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Anotace
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webové stranky. Soucasti prace je zaddvaci dokumentace, analyza funkénich a nefunkénich
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Annotation
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1 Uvod

Mnou zvolené téma bakaldiské prace zahrnuje vytvoreni softwarového feSeni pro
vyhledévani volné ptistupnych kontejnerit pro tfidény komundlni odpad, které by mélo
poskytnout uzivateli informace o umisténi kontejnerti na zaklad¢ uzivatelem prednastavenych
voleb (adresa, typ odpadu apod.). Vyvijena aplikace je zaméiena na zprostiedkovavani dat
formou portalu a bude obsahovat data o nadobéach na uzemi hlavniho mésta Prahy, které budou
ptistupné jak pro obyvatelstvo, tak i pro navstévniky mésta.

Z uzivatelského hlediska by vyvijend aplikace méla zaroven plnit zdjem uzivatele o
pozadované informace a poskytovat prosté a zaroven piijemné uzivatelské rozhrani.

Tato prace se zabyva vytvorenim klientské a serverové cCasti webové aplikace,
grafického navrhu responzivniho uzivatelského rozhrani, wuZzivatelské a testovaci
dokumentace.

Hlavnim divodem vzniku tohoto projektu je usnadnit obyvatelstvu a navstévnikiim
hlavniho mésta Prahy vyhledévani kontejnert na tfidény odpad. DalSim divodem je vytvoteni
aplikace, kterd by umoziovala snadné rozsifeni i na dalsi mésta CR, a tim padem by bylo
mozné podstatné zjednodusit vyhledavani kontejnerti napiiklad pii cestovani napii¢ celou CR
bez zbyte¢ného pamatovani si jednotlivych mistnich portalt.

Prvnim krokem pfi zpracovani této bakalafské prace bylo provedeni analyzy
podobnych softwarovych feSeni, kterd umoznila specifikovat vyhody jednotlivych portali.
Pak nasledovala definice logického ramce prace, funkénich a nefunkéni pozadavk, na zakladé
vystuptl z ptedchozich kapitol byly definovany uzivatelské scénaie a navrzen graficky design
uzivatelského rozhrani aplikace. V dal$im kroku probihalo vyhledavani a volba zékladnich
knihoven projektu a datovych zdroji aplikace. DalSim krokem bylo navrZeni architektury
aplikace a nasledna implementace projektu. Déle nasledovalo nasazeni aplikace do testovaciho
provozu, kde se ditkladné testovaly. V ramci této prace byl proveden GspéSny pokus o rozsifeni
aplikace na dal$i mésto Ostravu.

Finalnim krokem bylo provedeni zhodnoceni a formalizace vystuptli projektu.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je vytvofeni webové aplikace ,, Bin finder”, ktera poskytne

uzivateli informace o sbérnych nadobéach pro tfidény komunalni odpad v jeho blizkosti.



Aplikace bude ziskavat a zobrazovat data z existujicich OpenData zdroji ve form¢e interaktivni
mapy, s moznosti zobrazeni podrobnych informaci.
Soucasti prace budou bezpodminecné nésledujici dokumenty:
e Zadavaci dokumentace
e Analyza funk¢nich a nefunk¢nich pozadavkt
e Dokumentace kodu
e Testovaci dokumentace

e Urzivatelska dokumentace



2 Analyza

2.1 Analyza podobnych softwarovych feSeni

V soucasné dobé je na izemi Ceské republiky v provozu nékolik portalil, poskytujicich
informace o umisténi nadob na tfidény komunalni odpad. Prvni z naznacenych je ,, Mapa
trideného odpadu” [1], ktery je provozovan na uzemi hlavniho mésta Prahy, tento portal
poskytuje velké mnozstvi podrobnych informaci o pfistupnych stanovistich tftidéného odpadu.
Navic dava uzivatelim moznost vyhledat potfebné stanovisté na zakladé zadané adresy, avSak
z hlediska UI/UX naznaceny portal vizualizuje pfebyte¢né informace napt. identifikacni ¢islo
kontejneru, dodatecné vrstvy na mapé apod. UZivatelem poZadovana data jsou de facto
,promichand” s technickymi daty, ve vysledku je uzivatel musi zbytecné vyhledavat v

zobrazenych vysledcich. Uzivatelské rozhrani portalu je znazorné€no na obrazku 1.

Obrazek 1: Grafické rozhrani aplikace ,,Mapa tridéného odpadu” (hlavni mésto Praha)
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Na webovych strankach statutarniho mésta Ceské Bud&jovice lze najit odkaz na
aplikaci ,, Sbérnda mista separovaného odpadu” [2], ktera je implementovana na zadost mésta
spolecnosti FCC Environment. Aplikace zajistuje vyhledavani nddob na izemi mésta a
poskytuje moznost volby typu odpadu ptfed vyhledavanim. Vyhledavani probihd pomalu,
obcas béhem zpracovani pozadavku dochézi k vypadkiim aplikace. Ovladani uzivatelského
prostfedi se provadi pomoci n€kolika posuvnych Ul elementt a tlacitek. Tento portal dokaze
vyhledat adresu a zobrazit frekvenci odvozu odpadu. UZzZivatelské rozhrani portilu je

znazornéno na obrazku 2.



Obrizek 2: Grafické rozhrani aplikace ,,Sbérnd mista separovaného odpadu” (Ceské Budéjovice)

Sbérna mista separovaného odpadu

Ceské Budé&jovice

[E] HLEDAT

PraZska tf. 2083/39, vnitroblok

nadoba 1 x 2500 |, spodni vysyp

{ svoz 1 x tydné
' vednech stFeda
Barevné sklo
nadoba 1 x 1500 I, spodni vysyp
svoz 1 x 4 tydny
ve dnech Etvrtek
Plasty
nadoba 1 x 2500 |, spodni vysyp
. svoz 1 x tydné

| vednech stfeda

= L= - Wl
Statutdrni mésto Ceské Budé&jovice - stanovisté sb&rnych nadob separovaného odpadu

Zdroj: [2]

Statutarni mésto Liberec méa na svém Uzemi nasazeny do provozu integrovany portal

., Urad on-line”, souéasti kterého je ,, Mapovy portal” [3] umozitujici pistup k informacim o
umisténi nadob odpadového hospodaistvi mésta. Tento portal v porovnani s ostatnimi ma
rychlou odezvu. Diky vyuZziti Google APIs portal umoZziuje prohliZeni ulic mésta a disponuje
dobfe znamym uZivateliim rozhranim ,, Google Maps”. Bezproblémové vyhledava jednotlivé
ulice mésta, vyhledavani podle typu separovaného odpadu neni k dispozici. Toto softwarové
feSeni je realizovano formou SPA. Grafické rozhrani daného portalu (Odpadové hospodarstvi)

je znazornéno na obrazku 3.



Obrazek 3: Grafické rozhrani aplikace ,,Mapovy portal (Odpadové hospodarstvi)” (statutarni mésto Liberec)
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uzivatelského testovani lze specifikovat vyhody jednotlivych feSeni. Vyhody uvedené v

tabulce 1.



Tabulka 1: Porovnani vyhod webovych portalii poskytujicich informace o umisténi nadob na trideny komunalni odpad
provozovanych mésty Ceské republiky

Nazev aplikace

,,»Mapa tridéného

,»Mapa tridéného

Srovnavaci kritéria odpadu” (Ceské ,,Ma(;z?;;)e/ fe Zml odpadu’ (hlavni
Budeéjovice) meésto Praha)
Moznost vyhledavani
kontejneru na zakladé Ano Ne Ano
adresy
Stablll:le rjychfe zpracovani Ne Ao Ao
pozadavkii uZivatele
Implementace formou SPA Ne Ano Ano
Apl.lka’ce ’vzzu.allzuje Ano Ao Ne
optimalni objem dat
Prijemné uzqutelske Ne Ao Ao
rozhradni
Aplikace umoznuje
uzivateliim nastavovat Ano Ne Ne

vyhledavaci filtry

Zdroj: Vlastni zpracovani




2.2 Logicky ramec

Tabulka 2: Logicky ramec projektu (1. cdst)

Popis projektu

Objektivné
ovéritelné ukazatele

Prostiedky ovéreni

Predpoklady

Zamér projektu:

Usnadnit obyvatelstvu
hlavniho mésta Praha
vyhledavani
kontejneru pro trideny
komundalni odpad

Funkcéni webova
aplikace

Statistiky aplikace

Hodnoceni uzivateli

Cil projektu:

Vytvorit interaktivni

Vyuzivani aplikace
obyvatelstvem mésta

provedeno nasazeni
do provozu a
testovani aplikace.

webovou aplikaci, Statistiky Usivatelsky zdjem
ktera poskytne Vice nez 50 navstev | navstévnosti domény w24
uzivateli informace o domény s aplikaci s aplikaci 0 aplikaci
sbérnych nadobach behem prvniho
pro trideny komundlni |  provozniho tydne
odpad v jeho blizkosti
Do konce brezna
2020 bude navrzen a
Tadavaci implementovan Existence
VVstupy: dokumeniace frontend aplikace. potiebnych
ystupy: Do konce cervence | OpenData zdrojil.
1. zadavaci Webova aplikace 2020 Zude VEZZS?ZCEE ST
dokumentace nasazena do provozu  proveaena potrebnyc
2. webova aplikace Hp Zementgce , A,P[S' .
4. uzivatelska Uzivatelska bac.'k.e’ndu P {lka’ce a|Sp revee propojent
dokumentace dokumentace Ja! propojent s vyuzivanych open
5 tostovaci frontend?m. source b.al.l](.fu.
dokumeniace Testovaci Do konce unora Konfpfztzblllta
dokumentace 2021 bude pouzitych open

source baliku.

Zdroj: Vlastni zpracovani




Tabulka 3: Logicky ramec projektu (2. cdst)

Casovy ramec

serverni casti aplikace

2.3 propojeni klientské a serverni
casti aplikace

3. nasazeni aplikace do testovaciho
provozu

4.1 testovani aplikace

Webovy server

Webovy
prohlize¢

Aktivy projektu Prostiedky aktivit Piedpoklady

Aktivy projektu: Testovaci 1. 1.1.2020 Dostatek
lokalni webovy casovych a

1.1 analyza pozadavkii projektu server 2.1.5.2020 financnich

1.2 ramcovy navrh frontendu prostredki

aplikace Vyvojové 3.1.8.2020

1.2 obecny navrh backendu prostredi (IDE)

aplikace 4.1.1.2021

2.1 implementace Doména pro

klientské casti aplikace nasazeni

2.2 implementace aplikacit

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.3 Funk¢ni pozadavky

1. Aplikace bude ziskavat data o sbérnych nadobéch pro tfidény komunalni odpad z

openData zdroju.

2. Aplikace bude schopna vizualizovat data ve form¢ interaktivni mapy.

3. Aplikace bude poskytovat uzivateli informace o nadobach v jeho blizkosti.

4. Aplikace bude schopna zobrazit podrobné informace o nadobé.

2.4 Nefunk¢ni poZzadavky

1. Aplikace s webovym rozhrani.

2. Aplikace implementovana formou Single Page Application.

3. Minifikace datovych toku klient-server.

4. Implementace responzivniho designu aplikace.




2.5 Uzvatelské scénaie

2.5.1 Uzivatel chce vyhledat nadobu.

Ziakladni stav: uzivatel se nachazi na ivodni obrazovce aplikace.

1. Uzivatel: Stiskne tlacitko ,,Vyhledat kontejnery na mapé“ nebo otevie zalozku
» Vyhledat kontejnery“.

2. Systém: Presméruje uzivatele na obrazovku ,,Interaktivni mapa”.

3. Uzivatel: Zada adresu, v relativné které bude probihat vyhledavani, dale nastavi
uzivatelské filtry (napft. typ odpadu, polomér vyhledavani).

4. Uzivatel: Stiskne tlacitko ,, Vyhledat koSe*“.

5. Systém: Zobrazi na map¢ stanovisté tfidéného odpadu, kterd se nachézeji v blizkosti

uzivatele nebo ukdze notifikacni hlasku v ptipad¢ nenalezeni zddného kontejneru. V

tomto piipad¢ scénari konci timto bodem.

Uzivatel: Klikne na nalezené stanoviste.

System: Zobrazi seznam nadob umisténych na vybraném stanovisti.

Uzivatel: Klikne na libovolnou nadobu ze seznamu.

> N D

Systém: Zobrazi podrobné informace o nadobé.

2.5.2 Uzivatel chce nechat zpétnou vazbu

Zakladni stav: uzivatel se nachazi na ivodni obrazovce aplikace.
1. Uzivatel: Otevie zalozku ,,Zpétna vazba”.
Systém: Pfesméruje uZivatele na obrazovku ,, Formuladr zpétné vazby”.

Uzivatel: Vyplni formulaf a stiskne tlacitko ,,Odeslat”.

> w D

Systém: Ulozi uzivatelem vyplnénad data do databaze. UkaZze informacni hlasku o

uspésném ulozeni dat. Pfesméruje uzivatele na hlavni obrazovku.

2.6 Front-end

Na zékladé osobnich zkuSenosti s programovacim jazykem JavaScript a jeho
nadstavbou TypeScript vydanou spolecnosti Microsoft bylo rozhodnuto na stran¢ klienta

pouzivat jako programovaci jazyk TypeScript.



2.6.1 Zakladni framework / knthovna

V soucasné dobé existuje velké mmnozstvi nastroji pro realizaci riznorodych
frontendovych projektli v oblasti webu. Na zdkladé¢ pifedem definovanych funkcnich a
nefunk¢nich pozadavkl projektu je tfeba zvolit vhodné nastroje pro implementa¢ni navrh
frontendu vyvijené webové aplikace.

Z vyse specifikovanych funkénich a nefunkénich pozadavku je ziejmé, ze pro jejich
splnéni bude tfeba pouzit vhodnou knihovnu nebo framework, ktery zajisti potfebnou
interaktivitu a realizaci projektu formou SPA.

Mezi nejpouzivanéjSi nastroje pro vytvoreni podobnych aplikaci patii: ReactJs,
Angular, VueJS. Jak je vidét z tabulky 4, kazdy z vySe uvedenych néstrojii ma riznou Groven
podpory a moznosti napojeni open source balikti. Naznaceny Angular se vétSinou pouziva pro
velké projekty a ma v sobé implementované velké mnozstvi riiznych moduld, které umoziuji
napfiklad validaci formuléii, komunikaci se serverem atd.

Na rozdil od Angularu, ReactJS a VueJS nemaji v sobé implementovanou tak
riznorodou funkcionalitu, avSak maji velké mnozstvi balikd a pluging, které jsou k dispozici

na https://www.npmjs.com/. V tomto ptipadé vyvojai sdm rozhoduje, ktery balik bude

vyuZzivat pro komunikaci se serverem, jak bude uchovavan stav aplikace, jakym zpiisobem

bude provedeno stylovani uzivatelského rozhrani aplikace apod.
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Tabulka 4: Srovnani JavaScript frameworkii / knihoven

Framework / Knihovna

Srovnavaci kritérium ReactJS Angular VueJS
Vydavatel Facebook Google Evan You (vyvojar)
Typ Jgrsliizz ! Framework Framework
Licence MIT MIT MIT
Jazyk JavaScript, JSX TypeScript JavaScript
Velikost
minimalizovaného ~100 kB ~500 kB ~ 80 kB

frameworku / knihovny

Open source

Podpora Facebook Google community

Moznost napojeni open

source balikii Ano Ne (all in pack) Ano

Zdroj: [4]

Dulezitym kritériem pfi vybéru potfebného JavaScript frameworku / knihovny je jeho
podpora vydavatelem. Jak je naznaceno v tabulce 4 ReactJS, je podporovan spolecnosti
Facebook, Angular je framework vydany spolecnosti Google, u VueJS v tomto ptipadé
narazime na podporu pouze autorem Evanem Younem a open source communitou, coz miize
zpisobit urcita rizika dal$iho rozvoje aplikace napt. zména API frameworku apod.

Pro zajisténi vysoké miry spolehlivosti a eliminaci eventudlnich rizik bylo rozhodnuto
vyuzit knihovnu ReactJS, ktera spliuje projektové pozadavky a mé nékolikrat mensi velikost,
ktera je dillezitym parametrem pro prvni zobrazeni webové aplikace, obzvlast’ na mobilnich

zafizenich.

2.6.2 Funkcionalni knihovny projektu

vvvvvv

(baliktt), které zajisti zadanou funkcionalitu webové aplikace. Na zaklad¢ diive zvolené
JavaScript knihovny ReactJS a pozadavku k projektu 1ze vy¢€lenit nékolik funkénich sfér, pro
které by $lo nasadit vhodné baliky. Mezi né€ patfi:

e Organizace komunikaci mezi klientskou a severni ¢asti aplikace

e ZajiSténi vizualizaci dat na interaktivni mapé
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e Stylovani uzivatelského rozhrani aplikace

Pro organizaci komunikace mezi klientskou a severni ¢asti aplikace je k dispozici
n¢kolik dobfe otestovanych a podporovanych balikd, které zajistuji komunikaci klient-server
prostfednictvim REST API napt. Axios [6], Request [ 7], avSak v dnesni dobé¢ 1ze objevit i zcela
odliSny pfistup pro organizaci téchto datovych toku, ktery je zaloZen na samostatném
dotazovacim jazyce GraphQL. Na rozdil od technologie REST, GraphQL sjednocuje v sob¢
rizné zdroje dat napt. REST API, databaze apod. a poskytuje frontendu aplikace pouze jeden
endpoint, na ktery se odesilaji veskeré pozadavky ze strany klienta, obrazek 4. Klientska ¢ast
odesild pozadavek (tzv. query nebo mutation) na server a po ur¢itém Casovém intervalu
dostane data v podobé JSON objektu. Technologie GraphQL umozZiluje klientské casti
aplikace specifikovat pozadovana data deklarativnim zptisobem, a tim padem dostavat je beze
zbyte¢ného vyclenovani. Specifikovani datovych struktur se provadi na serveru pomoci
specialniho ,,schéma” souboru. Pfikladem implementace technologii GraphQL pro ReactJS
je balik: “react-apollo” [8].

Obrazek 4: Schéma toku dat v Apollo GraphQL Environment

( ;

GraphQL

Response

Queries LELE

( Server )

REST
Databases Microservices
API

Zdroj: [5]
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Vyse zminény balik navic disponuje normalizovanou klientskou cachi pro uchovavani
dat ze serveru, coz umoziuje predejit opakovanému odeslani pozadavku na server, pokud
pozadovana data jsou ulozena do mezipaméti prohlizece, obrazek 5 ¢imz lze docilit minifikace

datovych toku klient-server.

Obrdazek 5: Sekvencni diagram pripadu Vyhledat kontejnery

UI or N
GraphiQL
:GUI :Apollo Client :Apollo Cache :Apollo Server :InE:naw;::ory :MongoDB
fetch query data ! [query is notin cache] !
GraphQL query + HTTP request '
> I
query data data request ! [data are not in cache] |
query data | _fromcache | = [query is already T[] HTTP request
from cache N in cache] [data are in cache] [data are
cache response already in

g mmedeaas T - - cache]
[data are not in cache] Hatafiom BB

data from
DB response ___ HTTP response :

cached query data from WIGCEPorSt,

HTTP response

cached query data
_from HTTP response_

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po porovnani jednotlivych vyhod REST vs. GraphQL, pro zajisténi komunikace
klient-server pro webovou aplikaci ,, Bin finder” bylo rozhodnuto pouzit balik ,,react-apollo™.

Integrace vizualizace dat ve formé interaktivni mapy s vyuzitim Google API do
knihovny ReactJS lze zajistit pomoci nékolika zcela podobnych balikl napft. ,,google-map-
react” [10] nebo ,,react-google-maps” [11], které poskytuji dobfe znamé uzivatelské rozhrani
Google Maps. Z analyzy stavajicich feSeni provedené v kapitole 2.1 je patrné, ze vyuZziti
servist spole¢nosti Google umoznuje realizovat rychlé, piivétivé a interaktivni uzivatelské
rozhrani. Pro implementaci interaktivni mapy separovaného komunalniho odpadu byl vybran
balik ,,react-google-maps”.

Stylovani uzivatelského rozhrani v prostfedi ReactJS lze provést jak pomoci dobie
znamych preprocessorti kaskadovych styla (CSS) SCSS, SASS a LESS, tak i pomoci
nativniho CSS kédu. Obzvlast pohodlnym je pouziti specialniho baliku ,,styled-components”,
[12], jehoZ hlavnim cilem je snadné stylovani vyvijeného produktu a eliminace duplicit styla.
Vzhledem k vySe zminénym vyhodam baliku ,,styled-components”, stylovani aplikace ,, Bin

finder” bude provedeno s vyuzitim tohoto baliku.
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2.7 Back-end

2.7.1 Webovy server

Zéakladnim bodem pro definici backendového stacku aplikace je volba programovaciho
jazyka. Vzhledem k pfeddefinovanému frontendovému stacku aplikace, ktery bude
implementovan pomoci jazyka JavaScript (nadstavba TypeScript), snazsim z hlediska vyvoje
je pouziti stejného jazyka i na serverové Casti aplikace.

Dalsim krokem je definice environmentalniho prostiedi backendu. V tomto pfipad¢, s
ohledem na programovaci jazyk, se da zvolit prostiedi Node.js, které tvoii V8 engine od
spolec¢nosti Google a n€kolik standardnich knihoven. Navic, na zaklad¢ analyzy frontendu
aplikace, provedené v kapitole 2.1, je mozné vzit do tvahy existenci opensourcového
softwarového feSeni od spolecnosti Apollo, které de facto je nadstavbou frameworku Express
od spolecnosti Node.js. Diky nasazeni tohoto baliku bude mozné docilit nékolika zdkladnich
cila:

e Minimalizace problému optimalizace datovych toktl na stran¢ serveru
e Osetfeni internich chyb serveru
e Implementace GraphQL schématu

Pro implementaci serverové ¢asti aplikace bylo rozhodnuto pouzit Apollo Server.

2.7.2 Databazovy systém

Dnes se na trhu databdzovych systémil nabizi velké mnozstvi hotovych feSeni.
Zékladnim poZadavkem na tento systém je moznost uchovavani potiebnych datovych struktur.
S ohledem na strukturu pouzivanych OpenData zdrojt, ktera obvykle je definovana, ale miize
s Casem zménit svou podobu, je vhodné pouzit NoSQL databéazi. Jednim z dobfe znamych
databazovych systémii je MongoDB. Tento systém umoznuje relativné rychle a pohodiné
meénit formu databdzovych zdznamt, je bezplatnym, a navic zajist'uje rychly a spolehlivy
ptistup k ulozenym datim. Navic MongoDB disponuje specidlnim typem CRUD operace:
Geospatial Queries, které umoziuji vyselektovani dat z databazi pomoci specialnich geo
queries, coz umoziuje provadét vyhledavani dat efektivnéjSim zptisobem.

Databazovym systémem aplikace ,, Bin finder” rozhodnuto pouzit MongoDB.
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3 Implementace

V této kapitole jsou popsané jednotlivé implementacni pokyny, které byly provedené

béhem vyvoje a které nejsou ziejmé z dokumentace kodu.

3.1

Vyvoj aplikace Bin Finder bylo rozhodnuto rozd¢lit do dvou nezavislych repozitai:
Frontendova ¢ast — bin-finder-frontend

Backendova cast — bin-finder-backend

Datov¢ zdroje aplikace

Jako zédkladni datové zdroje aplikace byly zvoleny:

OpenData sada ,,Stanovisté tfidéného odpadu — polozky* (identifikator: CZ-70883858-
ZPK CUR.ZPK O Kont Toitem b) [17]

OpenData sada ,,Stanovist¢ tfidéného odpadu™ (identifikator: CZ-70883858-
ZPK CUR.ZPK O Kont Tostan b) [18]

Google Places API (napovéda adres)

Google Maps API (uzivatelské rozhrani mapy aplikace)

Web API (zdroj aktudlni polohy uZivatele)

Data z OpenData zdroji byla agregovana a umisténa do databaze, na zakladé¢ téchto

zdrojii byly vytvotreny dvé kolekce datovych zdznamu:

Kolekce ,,waste stations* obsahuje zaznamy o stanovistich na tfidény odpad v podobé
JSON objektii, obrazek 6.

Atributy zaznamu:

_id — identifikator stanovisté

location — soutadnicova poloha stanovisté

containers — pole kontejnerti umisténych v ramci daného stanovisté

Kolekce ,,waste containers® obsahuje zdznamy o kontejnerech na tfidény odpad v
podobé JSON objektt, obrazek 7.

Atributy zaznamu:

_id — identifikator kontejneru

location — soufadnicova poloha kontejneru

wasteStationld — identifikator stanovisté, kde je umistén tento kontejner

trashTypename — typ odpadu
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cleaningFrequencyCode — ¢etnost vyvozu (1. hodnota - délka obdobi, 2. hodnota -
cetnost vyvozu)

containerType — typ kontejneru

Obrazek 6: Priklad JSON objektu - stanoviste na tridény odpad

{
"_id": 1,
"location": {
"type": "Point",
"coordinates": [14.87654645, 58.89532313]
s
"containers": [
{
"_id": 1,
“"trashTypename": "glass"
s
1
"_id": 2,
"trashTypename": "paper"
¥
1
¥

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 7: Priklad JSON objektu - kontejner na tiideny odpad

{
"_dd": 4,
"location": {
"type": "Point",
"coordinates": [14.87654645, 58.89532313]
Is
"wasteStationId": 1288,
"trashTypename": “"paper”,
"cleaningFrequencyCode": 41,
"containerType": "3350 Atomium Reflex SV"
¥

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 8: Ukazka uzivatelského rozhrani aplikace ,,Bin Finder" (Stranka ,, Interaktivni mapa”)
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti zakladnim uzivatelském scénafi (vyhleddvani kontejnerti, obrazek 8) se datové
toky v aplikaci vyuzivaji nasledujicim zplisobem:

Po otevieni stranky na vyhledavani kontejnert se spousti stahovani mapy pies Google
Maps API, po stahnuti uzivatel miize iteragovat s dobfe znamym rozhranim mapy od
spolec¢nosti Google. Prvnim krokem ze strany uzivatele je volba adresy, podle relativné které
bude probihat vyhledavani kontejnerti, v tomto kroku uzivatel miize zacit zadavat adresu
manualné (v tomto piipad¢ pro napovédu bude vyuzité Google Places API), anebo zvolit
automatické nacitani aktudlni polohy pomoci specialniho ptepinace ,, PouZit aktudlni polohu “.
Po zapnuti vySe zminéného ptepinaCe se uZivateli ukaZe potvrzovaci dialog pro povoleni
ziskani pottebnych dat aplikaci ptes standardni Web rozhrani ,, Navigator “, které umoziuje
ziskavani dat aktualni polohy klienta. Druhym krokem ze strany uzivatele je oznaceni
potfebnych typt kontejnerti, které ma aplikace vyhledat. Po oznaceni a stisknuti tlacitka
., Vyhledat kose “ klientska ¢ast aplikace odeSle poZadavek na server s potiebnymi vstupnimi
daty (oznacené typy odpadl, polohu vyhledavani, polomér vyhledavani) a jako odpovéd
obdrzi data o nalezenych stanovistich v zaznamech DB. Pokud uzivatel bude chtit zobrazit
podrobna data o ur¢itém kontejneru, po kliknuti na stanovisteé se znovu odesle dotaz na server

pro ziskani detailnich dat pro pozadovany kontejner.
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3.2 Frontendova Cast systému

3.2.1 Ptehled architektury klientské Casti systému

Obrazek 9: Prehled architektury klientské casti aplikace ,,Bin finder”

4 ™

Client architecture overview

( Redux store (App state) ) <I18next (Localizatio@

User Interface (React App) >

( Apollo Client )

- /

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je zobrazeno na obrazku 9, klientska ¢ast aplikace je sestavena z nékolika moduld,
zejmeéna:

Redux store

Modul pro uchovavani a synchronizaci stavu aplikaci napfic klientskou ¢asti systému.
Instance tohoto modulu se inicializuje pfi nastartovani aplikaci a likviduje se po restartovani,
v daném systému se hlavné vyuZziva pro uchovavani ,loading®“ stavu, stavu notifikac¢nich
hlasek, uzivatelem oznacenych typli odpada k vyhledavéani apod. VSak tento modul neslouzi
k uchovavani citlivych uzivatelskych udaji napt. hesel apod. Komunikace tohoto modulu s
jédrem aplikace (UI) se provadi na principech zaloZenych na zakladé Flux architektury.

Apollo Client

Modul pro nastartovani GraphQL operations a management (stahovani, obnoventi,

uchovavani, uklddani do mezipaméti) stazenych dat ze serveru a zprostiedkovani jich
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grafickému rozhrani aplikace. Obsahuje n¢kolik vrstev API (Cache API, Core API), které se
aktivné vyuzivaji v tomto systému.
User Interface
Jadro systému, React aplikace, hlavnim ucelem je dynamické generovani HTML
Sablon obnoveni grafického rozhrani aplikaci na zakladé obdrzenych vstupt (uzivatelské
pokyny, data ze serveru).
Google APIs
Seznam API, poskytovanych spolecnosti Google pro zobrazeni, napovidani a
mapovani dat. V aplikaci se vyuzivaji:
e Places API — napovidani adres
e  Maps JavaScript API — zobrazeni a mapovani dat na mapé
I18next
Modul, zajist'ujici lokalizaci uzivatelského rozhrani. Disponuje vlastnim API, diky
kterému je provazan s jadrem systému.
Vyse popsané moduly jsou rozdélené do tii aplikacnich vrstev, obrazek 10:
e Presentation Layer — vrstva, ktera slouzi pro zobrazeni Ul elementil a aktualnich dat
uzivateli
e Service Layer — aplikacni vrstva, slouzici pro pienos a piipadnou transformaci dat mezi
Data Layer a User Interface Layer

e Data Layer — vrstva aplikaci slouZici predev§im pro uchovavani dat

19



Obrazek 10: Package diagram aplikace ,,Bin finder"
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Zdroj: Vlastni zpracovani

3.2.2 Konfigurace klientské ¢asti systému

Konfiguracni pokyny, které se tykaji klientské ¢asti projektu, jsou provedeny pomoci
specialniho nastroje pro spravu, stahovani a spousténi balikt: Yarn package manageru.

V prvni fadé bylo tifeba vytvofit React aplikaci. Vytvofeni a zdkladni nastaveni se
provadi pomoci terminalového piikazu (CRA):

yarn create-react-app bin-finder-frontend --template typescript

Po provedeni tohoto piikazu byla vygenerovana defaultni struktura projektu,
obrazek 11.
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Obrazek 11: Defaultni struktura ReactJS projektu

Project + e & -
bin-finder-frontend ~/sites/bin-finder-frontend
node_modules library root
public
src
css APP.CSS
70 APP.tsx
ess index.css
msx index.tsx
logo.svg

logo.svg.png
s, react-app-env.d.ts
s serviceWorker.ts
s setupTests.ts
o -gitignore
{y package.json
mp: README.md
¢y tsconfig.json
& yarn.lock
Il External Libraries
© Scratches and Consoles
Scratches

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci termindlového ptikazu:

yarn add <package name>
byla provedena instalace balikd, tabulka 5.
Pro dodrZeni principli psani Cistého kodu (TDD, DRY, SOLID) byla provedena
instalace formatteru kodu Prettier a linteru ESLint.
Klientska ¢ast obsahuje nasledujici seznam konfiguracnich soubori:
e .graphqlconfig — konfigurace graphQL enginu
e _prttierrc — konfigurace formatteru kodu Prettier
e .gitignore — konfigurace nesledovanych soubort a slozek projektu systémem Git
e _.codegen-graphql.yml — konfiguracni soubor pro generovani TypeScript typu pro
GraphQL operace
e _.codegen-scema.yml — zakladni konfigurace zdroje, schéma soubortii
e tsconfig — soubor pro konfiguraci TypeScript
e package.json — hlavni konfiguracni soubor projektl, obsahuje popis a zavislosti
projektu

Odkazy na detailni popis konfigura¢nich soubort je umistén v souboru README.md.
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Tabulka 5: Baliky pouzité pro implementaci klientské casti

Balik (soucast

produkéniho bundlu) Verze Balik (pouze pro ucely vyvoje) Verze
@apollo/react-hooks 3.1.5 @graphgql-codegen/cli 1.13.5
@types/react-test-renderer | 16.9.3 @graphgql-codegen/introspection 1.13.5
apollo-boost 0.4.7 @graphql-codegen/typescript 1.13.5
google-map-react 1.1.7 (@graphql-codegen/typescript-operations | 1.13.5
graphgq! 15.0.0 (@graphql-codegen/typescript-react-
il8next 19.5.0 apollo 1.13.5
react-geosuggest 2.12.1 (@graphgl-codegen/typescript-resolvers | 1.13.5
react-il 8next 11.7.0 @types/google-map-react 1.1.5
react-redux 7.2.0 @types/jest 25.1.4
react-router-dom 5.1.2 @types/react-geosugges 2.7.10
styled-components 5.0.1 @types/react-il 8nex 8.1.0
supercluster 7.0.0 @types/react-redux 7.1.0
use-supercluster 0.2.8 @types/react-router-dom 5.1.3
@types/styled-component 5.0.1
@typescript-eslint/eslint-plugin 2.25.0
@typescript-eslint/parser 2.25.0
eslint-config-prettier 6.10.1
eslint-config-react-app 5.2.1
eslint-plugin-react-hooks 3.0.0
prettier 2.0.2

Zdroj: Vlastni zpracovani

Detailni popis pouzitych balikii je soucasti technické dokumentace projektu a je

umistén v souboru README.md.

Klientska ¢ast disponuje nasledujicimi terminalovymi piikazy:

e yarn run start — spousti aplikaci pro ucely lokdlniho vyvoje

e yarn run build — minifikue a vytvafi produkéni build aplikace

e yarn run test — skript spousti unit testy

e yarn run codegen:schema — spousti stahovani schema.json souboru ze serveru

e yarn run codegen:graphql — spousti generovani typu na zaklad¢ stazené¢ho

schema.json souboru
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3.2.3 Ptehled komponent

Do servisni vrstvy aplikace patii nasledujici komponenty:

App

App je entry point pro React aplikace, ktery slouzi pro propojeni realného a virtualniho
DOMu webové aplikace. Obsahuje zprostiedkovatele dat napfi¢ celé aplikace
(AppoloProvider, ReduxProvider, I18NextProvider, GlobalStyles).

AppLayout

Komponenta, ktera slouzi pro rozmisténi grafickych prvkii na webové strance

Router

Zajistuje navigaci mezi strankami aplikaci

Do UI vrstvy patii nasledujici komponenty:

Dashboard

Obsahuje hlavni interakéni prvky aplikace (volba typu odpadu, adresy vyhledavani,
poloméru vyhledavani apod.).

Header

Navigacni panel celé aplikace, umistuje odkazy na jednotlivé stranky aplikace a
pfepinac jazykl uZivatelského rozhrani.

Snackbar

Slouzi pro zobrazeni notifikacnich hlasek aplikace.

Loading

Zobrazuje specialni loader, kdyZ se aplikace nachazi ve stavu staZeni dat ze serveru.

HomePage

Hlavni stranka aplikace, popisuje mozné scénafe pouziti aplikace.

MapPage

Stranka pro vyhledavani kontejnert pro tfidény odpad.

FeedbackPage

Stranka — formulaf, pro zanechavani zpétné vazby uZivatelem aplikace, mozné navrhy

pro vylepSeni aplikaci. PoZadavky na umisténi kontejnert apod.

AboutPage

Stranka popisujici hlavni ucely projektu, pro¢ tento projekt vznikl.

Aplikace ,, Bin Finder* obsahuje pomérn¢ velké mnozstvi mensich komponent pro

zobrazovani, stylovani a dal§i aktivity. Tyto komponenty jsou dikladné
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zdokumentované a popsané ve zdrojovém kodu projektu. Pro zjednoduseni a predejiti

duplikovéni bylo rozhodnuto mensi komponenty nepopisovat v textu prace.
3.3 Serverova Cast aplikace

3.3.1 Ptehled architektury backendové ¢asti aplikace.

Jak bylo zminéno v kapitole 2.7.1, jadro backendu aplikaci tvoti GraphQL Apollo
Server, ktery vyuziva schema.json jako soubor pro definici datovych struktur, které mohou
byt vyzadané GraphQL klientem (Apollo Client v tomto ptipad¢€). Apollo Server po obdrzeni
pozadavku z GraphQL klientovi spousti pfedem definovanou funkci (resolver), vysledkem
které jsou klientem pozadovana data. Pro kazdou unikatni GraphQL operaci (query, mutace,
subscription) se definuje samostatny resolver. V nasem ptipad¢ resolvery manipuluji s daty
ulozenymi v databazi MongoDB, ktera je umisténa na Cloudu. Komunikace s databazi je
zajiSténa pomoci specidlniho baliku mongoose. Dotahovana data se ukladaji do mezipaméti
na serveru pomoci standardni In-memory cache, coz umoziuje podstatné¢ zmensit odezvu
serveru pfi dotahovani klientem casto vyuzivanych dat, které nemohou byt ulozené do

mezipaméti na strané klienta.

Obrazek 12: Prehled architektury backendove casti aplikace ,,Bin finder”

4 N

Backend architecture overview

Apollo server (based on Expess.js)

: ;
(GrathL Schema)v ( Node modules )
C In-memory cache )

Mongo

Cloud OpenData

\ App data /

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3.3.2 Struktura serverové ¢asti projektu

Jak je vidét na obrazku 13, serverova ¢ast aplikace ,, Bin Finder* se sklada z n¢kolika

zakladnich modult:

data — obsahuje vygenerovany schema.json soubor, ktery bude vyzadan klientem
models — obsahuje definici datovych struktur

shema — obsahuje GraphQL resolvery

scripts — obsahuje sluzebni scripty (generovani shema.json souboru, generovani

TypeScript typt)

Obrazek 13: Struktura serverni casti projektu ,,Bin Finder"

g Project B - O —
E bin-finder-backend C:\sites\bin-finder-backend
= > node_modules library root
]
v sre
hd data

= schema.graphql.tct
43 schema.json
v rmodels
1= Container.ts
75 CustomerFeedback.ts
7 index.ts
150 Station.ts
hd schema
75 Container.ts
7s 1 CustomerFeedback.ts
750 Index.ts
7= Station.ts
hd scripts
7= buildSchemats
75 EAVirOnmMent.ts
7=0 generated.ts
75 Main.ts
i+ babelrc
= .env
(o] .eslintrc.yyaml
= .gitignore
sme prettierrcyaml
= debug.log
1+ package,son
woy README.md
1+ tsconfig.json
7= bypes-generator.ts
s webpack.common.js

s webpack.developrment.js

s webpack.production.js

Zdroj: Vlastni zpracovani

25



3.3.3 Konfigurace serverové Casti aplikace

Pro manipulaci s NPM baliky na serverové ¢asti, stejn¢ jako na klientské, byl pouzit

vySe zminény Yarn Package Manager .

Pro zajisténi stejného formatovani kddu byl pouzit formatter Prettier a linter ESLint.

Na rozdil od klientské Casti, kde byla vyuzita standardni konfigurace transpileru Babel a

builderu Webpack (jsou defaultné vyuzivany knihovnou ReactJS v ramci scriptu CRA) na

backendu, bylo nutno definovat samostatné konfigura¢ni soubory, obrazek 13:

.babelrc — konfigurace transpileru Babel

webpack.commont.js — konfigurace projektového builderu Webpack (sdileny
soubor se vyuziva jak pro development, tak i pro production mode)
webpack.development.js — konfigurace projektového builderu Webpack
(development mode)

webpack.production.js — konfigurace projektového builderu Webpack (production
mode)

prttierrc.yaml — konfigurace formatteru kodu Prettier

.gitignore — konfigurace nesledovanych soubort a slozek projektu systémem Git
tsconfig.jcon — soubor pro konfiguraci TypeScript

package.json — hlavni konfiguracni soubor projektu, obsahuje popis a zavislosti
projektu

.eslintrc.yaml — konfigurace linteru ESLint

Odkazy na detailni popis konfiguracnich souborti je umistén v souboru README.md

repositate bin-finder-backend.

Detailni popis pouzitych balikl je soucésti technické dokumentace projektu a je

umistén v souboru README.md.

Serverova ¢ast disponuje nasledujicimi terminalovymi piikazy:

yarn run start — spousti Apollo Server pro ucely lokalniho vyvoje

varn run build — minifikue a vytvaii produkéni build aplikace

yarn run generate-schema — spousti generovani schema.json souboru

yarn run generate — spousti generovani TypeScript typt na zdkladé

vygenerovaného schema.json souboru
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Tabulka 6: Baliky, pouzité pro implementaci serverni casti

procllzl?ll(lé(nf’;(:)ulii: dlu) Verze Balik (pouze pro ucely vyvoje) Verze
@babel/cli 7.8.4 @types/mongoose 5.7.21
@babel/core 7.9.0 @types/webpack-env 1.14.1
@babel/node 7.8.7 | @types/fs-extra 8.1.0
@babel/preset-env 7.9.0 | babel-eslint 10.1.0
apollo-engine 1.1.2 | babel-loader 8.1.0
apollo-server 2.10.1 | babel-preset-env 1.7.0
graphgql 14.6.0 | clean-webpack-plugin 3.0.0
graphgql-compose 7.16.1 | dotenv 8.2.0
graphql-compose-mongoose | 7.3.8 | eslint 6.8.0
mongoose 5.9.15 | eslint-plugin-babel 5.3.0
eslint-plugin-import 2.20.1
eslint-plugin-node 11.0.0
eslint-plugin-promise 4.2.1
fs-extra 9.0.0
graphql-schema-typescript 1.3.2
graphgql-tools 4.0.7
nodemon 2.0.2
prettier 2.0.0
ts-loader 6.2.0
ts-node 8.6.2
typescript 3.6.4
webpack 4.41.2
webpack-cli 3.3.9
webpack-merge 4.2.2
webpack-node-externals 1.7.2

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.4 Spousténi serveru

Bodem vstupu serverové Casti apikace ,, Bin Finder* je soubor main.ts, ve kterém se
provadi vytvofeni instance Apollo Serveru, jeji spousténi a nasledujici pfipojeni do umisténé
ve cloudu databazi MondoDB, obrazek 14. Pro ticely lokélniho vyvoje se definuje soubor.env,
ve kterém jsou umisténa citliva data. Z bezpecnostnich diivodii tento soubor neni soucasti
repozitafe, proto po naklonovani projektu je nutné vytvofit tento soubor lokalné a vlozit
nasledujici proménné prostiedi:

e MONGODB_URI=mongodb+srv://bond:<password>@binfindercluster-

medug.mongodb.net/bin_finder db?retryWrites=true&w=majority,
(pristupové udaje k MongoDB, nutno vygenerovat vlastni URI)
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e PORT=8080, (port, na kterém bude spustén server, pouze pro ucely lokalniho
vyvoje, na webovém serveru se inicializuje nezavislé timto serverem)

e APOLLO _INTROSPECTION=true, (povoleni vyuziti GraphQL introspection)

e APOLLO PLAYGROUND=true, (tidi zobrazeni testovaciho rozhrani GraphiQL)

Pfi nasazeni do provozu musi byt vySe zminéné proménné definované na webovém

serveru pomoci prisluSnych nastroji poskytovatele servisu.

Obrazek 14: Ukdzka fragmentii souboru main.ts

* Create Apollo Server

const server = new ApolloServer( config: {
schema,
introspection: environment.apollo.introspection,
playground: environment.apolleo.playground,
tracing: true,
cors: true,

1)

* Run Apollo Server

server.listen( opts: { port: environment.port }).then({ onfulfiled: ({ url }) =» {

// start connection to the DB

const connection = mongoose.connect( uris: process.env.MONGODB_URI || ', options: {
autoIndex: true,
reconnectTries: Number.MAX_VALUE,
reconnectInterval: 580,
poolSize: 5@,
bufferMaxEntries: @,
keepflive: true,
uselewlUrlParser: true,

)

mongoose. set( "useCreateIndex’, true)

connection.then( onfulfilled: (db) =» db).catch( onrejected: (err) =»> console.error(err))

cansole.log("Server listening on port ${url}™)
console.log( Health checks available at ${url}.well-known/apollo/server-health™)

1)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4 Testovani

4.1 Testovani frontendu aplikace

Testovani klientské ¢asti bylo provedeno s vyuzitim unit, snapshot a manualniho
testovani. Pro zajisténi automatického testovani bylo rozhodnuto pouzit standardni testovaci
nastroje, které jsou soucasti skriptu CRA, mezi n¢ patfi:

e react-testing-library — knihovna pro testovani React komponent

e Jest—JavaScript Testing Framework

Veskeré unit testy se nachdzi v souborech s pfiponou .fest.tsx, coz umoziuje
bezproblémové rozeznani a spousténi testli pomoci piikazu:

yarn test
vysledkem tohoto piikazu je zobrazeni specidlniho termindlového dialogu, obrazek 15,
pomoci kterého lze spustit jak veskeré testy v aplikaci, tak i1 pouze ty, které neprosly béhem
posledniho spousténi, také lze spustit specialni ,, watch mode“, béhem kter¢ho Jest engine
sleduje jednotlivé zmény testu a automaticky spousti pouze modifikované testy. Tento ptistup
umoziuje vyvojaii podstatné zrychlit proces psani a opravy testit béhem vyvoje.
Obrézek 15: Termindlovy dialog testovaciho frameworku Jest

No tests found related to files changed since last commit.

" to run all tests, or run Jest with ~--watchAll™.

a to run all tests.
f to run only failed tests.

g to quit watch mode.

p to filter a fil
t to

Z g TODOD £ GraphQL TypeScript 3.8.3 B8 Terminal B 9: Version Control
Zdroj: Vlastni zpracovani
Na zéklad¢ sepsanych testli Ize vygenerovat specidlni coverage report, diky kterému
1ze posoudit, jak dobfe je tato aplikace pokryta testy. Pro spousténi generovani reportii je tieba
spustit nasledujici ptikaz:

yarn test -coverage -watchAll=false
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Jako vysledek se vygeneruje slozka coverage, uvniti které lze snadno vyhledat
index.html soubor, jenz je tfeba oteviit v libovolném webovém prohlizeci. Po otevieni se
zobrazi detailizovany interaktivni test report, obrazek 16.

Unit a snapshot testy pokryvaji vice nez 70 % klientské ¢asti aplikace.
Obrdazek 16: Priklad test coverage reportu.

All files components
75.35% Statements zi7/ss  59.71% Branches sajazs  65% Functions essee 78.1% Lines zarza

&

Press 1 or j to go fo the next uncovered block. b, p or & for the previous block

File Slatements Branches Functions Lines

alertsx | 100% 7 100% &8 100% 5] 100% b
butfon tsx | 100% i 100% o 100% 44 100% n
dashboard-section tsx | 100% [ 100% 44 100% 22 100% 615
dashboard tsx 51.79% 29156 26.09% 623 3571% 514 5273% 29555
header.tsx 7321% 41556 33.33% 21 35.56% 15127 §1.25% 39048
icon-button tsx I 86.67% 13015 5421% 16019 100% 7 56.67% 1315
input-range.tsx | 100% mn 100% 1M 100% 11 100% mn
input-texd tsx | 100% 815 86.67% 23 100% 33 100% &8
loading.tsc ] 100% a4 100% n 100% 11 100% a4
map-cluster tsx | 100% 3 100% 00 100% il 100% 3
map-marker 151 | 100% 0 100% o0 100% i 100% 212
search-address.fsx 76.92% 1013 T1.43% Ed 75% 34 76.92% 1013
search-radius tsx 53.33% 2 33.33% 13 33.33% 13 58.33% 72
snackbar sk 66.67% 16724 625% 1016 625% S8 66.67% 16024
text-areatsx | 100% 818 100% 33 100% a3 100% a8
toggle tsx | 100% T 100% 44 100% 33 100% T
trash-container-file tsic | 100% n 100% 414 100% 22 100% i
use-current-location. tsx | 100% 515 100% 0 100% 1l 100% 515
waste-nav-section tsx I | 83.89% &9 100% 0/ 66.67% 23 87.5% ]
waste-stafion. tsx 68.75% 272 833% 2 2222% 2 T8.57% 2128

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2 Testovani serverové ¢asti

Testovani backendu aplikace bylo zaméfeno piedevSim na testovani jednotlivych
GraphQL operaci Apollo Serveru. Toto testovani se provadélo manualné jak b&hem vyvoje
aplikace, tak 1 pfi kazdém deployment procesu. GraphQL endpoint disponuje relativné
struénym API, proto bylo rozhodnuto provést izolované manudlni testovani v prostredi
GraphiQL obrazek 17, kterym disponuje Apollo Server. Jak je vidét, rozhrani GraphiQL
disponuje n€kolika sekcemi. Vlevo se nachazi editor pro psani GraphQL operaci, uprostied se
nachazi kulaté tlacitko pro spousténi operace a sekce pro zobrazovani vysledkl volani. Vpravo
toto rozhrani disponuje specialni zalozkou DOCS po kliknuti, na kterou lze zobrazit seznam
dostupnych operaci s mozZnosti zobrazeni detailizované¢ho ptehledu jednotlivé operace
(veSkera data, kterda mohou byt vyZzadana od GraphQL serveru, specifikace datovych typi
apod.).
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Obrazek 17: Rozhrani GraphiQL

Q containerByld

PRETTIFY

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5 Nasazeni aplikace do pilotniho provozu

Pro nasazeni aplikaci ,,Bin Finder“ do pilotniho provozu je tifeba vyzit sluzeb
poskytovatelti hosting servisu. Mezi nejpopularn€jsi poskytovatele téchto sluzeb patii AWS,
Microsoft Azure Portal a mnoho dalSich mensSich providerii. Hlavnim kritériem pii vybéru
hosting providera je v tomto piipadé bezplatné vyuziti omezené funkcionality servisu
postacujici pro ucely tohoto projektu.

Po provedeni srovnani jednotlivych poskytovateli bylo zjisténo, ze vétSina
neposkytuje bezplatné tarify, avSak se podatilo vyhledat nékolik servist, které splituji predem
stanovené podminky. Mezi né patii dobfe zndmé servisy Heroku a Netlify. Tyto servisy
umoziuji konfigurovani automatického CI/CD procesii a nastaveni proménnych prostredi,
navic servis Netlify umoznuje pozménit ndzev domény bezplatné (no human redable), a tim
padem ulehcit uzivatelim zadavani URL adresy aplikace do webového prohlizece béhem
testovaciho provozu. Tento servis splituje potieby klientské aplikace, av§ak neni postacujici
pro serverni ¢ast. Tento servis neposkytuje zadné prostiedi pro rozbéhani graphQL serveru.
Toto omezeni se dalo obejit pomoci rozdéleni deployment prosesu klientské ¢asti pomoci
servisu Netlify a serverni ¢asti pomoci servisu Heroku, ktery disponuje webovym serverem s
prostiedim NodeJS. Pokyny, popsané¢ v rozdilech 5.1 a 5.2, vychazeji z predpokladu, ze

vyvojaf uz ma zalozené uzivatelské Ucty v servisech Heroku a Netlify.

5.1 Deployment klientské Casti aplikace

Servis Netlify umozituje propojit Git repozitat projektu, ktery miize byt umistén ve
sluzbach GitHub nebo Bitbucket se svymi internimi servisy, Git repozitat klientské casti
aplikace uz byl dfive umistén do sluzby Bitbucket, tim padem cely proces se skladal jen z

vyplnéni jednoduchého formu na strankéach app.netlify.com, obrazek 18.

Netlify vyuziva defaultni konfiguraci pro CI/CD proces, ktery umoznuje pohodlné
zmény pro vyvojate odesilat ze zdrojového kédu do vzdaleného Bitbucket Git repozitate,
nasledné interni servisy Netlify zachycuji zmény a provadi automatické nasazeni nové verze

aplikace.
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https://app.netlify.com/

Obrazek 18: Rozhrani pro deploy aplikace servisu Netlify

Create a new site

From zero to hero, three easy steps to get your site on Netlify.

1. Connect to Git provider 2. Pick a repository 3. Build options, and deploy!

Deploy settings for vphub/bin-finder-frontend

Get more control over how Netlify builds and deploys your site with these settings.

Owner

Oleksandr Bondarenko's team v

Branch to deploy

master v

Basic build settings
If you're using a static site generator or build tool, we'll need these settings to build your site.

Learn more in the docs ~

Build command

npm run build

Publish directory

build/

Show advanced

Zdroj: [14]

5.2 Deployment serverové ¢asti aplikace

terminalovy piikaz:

Na rozdil od Netlify servis Heroku nema k dispozici propojovaci nastroj pro napojeni
Bitbucket Git repozitate, avSak ma k dispozici specidlni heroku CLI nastroj, ktery umoziuje
provést nasazeni nasi aplikace na webovy server pomoci terminalu. V prvni fadé je tfeba
stahnout z oficialnich stranek [13] instalacni program a nainstalovat nastroj heroku do

opera¢niho systému podle navodu programu. Po instalaci je nutné spustit specidlni

heroku login

Tento ptfikaz pfesméruje uzivatele na webovou stranku piihlaseni do servisu Heroku. Pro

vytvoreni aplikaci v servisu Heroku je tieba spustit dalsi terminadlovy piikaz:

heroku create bin-finder-server,
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ktery vytvoii prazdnou aplikaci s nazvem bin-finder-server na webovém serveru. DalSim
krokem je odeslani zdrojového kddu serverové Casti aplikace ,, BinFinder *“ do nové vytvorené
aplikace na webovém serveru. Proto je tfeba pomoci termindlu piejit do rootové slozky
projektu bin-finder-backend a spustit dalsi ptikaz:
git push heroku master

Po provedeni tohoto piikazu se veskery zdrojovy kod odesle do internich servisi Heroku, pak
tyto servisy spusti produk¢ni verzi aplikaci a spusti ji. Finalnim krokem je ptidani proménnych
do prostiedi. Toto lze provést pomoci specialni Ul zalozky Config Vars servisu Heroku

(zéloZka nastavent).

Obrazek 19: Uzivatelské rozhrant servisu Heroku (sekce settings)

App Information App Name
bin-finder-server
Region B Europe
Stack heroku-18 | Upgrade Stack
Framework (5] Node.js
Slug sizé 51.6 MiB of 500 MiB
Heroku git URL https://git.heroku.com/bin-finder-server.git
Config Vars Config Vars Hide Config Vars
Config vars change the way your app behaves
In addition to creating your own, some add- APOLLO_INTROSPECTION false 7 x
ons come with their own
APOLLO_PLAYGROUND false V.
MONGODB_URT mongodb+srv://bond:@binfindercluster-medu P
KEY VALUE Add

Zdroj: [15]
Po provedeni vSech vySe uvedenych krokii mame uspéSné nasazenou aplikaci do
testovaciho provozu.
Je nutno zminit, Ze pro zajisténi vysoké miry spolehlivosti béhu aplikace na produkei
je tteba vyuzit placeny plan, ktery poskytne moznosti replikovani, monitorovani a spravovani

aplikace.
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6 Dalsi rozvoj aplikace

Architektura aplikace Bin Finder byla navrzena tak, aby byla nejen snadno
portovatelna, ale aby se dala pouZit i pro daldi mésta Ceské republiky. Hlavni podminkou pro
rozsifeni této webové aplikace na dal§i mésta je existence OpenData zdrojt, které by
obsahovaly data o poloze stanovist pro tfidény komunélni odpad. Pro zjisténi naroc¢nosti
Skalovani byl proveden pokus o ptidani dalsiho mésta, ktery se skladal z nékolika standardnich
etap:

1) Vyhledavani a analyza OpenData zdroji

2) Procesovani a agregace dat

3) Umisténi agregovanych dat do databaze

4) Ove¢reni spravného zobrazovani dat

Béhem prvni etapy byl vyhledan OpenData zdroj ,, Separovany odpad “[30] pro mésto
Ostravu, ktery obsahoval data o poloze kontejnerti. Tento zdroj vSak obsahoval zcela omezeny
pocet atributll pro zobrazeni podrobnych informaci o kontejneru (pouze typ odpadu). Analyza
datovych zdroji ukézala, Ze tento zdroj ma odlisSny formét datovych zidznami. Pro
standardizaci dat byl vytvofen skript, ktery by provadél transformaci téchto zdroji do
GeoJSON standardu s predem definovanym seznamem vlastnosti, které tato aplikace vyuziva
jako interni datovy standard.

Spousténi tohoto skriptu se provadi pomoci terminalového piikazu:

yarn process:containers:ostrava

Kviili neexistenci OpenData zdroji, které by obsahovaly informaci o stanovistich na
tiidény odpad, bylo tieba provést grupovani kontejneru se stejnymi souradnicemi do stanovist’.
Pro tuto transformaci byl vytvoren dalsi skript, ktery provadi dané grupovani.

Spousténi skripth se provadi pomoci terminalového piikazu:
yarn process:stations:ostrava

Dalsi etapou je umisténi agregovanych dat do databaze aplikaci. Odeslani dat se
provadi pomoci UI desktop klientu MongoDB Altas (Pfiloha B).

Po Gspésném odeslani dat do databazi Ize bud’ ptes Ul aplikace ovéfit zobrazeni dat
nebo pokud je aplikace zprovoznéna pouze lokalné€ Ize vyuzit Ul GraphiQL. Po absolvovani
téchto etap lze proces integraci mesta Ostravy do aplikaci Bin Finder povazovat za dokonceny.

Nicméné aplikaci Bin Finder 1ze 1 dal vylepSovat, pfedevsim jde o pfidani dalSich typi
separovan¢ho odpadu jako baterie a akumulatory, zarovky, nebezpecné odpady a piidani

moznosti zobrazeni sbérnych dvort na mapé.
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Jako dalsi krok na vylepseni aplikace je implementace portalii pro administraci, ktera
by umoznila obnoveni dat z OpenData zdroji a zobrazeni zpétnych vazeb uzivatell pomoci
UL

Diky zvolené GraphQL architektufe pro pohodlngjsi vyuziti aplikace na mobilnich
zafizenich lze také provést portaci aplikace 1 pro mobilni platformy iOS a Android beze zmén
serverni Casti aplikace.

Aplikace se planuje udrzovat v rezimu testovaciho provozu a v budoucnu se planuje
pfedani zdrojového kdodu aplikaci statutdrnimu méstu Praha pro nasazeni do produkéniho

provozu.
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7 Zaver

Cilem tohoto projektu bylo vytvofit webovou aplikaci pro vyhleddvani volné
pristupnych kontejnera pro tfidény komunalni odpad, ktera by dokdzala poskytnout uzivateli
informace o umisténi kontejneri na zaklad¢ uzivatelem pfedem nastavenych voleb. Po
provedeni analyzy podobnych softwarovych feseni byl pouzit logicky ramec, diky kterému
byly stanoveny zakladni body pro realizaci projektu. Dale byly definované funkéni a
nefunk¢ni pozadavky projektu, které vyplynuly z analyzy podobnych projekti.

Na zdkladé cilé prace a analyzy funkcnich pozadavkil bylo definovano nékolik
zakladnich uzivatelskych scénatt. Po definovani jednotlivych krokd kazdého ze scénaiti bylo
ziejme& mozno zacit navrh designu aplikace. Pro pohodlné pouziti aplikace jak na desktopu,
tak 1 na mobilnim pfistroji bylo rozhodnuto vytvofit responzivni design, ktery byl ve vysledku
navrhnut pro zdkladni form faktory: mobil, tablet a desktop.

V dal$im kroku bylo rozhodnuto provést vybér programovaciho jazyka a vybér
zakladnich knihoven projektu. Na zaklad¢ osobnich zkuSenosti a specifik projektt byly
zvoleny ty nastroje, které splituji pozadavky projektu. Nasledné bylo provedeno vyhledavéani
vhodnych datovych zdroji. Na zdklad¢ analyzy plivodu, podoby a specifik datovych zdroju
aplikace bylo provedeno rozhodnuti o pouziti vhodného databazového systému. Dale
nasledoval navrh architektury pro klientskou a serverni Cast a ndslednd implementace
navrhnutych feSeni. V dalSim kroku probihalo psani unit a snapshot testli a manualni testovani
aplikace. Pak bylo rozhodnuto provést nasazeni aplikace do testovaciho provozu.

V ramci této prace byl proveden uspéSny pokus o rozsiteni aplikace 1 pro dal$i mésto.
Byl vyhledan a agregovan dalSi OpenData zdroj, ktery umoznil zobrazeni nadob na tfidény
odpad i pro mésto Ostravu.

Zasadnim problémem z hlediska rozsifeni aplikace pro dal§i mésta je standardizace
OpenData sad. Kazdé mésto rozhoduje o podob¢, naplnénosti a formatu dat samostatné a
nezavisle, proto neni mozné proces pridavani novych mést automatizovat. Dal§im problémem
je riiznorodost piedpisti pro kazdé mésto. Mésta napfi¢ celou CR maji zcela odligné podminky
sortovani urcitych typll odpadd (népojové kartony, kov, barevné sklo), které jsou zavislé
piedevSim na dohod¢ s mistnimi podniky, které zajistuji odvoz a dal§i zpracovani
separovan¢ho odpadu.

Jak je vidét z metrik volani Google Maps JavaScript API portdlu Google Cloud
Platform, béhem prvniho tydne ptes aplikaci bylo vyhledano vice nez 70 stanovist' na tfidény

komunalni odpad.
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Béhem testovaciho provozu bylo zjisténo, Zze jedna tietina uzivateli chce vyuzivat
aplikaci v anglickém jazyce, proto bylo rozhodnuto piidat moznost lokalizace a angli¢tiny jako
jednoho z moznych jazykl rozhrani.

Pro pohodIngjsi zobrazeni vysledkli z vyhleddvani bylo rozhodnuto pfidat moznost

skryvat hlavni panel aplikaci pro zafizeni s malym displejem.
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8 Zdrojovy kod projektu

Plna verze zdrojového kddu aplikace je zptistupnéna na servisu Bitbucket pro ucet:

Adresa servisu: https://bitbucket.org

Username: jcu.bin.finder@gmail.com

Password: Prf.20$fZ
Domena aplikace ,, Bin Finder“: https://bin-finder.netlify.app
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9 Slovnik pojmi

SPA (Single Page Application) — webova aplikace, jejiz obsah je tvotfen jedinou HTML
strankou a dynamicky se generuje za béhu.

Ul (User Interface) — prostiedek, kterym osoba ovlada softwarovou aplikaci nebo
hardwarové zatizeni. [20]

UX (User Experience) — zkusenost n¢koho s pouzivanim produktu, systému nebo
sluzby. [21]

OpenData — obsah, ktery mizZe kdokoli libovolné sdilet za jakymkoli Gcelem. [19]

API (Application Programming Interface) — sada piikazl, funkci, protokolti a objektt,
které programatoii mohou pouzit k vytvofeni softwaru nebo k interakci s externim
systémem. [22]

KANBAN - systém komunikace mezi pracovniky béhem vyrobniho procesu. [23]
GraphQL — open-source datovy dotazovaci a manipulaéni jazyk pro API. [24]

CRA (Create React App) — specidlni CLI nastroj pro vytvoreni ReactJS aplikaci.

CLI (Command Line Interface) — je textové rozhrani pouzivané pro zadavani
ptikazu. [25]

CI/CD (Continuous integration / Continuous delivery) — metoda ¢ast¢ho dorucovani
aplikaci zadkaznikim zavedenim automatizace do fazi vyvoje aplikaci. [26]

CRUD (Create, Read, Update, Delete) — operace s daty

DB (Database) — databazovy systém

JSON (JavaScript Object Notation) — textovy format pro vymeénu dat

CSS (Cascading Style Sheets) — tabulky kaskadovych stylli se pouzivaji k formatovani
rozlozeni webovych stranek. [27]

NPM - nejvetsi softwarovy registr na svete. [28]

NoSQL (Not only SQL) — je pfistup k navrhu databéze, ktery poskytuje flexibilni
schémata pro uklddani a nacitdni dat nad rédmec tradi¢nich tabulkovych struktur

nalezenych v relacnich databazich. [29]
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Ptilohy

Priloha A
Metrika vyuziti Google Maps JavaScript API

binfinder w

Metrics Maps JavaScript APl v W DISABLE ¥ SHOWFILTERS  ®1LEARN

Granularity: Queries per day )| Group by: Response Code J All Credentials J API: Maps JavaScript API ) All Response Cades JEVLLIRIRIZE

RESETZOOM  Thour 6hours 12hours 1day 2days d4days 7days 14days 30days

I

Traffic by Response Code

Suno7 Tue 09 Thu 11
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Ptiloha B
Proces ptidani dat do MongoDB pomoci MongoDB Atlas

MNew Connection
Favorites New Connection  «rmonie
Fill in connection fields individually
Recents
AL Click edit to modify your connection string (SRV or Standard ) New to Compass and don't have a cluster?

binfindarcluster madug mong
If you den't already have a elugter, you can create
one for free using MongoDB Aflas

CREATE FREE CLUSTER

Hew do | find my connection string in Atlas?

If you have an Atlas cluster, go to the Cluster view.
Click the 'Connect’ button for the cluster to which
you wish to connect.

Ses axample
Hew do | format my eonnection string?

Ses axampe

bin_finder_db.waste_sta..
Documents

moexes 2

bin_finder_db.waste_stations vocuuens 8.8k 1

Documents

binfindercluster-shard-00-...
binfindercluster-shard-00-... » OPTIONS m RESET || ==

binfindercluster-shard-00-._
& ADDDATA ~ F 3 = 0|3 Displaying documents 1 - 20 0f 6826 < » | € REFRESH

Replica Set (BinFinderClus_ .
3 Nodes

Insert Document
5 ContaIners:
MongoDB 4.4 4 Enterprise

_id: 1229
location: Object
» containers: array

admin
bin_finder_db

customer_feedbacks _id:1212

» location: object

waste_containers
= » containers: Array

waste_stations

_id:1219
» location: object
» containers: Array

_id:1231

» location: object
» containers: array

_id:1228

» location: object
» containers: array
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Import To Collection bin_finder_db.waste_stations

Select File

C:\Users\Vikroria\Desktop\ostrava_stations.json = BROWSE

Select Input File Type

JSON

Options

¥ Ignore empty strings

O Stop on errors
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