u obou vypocetnich jader piedpoklddana implementace formou
nezavislych sluzeb s API rozhranim. Béhem tvorby aplikace jsme se rozhodli vypocetni
jadro pro planovani svozu [17] implementovat jako Python modul. Z ptivodniho navrhu
se zachovalo pfedavani zadani pro vypocet a vysledkli formou JSON struktury. Modul
aplikace pro vypocet ulohy, zada volani metody vypocetniho jadra do aplikacni fronty
s odpovidajicim zadanim. Po dokonceni vypoctu je jeho vysledek dale zpracovan.

Béhem testovani integrace vypocetniho jadra bylo teba feSit 1 pouZziti vhodné
verze Pythonu, vypocetni jaddro nepracovalo spravné pod Pythonem 3.10, konkrétn¢ méla
na testovacim stroji (OS Linux) problém knihovna ortools. V této konkrétni implementaci
jsme tedy nebyli schopni Uspé$né dokoncit vypocet, z toho ditvodu bylo testovano
1 nasazeni pod jinymi verzemi Pythonu. Problematickym se z testovanych verzi ukazal
pouze Python 3.10, coZ vedlo ke zméné pouZivané verze na Python 3.9.
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{8
"task_id":"1", - ID vypoctu
"depot_id" :505391, ~-IDdepa
"areas" :|[ ], - seznam ID obci (uzld)
"matrix_distances":| 1, - matice meziobecnich vzddlenosti
"matrix_times":[ @ ], - matice meziobecnich ¢ast
"waste_fractions":[ @ - kolekce resenych frakci odpadu
{B
"fraction_id" :@, - ID frakce odpadu
"frequency":[ @ 1, - frekvence svozu pro jednolivé obce (uzly)
"days":[@ ], - definice pracovnich dnd v tydnu
"hours" :8, - pracovni doba v hodindch
"disposal” : | ], - informace o prtomnosti zpracovatelského
"cars": [ B zarizeni v obci (uzlu)
{B
"id" 1, - ID auta
“capacity_tunes":12.9, - kapacita dané frakce v tundch
"capacity_litres":30000.0, - kapacita dané frakce v litrech
"load_capacity_tunes":10.8 - maximdlini naloZeni v tunéch

e e e e e e
HEEEEEE
D e e el e el s ad

1,

"area_times":[ @ ], - &asy svozu pro jednotlivé obce (uzly)

"area_distances":[ @ |, - najeté vzddlenosti svozu pro jednotlivé obce (uzly)

"area_production” : [ | - produkce odpadu pro jednotlivé obce (uzly)

e e e e e e o
HEEE®
D e e et el ad

Obr. 17: JSON se zadanim pro vypocetni jadro

Pozn.: U parametrii area_times, area_distances a area_productions se miize vyskytovat

hodnota 0, znamena to, Ze se dana frakce odpadu v konkrétni obci nesvazi, tedy se jeji

produkce a "cena" svozu v této obci neuvazuji.
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{B
"task_1id":"1", ID vypoctu
"feasibility":true, proveditelnost
"statistics":{ &
“total_distance" :8210804, celkovd najetd vzddlenost
“"total_time" :578.479, celkovy najety cas
"recommendations” :“string” - doporucenl
ke
"weeks":{ &
"9":{ B ID tydne
"1"A{B ID auta podle zaddni
"o [ B ID dne
0. ID frakce odpadu
17, frekvence svozu
0000, maximdlni kapacita auta
7.812, najety ¢as v hodindch
346817, najetd vzddlenost
[ ], posloupnost bod( na trase
[ ] posloupnost zmén naloZeni auta v bodech na trase
1,
(@],
"2*:[ @],
3@ ],
4@ ],
"5 @ ],
6" {@ )
},
"2 (@)
"3 { @)
4" @ )
"5t {@ )
6" {@ )
7" { @)
8" {@ )
},
1" {@)
"2 {@)
3" {(@ )
}
}

Obr. 18: JSON s vysledky vypoctu

4.4 FRONTEND

Navrh rozlozeni uzivatelského rozhrani vychazel z predpokladu, ze bude zobrazovano na
obrazovkach vétsiho formatu a uzivatel bude pracovat s mysi a klavesnici. Aplikace je
navrzena jako ,,jednostrankova®, vyuzivajici funkcionality React komponent pro zménu
zobrazovaného obsahu a provolavani API v pozadi pro nacitani dat. Nac¢teni potiebnych
skriptli a zdroju je tedy potieba provést jen jednou pii nacteni stranky. Vyjimkou z tohoto
pravidla je pfechod mezi hlavni strankou aplikace a ptihlaSovacim dialogem, vyzadujici
vzdy nacteni vSech zdroji. VSechny zdroje komponent byly vytvofeny pfimo pro tuto
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aplikaci, stejné¢ jako né€kolik pomocnych scriptii. Aplikace také zahrnuje nékolik
standardnich knihoven tfetich stran vychézejicich z pouzitych technologii.

/ Prihlasovaci dialog /

"
— Login dialog !*4{ Zapomenuté heslo ? I /*/ Uvodni obrazovka /
- o

Odhlaseni

/ Sprava uctu
() f,ﬂ

Zajemci

Nova registrace l

\—{ Rozmisténi sbérnych mist l

Svoz odpadu

Vypocty

Obr. 19: Rozdéleni uzivatelskych ,,obrazovek*

Hlavni obrazovka aplikace je tvofena z komponent. Krom¢é komponent specifickych pro
jednotlivé DP aplikace obsahuje i komponenty, které jsou pro tuto a prekryvajici se DP
spolecné. Jejich vytvoieni jsme si rozdélili a nasledné spolupracovali na jejich apravach,
aby naplnovaly spole¢né potieby.

Pro praci s mapovymi podklady je pouzita knihovna Leaflet s vyuzitim mapovych
podkladt OpenStreetMap. V zdkladu vyuzivame komponenty z knihovny React Leaflet,
které jsme rozsitili o dalsi vlastni komponenty vytvoiené na miru naSim pottebam.

Mezi pomocné skripty patii kolekce pomocnych funkci (API komunikace,
notifikace, cookies, ...), prace se sdilenymi daty v paméti nebo implementace HTMLS
dialogu.

4.4.1 React komponenty

React komponenty vytvofené pro webovou aplikaci se v zdkladu daji rozdélit podle
vyuziti a podle autorstvi. Komponenty vytvotené &isté kolegou z piekryvajici se DP!
vynechame. Zaméfime se na komponenty vytvofené jako soucast této prace
a komponenty, na kterych jsme pracovali spole¢né.
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Spole¢né komponenty

Celé uzivatelské rozhrani (pro pfihlaSen¢ho uzivatele) zapouzdiuje centralni komponenta
index. Jiz 7z jeji samotné podstaty se jedna o spolec¢né utvarenou komponentu, kterd se
behem vyvoje aplikace a jejiho rozsifovani postupné vyvijela.

Komponenty vytvoiené jako soucast této DP

-®
w Q =

POPELKA

®
-
a heslo

Zapomenuté heslo ?
Nova registrace

Obr. 20: React komponenta login

Komponenta login (obrazek 20) je hlavni komponentou ptihlaSovaci obrazovky, jeji
soucasti jsou i dialogy pro obnovu hesla a novou registraci do systému. V ramci této
komponenty je v pozadi feSeno ovéieni uzivatelskych udajii vici ptihlaSovaci API
a vyhodnoceni jejitho navratu pfesmérovanim do hlavniho okna aplikace, nebo
animovanou vizualizaci neplatnych uzivatelskych tdaj.
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; - \d —

SVOZ ODPADU VOZOVY PARK VYPOCTY

uzivatelé

Obr. 21: React komponenty cards a gridselection
Pozn.: U obou komponent je na obrazku zobrazena jen cast polozek dostupnych
v aplikaci.

Na obrazku 21 mizeme vidét dvé komponenty slouzici jako menu v riznych tirovnich
aplikace.

V levé Casti je komponenta cards, ktera je pouzita jako hlavni rozcestnik aplikace.
Jednotlivé moznosti jsou zobrazovany formou velkych karet zobrazenych v mfizce podle
dostupného mista pro vykresleni. Kazda polozka ma sviij nazev a tematicky obrazek.

V pravé ¢asti obrazku mame komponentu gridselection, ktera je pouzita jako
rozcestnik konkrétnich ¢asti aplikace (napiiklad jednotlivé sekce nastaveni). Je navrzena
pro piipadné zobrazeni vétSiho poctu polozek v relativné omezeném prostoru, z toho
vychazi i mensi rozméry objektd predstavujicich jednotlivé moznosti. Polozky jsou
zobrazeny jako malé karty v mfizce podle dostupného mista pro vykresleni. Kazda
polozka mé sviij ndzev a nepovinné muze mit i obrazek, ktery se zobrazuje nad nazvem.
Nazev a ptipadny obrazek jsou centrovany v oblasti karty.

U obou komponent jsou polozky zvyraznény, pokud se na n¢ najede mysi.
Samotny vybér se provadi kliknutim na pozadovanou polozku. Funkce, ktera se po vybéru
zavola, je soucasti definice jednotlivych polozek.

Vybér scénaril produkce :

scénafr v‘

Adamov ‘ Defaultni plan produkce v ‘

Borek ‘ Defaultni plan produkce v ‘

Obr. 22: React komponenta regform — piiklad vyuziti

Komponenta regform zajistuje vykresleni formulafi pro uzivatelské vstupy nebo vybéry
z moznosti (pfiklad na obrazku 22), zobrazeni je vzdy formou dvou sloupct, tedy
popisek-pole. Konfigurace se predava formou seznamu JavaScript objekt, jeden objekt
reprezentuje jedno formulafové pole vcetné jeho popisku a dal§ich parametra.
Podporovéany jsou seznamy a zakladni typy formuldfovych poli kromé typi checkbox
a radio. Pro kazdé pole Ize definovat i funkei, ktera se provede pii kazdé zméné hodnoty.
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svazek v

+ Hlavni mésto Praha

+ Stfedocesky

+ JihoCesky

+ Plzensky

+ Karlovarsky

- Ustecky

+ [OBilina
- B Dé&cin

& Arnoltice
Benesov nad Plouénici
Bynovec
Ceska Kamenice
Décin
Dobkovice
Dobrna
Dolni Habartice
Frantiskov nad Plouénici
Hefmanov
Horni Habartice
Hfensko

vybrano : 34
Obr. 23: React komponenty treeselection a unions

Na obrazku 23 jsou komponenty treeselection a unions. Komponenta umnions
zapouzdiuje v tomto konkrétnim piipadé¢ komponentu treeselection a rozsifuje ji
o seznam s vybérem z jiz ulozenych svazka obci ptihlaseného uzivatele. Pti vybéru
konkrétniho ulozeného svazku se v komponenté treeselection vyberou odpovidajici obce
(ptedchozi vybér obci predchazejici vybéru svazku je zrusen).

Komponenta treeselection umoziuje vybér ze stromové struktury o jedné az trech
urovnich, vybér jen jedné hodnoty nebo N hodnot, a vyhledavani podle nazvii polozek
nejnizsi urovné. Konkrétni polozky lze vybirat jen z nejnizsi urovné, pokud je povolen
vybér vice polozek, je mozné vybrat celou skupinu pies jejiho rodice (polozka
piedposledni urovn¢). Ptikladem jednouroviiového vybéru je vybér frakei odpadu, vice
uroviiovy vybér vyuziva naptiklad vybér obci (Kraj-ORP-Obec).
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mockup

[

uloZit jako |

Obce

vy

uloZit svazek

brano 51 obci

Frakce odpadu

vybrano 6 frakei

PLAST

1 zpracovatelskych zafizeni
frekvence svozu

scenaf produkce

systém shéru

gh

5tPa

Depo

branice

il

5

Auta

vybrano 0 aut

M SKO

1 zpracovatelskych zafizeni
frekvence svozu

scéenaf produkce

systém sbéru

8h

StPa

M PAPIR

1 zpracovatelskych zafizeni
frekvence svozu

scénaf produkee

systém shéru

8h

5tPa

Pracovni doba

8h
StPa

M SKLO BILE

1 zpracovatelskych zafizeni
frekvenee svozu
scénaf produkce

avatém shéru

Obr. 24: React komponenta collection Panel

Pozn.: Komponenta je na obrazku rozdélena na tri casti z ditvodu jeji vysky.

Komponenta collectionPanel (obrazek 24) umoznuje nastaveni vstupnich parametra

planovaného svozu, od vybrané¢ho svazku obci az po frekvenci svozu v jednotlivych

obcich. V zakladnim zobrazeni je vypsan stav aktualniho nastaveni (Cervené hodnoty

reprezentuji nenastavené parametry), jednotlivé parametry se nastavuji formou dialogt,

komponenta umoznuje celé¢ zadani ulozit pro pozd¢jsi editaci bez ohledu na stav

rozpracovanosti. Jedna se o jednu ze tfi hlavnich ¢asti obrazovky planovani svozu

odpadu.

Komponenta je vizualné rozdélena do nasledujicich casti:

blok s uloZenym nazvem (nebo informaci o neuloZzenych datech) a tlacitky

pro ulozeni

blok s vybérem obci, pro které budeme planovat svoz

blok s vybérem depa

blok s vybérem aut, ktera lze pro svoz pouzit
blok s nastavenim obecné pracovni doby

blok s vybérem frakci odpadu, pro které se ma svoz planovat

bloky s nastavenim pro kazdou vybranou frakci odpadu
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Obr. 25: React koponenty collectionMapWrap, collectionMapChangeView a
collectionMap

Na obrazku 25 je druha ze tfi hlavnich €asti planovani svozu odpadu, kterou utvari tii
dopliujici se komponenty. Komponenta collectionMapWrap zapouzdiuje tento celek,
predpiipravi seznam bodl pro vykresleni v mapé, urcuje zdjmovou oblast v mapé
a zajiStuje  spravné  umisténi  komponenty  collectionMap. = Komponenta
collectionMapChangeView zajiStuje pii zasahu do konfigurace svozu aktualizaci
pohledu mapy, aby zobrazovana oblast méla spravné piiblizeni a obsahovala vSechny
vybrané obce (svazené, depo, zpracovatelskd mista). Komponenta collectionMap
vyuziva komponenty ReactLeaflet a knihovnu Leaflet pro zobrazeni mapy, vykresleni
vybranych obci a trasy, kterd je vybrana k zobrazeni.

Obce jsou zobrazeny jako ikonky reflektujici aktualni nastaveni (vice v popisu
komponent pro vykresleni ikonek). Trasy se v map¢ vykresluji barvou odpovidajici frakei
odpadu, pro kterou jsou naplanovany.

Obr. 26: React komponenty — ikonka obce v mapé

Vykresleni ~ samotnych  ikonek  obci  vmapé  zajiStuje  komponenta
collectionRenderMarkers, ta pievezme seznam Kk vykresleni od komponenty
collectionMapWrap, ptipravi dopliujici grafiku vykreslovanou kolem zékladni ikonky
(svazené frakce odpadu, zpracovavané frakce odpadu, depo) a zajisti samotné vykresleni
doplnénych ikonek pomoci komponent municipalityMarker a municipalityMarkerIcon.
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Ptiklad vysledné vykreslené ikonky je na obrazku 26. Zakladni ikonka je vlevo
doplnéna barevnou mapou zpracovavanych frakci odpadu, vpravo svazenych frakci
odpadu. V horni ¢asti mohou byt az dvé rizné ikonky svozového auta, jedna pro depo a
druha pro ptitomnost zpracovatelského zatizeni (vykladajici viz).

Zpracovatelské frekvence scénar systém

obec i n
zafizeni SVOZU produkce zbéru

svoz 1za 2 |Defaultni plan |door-to-

Bezdécéiu Trnavky |ano tydny orodukee s

svoz 1za2 |Defaultni pldn |door-to-

Jaroméfice ne tydny produkce door

Obr. 27: React komponenta simpleTable — ptiklad pouziti

Na obrazku 27 je piiklad vyuziti komponenty simpleTable pro vykresleni jednoduchych
tabulek podle zadani. Soucasti nastaveni je krom¢ samotnych dat k zobrazeni i definice
hlavicky tabulky, moZznost hlavicku skryt, dopliujici styl pro zobrazeni konkrétniho
sloupce a moznost zobrazit soucet hodnot pro vybrané sloupce (pokud jsou v téchto
sloupcich ciselné hodnoty). Komponenta je vyuzivana pii rozsifeném zobrazeni zadéani
svozové ulohy a prezentaci ¢asti vysledkii svozové ulohy, respektive navrzeného planu.

- vyuziti auta

kapacita
"~ 100% pupe

Lo pvighe dE LIV

Po Ut st i &6 | Pa So

Obr. 28: React komponenty collapsibleTab a carGraph
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1. tyden 2. tyden 3. tyden 4. tyden
BIO BIO BIO BIO
Béla u Jevicka, Velké Béla u Jevicka, Velke Béla u Jevicka, Velké Béla u Jevicka, Velké

Opatovice, Letovice, Skrchov, |Opatovice, Letovice, Skrchov, | Opatovice, Letovice, Skrchov,| Opatovice, Letovice, Skrchov,
Stvolova, Rozhrani, Vranova, | Stvolova, Rozhrani, Vranova, | Stvolova, Rozhrani, Vranova, | Stvolova, Rozhrani, Vranova,
Rozsicka, Sulikov, Petrov, Rozsitka, Sulikov, Petrov, Rozsicka, Sulikov, Petrov, Rozsitka, Sulikov, Petrov,
Zdirna Zdiarng Zddma Zddrna
Zddrna, Méstecko Trnavka, | Zddma, Méstecko Trnavka, | Zd4amd, Méstetko Trnavka, | Zddrna, Méstecko Trnavka,
Rozstani, Bezdéciu Trnavky, | Rozstani, Bezdéci u Trnavky, | Rozstani, Bezdé&ci u Trnavky, | Rozstani, Bezdégi u Trnavky,
Jaroméfice, Usobrno, Uhfice, | Jaroméfice, Usobrno, Uhfice, | Jaroméfice, Usobrno, Uhfice, | Jaroméfice, Usobrno, Uhfice,
Kninice, Benegov, Zd4rnad Kninice, Benegov, Zddrna Kninice, Benesov, Zd4rnad Kninice, Benesov, Zd4rna

Zddrna, Velké Opatovice, Zd4rna, Velké Opatovice, Zdirna, Velké Opatovice, Zdidrna, Velké Opatovice,
Cetkovice, Svétla, Sebetov, | Cetkovice, Svétla, Sebetov, | Cetkovice, Svétla, Sebetov, | Cetkovice, Svétld, Sebetov,
Pamétice, Visky, Lysice, Ujezd|Pamétice, Visky, Lysice, Ujezd|[Pamétice, Visky, Lysice, Ujezd|Pamétice, Visky, Lysice, Ujezd
u Boskovic, Zddrna, Bélau | u Boskovic, Zdama, Béldau | uBoskovic, Zdama, Bélau | u Boskovic, Zdama, Béla u
Jevicka Jevicka Jevicka Jevicka

P

o

Obr. 29: React komponenta carPlanTable — vytez jednoho dne

V prezentaci rozsifeného zadani a navrzeného planu svozu se vyuziva dal§ich komponent.
Komponenta collapsibleTab umoziuje rozdéleni obsahu do tematickych casti, které lze
pro pirehlednost na klik sbalit ¢i rozbalit (ptiklad na obrazku 28).

Komponenta carGraph vykresluje jednoduchy graf vyuziti konkrétniho auta.
Sloupce maji barvu odpovidajici konkrétni frakci odpadu, graf je rozdélen do blokl
(jednotlivé pracovni dny) po N sloupcich (podle poctu tydnt, na které je plan navrzen).
Priklad grafi je na obrazku 28, tydny jsou ¢islovany fimskymi ¢islicemi, velikost sloupcti
je vztazena k urovni stoprocentniho vyuziti. Pokud by v jeden stejny den bylo svazeno
vice frakci odpadu, bude sloupec na vysku rozdélen do vice ¢asti s barvami podle
svazenych frakci odpadu.

Komponenta carPlanTable zobrazuje tabulku s planem tras konkrétniho auta
(obrazek 29), trasy jsou rozdéleny podle jednotlivych tydnii, pracovnich dnli a frakce
svazeného odpadu. V tabulce lze kliknout na konkrétni trasu a oznacit ji tak pro
vykresleni, vybrana mize byt jen jedna trasa (trasou se z pohledu vybéru mysli jak dil¢i
usek, tak celd trasa konkrétni frakce odpadu ve zvoleny den) ze vSech zobrazenych plant,
v tomto ohledu jsou vSechny zobrazené instance této komponenty propojeny. U konkrétni
trasy je vizualn€ odliSeno depo (tu¢ny text) a zpracovatelskd mista (tu¢ny text kurzivou).
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Obce

Bezdé&ci u Trnavky, Jaroméfice, Méstecko Trnavka, Rozstani, Béla u Jevicka, Bohunov, Chrastavec, Rozhrani, Studlov, Doubravice nad
Svitavou, Kunicky, Kretin, Lazinov, Letovice, Ludikov, Lysice, Mala Roudka, Michov, Nyrov, Pamétice, Petrov, Prostiedni Pofici,
Rozsiéka, Sebranice, Skrchov, Stvolovd, Sudice, Sulikov, Svétld, Svitdvka, Sebetov, Stéchov, Uhfice, l’JJ‘ezd u Boskovic, Usobrno,
Valchov, Vanovice, Vazany, Velké Opatovice, Visky, Vodérady, Vranova, 7darna, Benesov, Borotin, Cetkovice, Drnovice, Horni Pofiéi,
Chrudichromy, Kninice, Protivanov

Depo
Sebranice

Auta
SPZ0001|Popelafsky viz s nastavbou s linedrnim lisem — &tyf napravovy podvozek

SPZ0004| Popelafsky viz s nastavbou s linedrnim lisem — &tyf napravovy podvozek

SPZ0006|Popelafsky viz s nastavbou s linearnim lisem — &tyf napravovy podvozek

Zpracovatelska mista
Ujezd u Boskovic |BIO
Bezdédiu Trnavky | SKO

Chrastavec PAPIR

Méstecko Trnavka [ SKLO BILE

Vodérady PLAST, SKLO BAREVNE
Frakce odpadu

+ SKO/ St,Pa/ 8h
+PLAST/ St,Pa/8h
+PAPIR / 8t,Pa/8h
+ SKLO BILE / St,Pa / 8h
+ SKLO BAREVNE / St,Pa/ 8h
+BIO [ S§t,Pa/8h
Zadani pro plan svozu bylo upraveno, pro aktualizaci vysledki prosim provete novy vypodcet.

Plan svozu
+ Statistické informace

+ Plan svozu

+ Nakladovost

Obr. 30: React komponenta collectionInfo

Komponenty vyuzivané pro zobrazeni a prezentaci svozového planu uzavira komponenta
collectionInfo. Tato komponenta zapouzdiuje jednotlivé dil¢i komponenty do jednoho
panelu, ktery je tfeti z hlavnich €asti rozhrani pro planovani svozu. Také na zakladé
aktualni konfigurace a dostupnych dat urcuje, které¢ Casti se zobrazi a které¢ pro konkrétni
zobrazeni nemaji vyznam.

Pomocné knihovny

V ramci této DP bylo pro frontend vytvoreno né€kolik pomocnych knihoven, které jsou
castecné vyuzivany i nékterymi komponentami.

Knihovna utilities je ve své podstaté kolekce pomocnych funkci, naptiklad pro
parametrizované volani API v pozadi, spravu lokalniho ulozisté a dalsi. Minimalisticka
knihovna notifications detinuje tfidu, kterd usnadnuje pouzivani mechanizmu notifikaci
zabudovaného do webovych prohlizect. V knihovné memory je definovana tfida pro
praci se strukturovanymi daty v paméti, s podporou vyzadani ptekresleni navazanych
React komponent. Pro kazdou skupinu dat se lze definovat vlastni lozisté (z pohledu
vnitini struktury vlastni kofenovy objekt).
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4.5 POMOCNE SKRIPTY

Pii tvorbé webové aplikace vzniklo jako vedlejsi produkt par pomocnych ndstroji,
vyuzivanych béhem vyvoje aplikace. Jedna se o Python konzolové skripty, pro import dat
do databaze a pfidani uZivatele s pravy administratora. Pomocné skripty pracujici
s databazi si nacitaji nastaveni z konfigura¢niho souboru aplikace ptes jeji modul pro
nacitani konfigurace.

e console adduser.py — skript pro vytvofeni nového uzivatele s pravy
administratora, v konzoli je vyzva pro zadani pozadovaného loginu (e-mail) a hesla.

e console_dbinsert.py — skript pro import dat do databaze, v konzoli je vyzva pro
zadani zdrojového XLSX (excel) souboru. Skript provadi import dat vzdy do jedné
tabulky, jejiz ndzev se shoduje s ndzvem souboru. Predpoklada se, Ze v prvnim
fadku obsahuji pole nazvy sloupct, do kterych se budou zapisovat data. Sloupce se
ze souboru ¢tou po prvni prazdné pole v prvnim fadku (prazdné pole neni zahrnuto),
fadky se ¢tou po prvni prazdné pole prvniho sloupce (prazdny fadek neni zahrnut),
z téchto dat se vytvoii sada SQL piikazu, kterd se aplikuje nad pfipojenou databazi.
Vyuziva se ptikazu REPLACE, ktery zajistuje v pfipad¢ existujiciho zdznamu se
shodnymi hodnotami kli€¢ovych sloupcti pouze aktualizaci hodnot.

Byly vytvoteny i dvé verze skriptu pro import matic vzdalenosti do databaze (z XLSX a

CSV). Po rozhodnuti pfesunout tato data mimo databdzi (vice v 4.2) byly tyto skripty
zruSeny.
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5 UZIVATELSKE ROZHRANI

V kapitole 4.4 na obrazku 19 je vidét schéma uzivatelskych obrazovek. Rozlozeni
a rozméry konkrétnich ¢asti uzivatelského rozhrani predpokladaji zobrazeni na zatizenich
o rozméru vet§iho tabletu nebo na vétSim monitoru. Doplnéni kompatibility s mobilnimi
zafizenimi (mensi zobrazovaci plocha) a dal$i rozsifeni mohou byt predmétem dalSiho
vyvoje webové aplikace.

Registrace
E-mail ‘ ‘
POPELKA Zaslat nové heslo pro e-mail :
Jméno ’ ‘
L l
Qe Piijmeni ‘ ‘
S -
“ heslo Subjekt ‘ ‘

o

Nova registrace

Prihlasit

Zapomenuté heslo ?
Nova registrace

Zapomenuté heslo ?
Nova registrace

Obr. 31: Uzivatelské rozhrani - ptihlasovaci obrazovka a souvisejici dialogy

Prvni obrazovka pfi navStiveni webu nepifihlaSenym uzivatelem je piihlasovaci
obrazovka. Pokud uzivatel nema v systému ucet, mize se do systému registrovat.
Registrace je v systému schvalovana, vyplnéni registracniho formulare zavede uzivatele
do seznamu zadateld a odesle na jeho e-mail potvrzeni jeho zadosti o piistup do systému.
Pokud uzivatel ptistup do systému jiz m4, ale zapomene heslo, mize vyuzit jednoduchého
dialogu pro obnovu hesla. Pro stejny e-mail jde pozadat o obnovu hesla jen jednou za 10
minut.

Popelka

ROZMISTENI SBERNYCH MiST SVOZ ODPADU VOZOVY PARK VYPOCTY

NASTAVEN{

Obr. 32: Uzivatelské rozhrani - hlavni obrazovka aplikace

53



KUBOWSKY, Jifi. Webovd aplikace pro plénovdni svozu frakci odpadu

Po uspésném prihlaSeni se uzivateli zobrazi hlavni obrazovka aplikace (obrazek 32),
obsah aplikace se drobné¢ lisi podle uzivatelskych prav. Spravce systému ma oproti
béznému uzivateli navic dostupné zakladni nastaveni aplikace. Mezi moduly pro spravu
patii sprava vzorovych aut pro svoz nebo sprava a schvalovani uzivatel.

Soucasti aplikace je i systém notifikaci, pokud bude dokonéen vypocet zadany
uzivatelem, ptipravi se odeslani notifikace, kterou uzivatel obdrzi, pokud je ptihlasen,
nebo pii prvnim ptihlaSeni po dokonceni tlohy. Ptes notifikaci o dokonceném vypoctu se
1ze prokliknout na planovani svozu s daty tohoto vypoctu (zadani a vysledky).

5.1 Vozovy park

Popelka A a-
O Hiedat

sPZ | Nazev | v | Kapacita ] | Nosnost [t] | Nakiady [/km] | Nakiady /h] | Poznimka +

SPZ0001 Popelafsky viz s nasta. lis 30000 10 14 300 (3

al

SPZ0004 Popelafsky viz s nésta. lis Piddni auta 300 ®

vzor v
SPZ0006 Popelafsky viiz s nasta. lis 300 ©

Kapacita [l

Naklady [/km]

Naklady [/h]

Poznamka Previzng pro sbér odpadkovjch kosi 2 uic

| [

Nosnost [t ‘ 1

Obr. 33: UZivatelské rozhrani — editace vozového parku

Kazdému uzivateli je umoZnéno spravovat svilj vlastni vozovy park. Auta je mozZné
pridavat, mazat, upravovat a v jiZ uloZenych vyhledavat. Pro usnadnéni je mozné pfi
pfidavani novych aut vychazet z ptedem pfipravenych vzorl. Z aut, kterd si zde uZivatel
nadefinuje, mu bude umoZnéno vybirat ptfi planovani svozu. U kazdého auta se nastavuji
nasledujici parametry:

e SPZ — unikatni identifikace vozidla

e Naiazev —nazev vozidla definovany uzivatelem
e Typ —typ vozidla, s lisem nebo bez lisu

e Kapacita — kapacita vozidla v litrech

¢ Nosnost — nosnost vozidla v tunach

e Niklady [Ké/km] — néklady na ujety kilometr
e Niklady [K¢&/h] — néklady na hodinu jizdy

e Poznamka
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5.2 Vypocty

Popelka P s-

O Hiedat

aktualizovano | o | stav | Nazev

2022-05-11 14:33:50 svoz odpadu vypocet dokongen mockup ->
20220511 16:41:09 svoz odpadu vypotet dokoncen test11.05.2022 ->
2022:051215:58:21 svoz odpadu vypocet dokoncen Juuju >
20220512 16:55:57 svoz odpadu ulozeno a >
2022-05-12 16:56:06 svoz odpadu ulozeno a >
2022-05-1518:41:20 svoz odpadu vypocet dokoncen test:22-0513 -
20220516 09:09:33 svoz odpadu vypotet dokoncen Test ve viaku >

Obr. 34: Uzivatelské rozhrani — prehled vypocta

V sekei vypocty je seznam uloZenych plant svozu a sbéru odpadu piihlaSeného uzivatele.
U kazdého vypoctu je uvedeno, zda se jedna o sbér ¢i svoz, stav tlohy (ulozeno, vypocet
zadan, probiha vypocet, vypocet dokoncen), Cas vytvoieni a nazev, pod kterym byl
ulozen. Ve vypoctech lze vyhledavat a kliknutim na ikonku Sipky konkrétni vypocet
otevrit a prejit na odpovidajici obrazovku planovani.

5.3 Planovani svozu

Popelka A s-

mockup . Obce

Bezdeti u Tmavky, Jaromrice, Méstecko Tmavka, Rozstani, Bala u Jevicka, Bohunov, Chrastavec, Rozhrani, Studioy, Doubravice
nad Svitavou, Kunicky, Kretin, Lazinov, Letovice, Ludikov, Lysice, Mala Roudka, Michov, Nyrov, Pamétice, Petrov, Prostiedni Pofici,
Rozsitka, Sebranice, Skrchov, Stvolovd, Sudice, Sulikov, Svétia, Svitévka, Sebetov, Stéchoy, Unfice, Ujezd u Boskovic, Usobmo,
Valchov, Vanovice, Vazany, Velké Opatovice, Visky, Voderady, Vranova, Zdrna, Benesov, Borotin, Cetkovice, Dmovice, Horni Pofic,
Chrudichromy, Kninice, Protivanov

g

—zm<>onpz
“mao <<

Sebranice
Auta

Zpracovatelska mista

Ujezd u Boskovic |BIO

Bezdéti u Tmavky [SKO

Chrastavec PAPIR

Méstecko Trndvka| SKLO BILE

Vodérady PLAST, SKLO BAREVNE]

Frakce odpadu
+SKO/ StPa/8h
+PLAST/ StPa/8h
+PAPIR/ StPa/8h
+ SKLO BILE/ St,Pa/8h
+ SKLO BAREVNE / St,Pa/ 8h
+BIO/StPa/8h
Plén svozu
- Statisticke informace

Pro plan vyuzita pouze cast dostupnych aut (7/8).

Celkovy najety &as : 578.479 hodin
Celkova najeta vzdalenost : 8210.804 km

- Plan svozu
- SPZ001 | Popelafsky viiz
- plantras
1. tyden 2.tyden 3. tyden 4.tyden
BIO BIO BIO BIO
Béla u Jevicka, Velké Béla u Jevicka, Velké Béla u Jevicka, Velké Béla u Jevicka, Velké

Opatovice, Letovice, Skrchov, | Opatovice, Letovice, Skrchov, [Opatovice, Letovice, Skrchov, [ Opatovice, Letovice, Skrchoy,
Stvolova, Rozhrani, Vranova, | Stvolova, Rozhrani, Vranova, | Stvolova, Rozhrani, Vranova, | Stvolova, Rozhrani, Vranova,
Rozsitka, Sulikov, Petrov, [ Rozsicka, Sulikov, Petrov, | Rozsitka, Sulikov, Petrov, | Rozsitka, Sulikov, Petrov,

Leatet | © OpenSeetliap contrbutors

Obr. 35: Uzivatelské rozhrani — planovani svozu

Planovani svozu slouzi k vytvoreni planu pro svoz zvolenych frakci odpadu ve vybraném
svazku obci. Obrazovka je rozdélena do tii ¢asti, levy panel s nastavenim pro vypocet
sestavujici plan svozu, pravy panel s rozepsanym zadanim a navrzenym planem (pokud
je jiz vypocitan) a mapa, ve které¢ jsou zobrazeny znacky reflektujici parametry svozu.
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V navrzeném planu svozu lze vybrat konkrétni trasu z planu tras aut, ta je poté
vyznacena v map¢ barvou odpovidajici svazené frakci odpadu. Trasy jsou v mapé
zobrazeny zjednoduSené, tedy formou piimych spojnic mezi jednotlivymi obcemi.
Zobrazovana je vzdy posledni vybranad trasa (l1ze vybrat celou trasu nebo konkrétni usek
»prazdné auto® - zpracovatelské zatizeni), vybér lze zruSit kliknutim na posledni
vybranou trasu (aktudln€ vybrana je v planu vyznacena).

V jakékoli fazi rozpracovanosti svozového planu si 1ze rozpracovany plan ulozit,
pokud nebyl plan ulozen do spusténi vypoctu, je uzivatel vyzvan k zadani nazvu, pod
ktery se zadani automaticky ulozi pied spusténim vypoctu (pokud byl editovan jiz
ulozeny zdznam, jsou data aktualizovana).

Vypocet je mozné spustit pouze v piipad¢€, Ze je zadani kompletni. Nenastavené
polozky jsou barevné vyznaceny. Nastaveni konkrétnich parametri se provadi pies
systém dialogl (ukdzka na obrazku 36), uzivatel otevie odpovidajici dialog vybérem
pozadované polozky v levém panelu.

Vybér DEPO Vybér systému sbéru

stém sbéru v

+ Hlavni mésto Praha

Nevolice | \her scénafii produkce

Vybér pracovnich dn( : ‘ Nové Ves

Novy Kraml \ o\ iice

Vybeér frakci odpadu ’
1

I oo | e ves v

- Vybér zpracovatelskych mist
KO yoerzp ¥ Parezov [ oo
B@PLAST lovy Kramol Nevolice svoz 12a 2 tjdny v

Vybér obce(i) :

‘svazek V‘

SKLO BILE Pasecnice
[ | SKLO BAR| mésto Praha

+ Hlavni mésto Praha

Otov

Nova Ves

Pec
Parezov
Novy Kramolin svoz 12a 2 tjdny v

Pelechy
Paseenice | o

vybréno:2
Pocinovice| pec

Pafezov

Postiekov
Pelech:
clochy Pasenice

" Rybnik
) I pocinonce | pog

Postiekov

Pelechy

Rybnik

Pocinovice

Postrekov

vybrano : 51 Rybnik svoz 1za 2 tjdny v

o - | .

Obr. 36: Uzivatelské rozhrani — ukazka dialogti

Po spusténi vypoctu je rozhrani svozu nahrazeno obrazovkou informujici o probihajicim
vypoctu (samotny vypocet mize trvat nékolik minut). Po dokonceni vypoctu je uzivateli
opét zobrazeno standardni rozhrani svozu doplnéné o vypocitany svozovy plan. Pokud
béhem vypoctu uzivatel prejde do jiné ¢asti aplikace, mize se kdykoli vratit pies
obrazovku ulozenych vypocti. Po dokonceni kazdého vypoctu je uzivateli zobrazena
notifikace, pokud nezakazal v prohlizeci jejich zobrazovani. Pies tuto notifikaci se lze
prokliknout na detail konkrétniho svozového planu.
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6 ZAVER A DALSI VYVOJ

Tato prace fesila ndvrh a vytvofeni webové aplikace pro planovani svozu riznych frakci
odpadu na meziobecni trovni. V Givodu byly shrnuty cile, motivace a za¢lenéni této prace
do vétsiho celku. Nésledoval kratky uvod do problematiky tfidéni a svozu odpadu, rozbor
pouzitych technologii a samotny navrh aplikace. Praci pak uzavird popis uzivatelského
rozhrani zaméteny na svoz odpadu.

Jiz v ramci vytvareni navrhu aplikace a pfi jejim postupném budovani dochéazelo
k jejimu dalSimu vyvoji (zmény v ndvrhu databaze, rozSifovani ukladanych struktur,
upravy v navrhu uzivatelského rozhrani, ...). Vyvoj vedl 1 k rozsifeni sady sluzeb ze
kterych se aplikace skladd. Kromé pomocnych sluzeb tretich stran, mezi které patii
napiiklad NGINX a REDIS, vznikly jako soucast aplikace tii zakladni sluzby, hlavni
sluzba aplikace, sluzba pro poskytovani matic vzdalenosti a sluZzba vykonavajici ulohy
které se hromadi v aplika¢ni fronté.
frakci odpadu a je mozné ho dale rozSifovat o dalsi funkcionality a moduly. Aplikace je
pfipravena na dalSi pfipadné rozSifovani, backend je moZzné modularné rozSifovat
a frontend vyuziva React komponenty, které z néj v podstaté délaji dale rozsitfitelnou
stavebnici sestavenou z jednotlivych komponent.

Mezi omezeni aplikace patii jeji cileni na zafizeni s vétSimi obrazovkami
a podporou mysi, neni tedy rozloZenim pfizplisobena napiiklad mobilni zafizenim.
Aplikace ma prostor pro dal§i vyvoj z pohledu funk¢nosti, uzivatelské ergonomie
1 pozadavki v odpadovém hospodafstvi. Z pohledu pozadavkli v odpadovém
hospodafstvi 1ze aplikaci rozsifit naptiklad o moZznost upravovat navrhnuty plan svozu
(pfesun tras mezi dny a vozidly, zména potadi obci v trase, ...). Z pohledu funk¢nosti 1ze
aplikaci rozsifit o dal$i néastroje pro spravu celého systému (import dat do databaze, ...),
nebo rozsifit moZnosti nastaveni pldnovaného svozu o dal$i parametry (napiiklad
preferované vozidlo pro frakci odpadu). Je ale v tomto ohledu tfeba pamatovat na to, ze
aplikace je soucasti vétsitho celku a nckteré upravy budou vyZadovat zisah 1 do
vypocetniho jadra (napfiklad rozsifeni vstupnich parametrd pro vypocet).

Do budoucnosti se predpoklada dalsi vyvoj a rozSifovani aplikace i struktury
samotnych dat, nad kterymi se pracuje (rozdéleni obci na méstské/obecni Casti, ...) pro
veétsi  variabilitu nastaveni svozového planu, dosazeni pfesnéjSich vypocth
a optimalng&jSich svozovych plant.
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