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Abstrakt

Cilem této préace je implementace aplikace pro [OS] Android obsahujici se-
znam kontejnerti na tiidény odpad na tzemi hlavniho mésta Prahy. Tato apli-
kace bude podporovat mobilni telefony, tablety a wearables (chytré hodinky).
Soucasti prace je i implementace serveru — aplika¢niho rozhrani, se kterym
aplikace komunikuje a ziskava z néj data.

Préace se vénuje analyze otevienych dat hl. mésta Prahy, na kterych je
aplikace postavena, rozebird podobnd konkurenc¢ni feseni a srovnava rtizné
moznosti implementace aplika¢niho rozhrani v jazyce Ruby. Kli¢ovou ¢asti je
pak popis samotného navrhu a implementace mobilni aplikace i aplika¢niho
rozhrani. Aplikace je napsdna v jazyce Kotlin, pro implementaci je zvolen
jazyk Ruby.

Vysledné feseni je podrobeno testim a vystupem je funkéni mobilni apli-

kace a [APIl

Kli¢ova slova Android, Ruby, Jetpack Compose, Mobilni aplikace,
OpenData
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Abstract

The aim of this thesis is to implement an application for Android OS con-
taining a list of containers for recycling on the territory of Prague. This
application will be compatible with smartphones, tablets and wearables (eg.
smart watches). The thesis also includes the implementation of the application
interface with which the application communicates and gets data from.

The thesis analyses the open data of the City of Prague, on which the ap-
plication is built, analyses similar competing solutions and compares different
options for implementing the application interface in Ruby. The key part of
this thesis is a description of the actual design as well as implementation of the
mobile application and the application interface. The application is written
in Kotlin, and Ruby is chosen for the [AP]] implementation.

The final result is tested and the output is a functional mobile application

and [AP]

Keywords Android, Ruby, Jetpack Compose, Mobile app, [API, OpenData
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Uvod

Téma ekologie rezonuje dnesni spolecnosti ¢im dal tim vic. Lidé se zajimaji
o udrzitelnost, snizovani uhlikové stopy, globalni oteplovani a nevymizelo ani
téma tfidéni odpadu [2]. Pocty kontejnert na tfidény odpad rostou [I], v
mnoha domadcnostech jsou rozsirené kompostéry a existuji i domdacnosti, ve
kterych iplné vymizely kose na smésny odpad, jelikoz jsou schopny vse vytiidit
nebo zrecyklovat. I pres to vSak mtze byt v dnesni rychlé dobé problém najit
misto, kam je mozné vyhodit kus plastu, kdyz jsem zrovna na misté, které
neznam.

Se zvladnutim takovych situaci muze pomoci aplikace, kterd je soucasti
této diplomové prace. Stavi na datové sadé hlavniho mésta Prahy, kterd po-
pisuje rozmisténi kontejnerti na tridény odpad. Tato datova sada je spolu
s dalsimi zvefejnovdna jako soucast otevienych dat. Aplikace pomuze najit
misto pro vytridéni odpadu presné dle zadanych parametri.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prvni ¢asti prace je analyza struktury zdrojovych dat poskytovanych hl.
m. Praha. Porovndny jsou také aktualné fungujici aplikace pro zobrazeni mist,
kde se da ttidit v Praze odpad. V analytické ¢asti je vybran framework pro
implementaci backendového [AP] v jazyce Ruby a analyzovany jsou moznosti
geokddovani, které bude [AP]] vyuzivat.

Druhd a treti ¢ast se zabyvaji navrhem a implementaci. Detailné popisuji
proces vzniku aplikace a [API] mechanismy jejiho fungovani, pouzité nastroje
a veskeré technologie, které byly pfi vyvoji pouzity.

V sekci o testovani je vysvétleno, jakym zplisobem byla aplikace otestovana
z hlediska funkénosti a uzivatelské privétivosti.

Vystupem préce je aplikace pro OS Android, Wear [OS] které zptistupriuji
pozice kosu na tridény odpad po Praze a které umoznuje tato data
ziskavat.






KAPITOLA 2

Analyza

V ramci této kapitoly je provedena analyza struktury ZdrOJovych dat poskyto-
vanych hl. m. Praha. a datové sady STANOVISTE TRIDENEHO ODPADU
~ POLOZKY. Srovnany jsou existujici aplikace, které se zabyvaji tridénim
odpadu na tzemi mésta Prahy. Nasledné je provedena analyza dostupnych
[AP]] pro geokédovani, kde jsou srovndny jednotlivé moznosti, které je mozno
vyuzit pro implementaci v Ruby. Soucasné jsou také porovnany frameworky
pro implementaci backendového [APIl Z obou srovnani jsou vybrana feSeni,
nésledné vyuzitd pro implementaci.

2.1 Otevrena data

Oteviend data jsou v [29] definovédna jako volné dostupnd data bez omezeni
jejich dalsiho vyuziti zverejnéna ve strukturované, strojové zpracovatelné po-
dobé. Jejich zverejnéni dle [29] vyzaduje pouze

e mit k dispozici potencidlné zajimavé data,

e zverejnit je v iplné podobé,

e mnapsat, za jakych podminek je mozné jejich vyuziti,
o alespon zakladné data zdokumentovat.

Zverejnovana jsou v ruznych stupnich kvality. Vyssi kvalita znamend lepsi
format a usnadnéni prace pro uzivatele, ktery data zpracovava. Idealnim
forméatem pro nasledné strojové zpracovani jsou Linked Open Data. Kazdy
zaznam v takovém formatu ma svou URL adresu, kterd jej reprezentuje a jsou
na ni dostupné dalsi informace o tomto zaznamu. Vsech 5 stupnt hodnoceni
otevienych dat je popsdno v nasledujicim seznamu [28].

e Jednohveézdickova jsou data v nestrukturované podobé. Mohou to byt
naskenované dokumenty, dokumenty v digitalni podobé napt. ve formatu
MS Word. Vhodné jsou pouze pro zpracovani ¢lovékem.



2. ANALYZA

e Dvouhvézdickova data jsou zverejnéna ve strojové zpracovatelném
forméatu. Muze to byt napriklad tabulka v MS Excel.

e Triihvézdickova data jsou navic oproti predchozimu stupni zvefejnéna
v otevieném forméatu. Misto proprietarniho formatu bez oteviené speci-
fikace je tedy vyuzit format otevieny, jako napiiklad CSV, coz je text,
kde jsou hodnoty oddélené napr. strednikem.

. étyfhvézdiékové oznacujeme data ulozena v jazyce nebo jazyce
z néj odvozeném. Nejcastéjsimi formaty, které se vyuzivaji k definici jsou
formaty [RDF| a [SPARQI] Data jsou propojené v rdmci sady odkazy.

o Pétihvézdickova data jsou navic oproti ¢tyrhvézdickovym napojena
na dalsi datové sady. To umoznuje tvorbu velkych propojenych siti dat
a dodava obsahu sady kontext.

Piinost otevienych dat je cela fada, od vétsi efektivity vefejné spravy,
pres hospodarsky rust soukromého sektoru az po vétsi spolecensky blahobyt.
Vyhody pro ekonomiku spocivaji ve snadnéjsim pristupu k rtznym infor-
macim, pricemz prislusny obsah a znalosti zase prispivaji k rozvoji inovativnich
sluzeb a tvorbé novych obchodnich modeli. Nova pracovni mista vznikaji diky
stimulaci ekonomiky a vétsi poptavce po pracovnicich, kteri jsou kvalifiko-
vani pro praci s daty. Diky otevienym datim roste také efektivita, protoze
pouzivani dat v redlném case umoznuje snadny pristup k informacim, které
mohou pfispivat k snadnéjsimu individudlnimu rozhodovani [29].

2.1.1 Analyza struktury zdrojovych dat poskytovanych hl.
m. Praha.

Hlavni mésto Praha poskytuje oteviend data prostirednictvim svého webového
portalu, dostupného na adrese opendata.praha.eu. Ten je provozovan na open-
source platformé Ve strojové citelnych formétech je zde zverejniujf
magistrat hlavniho mésta, prispévkové organizace, méstské ¢asti a dalsi sou-
visejici subjekty. Oteviend data definuje prazsky portal jako data, ktera jsou:

o pristupnd komukoliv zdarma a volné dostupnd ke stazeni na internetu,
e zvefejnéna v uplné podobé bez odstranovani vybranych tdaju,

e strojové citelna,

o pouzitelnd bez omezeni (tj. pro komeréni i nekomerc¢ni tucely),

o katalogizovand v Narodnim katalogu otevienych dat,

o zverejnénd dle Standardt publikace a katalogizace otevienych dat Mi-
nisterstva vnitra CR dokumentovanych na tomto webu [5].



2.1. Otevrena data

Datové sady, které splnuji tato pravidla, lze na webu vyhledavat na zakladé
organizace, kterd sadu vytvorila, skupin, tagt, formati a licenci.

Mezi témito sadami muzeme najit i tu, kterou se zabyva tato diplomova
prace. Nese nazev , STANOVISTE TRIDENEHO ODPADU - POLOZKY*
a je poskytovand ve formatech GEOJson, [GMI] a jako Shapefile Institutem
planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy. Sada je dostupné pod licenci Cre-
ative Commons CCZero. Z dostupnych informaci je také mozno vycist, ze
udrzba neni periodicka, aktualizace probihaji pouze dle potreby — posledni
probéhla 8. zari 2020[6]. Podrobnéjsi dokumentaci lze najit na geoportalu
hlavniho mésta Prahy[7]. Tam jsou popsané atributy souboru, tvirce data-
setu, kvalita dat a dalsi.

2.1.2 Struktura datasetu stanovist tFidéného odpadu

Pro potteby této prace byla zvolena data ve formatu GeoJSON. Je to format,
ktery slouzi pro reprezentaci jednoduchych prostorovych geografickych dat
spoleé¢né s jejich dalsimi atributy. V datové sadé je nejprve uveden jeji typ
- FeatureCollection a jméno — ZPK_0_Kont_TOitem_b. V néasledujicim poli
features jsou jiz samotna stanovisté tridéného odpadu. Jako geometrické body
se svoji zemeépisnou sitkou a délkou jsou uvedeny vzdy kontejnery na jednot-
livy typ odpadu. Mame tedy bod se soutadnicemi, kde se t¥idi napt. plast
a bod druhy s totoznymi souradnicemi, ale jinym typem odpadu a dalsimi
vlastnostmi. Zemépisna sitka je uvedena pred zemépisnou délkou. Po geome-
trické klasifikaci nasleduji dalsi vlastnosti:

e OBJECTID - id objektu — oc¢islovani zaznamt v datasetu — 23455 v data-
setu

e STATIONID — id stanovisté — ocislovani stanovist s kontejnery — 6287
v datasetu - tyto v aplikaci zobrazujeme a do nich data seskupujeme

o TRASHTYPENAME — typ odpadu, ktery se zde t¥idi (Papir, Plast, Napojové
kartony, Barevné sklo, Ciré sklo, Kovy, Elektroodpad)

o CLEANINGFREQUENCYCODE — Definice: ¢etnost vyvozu (1.hodnota = délka
obdobi, 2.hodnota = éetnost vyvozu, napr.13 = 3x za 1 tyden, 61 = 1x
za 6 tydnt) — v aplikaci neni vyuzito

o CONTAINERTYPE — typ kontejneru (3350 Atomium Reflex SV, 2500 Reflex
SV, 3000 Podzemni SV, 120 normalni HV, 1100 mini H SV, 240 norméalni
HV, 1100 normélni HV, 3300 GFA DUO SV, 1500 M 1,5 SV, 2150 MEVA
SV, 3200 Schaffer SV) — v aplikaci neni vyuzito

e CONTAINERS — pocet kontejneru — desetinné ¢islo udavajici pocet kontej-
nerti na dany druh odpadu na stanovisti
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Data jsou zvefejnéna pod licenci Creative Commons CCZero. Autor tedy
souhlasil s vystavenim tohoto dila jako dila volného a celosvétové se vzdal
vSech svych autorskych prav k dilu, véetné vSech prav souvisejicich a prav
ptibuznych v rozsahu, ktery je povolen zékonem [14]. Vytvafena aplikace zdroj
dat nemusi nikde uvadét, nema vsak zadné zaruky o spravnosti.

Dle drive definované kategorizace kvality otevienych dat, tato datova sada
spada mezi tithvézdickové.

2.2 Podobné aplikace

Pro stanoveni funkénich a nefunkénich pozadavkt aplikace, analyzu proble-
matiky a porovnani nabizenych moznosti jsou zde uvedena néktera reseni
zabyvajici se tfidénim odpadu. Kose na tfidény odpad na tzemi hl. mésta
Prahy ukazuje aplikace Tridény odpad (Barevné kontejnery) Praha [15]. Na
mapé zobrazuje jednotlivd stanovisté pro tridéni, véetné typu kontejneru i
frekvence vyvazeni. Umoznuje offline stazeni dat kontejnerti i mapovych pod-
kladu a filtraci zobrazovanych mist podle druhu odpadu.

Dalsi moznosti, ktera radi s tridénim odpadu nejen v Praze je aplikace Kam
s nim? [16]. Nabizi pokro¢ilé moznosti filtrovani riznych druht odpadu od au-
tovraki, pres 1éky az po obycejné ndpojové kartony. Je zde moznost spravovat
svij uzivatelsky ucet a kontejnertim jsou pritazeny i adresy. Aplikace neni
nativni, je to pouze zobrazeni webové stranky kamsnim.cz a neplsobi tedy
na uzivatele tak dobre, jako kdyby nativni byla — méné prirozené ovladani,
nefunkéni gesta.

Dalsi aplikace se zaméruji na mensi iizemni celky a ¢asto nabizeji i moznost
nahlasit plny kos, ¢i poskytuji informace o aktualné umisténych kontejnerech
na svoz odpadu, tato data vsak pro vétsi tizemni celky nejsou vefejné ke
zpracovavani zpristupnéna. Mezi tyto aplikace patii zejména Trideni odpadu
ve zxz, kde je za xxx dosazeno jméno mésta, kterému slouzi [3].

Cast kontejnert zobrazuje i Siroce rozsifend aplikace Mapy.cz [4]. Nenabizi
vSak zddnou moznost jejich filtrovani, vyhledavani podle adresy, ani jinou po-
dobnou funkcionalitu. Srovnani funkcionality aplikaci je zndzornéno v tabulce

21

Vyhledavani podle adresy | Filtrovani | Nativni
Tiidény odpad Praha X v v
Kam s nim? v v X
Mapy.cz v X v

Tabulka 2.1: Tabulka srovnavajici funkcionalitu podobnych aplikaci



2.3. Ruby frameworky pro implementaci API

%,

€ Kontejnerové stani (]
L) a

Ssmova Q

Q

[

(- ]
(] ¥ Q ®
{ VrSov vicka VrSovicka

Barevné sklo e

Kontejnerové stani U

(] s oviokosho hadreit
@ vrsovického nadrazi

(] 870/8

° (©  vefejné dostupné misto

U Vr$ovického nadrazi 870/8, 101 00

A
° Praha 10-VrSovice &

Kontejner na plast

«

Co sem patii:

(a) Aplikace T¥{dény odpad — Praha [I5] (b) Aplikace Kam s nim? [16]
Obrézek 2.1: Piiklady podobnych aplikaci

2.3 Ruby frameworky pro implementaci API

2.3.1 Uvod

Pro implementaci [AP]] je zvolen jazyk Ruby pro jeho uvddénou jednodu-
chost pouZiti a osobni chut naucit se praci s novou technologii. Frameworku
pro tento ucel existuje v Ruby velké mnozstvi, vybér je tedy omezen nasimi
pozadavky.

2.3.2 Pozadavky na framework

o Aktudlnost
o Kompatibilita
e Jednoduchost reseni

¢ Rozsifenost

Na zakladé téchto pozadavkt byla vybrana 3 rfeseni splnujici vSechny
stanovené pozadavky. Kazdy z pozadavki je nasledné bodové ohodnocen.
Za aktualnost jsou pridéleny body podle doby, kdy byla vydana posledni aktu-
alizace, (mésic-rok-2 roky-starsi). V ramci kompatibility jsou body pridélovany
podle poctu dostupnych rozsiteni, které by mohly byt pti tvorbé [AP] vyuzity
(gem ActiveRecord — préace s databdzovymi modely, strankovani, prace s
PostgreSQL databézi...). U jednoduchosti Feseni je bran ohled na pocet sou-
boru a slozek obsazenych v kostre projektu daného frameworku. U rozsifenosti
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se body pridavaji za jejich vyuziti Sirokou verejnosti a firmami. Cim vétsi
rozsitenost, tim lépe. Ta zajisti vétsi dostupnost navodu a rozsahlejsi komu-
nitu, kterd je schopna pomoci s fesenim problémt.

2.3.3 Sinatra

Open-source framework pro tvorbu webovych aplikaci, ¢i aplika¢nich roz-
hrani. Vyuziva serverového rozhrani Rack. Posledni aktualizace kédu v hlavni
vyvojové vétvi jejich verzovaciho systému je v Case psani 3 mésice stara, po-
sledni vydani gemu pak probéhlo 12. tinora 2022. Projekt je tedy ¢asto aktua-
lizovan. Plné kompatibilni je s ActiveRecord, postgresql databazi, dostupné je
pokrocilé parsovani volanych parametrii, dostupny je i gem pro strankovani.
Sinatra nevnucuje pristup model-view-controller, tim se redukuje mnozstvi
kédu potrebného pro zéakladni funkénost malé aplikace. Jednoduchou Sina-
tra aplikaci mizeme napsat na 4 radky [9]. Se 176 miliony stazeni se fadi na
3. misto mezi gemy, vyuzivanymi pro tvorbu webovych aplikaci [g].

Parametr Body
Aktualnost 4
Kompatibilita 5
Jednoduchost reseni 5
Rozsitenost 5
Celkem 16

Tabulka 2.2: Bodové ohodnoceni frameworku Sinatra

2.3.4 Roda

Framework, jehoz cilem je stavét na dobrych zakladech vybudovanych diive
zminovanou Sinatrou. Vylepseni miii predevsim na vétsi webové aplikace s
lepsi skalovatelnosti, mimo to nabizi vétsi rychlost nebo mensi jadro. Aktivné
je spravovan pouze jednim clovékem, ktery se o néj vSak neustdle stard a
framework je stdle vyvijen. Posledni aktualizace hlavni vyvojové vétve je v
case psani 9 dni stara, posledni vydani byl potom probéhlo pred 2 tydny.
Mezi pluginy rozsifujici jiddro s omezenou funkcionalitou nenajdeme zadné
napojeni na ActiveRecord, pro praci s databazi se pouzivd Sequel, ten umi
pracovat pouze s SQL dotazy. Najdeme zde vSak plugin na strankovani, praci
s postgresql databazi, nebo usnadnéni vytvareni [REST|[APIl Jednoduchou
Roda aplikaci, dokdzeme napsat do jednoho kratkého souboru[I0]. Néco mélo
ptes milion a pil stazeni znadi, Ze Roda neni pfili§ rozsifena|[g].

10



2.3. Ruby frameworky pro implementaci API

Parametr Body
Aktualnost 4
Kompatibilita 3
Jednoduchost reseni 5
Rozsirenost 1
Celkem 13

Tabulka 2.3: Bodové ohodnoceni frameworku Roda

2.3.5 Grape

Framework pro tvorbu [REST}ike |[API| ktery se d4 pouZivat bud samostatné,
nebo jako doplnék jinych frameworka jako jsou Rails, ¢i Sinatra. Grape je
¢asteéné spravovan tymem placenych lidi, jelikoz jsou na frameworku zdvislé
nékteré dalsi sluzby, proto je pravidelné aktualizovan. Posledni vydani i aktu-
alizaci najdeme v obdobi ubéhlych 3 tydnt. Bez dodateénych plugini nabizi
funkce jako pokrocilou kontrolu parametri nebo préci s verzemi a hlavickami.
Umi také pracovat s ActiveRecord a strankovanim. Se svymi 33 miliony stazeni
je na tom s popularitou a rozsifenim velmi dobfe, v ramci projektt vsak
vyzaduje rozsahlejsi strukturu i pro jednodussi aplikace. [11]

Parametr Body
Aktualnost 4
Kompatibilita 5
Jednoduchost reseni 2
Rozsitenost 5
Celkem 16

Tabulka 2.4: Bodové ohodnoceni frameworku Grape

2.3.6 Vyhodnoceni

Mezi hodnocené frameworky nebyly zafazeny ty nejrozsitenéjsi z nich, jako
jsou Ruby on Rails, ¢i jbuilder. Hodi se totiz spiSe pro rozsdhlejsi aplikace.
7 hodnocenych aplikacich vysel nejlépe framework Sinatra. Splnuje vSechny
nase pozadavky. Pfesto, ze je Grape vyuzivanéjsi, rozsifenost Sinatry je do-
statecna. Framework Sinatra byl tedy vybran jako nastroj pro implementaci
backendového [AP]]l Celkové bodové vysledky jsou shrnuty v tabulce
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Framework || Akt. | Kompatib. | Jednoduchost | Rozsitenost || Celkem
Sinatra 4 5 5 5 19
Roda 4 3 5 1 13
Grape 4 5 2 ) 16

Tabulka 2.5: Vysledna tabulka hodnotici frameworky pro tvorbu jedno-
duchého API

2.4 Geokddovaci API

2.4.1 Uvod

V aplikaci bude mozné vyhledavat kose na zakladé jejich adresy. Ta se vSak
v datové sadé nenachazi. Jednou z moznosti, jak ji urc¢it, je pomoci reverzniho
geokddovani. Pomoci néj uré¢ujeme na zikladé zadané souradnice adresu. Tuto
funkcionalitu ndm nabizi velké mnozstvi rozhrani pro programovani aplikaci.

2.4.2 Pozadavky na API pro reverzni geokédovani

e Jednoduchost pouziti v jazyce Ruby
¢ Cena
o Moznost kédovani vétsiho mnozstvi dat soucasné

e Dostupnost bez vlastniho hostovani

7 analyzy datové sady bylo zjisténo, ze bude potteba zakédovat 6287 mist.
Pro toto mnozstvi budou zohlednovany ceny a limitace. Za jednoduchost
pouziti v jazyce Ruby budou udéleny 0 az 3 body v pripadé dostupnosti
skrze gem a jeho jednoduchost pouziti. U ceny je mozné ziskat 0 az 3 body.
Idedlem je feseni nabizené zdarma, bez omezeni relevantnich pro tento pro-
jekt. Za moznost kédovani vétsiho mnozstvi dat soucasné jsou udéleny 0 az
2 body. 2 body se udéli za nadstandardni rychlost. Za dostupnost bez nutnosti
vlastniho hostovani se udéluje 0, nebo 1 bod.

2.4.3 Google Geocoding API

[AP]] od spoletnosti Google, jehoz vyhodou je zastfeseni firmou, kterd ma
k dispozici velké mnozstvi dat. Google mapy vyuziva denné velky pocet lidi
lidi. Nabizi mnozstvi parametra pro filtrovani a detailni rozdéleni vyslednych
parametru pro potreby déleni adresy na napr. dim, ulici a orientacni cislo.
V pripadé, ze chceme zobrazovat vysledky na mapé, musi to byt specificky
Google mapa [2I]. Pro vyuzivani je nutny kli¢, na ktery je vdzan ucet,
u kterého je povoleno uctovani poplatki. Ty jsou pro 0 — 100.000 dotazu
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0.005 dolarii za kazdy. Je zakdzano vysledky uklddat, indexovat nebo cacho-
vat. Povoleno je 50 dotazl za vtefinu a neni nutné ani mozné hostovat
samostatné. Vyuziti v rdmci Ruby je mozné s vyuzitim Geocoder gemu, je
vsak potfeba nastavit prislusny klic.

Parametr Body
Jednoduchost pouziti v jazyce Ruby 2
Cena 1
Moznost kédovani vétsiho mnozstvi dat nardz 2
Dostupnost bez vlastniho hostovani 1
Celkem 6

Tabulka 2.6: Bodové ohodnoceni Google Geocoding API

2.4.4 MapTiler

Geokédovaci [AP]] je nabizeno v rdmci sluzby MapTiler Cloud. Zdarma, pro
nekomeréni cely nabizi az 100.000 dotazu za mésic. Pro vyuzivani je nutné
vytvorit ucet a k dotazim prikldadat [API] kli¢. Nabizi vsak také moznost pro
vlastni hostovani, kde nejsou limity zadné. MapTiler je nabizen jako jedna
z moznosti Geocoder gemu pro jazyk Ruby. Nikde nejsou uvedeny limitace
pro rychlost ani maximalni objem pro jednorazové kédovani vétsiho mnozstvi
dat soucasné [22].

Parametr Body
Jednoduchost pouziti v jazyce Ruby 2
Cena 2
Moznost kédovani vétsiho mnozstvi dat naraz 2
Dostupnost bez vlastniho hostovani 1
Celkem 7

Tabulka 2.7: Bodové ohodnoceni MapTiler API

2.4.5 Geoapify

Sluzba umoznujici geokddovani, reverzni geokédovani a mnoho dalsiho. Nabizi
bezplatny plan, ktery pro potfeby projektu umoznuje az 3.000 dotazii za den
nebo 90.000 dotazi za mésic s limitaci na 5 dotazii za sekundu. Je nutné
pripojit ucet a vytvorit [AP]] kli¢. Vysledky je mozné ukladat, jelikoz je Ge-
oapify zaloZené na otevienych datech. [AP]] je pro Ruby dostupné v ramci
Geocoder gemu [23].
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Parametr Body
Jednoduchost pouziti v jazyce Ruby 2
Cena 2
Moznost kédovani vétsiho mnozstvi dat naraz 2
Dostupnost bez vlastniho hostovani 1
Celkem 7

Tabulka 2.8: Bodové ohodnoceni Geoapify

2.4.6 Pelias

Vyhledévaci open-source nastroj, ktery je postaven na vyuzivani otevienych
dat. Sluzbu je nutné samostatné nasadit, nasledné vsak poskytuje vSechny
sluzby bez omezeni a kli¢i. Umoznuje sestaveni omezit na lokace o mensi veli-
kosti, vhodny je tedy pro nase omezené vyuziti na mésto Praha. Pro nasazeni
se doporucuje Docker kontejner a autofi uvadi, ze pri omezeni na 1 mésto
bude sluzba dostupné priblizné do pil hodiny [25]. Nabizi detailni nastaveni
parametri, véetné volby zdroje dat. Lze jej vyuzivat v rdmci gemu Geocoder.

Parametr Body
Jednoduchost pouziti v jazyce Ruby 3
Cena 3
Moznost kédovani vétsiho mnozstvi dat nardz 2
Dostupnost bez vlastniho hostovani 0
Celkem 8

Tabulka 2.9: Bodové ohodnoceni Pelias API

2.4.7 Nominatim

Nominatim je Open-source néstroj, ktery vyuziva data z Open Street Map
[17]. Nevyzaduje zadné vytvareni uzivatelskych uctu ani klicu. Zaklada se
na férovém vyuzivani stanoveném podminkami pouziti [24]. Nominatim je
zakladni moznosti, kterou vyuziva Geocoder gem pro Ruby. PTi uvedeni zdroje
dat ve vysledné aplikaci, identifikaci pii dotazech v hlavi¢ce a dodrzeni kvéty
na maximalné 1 dotaz za vtefinu, se nase pozadavky bez problému vejdou do
pravidel vyuzivani.
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Parametr Body
Jednoduchost pouziti v jazyce Ruby 3
Cena 3
Moznost kédovani vétstho mnozstvi dat naraz 2
Dostupnost bez vlastniho hostovani 1
Celkem 9

Tabulka 2.10: Bodové ohodnoceni API Nominatim

2.4.8 Vyhodnoceni

Jako nejvhodnégjsi se ukézalo [AP]] Nominatim. Nevyzaduje zadny [AP]] kli¢
a nas omezeny zabér aplikace spliiuje stanovené pozadavky na vyuziti. Neni
také nutné jej samostatné hostovat, coz programatorovi zna¢né ulehcuje praci.
Vysledky analyzy (bez vysledku za moznost kédovéani vétstho mnozstvi dat
soucasné, jelikoz vsechna dosédhla stejnych bodi) jsou shrnuty v tabulce
211

|API| Ruby | Cena | Dostupnost || Celkem
Google API 2 1 1 4
MapTiler 2 2 1 5
Geoapify 2 2 1 5
Pelias 3 3 0 6
Nominatim 3 3 1 7

Tabulka 2.11: Vysledna tabulka hodnotici API pro geokédovani
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KAPITOLA 3

Navrh

Kapitola se zabyva navrhem backendového aplika¢niho rozhrani a navrhem
uzivatelského rozhrani aplikace. Po specifikaci cilové skupiny jsou definovany
funkéni a nefunkéni pozadavky aplikace i[API] V ramci této kapitoly jsou také
urceny typické piipady uziti, rozkresleny wireframy pro navrh uzivatelského
rozhrani a navrzena je i architektura.

3.1 Specifikace cilové skupiny
Pro potreby aplikace je nezbytné vymezit si potencidlni skupiny uzivateld,
jelikoz od nich se bude odvijet pozadovana funkcionalita aplikace. Stanovime
tedy 3 persony, které vytvorime na zakladé uzivatelu jiz existujicich analo-
gickych reseni. Predstavuji fiktivni uzivatele aplikace, ktefi maji svoji vlastni
osobnost, potfeby, vlastnosti, specifické pristupy a nazory. Takovy podrobny
popis usnadnuje vSem vcitit se do uzivatela a zajistit, aby prace odpovidala
pribéhu.

o Ekolog, stéhujici se ¢asto po Praze — osoba, na kterou je aplikace cilena

e Primérny Prazan — mozny uzivatel aplikace

o Starsi clovék s bez zdjmu o ekologii — nékdo, na koho aplikace rozhodné
necili

3.1.1 Ekolog
e Vék: 24 let

e Pohlavi: Muz
o Konicky: ekologie, sporty (béh, posilovani), kryptomény, priroda
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Typicky den: Andrej vstava kolem 9 hodin rdno, pokud nutné nemusi
diiv. Pokud ten den ma skolu, tak jede do skoly, vétsinou jen na cviceni.
Pokud skolu nem4, jede do prace, kde déla jako brigddnik pro nezisko-
vou organizaci v oblasti managementu. Ve svém volném Case se vénuje
sportlim, vyletim do prirody a obc¢as hrani PC her. Obcas si s kamarady
v patek vecer vyrazi na pivo nebo do klubu.

O jeho zivoté: Andrej rad cestuje a navstévuje své kamarady, vétsinou
si vyhradi ¢as po zkouskach a odjede na tyden nebo dva nékam do
ciziny. Vystudoval gymndazium a tento rok bude ukoncovat Vysokou skolu
ekonomickou (VSE) se zaméfenim na podnikovy management. Trochu
se zajimé o technologie a je tedy zvykly vse, co jde, FeSit pres sviij
chytry telefon. Kazdé l1éto se vraci domu za rodinou na Moravu, aby si v
Praze nemusel platit byt. Kazdé zari si tedy hleda novy, vzdy se na toto
dobrodruzstvi tési. Trva na tom, Ze odpadky, které vyhazuje on, nebo
lidé z jeho okoli jsou radné vytridéné. Casto ale nékteré druhy odpadu
nosi u sebe, dokud nenarazi na vhodny kos.

3.1.2 Primérny Prazan

18

Veék: 30 let
Pohlavi: Muz
Konicky: rodina, lukosttelba, turistika

Typicky den: Borek je otcem 2 dcer, Anny a Barbory, které navstévuji
zéakladni skolu. Vstava obvykle kolem ptl sedmé. Détem pripravi snidani
a odvede je do skoly. Nasledné miii rovnou do zameéstnani. Pracuje jako
recepni IT firmeé a rad ma ve vSem potradek. Spolu s rodinou zije v Praze
a témér vsude chodi pésky, mé tedy rad pohodlné outdoorové obleceni.
Vétsinu svého volného casu vénuje rodiné: manzelce Blance a détem.
Jejich velkou spolecnou zalibou je turistika, a to predevsim po ceskych
konc¢inach. Kdyz Botek zrovna neni s rodinou, rad se potka se spoluzaky
z gymnazia, typicky u piva, pripadné v lukostieleckém klubu, ktery si
spole¢né zalozili.

O jeho zivoté: Vystudoval osmileté gymnazium se zaméfenim na ja-
zyky, kde se seznamil i se svou manzelkou. Nasledné chtél pokracovat ve
studiu marketingu na UK, nicméné se mu nepodarilo uspét u prijimacich
zkousek. V praci je zvykly pouzivat standardni kanceléfské nastroje jako
je emailovy klient a MS Office. Lpéjici na poradek a rad pouziva také
Google kalendar, a to i ve svém chytrém telefonu. Jeho manzelka je také
velka ekolozka a Borek je nucen pravidelné vynaset domaci kose, které
se déli na 6 druhu. Bez ni t¥idéni odpadu neresi.



3.2. Funkéni pozadavky aplikace

3.1.3 Starsi clovék bez zajmu o ekologii

3.2

Veék: 62 let
Pohlavi: Zena
Konicéky: Krizovky, zahradkareni, prochazky

Typicky den: Cecilie vstava v Sest hodin rano, aby o hodinu pozdéji
mohla byt v Dukovanské elektrarné, kde pracuje poslednich 20 let. Po
konci smény se vrati domi, kde si vychutna kavu a svou oblibenou od-
poledni osmismérku. Zbytek dne stravi sledovani televiznich hitparad z
minulého stoleti, ke kterym si vzdy otevie alespon 1 pivo. O vikendech
ji casto navstévuji vnoucata.

O jejim zivoté: Cecilie je hodna babicka, ale je velmi konzervativni.
Ve svém zivoté uz toho spoustu zazila a ma rdda kdyz ma vSechno pevny
rad. Poslednich 20 let pracuje jako sekretaika v elektrarné. Svoji praci
vykonava peclivé, ale moc si nerozumi s novymi technologiemi. Odpady
netfidi, nedélala to jeji maminka, ani babicka, tak k tomu nevidi dtvod.
Kdyz uklizi ve velkém, odpad vozi na cestu za les na kraji vesnice.

Funkc¢ni pozadavky aplikace

F1 — Mapa kontejnerti: Aplikace bude schopna ukéazat uzivateli na
mapé vsechny kontejnery na tridény odpad na tzemi hlavniho mésta
Prahy.

F2 — Filtrovani: V aplikaci bude mozné filtrovat typy kontejneri k zob-
razeni podle odpadu, ktery se do nich vyhazuje.

F3 — Nejblizsi kontejner: Aplikace bude umét ukazat nejblizsi misto
s kontejnery pro typ odpadu, ktery si vyberu.

F4 — Vyhledavani mist: Aplikace dokédze vyhledat kontejnery na mapé
podle adresy, na které se nachazi.

F5 — Detail: V aplikaci bude mozné zobrazit detail mista s kontejnery,
kde se zobrazi, které odpady lze na tomto misté tridit.

F6 — Vycentrovani na uzivatele: Pri pohybu na mapé bude mozné
vycentrovani pozice na aktudlni polohu uzivatele.

F7 — Navigace: Aplikace poskytne moznost navigovat uzivatele k vy-
branému mistu s kontejnery.

F8 — Hodinky: Aplikace pro hodinky umozni zobrazit nejblizsi sta-
novisté pro tiidény odpad dle vzdélenosti.
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3.3 Nefunkcéni pozadavky aplikace

e NF1 — Podpora: Aplikace bude podporovat telefony a tablety s An-
droid os verze 7.1 a vyse.

e NF2 — Zatizeni: Aplikace bude podporovat chytré hodinky s opera¢nim
systémem Wear OS od verze Wear 2.0
3.4 Typické pripady uziti
Pripady uziti (z angl. use-cases) popisuji chovani systému z pohledu uzivatele.
Usnadnuji komunikaci mezi zadavatelem a vyvojarem produktu. Nejsou zde

zahrnuty technické a implementac¢ni detaily, definuji pouze to, co ma dand
aplikace umét. Pripady uziti aplikace jsou popsany nize:

UC1 - Vyhledani nejblizstho mista pro vice druhti tfidéného odpadu

— Uzivateli se doma naplnily odpadkové kose s tiidénym odpadem
a chce zjistit, kde nejbliz muze vSechny ulozit.

e UC2 - Kontrola dostupnosti tfidéného odpadu v oblasti destinace

— Uzivatel se chysta na vyklizeni starého bytu, na misté, kde aktualné
nebydli, a chce si zkontrolovat, kde se v okoli nachazi kose na
tridény odpad.

e UC3 - Ovéreni dostupnosti kose na konkrétni druh tiidéného opadu
na znadmé destinaci.

— Uzivatel pravidelné chodi okolo mista, kam by chtél jit nasledujici
den vyhodit odpad, neni si vSak jisty, zda je na daném misté i kos
na konkrétni druh odpadu.

e UC4 — Navigace k nalezenému kosi

— Uzivatel si v aplikaci nasel kos, kde chce vyhodit odpad, chce byt
k tomuto mistu navigovan.

3.5 Wireframy

Na zéakladé popisu uzivateli, funkénich a nefunkénich pozadavku a typickych
pripadi uzit{ byly vytvoreny wireframy, nékdy také pocesténé na , dratové
modely*. Ukazuji 3 verze aplikace. Verzi pro telefon, tablet a chytré hodinky.
Pro tento prvotni ndvrh byla vyuzita webova aplikace Figma. VSechny 3 verze

jsou vyobrazeny na obrézcich: a
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Obréazek 3.1: Navrh wireframu telefonu

Pro telefony a tablety se aplikace sklada z obrazovky mapy, kde muze
uzivatel filtrovat a vyhledavat kose, vyhledavat nejblizsi nebo se k nim nechat
navigovat. Na hodinkéch je zobrazen seznam nejblizsich kost.
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Obrazek 3.2: Navrh wireframt pro tablet
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slikova 23,

Obrazek 3.3: Navrh wireframt pro chytré hodinky
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3.6 Funkcni pozadavky API

Funkéni a nefunkéni pozadavky pro [AP]] jsou stanoveny na zdkladé defino-
vanych pozadavkt pro mobilni aplikaci.

o FB1 — Vyhledavani dle jména: [AP]] poskytne endpoint k vyhleddni
v databazi podle adresy.

o FB2 — VSechny informace: [AP]| poskytne endpoint k vréceni vSech
informaci v databazi pro offline pouziti.

o FB3 — Nejblizsi kontejnery: [API poskytne endpoint k vyhledan{ nej-
blizsich kontejneru dle aktualni lokace.

o FB4 — Filtrovani: Ve vSech endpointech, které bude [AP]] poskytovat
bude mozné filtrovat vysledky dle typt kontejner.

3.7 Nefunkéni pozadavky API

e NFB1 — Format: [AP]I bude vracet informace ve formatu [JSON]

« NFB2 — Aktualizace dat: [AP]bude implementovat cachovaci mecha-
nismus ke kontrole aktudlnosti dat.

3.8 Navrh architektury

Mobilni aplikace, kterd bude instalovana na uzivatelskych zarizenich, bude
vsechna data ziskavat od backendového Cast dat si bude uklddat pro
nasledné zpracovani, dalsi data ziskdva postupnym dotazovanim na zakladé
parametri zvolenych uzivatelem. [AP] ziskd sva data transformaci datové sady
ziskané ze strdnek otevienych dat hl. mésta Prahy. Tok dat je zndzornén na
obrazku B.41

3.8.1 Navrh API

Mobiln{ aplikace komunikuji s backendem pomoci [REST|[AP] To se skldd4
pouze z nékolika endpointti, které jsou graficky znazornény na diagramu [3.6
VSechny vraci vysledné hodnoty ve formatu[JSON|] Vysledek dotazu pak muze
vypadat jako v ukdzce

Databéaze API obsahuje pouze jedinou tabulku reprezentujici vsechny kose.
Je uloZena s vyuzitim PostgreSQL. Kazdy zdznam obsahuje soutadnice, adresu
a typy odpadi, které jsou mozné v kosi vytridit. Adresa se ziskdvé reverznim
geok6dovanim ze soutadnic, coz je detailnéji popsédno v kapitole [£:2.6, Typy
odpadu k tridéni jsou ziskavany slucovanim jednotlivych zaznamu kosu se
stejnymi souradnicemi. Mapovéany jsou podle tabulky
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Server Otevfend data hl. mésta Prahy

Databaze kosu

L] Migrace dat
— ] + Geokédovani

Y

Stahovani

Datova sada
ko3u

API endpointy

Smartphone/Hodinky

Sdilend logika

.. ; ; Http Klient
UzZivatelské rozhrani

RepozitaF
ViewModel

Databaze kosu

Obréazek 3.4: Tok dat v ramci celého projektu

Druh odpadu | ID

Papir 0

Plast 1
Népojové kartony | 2
Barevné sklo 3
Ciré sklo 4
Kovy 5

Elektroodpad 6

Tabulka 3.1: Tabulka mapovéani typa odpadu
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"id": 4851,
"latitude": 50.07052485100007,
"longitude": 14.414760675000025,
"address": Myslikov# 23, Frahi 6 - Neleslavin,
"trash_types": [
[

]
1,
"distance": 0.06538944219147931,
"bearing": 75.60619791467

Vypis kodu 1: Ukdzka odpovédi na dotaz z API

Tyto transformace dat se provadi nad ziskanou datovou sadou otevienych
dat hl. mésta Prahy pii nasazeni aplikace.
Konkrétné rozepsand podoba endpointil je rozepsana znazornéna na dia-

gramu [3.5]

e GET

/bins Vrati seznam kosi podle vzdélenosti od nejblizstho po nej-

vzdalené;jsi

*lat Zemépisnd Sifka uzivatele.
*lon Zemépisnd délka uzivatele.

radius V jakém okoli, chceme zobrazovat vysledky. Zadéva se v
kilometrech a vychozi hodnota je 5.

filter Filtr pro typy odpadu. V zakladu povoluje vsechny.

allRequired Volba, jestli chceme, aby kos nabizel vSechny druhy
odpadti. Vychozi hodnota je nevyzadovat.

page Kolikdtou stranu chceme.

perPage Kolik vysledki na stranu chceme.
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e GET /bin-search Vrati seznam kost na zdkladé podobnosti adresy

e GET /bins-all Vrati seznam vsech kosu

filter Filtr pro typy odpadi.

page Kolikatou stranu chceme.

*searchQuery Dotaz pro vyhleddvani.

perPage Kolik vysledkt na stranu chceme.

3.8.2 Navrh architektury mobilni aplikace

Pro tvorbu Android aplikaci je spolecnosti Google doporucovan architekto-
nicky vzor MVVM (Model-View-ViewModel) [31]. Podporuje jej jak mnozstvi
externich knihoven, tak i zakladni architektonické prvky knihoven androidx.
Architektura se sklada ze t¥i zdkladnich vrstev:

allRequired Volba, jestli chceme, aby kos nabizel vSechny druhy
odpadu.

e Model - Vrstva pro préci s daty, zahrnuje také business logiku.

e ViewModel — Zprostredkovava data zpracovand Modelem pro View.

e View — Prezentacni vrstva, zahrnuje uzivatelské rozhrani.

Jelikoz je vzor MVVM béznym standardem a je podporovan knihovnami

piimo od spole¢nosti Google, je pii implementaci aplikace vyuzit.

<<endpoint>>

<<endpoint>>

radius: Number
filter: IntArray[]
allRequired: Boolean
page: Integer

perPage: Integer

GET /bins GET /bin-search
lat: Number searchQuery: String
lon: Number filter: IntArray[]

allRequired: Boolean
page: Integer

perPage: Integer

<<endpoint>>
GET /bins-all

<<resource>>
Bin

——JSON—>|

id: Number
latitude: Number
longitude: Number
address: String

trash_types: IntArray[]
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KAPITOLA 4

Implementace

Kapitola Implementace se soustfedi na popis nastroji pouzitych pti vyvoji
a uvadi konkrétni priklady pouzitych technologii a zptsoby jejich aplikace.
Rozdélena je na implementaci backendového a Android aplikace.

4.1 Nastroje a technologie pouzité pro vyvoj

4.1.1 Kotlin

Nativni aplikace pro Android je dnes mozné vyvijet bud v programovacim
jazyce Kotlin nebo Java. V roce 2019 Kotlin nahradil Javu jako oficialné pod-
porovany a preferovany jazyk pro vyvoj [30]. Proto byl zvolen jako jazyk pro
implementaci Android aplikace. Oproti Javé nebo multiplatformnim feSenim
ma nasledujici vlastnosti:

Typovy systém Kotlin je staticky typovany jazyk, coz umoznuje odhalit
chybné pouziti typu jiz v dobé kompilace. Proménné a konstanty definujeme
klicovymi slovy var a val. Typ miZeme uréit bud explicitnd nebo se prifadi
automaticky. Typovy systém je navic rozsiten o nulovatelnost. Pokud nulo-
vatelnost nepovolime sami, proménné nelze prifadit hodnota null. Povolit
takové prifazeni je mozné doplnénim otazniku 7 za datovy typ.

Asynchronni kéd Asynchronni kéd se v Kotlinu pise pomoci tzv. corou-
tines. Je to koncept umoznujici preruseni a opétovné spusténi aktualné vy-
konavaného vladkna. Kéd je diky tomu mozné psat velmi podobné jako obycejny
kéd synchronni. Blokujici funkce které mohou trvat dlouhou dobu se oznaci
klicovym slovem suspend a nasledné mohou byt spoustény jen z coroutines.
Jejich vyuzivanim se vyhybame programovanim za vyuziti callback.

Rozsirujici funkce Kotlin dovoluje rozsirit funkcionalitu jednotlivych trid
bez nutnosti jejich dédéni. Staci vytvorit funkei nebo proménnou definovanou
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4. IMPLEMENTACE

jménem tridy, kterou chceme rozsirit, nasledovanou teckou a definici funkce
nebo proménné. Napi. jako fun Int.timesTwo() = this * 2. Rozsitujici
funkce nam tedy umoznuje doplnit pozadovanou funkcionalitu tiid, které dédit
neni mozné. Vse se také obejde bez velkého mnozstvi nového kédu.

Datové tridy Pokud tridu definujeme jako datovou, klicovym slovem data,
jsou nam automaticky vygenerovany funkce pro porovnavani, gettery, settery
nebo funkce pro vypsani takové tiidy. Takovy zapis eliminuje kéd, ktery by se
jinak casto opakoval.

4.1.2 Android Studio

Oficidlnim nastrojem pro vyvoj Android aplikaci je Android studio. Néstroj
vyviji Google spoleéné se spoleénosti JetBrains [32]. Umozniuje sestavovani
kédu, jeho baleni do balickt, pokroc¢ilé moznosti pro krokovani a inspekci
kédu nebo bezdratové pripojeni k telefonu pro pohodlnéjsi vyvoj.

Integruje také Android Emuldtor, ktery umoznuje spousténi aplikaci na
virtudlnich zafizenich. Tato funkcionalita byla obzvlast pfinosnd pro testovani
aplikace pro chytré hodinky a pro tablety, jelikoz takova zafizeni neméa pro
vyvoj dostupna kazdy.

4.1.3 Ruby

Ruby je interpretovany, objektové orientovany, skriptovaci jazyk. Bézné se
pouziva na webovy vyvoj nebo v ramci DevOps. Nejvice rozsifeny je spolecné
s jeho frameworkem Ruby on Rails [33]. Ten je nejéastéji vyuzivan pro psani
webli napojenych na databaze. Mezi prednosti Ruby patii rychlost vyvoje
jednoduchych aplikaci a open-source komunita. Jazyk se naopak nehodi pro
komplikované vypocetni tikony nebo strojové uceni.

4.1.4 RubyMine

Jako ndstroj pro vyvoj [AP]| v jazyce Ruby byl vyuzit program RubyMine.
Je vyvijen spolecnosti JetBrains. Umoznuje pohodlné spousténi definovanych
testl, spousténi kédu, nahlizeni do pripojené databaze nebo spousténi rake
tkolu [34].

4.1.5 SwaggerHub

SwaggerHub byl vyuzit pro dokumentaci [API] Néstroj funguje jako webova
aplikace, ze které je mozné [AP]|sdilet jako URL adresu, ¢i exportovat definici
v jednom z mnoha formétt. Nabiz{ validaci definovaného [AP]] a také jeho
vizualizaci.
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4.2 Ruby API

4.2.1 Gem

V terminologii jazyka Ruby se vétsinou nepouziva termin knihovna, nahrazuje
se gemy. Gem je knihovnou, kterd se sklada z kédu napsaného v Ruby, je zde
ale ptibalena ¢ast dat navic [35]. Vétsina je hostovand na webu rubygems . org.
Definice vyuzitych gemu v projektu se pisi do souboru Gemfile, ze kterého
se pri instalaci vygeneruje dalsi soubor Gemfile.lock, kde jsou zadefinované
verze a zavislosti. Tento vygeneruje gem bundler, ktery ulehcuje spravu jed-
notlivych pracovnich prostiedi. Pro vyuziti gemu pri implementaci stac¢i v sou-
boru, kde s nimi pracujeme, dopsat require 'pozadovany gem'.

4.2.2 ActiveRecord

Active Record je architektonicky ndvrhovy vzor pro praci s datovymi zdroji
[36]. Reprezentuje vrstvu systému, kterd je zodpovédnd za business a datovou
logiku. Spravuje vytvareni a vyuzivani objektt, jejichz data vyzaduji ulozeni
v databdazi. Implementaci je objekt, ktery nese jak chovani, tak data, ktera
maji vétsinou perzistentni podobu a potiebuji byt ulozena v databazi.

Pro implementaci tohoto navrhového vzoru slouzi v jazyce Ruby gem
ActiveRecord. Model uklddany v tabulce definujeme v [AP]] jako v ukdzce
2

class Bin < ActiveRecord: :Base
extend Geocoder: :Model::ActiveRecord
include PgSearch: :Model
# Used for searching by nearest locations
reverse_geocoded_by :latitude, :longitude

validates :latitude, numericality: {...}
validates :longitude, numericality: {...}
validates :trash_types, presence: true
validates :address, presence: true

end

Vypis kédu 2: Ukédzka definice modelu v ActiveRecord

Nad takto definovanym modelem ActiveRecord nasledné vygeneruje de-
finici tabulky a umoznuje nad modelem volat operace hledani, zapisu nebo
jinych (i RAW) SQL operaci.
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4.2.3 Rake

Gem Rake slouzi v jazyce Ruby pro spousténi ikolt. Ukolem se zde miiZe ro-
zumeét spusténi testli, migrace dat do databaze ¢i vytvoreni statistik. V nasem
[AP]] slouzi pro manuélni aktualizaci dat v databézi, vytvoreni databdzovych
tabulek a migraci dat do tabulek (tzv. seedovdn?). Ukéazka zdkladniho tkolu
je uvedena na vypisu kédu

task :load_config do
require './app'
end

Vypis kédu 3: Ukazka definice rake tikolu

4.2.4 Databaze

Jako databdze je pro [AP]| vyuzit PostgreSQL, coz je open-source, objek-
tové-relacéni databizovy systém. Zajistuje ACID vlastnosti a umoziuje full-
textové vyhledavani. Pro jazyk Ruby je dostupny skrze gem pg. Pro nase
potreby je rozsifen o gemy pg_search a pg_trgm. Oba jsou vyuzity pro full-
textové vyhledavani. V modelu se definuji sloupce, nad kterymi bude fulltex-
tové vyhledavani fungovat. Druhy z drive jmenovanych gemti ndm umoznuje
vyhledavat pomoci trigrami. Takové vyhleddavani funguje na zakladé poctu
tFipismennych posloupnosti znaki puvodniho slova/véty. Cim vice shod téchto
posloupnosti mame mezi vyhledavanym textem a zdznamem v databazi, tim je
vysledek hodnocen lépe. Toto vyhledavéani je vyuzito pro shodu mezi zadanym
dotazem adresami v databazi.

4.2.5 Dalsi vyuzité gemy

Kaminari je gem, ktery usnadnuje implementaci strankovani. K modelu staci
pred odeslanim vysledkt pridat metody per a page, které zajisti navracenou
konkrétni stranku pri poc¢tu vysledkt na stranku.

Gem json umoziuje vracet vysledky jednoduse ve formatu [JSON]

Shotgun byl vyuzit pii vyvoji [AP]l Diky nému je jednoduché za provozu
nasazovat nové verze.

Gem Geocoder byl vyuzit pro reverzni geokddovani mist, na kterych se
kose nachézeji. Nabizi velké mnozstvi [API] ze kterych lze ziskdvat vysledky
a Siroké moznosti konfigurace.

Pro automatické testovani aplikace byl vyuzit gem rspec. Automaticky
je testovan navratovy typ endpointi a jejich parametry (povinné a zakladné
nastavené hodnoty). Priklad automatického testu je na ukézce
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it "search has required params" do
get '/bins-search'
expect(last_response) .not_to be_ok
end

Vypis kédu 4: Ukazka definice rspec testu

4.2.6 Geokdédovani

Geokdédovani existuji dva druhy. Dopiedné, kde hledame zemépisnou pozici
(zemépisnou $itku a délku) dle zadaného fetézce s adresou a zpétné, které
nam umoznuje na zakladé zadané souradnice najit zemépisné objekty s riznou
granularitou. Aplikace bude umoziiovat vyhleddvani stanovist s kontejnery na
zakladé adresy, v datasetu vsak mame dostupné pouze souradnice. Vyuzijeme
tedy geokddovani reverzni.

K zakdédovani souradnic dochézi pri transformaci dat ze zdrojového sou-
boru od hl. mésta Prahy do databaze. Vyuzivan je pro to gem geocoder
[12]. Ten ma moznost vyuzivat nékolik riznych api, kterd samotné kédovani
provadi. Jedina neplacend moznost, kterou neni potreba samostatné hostovat
je Nominatim [I7]. Omezeni, ktera uvadi pro nase vyuziti (jednordzové
geokddovani vétsiho mnozstvi dat), jsou pouze:

e Nanejvys 1 dotaz za sekundu

o Identifikace aplikace pomoci hlavicky User-Agent, nebo HTTP Re-
ferer

e Jasné uvedeni atribuce
e Dotazy odesilané pouze jednim vldknem
e Dotazy musi provadét pouze jeden pocitac

o Ukladani vysledkti do mezipaméti pro zamezeni stejnych opakovanych
dotazi

4.2.7 Nasazeni aplikace na platformu Heroku

Heroku je sluzba nabizena jako platforma zalozena na kontejnerech. Umoznuje
nasazovani, spravu a Skdlovani aplikaci [20]. Ty pak maji unikétni doménu,
kterd je vyuzivana ke smérovani http dotazu spravnym kontejnertim. Kazdy
aplikacni kontejner, neboli dyno, je rozprostfen v dyno mrtizce, kterd se sklada
z nékolika servert. Tato platforma je v rdamci projektu vyuzita pro nasazeni
API.

Podporuje programovaci jazyky Ruby, Java, PHP, Python, Node, Go,
Scala a Clojure. Nasazeni aplikace spoc¢iva v nahrani do Heroku pomoci Gitu.
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Nésledné je aplikace sestavena a zverejnéna. Skrze administraci je mozné
monitorovani vyuzivanych prostiedkd, zmény v nastaveni, nebo dokoupeni
nékterych zpoplatnénych sluzeb.

Pro nasazeni je potfeba Heroku tcet a v terminalu nainstalované rozhrani
Heroku Command Line Interface. Aplikace nemuzZe jako databézi vyuzivat
Sqlite, musi mit kompatibilni verzi Ruby a definovany zptisob napojeni na
vyuzitou databazi. Soubor ‘Procfile’ umistény v kofenovém adresari aplikace
nasledné definuje, jak mé Heroku aplikaci spustit.

Prikazy heroku create a git push heroku main je nasazena aplikace.
Oteviit 1ze piikazem heroku open. V nékterych ptripadech je jesté nutné spus-
tit migrace ¢i inicializace dat databaze. Aktualizace a vydavani novych verzi
je jednoduse provadéno pomoci aktualizace zdrojovych soubori skrze Git.

4.3 Android aplikace

Oproti navrhu z diagramu se implementace nelisi, je vSak dulezité zminit
nékteré implementacni detaily. Pro seznamy nejblizsich kost a vysledky vy-
hledavani kosi je vyuzito rozhrani PagingSource, které usnadnuje nacitani
dat ze vzdalenych strankovanych zdroju do seznamt v uzivatelském rozhrani.
Modely nemohly byt spojeny skrze jednotné rozhrani pro konflikty s da-
tab4zovou knihovnou. Funkce prevadéjici jeden model na druhy vsak zajistuji,
7e pri zméné jednoho z nich bude programéator upozornén tim, Ze se apli-
kace nesestavi. Novy diagram je doplnén o tato implementaéni specifika.
Nachazi se na konci této kapitoly.

4.3.1 Uzivatelské rozhrani

V dobé psani této prace jsou dostupné a podporované 2 zpusoby tvorby
uzivatelského rozhrani. Jetpack compose a tvorba rozhrani v [XMI] V této
praci je vyuzita prvni moznost.

Jetpack compose je sada nastroju pro tvorbu nativniho uzivatelského roz-
hrani pro aplikace bézici na OS Android. Prvni stabilni verze vysla v kvétnu
2021 a je vytvorena jako ndhrada pro dlouho vyuzivany ptistup vyuzivajici[U]]
obrazovek, psanych imperativné v jazyce [13]. Oproti tomu se veskera
rozvrzeni obrazovek v Compose pisi deklarativné v Kotlinu. To déla kod
Citelnéjsim, je jej potreba psat méné a vysledkem je velka redukce velikosti
aplikace a rychlejsi casy potfebné pro jeji sestaveni.

Compose si udrzuje vlastni zivotni cyklus kompozita nad aktivitou, ve
které je spustén. Sklada se z kompozice a ndaslednych rekompozic, coz je
znézornéno na obrazku [£.1] Kompozice probéhne pouze jednou pii vykresleni
kompozitu na zakladé zmén stavu, které si drzi nasledné probihaji rekompo-
zice.

Jetpack Compose mé i vlastni specifické balicky pro tvorbu[UI] pro aplikace
pro hodinky. Vyuzity jsou i nékteré soucasti, které jsou prozatim oznacené jako
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experimentalni. Znamenda to, ze v budoucich aktualizacich mtize byt jejich
funkcionalita zménéna nebo odstranéna.

Composition

Recompose 0 or

more times
Enter the /_\ Leave the
Composition Composition
Composable >

Obrézek 4.1: Zivotni cyklus kompozitit [13]

Pro realizaci jednotlivych komponent a sekci aplikace byly pouzity nékteré
zajimavé kompozity, které Jetpack Compose a na néj navazané knihovny po-
skytuje. Jsou rozepsany v nasledujicim odstavci:

e Box, Column, Row — zakladni rozlozeni udavajici chovani obsahu uvniti.
Box je ekvivalentem FrameLayout, vSechen obsah se skladd pres sebe.
Column funguje jako LinearLayout s vertikalni orientaci, Row potom
s horizontalni.

e LazyColumn, LazyRow, ScalinglazyColumn — jedno z velkych lakadel
pro Jetpack Compose. Nahrazuji RecyclerView — seznam, ktery ale ne-
potiebuje zadné zvlastni adaptéry. Snadno se nastavi chybové ¢i nacitaci
hlasky a funguje velmi dobfe i s Android knihovnou Paging 3, kterd je
v aplikaci vyuzita. ScalinglazyColumn je verze urcend pro hodinky.
V momenté, kdy polozka seznamu prestava byt viditelna, zmiz{ animaci
pro uzivatelské rozhrani hodinek prirozenou.

e FlowRow — rozsifeni LazyRow, které pfi dosazeni maximalni sitky auto-
maticky pokrac¢uje na dalsim radku.

e Card, Chip — zdkladni komponenty uzivatelského rozhrani pro telefony
a hodinky se zaoblenymi rohy. Reprezentuji jednotlivé kose.

e AndroidView — zpristupnéni implementaci piivodnich rozlozeni pro Com-
pose. V mobilni aplikaci je vyuzit pro implementaci Google mapy.

e Scaffold — definuje rozlozeni obrazovky, kde nabizi mista pro obsah,
horni listu aplikace, naviga¢ni listu a dalsi.
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e BottomSheetScaffold — rozsifeni Scaffold pro vyuziti spodnich vy-
souvacich listi.

e NavigationBar, NavigationRail — komponenty slouzici jako hostitelé
pro jednotlivé ¢ésti navigace v aplikaci. NavigationBar nabizi navi-
gaci ve spodni ¢asti obrazovky, NavigationRail potom na boku, coz je
vhodnéjsi pro vétsi displeje pri zobrazeni na Sirku.

4.3.2 Mapy

Vyuziti map Jetpack compose neusnadni. Knihovny, které prindsi mapy, jako
komponenty Jetpack compose, jsou v dobé psani této price teprve v rané
fazi vyvoje a neptinasi veskerou pozadovanou funkcionalitu. Chybi napriklad
shlukovani bodu na mapé do klastru [37].

Compose prindsi moznost vyuzit klasické typy [UI] obrazovek pouzivané
pivodné v [XMT] jako jeho komponenty. Funkén{ feseni, které s touto moznosti
spolupracuje, jsou Google mapy. Objekt mapy je potreba napojit na zivotni
cyklus a nasledné dat pozor na zbytecné prekreslovani samotné mapy v rdmci
rekompozic.

4.3.3 Dependency injection

Dependency injection je architektonicky vzor. V zasadé je to technika pro
vkladani zavislosti mezi jednotlivymi komponentami a sluzbami programu.
Jedna komponenta tak mize pouzivat druhou, aniz by na ni méla v dobé se-
stavovan{ programu referenci [£.2] Tato technika je pro programovan{ Android
aplikaci Siroce rozsifend, proto jeji implementaci nabizi mnoho knihoven [I8].

Injektor ---.

Vkladani *
zavislosti \

Klient ]7Vyu2ivé—)[ Sluzba

Obrézek 4.2: Diagram vkladani zavislosti / dependency injection

Sam Google spravuje knihovny Hilt a Dagger, které tak nabizi jako do-
porucené. Ty funguji na principu generovaného kédu podle anotaci. Alterna-
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tivou miuze byt Koin, coz je doménové specificky jazyk napsany kompletné
v jazyce Kotlin. Obé moznosti podporuji vkladani zavislosti v komponentech
Jetpack compose. Avsak v pripadé knihovny Hilt je zde tato funkcionalita
omezena na ViewModely. Z tohoto diivodu je v projektu vyuzita knihovna
Koin.

4.3.4 Databaze

Android aplikace umi nativné pracovat s SQLite databazi. Pro usnadnéni
prace s touto databazi slouzi knihovna Room, kterou vyviji sém Google.
Poskytuje abstrakéni vrstvu nad SQLite, kterd umoznuje plynuly pristup
k databézi. U dotazi nad SQL databézi je ovéfena jejich spravnost v case
kompilace, funguje na principu anotaci, ze kterych se nasledné generuje kod
a usnadnuje migrace mezi jednotlivymi verzemi databézi [19]. Architektura
databéze je znazorné na na obrizku

-
Room Database
AN
Data Access Objects
Get Entities from db .
Entities
Persist changes
Get DAD back to db
J get / set field values

5

Rest of The App

Obrazek 4.3: Diagram architektury knihovny Room [19]
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Pro ukladani jednoduchych dat ve forméatu kli¢-hodnota je vyuzivan Pre-
ferences DataStore. Umoznuje ukladat data asynchronné, konzistentné a po-
objektu/datovych typu by bylo mozné vyuzit Proto DataStore. Ten nasledné
poskytuje typovou bezpecnost.

4.3.5 Sitova komunikace

Pro komunikaci s internetem nemé Google pod svou spravou zadnou z kniho-
ven/frameworku. Vyuzijeme proto framework Ktor spravovany vyvojari jazyka
Kotlin. Usnadni ndm parsovén{ vysledki dotazi ve forméatu [JSON] loggovéni,
nebo vyuzivani HTTPS protokolu. Tato rozsifena funkcionalita se do pridava
instalovanim pluginii. Témi konfigurujeme zakladni HttpClient. Po nakonfi-
gurovani takového klienta je mozné nad nim volat jednoduché dotazy k [AP]]
Piiklad dotazu na ukdzce kodu Bl

private val ktorClient = HttpClient (Android) {
defaultRequest {
host = "prague-waste-api.herokuapp.com"
url {
protocol = URLProtocol.HTTPS

suspend fun getBins(
query: String,
filter: List<Bin.TrashType>?7 = null,
allRequired: Boolean? = null,
page: Int? = null,
perPage: Int? = null

) = ktorClient.get(path = "bins-search") {
parameter ("searchQuery", query)
parameter ("filter", filter?.map { it.id })
parameter ("allRequired", allRequired)
parameter("page", page)
parameter ("perPage", perPage)

Vypis kédu 5: Ukazka dotazu na API pomoci knihovny Ktor

38



4.3. Android aplikace

4.3.6 Modely

Jelikoz aplikace pracuje jak s online daty z[API] které prichdzeji ve formatu
tak s lokalni databazi zalozenou na SQLite, je vhodné oddélit modely,
které s entity kosu pracuji. Mimo zminéné 2 je jeSté potieba implementovat
typ treti pro pouziti v datové vrstvé. Tato se bere jako zakladni, na kterou je
mozné obé predchozi prevadét.

Toto oddéleni sice vede k ¢astecnému vzniku duplicitniho kédu, ziskanou
vyhodou je nasledné separace zavislosti jednotlivych zdroja dat. Pii zméné
jednoho modelu je programator diky vzajemnym konverznim funkcim vzdy
upozornén na nutnost upravit i modely dalsi.

Rozdily mezi jednotlivymi modely popisuje nasledujici prehled:

e Doménova entita — Reprezentuje entitu z ,lidského® pohledu navrhu.
Vyuziva se také jako entita, kterd je zobrazovana v ramci mapy - im-
plementuje rozhrani ClusterItem. Obsahuje také vycet typu, které re-
prezentuji typy tridéného odpadu pro snadnéjsi praci s nimi. Tyto ve
zbyvajicich entitach nepotrebujeme.

+ API entita — Reprezentuje data ziskdvana z Tato entita je seriali-
zovatelna, coz umoznuje jeji kédovani a dekédovani na primitivni typy,
které je mozné predavat po siti nebo mezi objekty.

e Databazova entita — Slouzi k préaci s daty pochazejicimi z lokalni
SQLite rela¢ni databaze. Reprezentuje jeji tabulku a sloupce. Obsahuje
pouze datové typy, se kterymi umi databaze pracovat.

4.3.7 Dalsi knihovny

Mezi dalsi zajimavé knihovny, které projekt vyuziva patii Accompanist, kterd
resi nékteré nedostatky Jetpack Compose, knihovna Androidx Paging, kterd
usnadnuje nac¢itdni a cachovani vysledku ziskdvanych z dotazu z internetu,
které se zobrazuji v seznamech (RecyclerView, LazyColumn...) [27]. V rdmci
datové vrstvy se vytvoli tzv. PagingSource, ktery definuje zdroj dat a zpiisob,
jakym je ziskavat. Ve ViewModelu se nachézi komponenta, kterd napojuje
zdroj dat s uzivatelskym rozhranim. Pti vyuziti Jetpack Compose pro tvorbu
tohoto rozhrani, data z ViewModelu pfijmeme jako LazyPagingItems, které
nasledné muzeme nacitat do seznamu. Napojeni je znazornéno na obrazku |4.4
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Repository ViewModel Ul

PagingSource

Obréazek 4.4: Zavedeni komponentti knihovny Paging do architektury aplikace
27]

Flow<PagingData> PagingDataAdapter ]

4.3.8 Google maps API kli¢

Pro implementaci Google map, které jsou v aplikaci pouzity je potieba [AP]|
kli¢. Ten je mozné ziskat pomoci libovolného Google uc¢tu skrze Google maps
platform, kde je tfeba vytvorit novy projekt a pfiradit mu[API kli¢. Je dulezité
omezit jeho pouziti — v nasem pripadé pouze na Android aplikaci. Po ziskéni
se kli¢ musi pridat do souboru AndroidManifest.xml jako meta-data, kde se
nac¢itd z local.properties, ktery se nenahrava do verzovacich systému [38].
Pro lokalni spusténi tohoto projektu je tedy potreba pridat kli¢ vlastni.

4.3.9 Moduly

Aplikace je pro moznost sdileni koédu mezi aplikaci pro telefony a hodinky
rozdélena do modult. Ty zde definujeme jako kolekci zdrojovych souborii
a moznosti nastaveni, které nam umoznuji délit nas projekt do funkcénich
celki. Projekty mohou mit jeden nebo vice modulfi, které na sobé mohou
byt vzajemné zavislé [39]. Pokud na sobé zavislé nejsou, je mozné je zvlast
testovat ¢i spoustét.

Ve vyvojovém néstroji pro tvorbu Android aplikaci Android Studio ma
vyvojar moznost vygenerovat nékolik druhd modulti. Relevantni pro nas pro-
jekt jsou moduly aplikaci a knihoven. U modulu aplikace miizeme dale vybirat
z prednastavenych typu pro telefony a tablety, hodinky, chytré televize ci
chytré bryle. Kazdd z moznosti predptipravi modul pro vyvoj aplikace pro
pozadovany systém. Modul pro knihovnu je zaméfen na znovu vyuzitelny
kéd. Pri sestaveni se nevytvari spustitelny soubor aplikace, ale archiv kédu.
Vytvéret miuzeme bud Android nebo Java knihovnu. Pfi vybrdni Android
knihovny je néasledné jednoduché predat aplikaci zavislost. Ta se pak v kodu
uvede jako implementation project(':Nazev_sdilené_knihovny').

Tento projekt se sklada ze 3 modulu. Je to aplikace pro operacni systém
Android, aplikace pro Wear OS a knihovna, kde se nachazi sdileny kéd pro obé
aplikace. Na sdilené knihovné jsou obé aplikace zavislé. Znazornéni spoluprace
modult je zobrazeno na obrazku [4.5]
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e m e m e m———————- e m m e m e ———————-—

: 4 A : :’ ( h ‘:

! Uzivatelské : ! Uzivatelské :

: rozhrani : rozhrani

: \ J 1 : . J 1

L N L Ny

: ViewModely : ViewModely

E \ / : E \ J ,

Android Aplikace Wear OS Aplikace

S .
Databaze Texty a preklady [ Utility ] :
Modely Barevneé téma

_____________________________________________________________

Spole¢ny modul

Obrazek 4.5: Znazornéni spoluprace modult v aplikaci

4.3.10 Implementace uzivatelského rozhrani

Ve vysledném uzivatelském rozhrani byly oproti wireframim na obrazcich
a provedeny zmény. Nejvice se zménila navigacni lista pro rozlozeni na
obrazovkach tabletli. Byla presunuta do levé ¢asti jako lista a z nastaveni se
stala samostatné obrazovka. Pro hodinky pribyla obrazovka s detailem jednot-
livych kost na které se nachazi druhy odpadu vypsané slovné a tlacitko, diky
kterému je mozné spustit navigaci. Uzivatelské rozhrani pro mobilni telefony
zustalo zachovano. Vysledné [U]] je zobrazeno na obrazcich: a
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Obrazek 4.6: Finalni uzivatelské rozhrani pro hodinky
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Obrazek 4.7: Finalni uzivatelské rozhrani pro aplikace na mobilni telefony

43



4.

IMPLEMENTACE

v/
Svrkyné
2diby @  Vaddlenost +30.0km
Vyhledat
0 Velké Prilepy RoHofy ' 10}
Najmizs Lichoceves Gain - .
Unétice, ' T 653/21, Zitna, Nové Mésto +0.6km
& o Piirodni park a cioene
Statenice Drahan-Troja L4
Nastoveni PRAGUE 18
Horomerice = Komeréni banka,
' E" ; W v gotanice, Smichov #1.0km
9 240 cocesse
oue < Pré
Praha N € Prirodni AL m
e ' o D 552/18, Blanickd, Vinohrady +1.5km
? g aobie \ s . | eseecee
b 0 = ;
' ' T 1083/24, Siroks, Staré 1 8k
petiinsk gillNedns Q) . PRACUEL M westo
- . o oo
W 1 % R A
el A8 , ' ue Outlet
' . ° T 15/17, Podolska, Podoli +1.8km
, Vysehrad ’ 000000
Kosie-Motol ¢
Y ol Hosilal) ' = 2316/12, Chorvatska, 26km
" ' Vinohrady
stany Q . Pigdniy | ®ceecee
' ' a HostifgalZal
Jinotany . o s ' ] Mi\erska s:o!a‘Peroulkova. +2.7km
y @ 200utek Institut Kin¥oké a Urbanova, Kos
Zbuzany Mala Chuchle ' experimentalni mediciny eseesee
= . Seberov i Sva Ol a Metodey 3.0km

° ' } ' w«u’mf«‘o

Kiizikova, Karlin

Vyhledat Vinohrad Q
ked
Nastaveni T 552/18, Blanick, Vinohrady +1.5km
eceecee
-lﬁ 2316/12, Chorvatskd, +2.6km

2316/12, Chorvatské, Vinohrady
eseecee

’

Pensio
Domov Mlddeze

Vinohrady
eceecee

Obrazek 4.8: Finalni uzivatelské rozhrani pro aplikace na tablety
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KAPITOLA 5

Testovani

V ramci této kapitoly je popséana faze testovani. Nejprve je aplikace podrobena
heuristické analyze uzivatelského rozhrani, nasledné bylo provedeno uzivatelské
testovani.

5.1 Heuristicka analyza

Heuristickd analyza patii mezi nejuzivanéjsi metody testovani pouzitelnosti
interaktivnich rozhrani. Spoc¢iva v odhalovani chyb a slabych mist v rozhrani
za pomoci porovnavani jeho souc¢asného stavu s pravidly (heuristikami), ktera
jsou predem dané. Jednou z téchto heuristik je i Nielsenova heuristickd analyza
[26], kterd definuje deset zakladnich pravidel pro navrh grafického rozhrani.

Cilem heuristické analyzy je co nejrychleji a nejefektivnéji nalézt problémy
webové stranky, programu ¢i aplikace. Vysledky jsou dostupné témér okamzité,
na rozdil od testovani s redlnymi uzivateli.

Pokud neni uvedeno jinak, srovnani plati jak pro aplikaci na telefony, tak
pro aplikaci pro Wear OS. Nasleduje porovnani se vsemi 10 heuristikami:

1. Viditelnost stavu systému Uzivatel by mél vzdy byt informovan o tom,
co se déje. Af uz jde o nacitani, chybu, & tspésnou akei, vie by mélo byt sro-
zumitelné. Pokud uzivatel zna aktudlni stav systému, dozvi se vysledek svych
predchozich interakci a uréi dalsi kroky. Predvidatelné interakce vytvareji
davéru v produkt i znacku.

Realita Aplikace vzdy pri nac¢itdani dat z internetu zobrazi nacitaci in-
dikator. Po novém vybéru filtri se zména promitne okamzité, coz je zndzornéno
animaci nad body na mapé. VSechny prepinace i zaskrtavaci policka indikuji
zménu stavu.
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2. Shoda mezi systémem a skute¢nym svétem Navrh by mél mluvit
jazykem uzivateli. Mély by byt vyuzivany slova, fraze a pojmy, které uzivatel
zné, a ne interni zargon. Doporucuje se dodrzovani konvenci realného svéta
a zobrazovani informaci v prirozeném a logickém poradi.

Zptusob navrhu, do zna¢né miry zavisi na konkrétnich uzivatelich. Pojmy,
koncepty, ikony a obrazky, které se nékomu mohou zdat naprosto jasné, mohou
byt pro uzivatele nezndmé nebo matouci.

Pokud se ovladaci prvky ndvrhu ridi konvencemi redlného svéta a od-
povidaji pozadovanym vysledktum (tzv. pfirozené mapovani), uzivatelé se snaze
nau¢i a zapamatuji si, jak rozhrani funguje. To pomaha vytvorit intuitivni
prostiedi.

Realita Barvy typu tiidéného odpadu odpovidaji kosum a kontejnertm
v realném svété. Jejich nazvy se také shoduji.

3. Kontrola a svoboda uzivatele Uzivatel ¢asto provadi akce omylem.
Potrebuje jasné oznaceny ,, nouzovy vychod“, aby mohl nechténou akci opustit,
aniz by musel prochazet zdlouhavym procesem.

Kdyz je pro lidi snadné z procesu vycouvat nebo akci vratit zpét, podporuje
to pocit svobody a duvéry. Vychody umoznuji uzivatelim mit systém stale pod
kontrolou a vyhnout se zaseknuti a pocitu frustrace.

Realita Na obrazovce nastaveni je jasné viditelné tlacitko zpét na stan-
dardnim ocekdvaném misté na horni listé vlevo. Pti otevreni filtru druht od-
padu, muze uzivatel kliknout mimo néj a jednoduse volbu opustit.

4. Konzistence a standardy Uzivatel by nemély premyslet, zda ruzna
slova, situace nebo akce znamenaji totéz. Dilezité je dodrzovat zabéhlé stan-
darty a konvence.

Jakobtv zakon 1iké, ze lidé travi vétsinu ¢asu pouzivanim jinych digitalnich
produktil, nez je ten nas. Zkusenosti uzivatell s témito jinymi produkty urcuji
jejich otekavani. Nedodrzeni konzistence mize zvysit kognitivni zatéz uzivateli
tim, Ze je nuti ucit se néco nového.

Realita Ikony jednotlivych bodi na mapé odpovidaji klasickym ma-
povym. Vsechny polozky naviga¢niho menu maji ikony ze standardni knihovny
android ikon. Naviga¢ni menu se nachazi vzdy na misté, které je standardem.
Tlacitko presunu kamery mapy na misto, kde se aktualné nachazim a tlacitko
navigace se nachézi na ocekavatelnych mistech, ktera odpovidaji klasickym
mapovym aplikacim.
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5.1. Heuristickéd analyza

5. Prevence chyb Dobra chybové hldseni jsou dtlezita, ale nejlepsi navrhy
peclivé predchdzeji vzniku problémt. Bud' eliminujte podminky, které jsou
nachylné k chybam, nebo je kontrolujte a nabidnéte uzivatelim moznost po-
tvrzeni predtim, nez se k akci zavazi.

Uzivatel by nemél mit moznost zadat nevalidni hodnotu, napr. text do
¢iselného pole. Povinné polozky by mély byt zvyraznény, uzivatel by nemél
mit moznost pokracovat se Spatnymi hodnotami, aby byl nasledné nucen se
vracet zpét kvili jejich opraveé.

Realita Zadani nevalidnich moznosti zde neni mozné. Uzivatel vybird
ze zaskrtavacich polic¢ek, kde jsou vSechny kombinace validni. Pti vyhledavani
adresy pak neni mozné zadat Spatnou hodnotu.

6. ,Kouknu a vidim* Minimalizujte zatizeni paméti uzivatele tim, ze zvi-
ditelnite prvky, akce a moznosti. Uzivatel by si nemél pamatovat informace
z jedné ¢asti rozhrani do druhé. Informace potiebné k pouzivani navrhu (napft.
popisky poli nebo polozky nabidek) by mély byt viditelné nebo v pripadé
potfeby snadno vyhledatelné.

Lidé maji omezenou kratkodobou pamét. Rozhrani, kterd podporuji roz-
poznavani, snizuji mnozstvi kognitivniho usili vyzadovaného od uzivateli.

Realita Vsechny moznosti navigace jsou oznaceny popiskem. Moznost
vybéru filtrt mize novy uzivatel prehlédnout, dlouhodoby uzivatel oceni, ze
neprekazi pri prohlizeni mapy.

7. Flexibilita a efektivita pouziti Zkratky — skryté pred zacinajicimi
uzivateli — mohou urychlit interakci pro zkuseného uzivatele, takze navrh miize
vyhovét jak nezkusenym, tak zkusenym uzivatelim. Umoznéte uzivatelim
prizpusobit si Casté akce.

Flexibilni procesy lze provadét riznymi zpisoby, takze si lidé mohou vy-
brat ten zpusob, ktery jim vyhovuje.

Realita Vse je v aplikaci dostupné na jedno, az dvé kliknuti. Jedinou
vyjimkou muze byt navigace k oblibenému kosi na tridény odpad. Pro tuto
akci vSak neni predpoklad, jelikoz uzivatel si po prvnim nalezeni mista, tuto
lokalitu Casto zapamatuje sdm a navigaci tak neni nutné opakované spoustét.

8. Esteticky a minimalisticky design Rozhrani by neméla obsahovat in-
formace, které jsou nepodstatné nebo které jsou potieba jen ziidka. Kazda
dalsi jednotka informaci v rozhrani konkuruje relevantnim jednotkam infor-
maci a snizuje jejich relativni viditelnost.
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5. TESTOVAN{

Tato heuristika neznamend, Ze musite pouzivat plochy design — jde o to,
abyste se ujistili, Ze se obsah a vizualni design soustfedi na to podstatné.
Zajistéte, aby vizualni prvky rozhrani podporovaly primarni cile uzivatele.

Realita Na mapé se nevyskytuji zadné prebytec¢né informace. Detail kose
zobrazi nanejvys vzdy jen t¥idéné typy odpadii, vzdalenost a adresu. Vsechno
jsou to data nezbytna pro pozadovanou interakci s aplikaci. Detailni informace
se skryvaji az v nastaveni.

9. Smysluplna chybova hlaseni Chybova hlaseni by méla byt vyjadiena
jednoduchym jazykem (bez chybovych kédi), presné oznac¢ovat problém a kon-
struktivné navrhovat feseni.

Tato chybova hldseni by méla byt rovnéz prezentovana s vizuadlnim zpra-
covanim, které pomuze uzivatelim si jich v§imnout a rozpoznat je.

Realita Pri na¢itani seznami nejblizsich kosi nebo pti vyhledavani se
v pripadé chyby uzivateli zobrazi moznost zkusit akci provést znovu. Pokud
vyhledavani neposkytne zadné vysledky, je toto uzivateli také sdéleno.

10. Napovéda a dokumentace Nejlepsi je, kdyz systém nepotiebuje zadné
dalsi vysvétleni. Nékdy vSak muze byt nutné poskytnout dokumentaci, ktera
uzivatelim pomuze pochopit, jak dokonéit jejich tkoly.

Néapovéda a dokumentace by mély byt snadno vyhledatelné a zamérené
na tkoly uzivatele. Bud'te stru¢ni a uvadéjte konkrétni kroky, které je tieba
provést.

Realita VsSechny potifebné vysvétlivky jsou poskytnuty v nastaveni.

5.2 Uzivatelské testovani pouzitelnosti

Cilem uzivatelského testovani je ovérit, zda je uzivatelské rozhrani dostateéné
intuitivni a zda uzivatelim nedéla pouzivani aplikace problémy. Provadi se na
zdkladé vytvoreného scénére s uzivateli vybranymi na zdkladé person

5.2.1 Scénar testovani

Nasledujici scénar popisuje pokyny, které zadava vedouci testovani uzivateli.
Instrukce se snazi simulovat budouci vyuzivani aplikace uzivatelem realnym.
Sestaven byl na zdkladé definovanych typickych pripadi uziti

Jste obyvatelem hl. mésta Prahy. Casto se stéhujete a vzdy vam pii tom
vznikne hromada odpadu. Takové stéhovani praveé probéhlo a vy méte v pokoji
jako vzdy velkou kouli plastové lepenky a Stos papirt, kterymi byly popsané
krabice, které potfebujete vyhodit. Jste vSak v nastéhované lokalité novy/4
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5.2. Uzivatelské testovani pouzitelnosti

a viubec se tu nevyznate. Nevite tak, kde se nachazi v nejblizsim okoli kose
na ttidény odpad. Padlo tedy rozhodnuti stdhnout si aplikaci, ktera vam tikol
nalezeni takového mista usnadni. Tu pravé drzite v ruce.

1. Najdéte nejblizsi misto, kde nyni muzete vyhodit hromadu papira a vétsi
mnozstvi plastové lepenky.

2. Jste trochu paranoidni z toho, ze vas nékdo sleduje, proto zakazte apli-
kaci pouzivat vasi polohu.

3. Do prace budete z nového bydlisté dojizdét nedaleko na ulici Chorvatska
a jelikoz radi tridite, chcete si vyhledat, kde se na tomto misté daji
vyhodit vSechny mozné druhy odpadu.

4. Se zjisténymi informacemi jste spokojen/a, rozhodnete se proto k nej-
bliz§imu kosi vyrazit na prochézku. Spustte na dané misto navigaci.

5.2.2 Testovani s uzivateli

Pro uzivatelské testovani byla zvolena aplikace pro telefony. Chytry telefon
mé dnes témér kazdy, coz usnadni hleddni vhodnych testerti. Zbyvajici 2 plat-
formy mohou vysledky testovani také reflektovat, jelikoz jsou postaveny na
stejnych zakladech. K testu byly vybrani uzivatelé na zakladé predem defi-
nované cilové skupiny — viz. kapitola Dva uzivatelé uzivatelé spadaji pod
osobu A, jeden potom pod osobu B.

Uzivatel 1 je student ptrirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, je mu 21
let a bydli v Praze na studentském byté. Uzivatel 2 je studentka fakultu po-
travinarské a biochemické technologie na Vysoké skole chemicko-technologické,
bydli na kolejich a v Praze ma i praci na pul uvazek. Je ji 23 let. Uzivatel 3
pracuje jako manazer ve vétsi Prazské firmé, kam kazdy den dojizdi. Je mu
33 let.

Testovani probéhlo na zarizenich testovanych osob. Tato zafizeni uvadi
tabulka [5.1]

Zarizeni Verze OS
Uzivatel 1 | Samsung Galaxy A52 12.0
Uzivatel 2 Xiaomi Mi 9T 11.0
Uzivatel 3 | Samsung Galaxy J5 9.0

Tabulka 5.1: Pouzitd testovaci zarizeni
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5. TESTOVAN{

1. Nalezeni mista pro vyhozeni papiru a plastu

Uzivatel 1 Nejprve vycentroval mapu na svoji polohu a proklikal kose
v okoli. Nésledné nagel filtr, nechal jediny plast a papir mezi vybranymi a na
mapé nasel nejblizsi kos vyhovujici parametrim.

Uzivatel 2 Oteviel seznam nejblizsich kosi a z nabidky vybral prvni,
ktery nabizel kos i papir.

Uzivatel 3 Stejné jako uzivatel 2 nasel kos pres nabidku v menu , Nej-
blizsi*.

2. Vypnuti vyuzivani polohy

Uzivatel 1 Bez zavahani prechod do nastaveni a vypnuti vyuzivani po-
lohy.

Uzivatel 2 V nastaveni nalezena polozka, vypnuti vyuzivani polohy, nej-
prve precten vyznam, nasledné vypnuta.

Uzivatel 3 Vypnuti vyuzivani polohy pres polozku nastaveni.
3. Odpad na ulici Chorvatska

Uzivatel 1 Uzivatel ihned nalezl na mapé ulici Chorvatskou pouhym
pohybem po mapé (bydli na vedlejsi ulici). Na ni se nachézi kos pouze jeden,
vybral tedy ten.

Uzivatel 2 Vyuzil nabidku naviga¢niho menu ,, Vyhledat“, vyhledal ,, Chor-
vatska“ a nasel kos.

Uzivatel 3 Nasel skrze vyhledavaci menu kos na ulici chorvatské, upravil
filtr, aby odpovidal vSem druhtim odpadu. Po zjiSténi, Ze koS nezmizel potvrdil
tento jako hledany.

4. Navigace na misto

Uzivatel 1 Po zvoleni nejblizsiho kose, jako v prvnim kroku uzivatel
tapal, kde nalezne moznost navigace. Snazil se klikat na oteviené okno s detaily
o mistu, tlac¢itko nenalezl.
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5.3. Zavery testovani

Uzivatel 2 Nejblizsi kos nasel opét skrz jejich seznam, nédsledné spustil
navigaci skrze nabidnuté tlac¢itko v rohu mapy.

Uzivatel 3 Stejné jako Uzivatel 1 se pokousel spustit navigaci klikanim
na otevirené okno s detaily.

5.3 Zavéry testovani

V rdmci Heuristické analyzy bylo vyhodnoceno jako mélo vyrazné tlac¢itko
pro moznost filtrovani typt odpadu. Ikoné na ném byla pridana animace, ktera
se ve smycce prerusené spousti, dokud na tlac¢itko uzivatel poprvé neklikne.

Pri testovani s uzivateli se pri plnéni 4. tkolu — Navigace na misto objevil
problém s navigaci k vybranému kosi. Toto bylo reflektovano a po kliknuti na
detail kose je nyni spusténa navigace na dané misto.

Celkoveé se tedy pri testovani neprojevil zadny velky nedostatek a dopadlo
uspésné.
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Zaver

Tato prace se zabyvala nivrhem a implementaci aplikace Tridény odpad Praha
spolu s piislusnym [AP]| napojenym na oteviend data hl. m. Prahy. Cilem bylo
také analyzovat strukturu zdrojovych dat. Soucasti analyzy byl také vybér
frameworku pro tvorbu [AP]] v jazyce Ruby a srovndni [AP]] pro geokédovéni.

V réamci navrhu byly definovany funkéni a nefunkéni pozadavky. Spolu se
stanovenim specifikace cilové skupiny a typickych pripadi uziti byly navrhnuty
i wireframy (dratové modely) s nizkym stupném vérnosti. Vypracovany byly
verze pro mobilni telefony, tablety i chytré hodinky.

Na zékladé ndvrhu bylo v jazyce Ruby implementovano [AP] a v jazyce
kotlin napsdna mobilni aplikace pro OS Android a Wear OS. Popsany byly
implementacni specifika obou ¢asti.

bylo otestovano jednotkovymi (unit) testy, aplikace potom byla podro-
bena testovani uzivateli a heuristické analyze. Zjisténé nedostatky byly opra-
veny.

Cil prace se tedy podarilo splnit, vystupem je funkéni mobilni aplikace pro
systémy Android a Wear, stejné jako [AP] nasazené na platformé Heroku, kde
obé splnuji vSechny definované pozadavky.

Obé¢ aplikace budou dostupné ke stazeni na Google Play.
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PRILOHA A

Slovnik

API Application Programming Interface - rozhranni pro programovani apli-

%C%E@@@@@@@E@@@@@@@@

CKAN The Comprehensive Knowledge Archive Network. [f]
GML Geography Markup Language. [7]

JSON JavaScript Object Notation.

OS Operaéni systém.

RDF Resource Description Framework - systém popisu zdroju. [6]

REST Representational State Transfer - architektura rozhrani, navrzend pro
distribuované prostiedi. [10} [IT} 23]

SPARQL Simple Protocol and RDF Query Language. [0]
UI User interface - uzivatelské rozhrani.

XML Extensible markup language - rozsititelny znackovaci jazyk. [6] [34] [36]
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Obsah prilozeného CD

readme.tXt «ver it e struény popis obsahu CD

Y o)A adresar se spustitelnou formou obou aplikaci
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IMPl et e zdrojové kody implementace
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I =D P text prace
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