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Katedra softwarového inženýrstv́ı
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Fakulta informačńıch technologíı
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hlas autora.

Odkaz na tuto práci
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Abstrakt

Ćılem této práce je implementace aplikace pro OS Android obsahuj́ıćı se-
znam kontejner̊u na tř́ıděný odpad na územı́ hlavńıho města Prahy. Tato apli-
kace bude podporovat mobilńı telefony, tablety a wearables (chytré hodinky).
Součást́ı práce je i implementace serveru – aplikačńıho rozhrańı, se kterým
aplikace komunikuje a źıskává z něj data.

Práce se věnuje analýze otevřených dat hl. města Prahy, na kterých je
aplikace postavena, rozeb́ırá podobná konkurenčńı řešeńı a srovnává r̊uzné
možnosti implementace aplikačńıho rozhrańı v jazyce Ruby. Kĺıčovou část́ı je
pak popis samotného návrhu a implementace mobilńı aplikace i aplikačńıho
rozhrańı. Aplikace je napsána v jazyce Kotlin, pro implementaci API je zvolen
jazyk Ruby.

Výsledné řešeńı je podrobeno test̊um a výstupem je funkčńı mobilńı apli-
kace a API.

Kĺıčová slova Android, Ruby, Jetpack Compose, Mobilńı aplikace, API,
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 API implementation.

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

Keywords Android, Ruby, Jetpack Compose, Mobile app, API, OpenData
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Úvod 1

1 Ćıl práce 3

2 Analýza 5
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2.9 Bodové ohodnoceńı Pelias API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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Úvod

Téma ekologie rezonuje dnešńı společnost́ı č́ım dál t́ım v́ıc. Lidé se zaj́ımaj́ı
o udržitelnost, snižováńı uhĺıkové stopy, globálńı oteplováńı a nevymizelo ani
téma tř́ıděńı odpadu [2]. Počty kontejner̊u na tř́ıděný odpad rostou [1], v
mnoha domácnostech jsou rozš́ı̌rené kompostéry a existuj́ı i domácnosti, ve
kterých úplně vymizely koše na směsný odpad, jelikož jsou schopny vše vytř́ıdit
nebo zrecyklovat. I přes to však může být v dnešńı rychlé době problém naj́ıt
mı́sto, kam je možné vyhodit kus plastu, když jsem zrovna na mı́stě, které
neznám.

Se zvládnut́ım takových situaćı může pomoci aplikace, která je součást́ı
této diplomové práce. Stav́ı na datové sadě hlavńıho města Prahy, která po-
pisuje rozmı́stěńı kontejner̊u na tř́ıděný odpad. Tato datová sada je spolu
s daľśımi zveřejňována jako součást otevřených dat. Aplikace pomůže naj́ıt
mı́sto pro vytř́ıděńı odpadu přesně dle zadaných parametr̊u.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem prvńı části práce je analýza struktury zdrojových dat poskytovaných hl.
m. Praha. Porovnány jsou také aktuálně funguj́ıćı aplikace pro zobrazeńı mı́st,
kde se dá tř́ıdit v Praze odpad. V analytické části je vybrán framework pro
implementaci backendového API v jazyce Ruby a analyzovány jsou možnosti
geokódováńı, které bude API využ́ıvat.

Druhá a třet́ı část se zabývaj́ı návrhem a implementaćı. Detailně popisuj́ı
proces vzniku aplikace a API, mechanismy jej́ıho fungováńı, použité nástroje
a veškeré technologie, které byly při vývoji použity.

V sekci o testováńı je vysvětleno, jakým zp̊usobem byla aplikace otestována
z hlediska funkčnosti a uživatelské př́ıvětivosti.

Výstupem práce je aplikace pro OS Android, Wear OS, které zpř́ıstupňuj́ı
pozice koš̊u na tř́ıděný odpad po Praze a API, které umožňuje tato data
źıskávat.
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Kapitola 2
Analýza

V rámci této kapitoly je provedena analýza struktury zdrojových dat poskyto-
vaných hl. m. Praha. a datové sady STANOVIŠTĚ TŘÍDĚNÉHO ODPADU
– POLOŽKY. Srovnány jsou existuj́ıćı aplikace, které se zabývaj́ı tř́ıděńım
odpadu na územı́ města Prahy. Následně je provedena analýza dostupných
API pro geokódováńı, kde jsou srovnány jednotlivé možnosti, které je možno
využ́ıt pro implementaci v Ruby. Současně jsou také porovnány frameworky
pro implementaci backendového API. Z obou srovnáńı jsou vybrána řešeńı,
následně využitá pro implementaci.

2.1 Otevřená data

Otevřená data jsou v [29] definována jako volně dostupná data bez omezeńı
jejich daľśıho využit́ı zveřejněná ve strukturované, strojově zpracovatelné po-
době. Jejich zveřejněńı dle [29] vyžaduje pouze

• mı́t k dispozici potenciálně zaj́ımavá data,

• zveřejnit je v úplné podobě,

• napsat, za jakých podmı́nek je možné jejich využit́ı,

• alespoň základně data zdokumentovat.

Zveřejňována jsou v r̊uzných stupńıch kvality. Vyšš́ı kvalita znamená lepš́ı
formát a usnadněńı práce pro uživatele, který data zpracovává. Ideálńım
formátem pro následné strojové zpracováńı jsou Linked Open Data. Každý
záznam v takovém formátu má svou URL adresu, která jej reprezentuje a jsou
na ńı dostupné daľśı informace o tomto záznamu. Všech 5 stupň̊u hodnoceńı
otevřených dat je popsáno v následuj́ıćım seznamu [28].

• Jednohvězdičková jsou data v nestrukturované podobě. Mohou to být
naskenované dokumenty, dokumenty v digitálńı podobě např. ve formátu
MS Word. Vhodné jsou pouze pro zpracováńı člověkem.
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2. Analýza

• Dvouhvězdičková data jsou zveřejněna ve strojově zpracovatelném
formátu. Může to být např́ıklad tabulka v MS Excel.

• Tř́ıhvězdičková data jsou nav́ıc oproti předchoźımu stupni zveřejněna
v otevřeném formátu. Mı́sto proprietárńıho formátu bez otevřené speci-
fikace je tedy využit formát otevřený, jako např́ıklad CSV, což je text,
kde jsou hodnoty oddělené např. středńıkem.

• Čtyřhvězdičková označujeme data uložená v jazyce XML, nebo jazyce
z něj odvozeném. Nejčastěǰśımi formáty, které se využ́ıvaj́ı k definici jsou
formáty RDF a SPARQL. Data jsou propojená v rámci sady odkazy.

• Pětihvězdičková data jsou nav́ıc oproti čtyřhvězdičkovým napojena
na daľśı datové sady. To umožňuje tvorbu velkých propojených śıt́ı dat
a dodává obsahu sady kontext.

Př́ınos̊u otevřených dat je celá řada, od větš́ı efektivity veřejné správy,
přes hospodářský r̊ust soukromého sektoru až po větš́ı společenský blahobyt.
Výhody pro ekonomiku spoč́ıvaj́ı ve snadněǰśım př́ıstupu k r̊uzným infor-
maćım, přičemž př́ıslušný obsah a znalosti zase přisṕıvaj́ı k rozvoji inovativńıch
služeb a tvorbě nových obchodńıch model̊u. Nová pracovńı mı́sta vznikaj́ı d́ıky
stimulaci ekonomiky a větš́ı poptávce po pracovńıćıch, kteř́ı jsou kvalifiko-
vańı pro práci s daty. Dı́ky otevřeným dat̊um roste také efektivita, protože
použ́ıváńı dat v reálném čase umožňuje snadný př́ıstup k informaćım, které
mohou přisṕıvat k snadněǰśımu individuálńımu rozhodováńı [29].

2.1.1 Analýza struktury zdrojových dat poskytovaných hl.
m. Praha.

Hlavńı město Praha poskytuje otevřená data prostřednictv́ım svého webového
portálu, dostupného na adrese opendata.praha.eu. Ten je provozován na open-
source platformě CKAN. Ve strojově čitelných formátech je zde zveřejňuj́ı
magistrát hlavńıho města, př́ıspěvkové organizace, městské části a daľśı sou-
visej́ıćı subjekty. Otevřená data definuje pražský portál jako data, která jsou:

• př́ıstupná komukoliv zdarma a volně dostupná ke stažeńı na internetu,

• zveřejněna v úplné podobě bez odstraňováńı vybraných údaj̊u,

• strojově čitelná,

• použitelná bez omezeńı (tj. pro komerčńı i nekomerčńı účely),

• katalogizovaná v Národńım katalogu otevřených dat,

• zveřejněná dle Standard̊u publikace a katalogizace otevřených dat Mi-
nisterstva vnitra ČR dokumentovaných na tomto webu [5].
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2.1. Otevřená data

Datové sady, které splňuj́ı tato pravidla, lze na webu vyhledávat na základě
organizace, která sadu vytvořila, skupin, tag̊u, formát̊u a licenćı.

Mezi těmito sadami můžeme naj́ıt i tu, kterou se zabývá tato diplomová
práce. Nese název ”STANOVIŠTĚ TŘÍDĚNÉHO ODPADU – POLOŽKY“
a je poskytovaná ve formátech GEOJson, GML a jako Shapefile Institutem
plánováńı a rozvoje hlavńıho města Prahy. Sada je dostupná pod licenćı Cre-
ative Commons CCZero. Z dostupných informaćı je také možno vyč́ıst, že
údržba neńı periodická, aktualizace prob́ıhaj́ı pouze dle potřeby – posledńı
proběhla 8. zář́ı 2020[6]. Podrobněǰśı dokumentaci lze naj́ıt na geoportálu
hlavńıho města Prahy[7]. Tam jsou popsané atributy souboru, tv̊urce data-
setu, kvalita dat a daľśı.

2.1.2 Struktura datasetu stanovǐst’ tř́ıděného odpadu

Pro potřeby této práce byla zvolena data ve formátu GeoJSON. Je to formát,
který slouž́ı pro reprezentaci jednoduchých prostorových geografických dat
společně s jejich daľśımi atributy. V datové sadě je nejprve uveden jej́ı typ
- FeatureCollection a jméno – ZPK_O_Kont_TOitem_b. V následuj́ıćım poli
features jsou již samotná stanovǐstě tř́ıděného odpadu. Jako geometrické body
se svoj́ı zeměpisnou š́ı̌rkou a délkou jsou uvedeny vždy kontejnery na jednot-
livý typ odpadu. Máme tedy bod se souřadnicemi, kde se tř́ıd́ı např. plast
a bod druhý s totožnými souřadnicemi, ale jiným typem odpadu a daľśımi
vlastnostmi. Zeměpisná š́ı̌rka je uvedena před zeměpisnou délkou. Po geome-
trické klasifikaci následuj́ı daľśı vlastnosti:

• OBJECTID – id objektu – oč́ıslováńı záznamů v datasetu – 23455 v data-
setu

• STATIONID – id stanovǐstě – oč́ıslováńı stanovǐst’ s kontejnery – 6287
v datasetu - tyto v aplikaci zobrazujeme a do nich data seskupujeme

• TRASHTYPENAME – typ odpadu, který se zde tř́ıd́ı (Paṕır, Plast, Nápojové
kartony, Barevné sklo, Čiré sklo, Kovy, Elektroodpad)

• CLEANINGFREQUENCYCODE – Definice: četnost vývozu (1.hodnota = délka
obdob́ı, 2.hodnota = četnost vývozu, např.13 = 3x za 1 týden, 61 = 1x
za 6 týdn̊u) – v aplikaci neńı využito

• CONTAINERTYPE – typ kontejneru (3350 Atomium Reflex SV, 2500 Reflex
SV, 3000 Podzemńı SV, 120 normálńı HV, 1100 mini H SV, 240 normálńı
HV, 1100 normálńı HV, 3300 GFA DUO SV, 1500 M 1,5 SV, 2150 MEVA
SV, 3200 Schaffer SV) – v aplikaci neńı využito

• CONTAINERS – počet kontejner̊u – desetinné č́ıslo udávaj́ıćı počet kontej-
ner̊u na daný druh odpadu na stanovǐsti
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Data jsou zveřejněna pod licenćı Creative Commons CCZero. Autor tedy
souhlasil s vystaveńım tohoto d́ıla jako d́ıla volného a celosvětově se vzdal
všech svých autorských práv k d́ılu, včetně všech práv souvisej́ıćıch a práv
př́ıbuzných v rozsahu, který je povolen zákonem [14]. Vytvářená aplikace zdroj
dat nemuśı nikde uvádět, nemá však žádné záruky o správnosti.

Dle dř́ıve definované kategorizace kvality otevřených dat, tato datová sada
spadá mezi tř́ıhvězdičkové.

2.2 Podobné aplikace

Pro stanoveńı funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u aplikace, analýzu proble-
matiky a porovnáńı nab́ızených možnost́ı jsou zde uvedena některá řešeńı
zabývaj́ıćı se tř́ıděńım odpadu. Koše na tř́ıděný odpad na územı́ hl. města
Prahy ukazuje aplikace Tř́ıděný odpad (Barevné kontejnery) Praha [15]. Na
mapě zobrazuje jednotlivá stanovǐstě pro tř́ıděńı, včetně typu kontejneru i
frekvence vyvážeńı. Umožňuje offline stažeńı dat kontejner̊u i mapových pod-
klad̊u a filtraci zobrazovaných mı́st podle druhu odpadu.

Daľśı možnost́ı, která rad́ı s tř́ıděńım odpadu nejen v Praze je aplikace Kam
s ńım? [16]. Nab́ıźı pokročilé možnosti filtrováńı r̊uzných druh̊u odpadu od au-
tovrak̊u, přes léky až po obyčejné nápojové kartony. Je zde možnost spravovat
sv̊uj uživatelský účet a kontejner̊um jsou přǐrazeny i adresy. Aplikace neńı
nativńı, je to pouze zobrazeńı webové stránky kamsnim.cz a nep̊usob́ı tedy
na uživatele tak dobře, jako kdyby nativńı byla – méně přirozené ovládáńı,
nefunkčńı gesta.

Daľśı aplikace se zaměřuj́ı na menš́ı územńı celky a často nab́ızej́ı i možnost
nahlásit plný koš, či poskytuj́ı informace o aktuálně umı́stěných kontejnerech
na svoz odpadu, tato data však pro větš́ı územńı celky nejsou veřejně ke
zpracováváńı zpř́ıstupněna. Mezi tyto aplikace patř́ı zejména Tř́ıděńı odpadu
ve xxx, kde je za xxx dosazeno jméno města, kterému slouž́ı [3].

Část kontejner̊u zobrazuje i široce rozš́ı̌rená aplikace Mapy.cz [4]. Nenab́ıźı
však žádnou možnost jejich filtrováńı, vyhledáváńı podle adresy, ani jinou po-
dobnou funkcionalitu. Srovnáńı funkcionality aplikaćı je znázorněno v tabulce
2.1.

Vyhledáváńı podle adresy Filtrováńı Nativńı
Tř́ıděný odpad Praha ✗ ✓ ✓

Kam s ńım? ✓ ✓ ✗

Mapy.cz ✓ ✗ ✓

Tabulka 2.1: Tabulka srovnávaj́ıćı funkcionalitu podobných aplikaćı
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2.3. Ruby frameworky pro implementaci API

(a) Aplikace Tř́ıděný odpad – Praha [15] (b) Aplikace Kam s ńım? [16]

Obrázek 2.1: Př́ıklady podobných aplikaćı

2.3 Ruby frameworky pro implementaci API

2.3.1 Úvod

Pro implementaci API je zvolen jazyk Ruby pro jeho uváděnou jednodu-
chost použit́ı a osobńı chut’ naučit se práci s novou technologíı. Framework̊u
pro tento účel existuje v Ruby velké množstv́ı, výběr je tedy omezen našimi
požadavky.

2.3.2 Požadavky na framework

• Aktuálnost

• Kompatibilita

• Jednoduchost řešeńı

• Rozš́ı̌renost

Na základě těchto požadavk̊u byla vybrána 3 řešeńı splňuj́ıćı všechny
stanovené požadavky. Každý z požadavk̊u je následně bodově ohodnocen.
Za aktuálnost jsou přiděleny body podle doby, kdy byla vydána posledńı aktu-
alizace, (měśıc-rok-2 roky-starš́ı). V rámci kompatibility jsou body přidělovány
podle počtu dostupných rozš́ı̌reńı, které by mohly být při tvorbě API využity
(gem ActiveRecord – práce s databázovými modely, stránkováńı, práce s
PostgreSQL databáźı...). U jednoduchosti řešeńı je brán ohled na počet sou-
bor̊u a složek obsažených v kostře projektu daného frameworku. U rozš́ı̌renosti
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2. Analýza

se body přidávaj́ı za jejich využit́ı širokou veřejnost́ı a firmami. Č́ım větš́ı
rozš́ı̌renost, t́ım lépe. Ta zajist́ı větš́ı dostupnost návod̊u a rozsáhleǰśı komu-
nitu, která je schopna pomoci s řešeńım problémů.

2.3.3 Sinatra

Open-source framework pro tvorbu webových aplikaćı, či aplikačńıch roz-
hrańı. Využ́ıvá serverového rozhrańı Rack. Posledńı aktualizace kódu v hlavńı
vývojové větvi jejich verzovaćıho systému je v čase psańı 3 měśıce stará, po-
sledńı vydáńı gemu pak proběhlo 12. února 2022. Projekt je tedy často aktua-
lizován. Plně kompatibilńı je s ActiveRecord, postgresql databáźı, dostupné je
pokročilé parsováńı volaných parametr̊u, dostupný je i gem pro stránkováńı.
Sinatra nevnucuje př́ıstup model-view-controller, t́ım se redukuje množstv́ı
kódu potřebného pro základńı funkčnost malé aplikace. Jednoduchou Sina-
tra aplikaci můžeme napsat na 4 řádky [9]. Se 176 miliony stažeńı se řad́ı na
3. mı́sto mezi gemy, využ́ıvanými pro tvorbu webových aplikaćı [8].

Parametr Body
Aktuálnost 4

Kompatibilita 5
Jednoduchost řešeńı 5

Rozš́ı̌renost 5
Celkem 16

Tabulka 2.2: Bodové ohodnoceńı frameworku Sinatra

2.3.4 Roda

Framework, jehož ćılem je stavět na dobrých základech vybudovaných dř́ıve
zmiňovanou Sinatrou. Vylepšeńı mı́̌ŕı předevš́ım na větš́ı webové aplikace s
lepš́ı škálovatelnost́ı, mimo to nab́ıźı větš́ı rychlost nebo menš́ı jádro. Aktivně
je spravován pouze jedńım člověkem, který se o něj však neustále stará a
framework je stále vyv́ıjen. Posledńı aktualizace hlavńı vývojové větve je v
čase psańı 9 dńı stará, posledńı vydáńı byl potom proběhlo před 2 týdny.
Mezi pluginy rozšǐruj́ıćı jádro s omezenou funkcionalitou nenajdeme žádné
napojeńı na ActiveRecord, pro práci s databáźı se použ́ıvá Sequel, ten umı́
pracovat pouze s SQL dotazy. Najdeme zde však plugin na stránkováńı, práci
s postgresql databáźı, nebo usnadněńı vytvářeńı REST API. Jednoduchou
Roda aplikaci, dokážeme napsat do jednoho krátkého souboru[10]. Něco málo
přes milion a p̊ul stažeńı znač́ı, že Roda neńı př́ılǐs rozš́ı̌rená[8].
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Parametr Body
Aktuálnost 4

Kompatibilita 3
Jednoduchost řešeńı 5

Rozš́ı̌renost 1
Celkem 13

Tabulka 2.3: Bodové ohodnoceńı frameworku Roda

2.3.5 Grape

Framework pro tvorbu REST-like API, který se dá použ́ıvat bud’ samostatně,
nebo jako doplněk jiných framework̊u jako jsou Rails, či Sinatra. Grape je
částečně spravován týmem placených lid́ı, jelikož jsou na frameworku závislé
některé daľśı služby, proto je pravidelně aktualizován. Posledńı vydáńı i aktu-
alizaci najdeme v obdob́ı uběhlých 3 týdn̊u. Bez dodatečných plugin̊u nab́ıźı
funkce jako pokročilou kontrolu parametr̊u nebo práci s verzemi a hlavičkami.
Umı́ také pracovat s ActiveRecord a stránkováńım. Se svými 33 miliony stažeńı
je na tom s popularitou a rozš́ı̌reńım velmi dobře, v rámci projekt̊u však
vyžaduje rozsáhleǰśı strukturu i pro jednodušš́ı aplikace.[11]

Parametr Body
Aktuálnost 4

Kompatibilita 5
Jednoduchost řešeńı 2

Rozš́ı̌renost 5
Celkem 16

Tabulka 2.4: Bodové ohodnoceńı frameworku Grape

2.3.6 Vyhodnoceńı

Mezi hodnocené frameworky nebyly zařazeny ty nejrozš́ı̌reněǰśı z nich, jako
jsou Ruby on Rails, či jbuilder. Hod́ı se totiž sṕı̌se pro rozsáhleǰśı aplikace.
Z hodnocených aplikaćıch vyšel nejlépe framework Sinatra. Splňuje všechny
naše požadavky. Přesto, že je Grape využ́ıvaněǰśı, rozš́ı̌renost Sinatry je do-
statečná. Framework Sinatra byl tedy vybrán jako nástroj pro implementaci
backendového API. Celkové bodové výsledky jsou shrnuty v tabulce 2.5.
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Framework Akt. Kompatib. Jednoduchost Rozš́ı̌renost Celkem
Sinatra 4 5 5 5 19
Roda 4 3 5 1 13
Grape 4 5 2 5 16

Tabulka 2.5: Výsledná tabulka hodnot́ıćı frameworky pro tvorbu jedno-
duchého API

2.4 Geokódovaćı API

2.4.1 Úvod

V aplikaci bude možné vyhledávat koše na základě jejich adresy. Ta se však
v datové sadě nenacháźı. Jednou z možnost́ı, jak ji určit, je pomoćı reverzńıho
geokódováńı. Pomoćı něj určujeme na základě zadané souřadnice adresu. Tuto
funkcionalitu nám nab́ıźı velké množstv́ı rozhrańı pro programováńı aplikaćı.

2.4.2 Požadavky na API pro reverzńı geokódováńı

• Jednoduchost použit́ı v jazyce Ruby

• Cena

• Možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat současně

• Dostupnost bez vlastńıho hostováńı

Z analýzy datové sady bylo zjǐstěno, že bude potřeba zakódovat 6287 mı́st.
Pro toto množstv́ı budou zohledňovány ceny a limitace. Za jednoduchost
použit́ı v jazyce Ruby budou uděleny 0 až 3 body v př́ıpadě dostupnosti
skrze gem a jeho jednoduchost použit́ı. U ceny je možné źıskat 0 až 3 body.
Ideálem je řešeńı nab́ızené zdarma, bez omezeńı relevantńıch pro tento pro-
jekt. Za možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat současně jsou uděleny 0 až
2 body. 2 body se uděĺı za nadstandardńı rychlost. Za dostupnost bez nutnosti
vlastńıho hostováńı se uděluje 0, nebo 1 bod.

2.4.3 Google Geocoding API

API od společnosti Google, jehož výhodou je zastřešeńı firmou, která má
k dispozici velké množstv́ı dat. Google mapy využ́ıvá denně velký počet lid́ı
lid́ı. Nab́ıźı množstv́ı parametr̊u pro filtrováńı a detailńı rozděleńı výsledných
parametr̊u pro potřeby děleńı adresy na např. d̊um, ulici a orientačńı č́ıslo.
V př́ıpadě, že chceme zobrazovat výsledky na mapě, muśı to být specificky
Google mapa [21]. Pro využ́ıváńı je nutný API kĺıč, na který je vázán účet,
u kterého je povoleno účtováńı poplatk̊u. Ty jsou pro 0 – 100.000 dotaz̊u
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0.005 dolar̊u za každý. Je zakázáno výsledky ukládat, indexovat nebo cacho-
vat. Povoleno je 50 dotaz̊u za vteřinu a API neńı nutné ani možné hostovat
samostatně. Využit́ı v rámci Ruby je možné s využit́ım Geocoder gemu, je
však potřeba nastavit př́ıslušný API kĺıč.

Parametr Body
Jednoduchost použit́ı v jazyce Ruby 2

Cena 1
Možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat naráz 2

Dostupnost bez vlastńıho hostováńı 1
Celkem 6

Tabulka 2.6: Bodové ohodnoceńı Google Geocoding API

2.4.4 MapTiler

Geokódovaćı API je nab́ızeno v rámci služby MapTiler Cloud. Zdarma, pro
nekomerčńı účely nab́ıźı až 100.000 dotaz̊u za měśıc. Pro využ́ıváńı je nutné
vytvořit účet a k dotaz̊um přikládat API kĺıč. Nab́ıźı však také možnost pro
vlastńı hostováńı, kde nejsou limity žádné. MapTiler je nab́ızen jako jedna
z možnost́ı Geocoder gemu pro jazyk Ruby. Nikde nejsou uvedeny limitace
pro rychlost ani maximálńı objem pro jednorázové kódováńı větš́ıho množstv́ı
dat současně [22].

Parametr Body
Jednoduchost použit́ı v jazyce Ruby 2

Cena 2
Možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat naráz 2

Dostupnost bez vlastńıho hostováńı 1
Celkem 7

Tabulka 2.7: Bodové ohodnoceńı MapTiler API

2.4.5 Geoapify

Služba umožňuj́ıćı geokódováńı, reverzńı geokódováńı a mnoho daľśıho. Nab́ıźı
bezplatný plán, který pro potřeby projektu umožňuje až 3.000 dotaz̊u za den
nebo 90.000 dotaz̊u za měśıc s limitaćı na 5 dotaz̊u za sekundu. Je nutné
připojit účet a vytvořit API kĺıč. Výsledky je možné ukládat, jelikož je Ge-
oapify založené na otevřených datech. API je pro Ruby dostupné v rámci
Geocoder gemu [23].
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Parametr Body
Jednoduchost použit́ı v jazyce Ruby 2

Cena 2
Možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat naráz 2

Dostupnost bez vlastńıho hostováńı 1
Celkem 7

Tabulka 2.8: Bodové ohodnoceńı Geoapify

2.4.6 Pelias

Vyhledávaćı open-source nástroj, který je postaven na využ́ıváńı otevřených
dat. Službu je nutné samostatně nasadit, následně však poskytuje všechny
služby bez omezeńı a kĺıč̊u. Umožňuje sestaveńı omezit na lokace o menš́ı veli-
kosti, vhodný je tedy pro naše omezené využit́ı na město Praha. Pro nasazeńı
se doporučuje Docker kontejner a autoři uvád́ı, že při omezeńı na 1 město
bude služba dostupná přibližně do p̊ul hodiny [25]. Nab́ıźı detailńı nastaveńı
parametr̊u, včetně volby zdroje dat. Lze jej využ́ıvat v rámci gemu Geocoder.

Parametr Body
Jednoduchost použit́ı v jazyce Ruby 3

Cena 3
Možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat naráz 2

Dostupnost bez vlastńıho hostováńı 0
Celkem 8

Tabulka 2.9: Bodové ohodnoceńı Pelias API

2.4.7 Nominatim

Nominatim je Open-source nástroj, který využ́ıvá data z Open Street Map
[17]. Nevyžaduje žádné vytvářeńı uživatelských účt̊u ani kĺıč̊u. Zakládá se
na férovém využ́ıváńı stanoveném podmı́nkami použit́ı [24]. Nominatim je
základńı možnost́ı, kterou využ́ıvá Geocoder gem pro Ruby. Při uvedeńı zdroje
dat ve výsledné aplikaci, identifikaci při dotazech v hlavičce a dodržeńı kvóty
na maximálně 1 dotaz za vteřinu, se naše požadavky bez problémů vejdou do
pravidel využ́ıváńı.
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Parametr Body
Jednoduchost použit́ı v jazyce Ruby 3

Cena 3
Možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat naráz 2

Dostupnost bez vlastńıho hostováńı 1
Celkem 9

Tabulka 2.10: Bodové ohodnoceńı API Nominatim

2.4.8 Vyhodnoceńı

Jako nejvhodněǰśı se ukázalo API Nominatim. Nevyžaduje žádný API kĺıč
a náš omezený záběr aplikace splňuje stanovené požadavky na využit́ı. Neńı
také nutné jej samostatně hostovat, což programátorovi značně ulehčuje práci.
Výsledky analýzy (bez výsledk̊u za možnost kódováńı větš́ıho množstv́ı dat
současně, jelikož všechna API dosáhla stejných bod̊u) jsou shrnuty v tabulce
2.11.

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: Výsledná tabulka hodnot́ıćı API pro geokódováńı
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Kapitola 3
Návrh

Kapitola se zabývá návrhem backendového aplikačńıho rozhrańı a návrhem
uživatelského rozhrańı aplikace. Po specifikaci ćılové skupiny jsou definovány
funkčńı a nefunkčńı požadavky aplikace i API. V rámci této kapitoly jsou také
určeny typické př́ıpady užit́ı, rozkresleny wireframy pro návrh uživatelského
rozhrańı a navržena je i architektura.

3.1 Specifikace ćılové skupiny

Pro potřeby aplikace je nezbytné vymezit si potenciálńı skupiny uživatel̊u,
jelikož od nich se bude odv́ıjet požadovaná funkcionalita aplikace. Stanov́ıme
tedy 3 persony, které vytvoř́ıme na základě uživatel̊u již existuj́ıćıch analo-
gických řešeńı. Představuj́ı fiktivńı uživatele aplikace, kteř́ı maj́ı svoji vlastńı
osobnost, potřeby, vlastnosti, specifické př́ıstupy a názory. Takový podrobný
popis usnadňuje všem vćıtit se do uživatel̊u a zajistit, aby práce odpov́ıdala
př́ıběhu.

• Ekolog, stěhuj́ıćı se často po Praze – osoba, na kterou je aplikace ćılená

• Pr̊uměrný Pražan – možný uživatel aplikace

• Starš́ı člověk s bez zájmu o ekologii – někdo, na koho aplikace rozhodně
nećıĺı

3.1.1 Ekolog

• Věk: 24 let

• Pohlav́ı: Muž

• Końıčky: ekologie, sporty (běh, posilováńı), kryptoměny, př́ıroda

17



3. Návrh

• Typický den: Andrej vstává kolem 9 hodin ráno, pokud nutně nemuśı
dř́ıv. Pokud ten den má školu, tak jede do školy, většinou jen na cvičeńı.
Pokud školu nemá, jede do práce, kde dělá jako brigádńık pro nezisko-
vou organizaci v oblasti managementu. Ve svém volném čase se věnuje
sport̊um, výlet̊um do př́ırody a občas hrańı PC her. Občas si s kamarády
v pátek večer vyraźı na pivo nebo do klubu.

• O jeho životě: Andrej rád cestuje a navštěvuje své kamarády, většinou
si vyhrad́ı čas po zkouškách a odjede na týden nebo dva někam do
ciziny. Vystudoval gymnázium a tento rok bude ukončovat Vysokou školu
ekonomickou (VŠE) se zaměřeńım na podnikový management. Trochu
se zaj́ımá o technologie a je tedy zvyklý vše, co jde, řešit přes sv̊uj
chytrý telefon. Každé léto se vraćı domů za rodinou na Moravu, aby si v
Praze nemusel platit byt. Každé zář́ı si tedy hledá nový, vždy se na toto
dobrodružstv́ı těš́ı. Trvá na tom, že odpadky, které vyhazuje on, nebo
lidé z jeho okoĺı jsou řádně vytř́ıděné. Často ale některé druhy odpadu
nośı u sebe, dokud nenaraźı na vhodný koš.

3.1.2 Pr̊uměrný Pražan

• Věk: 30 let

• Pohlav́ı: Muž

• Końıčky: rodina, lukostřelba, turistika

• Typický den: Bořek je otcem 2 dcer, Anny a Barbory, které navštěvuj́ı
základńı školu. Vstává obvykle kolem p̊ul sedmé. Dětem připrav́ı sńıdani
a odvede je do školy. Následně mı́̌ŕı rovnou do zaměstnáńı. Pracuje jako
recepčńı IT firmě a rád má ve všem pořádek. Spolu s rodinou žije v Praze
a téměř všude chod́ı pěšky, má tedy rád pohodlné outdoorové oblečeńı.
Většinu svého volného času věnuje rodině: manželce Blance a dětem.
Jejich velkou společnou zálibou je turistika, a to předevš́ım po českých
končinách. Když Bořek zrovna neńı s rodinou, rád se potká se spolužáky
z gymnázia, typicky u piva, př́ıpadně v lukostřeleckém klubu, který si
společně založili.

• O jeho životě: Vystudoval osmileté gymnázium se zaměřeńım na ja-
zyky, kde se seznámil i se svou manželkou. Následně chtěl pokračovat ve
studiu marketingu na UK, nicméně se mu nepodařilo uspět u přij́ımaćıch
zkoušek. V práci je zvyklý použ́ıvat standardńı kancelářské nástroje jako
je emailový klient a MS Office. Lpěj́ıćı na pořádek a řád použ́ıvá také
Google kalendář, a to i ve svém chytrém telefonu. Jeho manželka je také
velká ekoložka a Bořek je nucen pravidelně vynášet domáćı koše, které
se děĺı na 6 druh̊u. Bez ńı tř́ıděńı odpadu neřeš́ı.
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3.2. Funkčńı požadavky aplikace

3.1.3 Starš́ı člověk bez zájmu o ekologii

• Věk: 62 let

• Pohlav́ı: Žena

• Końıčky: Kř́ıžovky, zahrádkařeńı, procházky

• Typický den: Cecilie vstává v šest hodin ráno, aby o hodinu později
mohla být v Dukovanské elektrárně, kde pracuje posledńıch 20 let. Po
konci směny se vrát́ı domů, kde si vychutná kávu a svou obĺıbenou od-
poledńı osmisměrku. Zbytek dne stráv́ı sledováńı televizńıch hitparád z
minulého stolet́ı, ke kterým si vždy otevře alespoň 1 pivo. O v́ıkendech
ji často navštěvuj́ı vnoučata.

• O jej́ım životě: Cecilie je hodná babička, ale je velmi konzervativńı.
Ve svém životě už toho spoustu zažila a má ráda když má všechno pevný
řád. Posledńıch 20 let pracuje jako sekretářka v elektrárně. Svoji práci
vykonává pečlivě, ale moc si nerozumı́ s novými technologiemi. Odpady
netř́ıd́ı, nedělala to jej́ı maminka, ani babička, tak k tomu nevid́ı d̊uvod.
Když ukĺıźı ve velkém, odpad voźı na cestu za les na kraji vesnice.

3.2 Funkčńı požadavky aplikace

• F1 – Mapa kontejner̊u: Aplikace bude schopna ukázat uživateli na
mapě všechny kontejnery na tř́ıděný odpad na územı́ hlavńıho města
Prahy.

• F2 – Filtrováńı: V aplikaci bude možné filtrovat typy kontejner̊u k zob-
razeńı podle odpadu, který se do nich vyhazuje.

• F3 – Nejbližš́ı kontejner: Aplikace bude umět ukázat nejbližš́ı mı́sto
s kontejnery pro typ odpadu, který si vyberu.

• F4 – Vyhledáváńı mı́st: Aplikace dokáže vyhledat kontejnery na mapě
podle adresy, na které se nacháźı.

• F5 – Detail: V aplikaci bude možné zobrazit detail mı́sta s kontejnery,
kde se zobraźı, které odpady lze na tomto mı́stě tř́ıdit.

• F6 – Vycentrováńı na uživatele: Při pohybu na mapě bude možné
vycentrováńı pozice na aktuálńı polohu uživatele.

• F7 – Navigace: Aplikace poskytne možnost navigovat uživatele k vy-
branému mı́stu s kontejnery.

• F8 – Hodinky: Aplikace pro hodinky umožńı zobrazit nejbližš́ı sta-
novǐstě pro tř́ıděný odpad dle vzdálenosti.
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3. Návrh

3.3 Nefunkčńı požadavky aplikace

• NF1 – Podpora: Aplikace bude podporovat telefony a tablety s An-
droid os verze 7.1 a výše.

• NF2 – Zař́ızeńı: Aplikace bude podporovat chytré hodinky s operačńım
systémem Wear OS od verze Wear 2.0

3.4 Typické př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı (z angl. use-cases) popisuj́ı chováńı systému z pohledu uživatele.
Usnadňuj́ı komunikaci mezi zadavatelem a vývojářem produktu. Nejsou zde
zahrnuty technické a implementačńı detaily, definuj́ı pouze to, co má daná
aplikace umět. Př́ıpady užit́ı aplikace jsou popsány ńıže:

• UC1 – Vyhledáńı nejbližš́ıho mı́sta pro v́ıce druh̊u tř́ıděného odpadu

– Uživateli se doma naplnily odpadkové koše s tř́ıděným odpadem
a chce zjistit, kde nejbĺıž může všechny uložit.

• UC2 – Kontrola dostupnosti tř́ıděného odpadu v oblasti destinace

– Uživatel se chystá na vykĺızeńı starého bytu, na mı́stě, kde aktuálně
nebydĺı, a chce si zkontrolovat, kde se v okoĺı nacháźı koše na
tř́ıděný odpad.

• UC3 – Ověřeńı dostupnosti koše na konkrétńı druh tř́ıděného opadu
na známé destinaci.

– Uživatel pravidelně chod́ı okolo mı́sta, kam by chtěl j́ıt následuj́ıćı
den vyhodit odpad, neńı si však jistý, zda je na daném mı́stě i koš
na konkrétńı druh odpadu.

• UC4 – Navigace k nalezenému koši

– Uživatel si v aplikaci našel koš, kde chce vyhodit odpad, chce být
k tomuto mı́stu navigován.

3.5 Wireframy

Na základě popisu uživatel̊u, funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u a typických
př́ıpad̊u užit́ı byly vytvořeny wireframy, někdy také počeštěné na ”drátové
modely“. Ukazuj́ı 3 verze aplikace. Verzi pro telefon, tablet a chytré hodinky.
Pro tento prvotńı návrh byla využita webová aplikace Figma. Všechny 3 verze
jsou vyobrazeny na obrázćıch: 3.1, 3.2 a 3.3.
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3.5. Wireframy

Obrázek 3.1: Návrh wireframů telefonu

Pro telefony a tablety se aplikace skládá z obrazovky mapy, kde může
uživatel filtrovat a vyhledávat koše, vyhledávat nejbližš́ı nebo se k nim nechat
navigovat. Na hodinkách je zobrazen seznam nejbližš́ıch koš̊u.
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3. Návrh

Obrázek 3.2: Návrh wireframů pro tablet

Obrázek 3.3: Návrh wireframů pro chytré hodinky
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3.6. Funkčńı požadavky API

3.6 Funkčńı požadavky API

Funkčńı a nefunkčńı požadavky pro API jsou stanoveny na základě defino-
vaných požadavk̊u pro mobilńı aplikaci.

• FB1 – Vyhledáváńı dle jména: API poskytne endpoint k vyhledáńı
v databázi podle adresy.

• FB2 – Všechny informace: API poskytne endpoint k vráceńı všech
informaćı v databázi pro offline použit́ı.

• FB3 – Nejbližš́ı kontejnery: API poskytne endpoint k vyhledáńı nej-
bližš́ıch kontejner̊u dle aktuálńı lokace.

• FB4 – Filtrováńı: Ve všech endpointech, které bude API poskytovat
bude možné filtrovat výsledky dle typ̊u kontejner̊u.

3.7 Nefunkčńı požadavky API

• NFB1 – Formát: API bude vracet informace ve formátu JSON

• NFB2 – Aktualizace dat: API bude implementovat cachovaćı mecha-
nismus ke kontrole aktuálnosti dat.

3.8 Návrh architektury

Mobilńı aplikace, která bude instalována na uživatelských zař́ızeńıch, bude
všechna data źıskávat od backendového API. Část dat si bude ukládat pro
následné zpracováńı, daľśı data źıskává postupným dotazováńım na základě
parametr̊u zvolených uživatelem. API źıská svá data transformaćı datové sady
źıskané ze stránek otevřených dat hl. města Prahy. Tok dat je znázorněn na
obrázku 3.4.

3.8.1 Návrh API

Mobilńı aplikace komunikuj́ı s backendem pomoćı REST API. To se skládá
pouze z několika endpoint̊u, které jsou graficky znázorněny na diagramu 3.6.
Všechny vraćı výsledné hodnoty ve formátu JSON. Výsledek dotazu pak může
vypadat jako v ukázce 1.

Databáze API obsahuje pouze jedinou tabulku reprezentuj́ıćı všechny koše.
Je uložena s využit́ım PostgreSQL. Každý záznam obsahuje souřadnice, adresu
a typy odpad̊u, které jsou možné v koši vytř́ıdit. Adresa se źıskává reverzńım
geokódováńım ze souřadnic, což je detailněji popsáno v kapitole 4.2.6. Typy
odpad̊u k tř́ıděńı jsou źıskávány slučováńım jednotlivých záznamů koš̊u se
stejnými souřadnicemi. Mapovány jsou podle tabulky 3.1.
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3. Návrh

Server

Smartphone/Hodinky

API endpointy

Databáze košů

Otevřená data hl. města Prahy

Datová sada 
košů

Stahování

Migrace dat 
+ Geokódování

Sdílená logika

Repozitář

Databáze košů

Http Klient
Uživatelské rozhraní

ViewModel

Obrázek 3.4: Tok dat v rámci celého projektu

Druh odpadu ID
Paṕır 0
Plast 1

Nápojové kartóny 2
Barevné sklo 3

Čiré sklo 4
Kovy 5

Elektroodpad 6

Tabulka 3.1: Tabulka mapováńı typ̊u odpadu
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3.8. Návrh architektury

[
{

"id": 4851,
"latitude": 50.07052485100007,
"longitude": 14.414760675000025,
"address": Myslı́kova 23, Praha 6 - Veleslavı́n,
"trash_types": [

[
0,
1

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

}
]

Výpis kódu 1: Ukázka odpovědi na dotaz z API

Tyto transformace dat se provád́ı nad źıskanou datovou sadou otevřených
dat hl. města Prahy při nasazeńı aplikace.

Konkrétně rozepsaná podoba endpoint̊u je rozepsána znázorněna na dia-
gramu 3.5.

• GET /bins Vrát́ı seznam koš̊u podle vzdálenosti od nejbližš́ıho po nej-
vzdáleněǰśı

– *lat Zeměpisná š́ı̌rka uživatele.
– *lon Zeměpisná délka uživatele.
– radius V jakém okoĺı, chceme zobrazovat výsledky. Zadává se v

kilometrech a výchoźı hodnota je 5.
– filter Filtr pro typy odpad̊u. V základu povoluje všechny.
– allRequired Volba, jestli chceme, aby koš nab́ızel všechny druhy

odpad̊u. Výchoźı hodnota je nevyžadovat.
– page Kolikátou stranu chceme.
– perPage Kolik výsledk̊u na stranu chceme.
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3. Návrh

• GET /bin-search Vrát́ı seznam koš̊u na základě podobnosti adresy

– *searchQuery Dotaz pro vyhledáváńı.
– filter Filtr pro typy odpad̊u.
– allRequired Volba, jestli chceme, aby koš nab́ızel všechny druhy

odpad̊u.
– page Kolikátou stranu chceme.
– perPage Kolik výsledk̊u na stranu chceme.

• GET /bins-all Vrát́ı seznam všech koš̊u

3.8.2 Návrh architektury mobilńı aplikace

Pro tvorbu Android aplikaćı je společnost́ı Google doporučován architekto-
nický vzor MVVM (Model-View-ViewModel) [31]. Podporuje jej jak množstv́ı
exterńıch knihoven, tak i základńı architektonické prvky knihoven androidx.
Architektura se skládá ze tř́ı základńıch vrstev:

• Model – Vrstva pro práci s daty, zahrnuje také business logiku.

• ViewModel – Zprostředkovává data zpracovaná Modelem pro View.

• View – Prezentačńı vrstva, zahrnuje uživatelské rozhrańı.

Jelikož je vzor MVVM běžným standardem a je podporován knihovnami
př́ımo od společnosti Google, je při implementaci aplikace využit.

<<resource>>
Bin

id: Number

latitude: Number

longitude: Number

address: String

trash_types: IntArray[]

<<endpoint>>
GET /bins

lat: Number

lon: Number

radius: Number

filter: IntArray[]

allRequired: Boolean

page: Integer

perPage: Integer

<<endpoint>>
GET /bin-search

searchQuery: String

filter: IntArray[]

allRequired: Boolean

page: Integer

perPage: Integer

JSON

<<endpoint>>
GET /bins-all

Obrázek 3.5: Diagram api endpoint̊u
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Kapitola 4
Implementace

Kapitola Implementace se soustřed́ı na popis nástroj̊u použitých při vývoji
a uvád́ı konkrétńı př́ıklady použitých technologíı a zp̊usoby jejich aplikace.
Rozdělena je na implementaci backendového API a Android aplikace.

4.1 Nástroje a technologie použité pro vývoj

4.1.1 Kotlin

Nativńı aplikace pro OS Android je dnes možné vyv́ıjet bud’ v programovaćım
jazyce Kotlin nebo Java. V roce 2019 Kotlin nahradil Javu jako oficiálně pod-
porovaný a preferovaný jazyk pro vývoj [30]. Proto byl zvolen jako jazyk pro
implementaci Android aplikace. Oproti Javě nebo multiplatformńım řešeńım
má následuj́ıćı vlastnosti:

Typový systém Kotlin je staticky typovaný jazyk, což umožňuje odhalit
chybné použit́ı typ̊u již v době kompilace. Proměnné a konstanty definujeme
kĺıčovými slovy var a val. Typ můžeme určit bud’ explicitně nebo se přǐrad́ı
automaticky. Typový systém je nav́ıc rozš́ı̌ren o nulovatelnost. Pokud nulo-
vatelnost nepovoĺıme sami, proměnné nelze přǐradit hodnota null. Povolit
takové přǐrazeńı je možné doplněńım otazńıku ? za datový typ.

Asynchronńı kód Asynchronńı kód se v Kotlinu ṕı̌se pomoćı tzv. corou-
tines. Je to koncept umožňuj́ıćı přerušeńı a opětovné spuštěńı aktuálně vy-
konávaného vlákna. Kód je d́ıky tomu možné psát velmi podobně jako obyčejný
kód synchronńı. Blokuj́ıćı funkce které mohou trvat dlouhou dobu se označ́ı
kĺıčovým slovem suspend a následně mohou být spouštěny jen z coroutines.
Jejich využ́ıváńım se vyhýbáme programováńım za využit́ı callback̊u.

Rozšǐruj́ıćı funkce Kotlin dovoluje rozš́ı̌rit funkcionalitu jednotlivých tř́ıd
bez nutnosti jejich děděńı. Stač́ı vytvořit funkci nebo proměnnou definovanou
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jménem tř́ıdy, kterou chceme rozš́ı̌rit, následovanou tečkou a definićı funkce
nebo proměnné. Např. jako fun Int.timesTwo() = this * 2. Rozšǐruj́ıćı
funkce nám tedy umožňuje doplnit požadovanou funkcionalitu tř́ıd, které dědit
neńı možné. Vše se také obejde bez velkého množstv́ı nového kódu.

Datové tř́ıdy Pokud tř́ıdu definujeme jako datovou, kĺıčovým slovem data,
jsou nám automaticky vygenerovány funkce pro porovnáváńı, gettery, settery
nebo funkce pro vypsáńı takové tř́ıdy. Takový zápis eliminuje kód, který by se
jinak často opakoval.

4.1.2 Android Studio

Oficiálńım nástrojem pro vývoj Android aplikaćı je Android studio. Nástroj
vyv́ıj́ı Google společně se společnost́ı JetBrains [32]. Umožňuje sestavováńı
kódu, jeho baleńı do baĺıčk̊u, pokročilé možnosti pro krokováńı a inspekci
kódu nebo bezdrátové připojeńı k telefonu pro pohodlněǰśı vývoj.

Integruje také Android Emulátor, který umožňuje spouštěńı aplikaćı na
virtuálńıch zař́ızeńıch. Tato funkcionalita byla obzvlášt’ př́ınosná pro testováńı
aplikace pro chytré hodinky a pro tablety, jelikož taková zař́ızeńı nemá pro
vývoj dostupná každý.

4.1.3 Ruby

Ruby je interpretovaný, objektově orientovaný, skriptovaćı jazyk. Běžně se
použ́ıvá na webový vývoj nebo v rámci DevOps. Nejv́ıce rozš́ı̌rený je společně
s jeho frameworkem Ruby on Rails [33]. Ten je nejčastěji využ́ıván pro psańı
web̊u napojených na databáze. Mezi přednosti Ruby patř́ı rychlost vývoje
jednoduchých aplikaćı a open-source komunita. Jazyk se naopak nehod́ı pro
komplikované výpočetńı úkony nebo strojové učeńı.

4.1.4 RubyMine

Jako nástroj pro vývoj API v jazyce Ruby byl využit program RubyMine.
Je vyv́ıjen společnost́ı JetBrains. Umožňuje pohodlné spouštěńı definovaných
test̊u, spouštěńı kódu, nahĺıžeńı do připojené databáze nebo spouštěńı rake
úkol̊u [34].

4.1.5 SwaggerHub

SwaggerHub byl využit pro dokumentaci API. Nástroj funguje jako webová
aplikace, ze které je možné API sd́ılet jako URL adresu, či exportovat definici
v jednom z mnoha formát̊u. Nab́ıźı validaci definovaného API a také jeho
vizualizaci.
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4.2 Ruby API

4.2.1 Gem

V terminologii jazyka Ruby se většinou nepouž́ıvá termı́n knihovna, nahrazuje
se gemy. Gem je knihovnou, která se skládá z kódu napsaného v Ruby, je zde
ale přibalena část dat nav́ıc [35]. Většina je hostovaná na webu rubygems.org.
Definice využitých gemů v projektu se ṕı̌śı do souboru Gemfile, ze kterého
se při instalaci vygeneruje daľśı soubor Gemfile.lock, kde jsou zadefinované
verze a závislosti. Tento vygeneruje gem bundler, který ulehčuje správu jed-
notlivých pracovńıch prostřed́ı. Pro využit́ı gemů při implementaci stač́ı v sou-
boru, kde s nimi pracujeme, dopsat require 'požadovaný gem'.

4.2.2 ActiveRecord

Active Record je architektonický návrhový vzor pro práci s datovými zdroji
[36]. Reprezentuje vrstvu systému, která je zodpovědná za business a datovou
logiku. Spravuje vytvářeńı a využ́ıváńı objekt̊u, jejichž data vyžaduj́ı uložeńı
v databázi. Implementaćı je objekt, který nese jak chováńı, tak data, která
maj́ı většinou perzistentńı podobu a potřebuj́ı být uložena v databázi.

Pro implementaci tohoto návrhového vzoru slouž́ı v jazyce Ruby gem
ActiveRecord. Model ukládaný v tabulce definujeme v API jako v ukázce
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

Výpis kódu 2: Ukázka definice modelu v ActiveRecord

Nad takto definovaným modelem ActiveRecord následně vygeneruje de-
finici tabulky a umožňuje nad modelem volat operace hledáńı, zápisu nebo
jiných (i RAW) SQL operaćı.
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4.2.3 Rake

Gem Rake slouž́ı v jazyce Ruby pro spouštěńı úkol̊u. Úkolem se zde může ro-
zumět spuštěńı test̊u, migrace dat do databáze či vytvořeńı statistik. V našem
API slouž́ı pro manuálńı aktualizaci dat v databázi, vytvořeńı databázových
tabulek a migraci dat do tabulek (tzv. seedováńı). Ukázka základńıho úkolu
je uvedena na výpisu kódu 3.

task :load_config do
require './app'

end

Výpis kódu 3: Ukázka definice rake úkolu

4.2.4 Databáze

Jako databáze je pro API využit PostgreSQL, což je open-source, objek-
tově-relačńı databázový systém. Zajǐst’uje ACID vlastnosti a umožňuje full-
textové vyhledáváńı. Pro jazyk Ruby je dostupný skrze gem pg. Pro naše
potřeby je rozš́ı̌ren o gemy pg_search a pg_trgm. Oba jsou využity pro full-
textové vyhledáváńı. V modelu se definuj́ı sloupce, nad kterými bude fulltex-
tové vyhledáváńı fungovat. Druhý z dř́ıve jmenovaných gemů nám umožňuje
vyhledávat pomoćı trigramů. Takové vyhledáváńı funguje na základě počtu
tř́ıṕısmenných posloupnost́ı znak̊u p̊uvodńıho slova/věty. Č́ım v́ıce shod těchto
posloupnost́ı máme mezi vyhledávaným textem a záznamem v databázi, t́ım je
výsledek hodnocen lépe. Toto vyhledáváńı je využito pro shodu mezi zadaným
dotazem adresami v databázi.

4.2.5 Daľśı využité gemy

Kaminari je gem, který usnadňuje implementaci stránkováńı. K modelu stač́ı
před odesláńım výsledk̊u přidat metody per a page, které zajist́ı navrácenou
konkrétńı stránku při počtu výsledk̊u na stránku.

Gem json umožňuje vracet výsledky jednoduše ve formátu JSON.
Shotgun byl využit při vývoji API. Dı́ky němu je jednoduché za provozu

nasazovat nové verze.
Gem Geocoder byl využit pro reverzńı geokódováńı mı́st, na kterých se

koše nacházej́ı. Nab́ıźı velké množstv́ı API, ze kterých lze źıskávat výsledky
a široké možnosti konfigurace.

Pro automatické testováńı aplikace byl využit gem rspec. Automaticky
je testován návratový typ endpoint̊u a jejich parametry (povinné a základně
nastavené hodnoty). Př́ıklad automatického testu je na ukázce 4.
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it "search has required params" do
get '/bins-search'
expect(last_response).not_to be_ok

end

Výpis kódu 4: Ukázka definice rspec testu

4.2.6 Geokódováńı

Geokódováńı existuj́ı dva druhy. Dopředné, kde hledáme zeměpisnou pozici
(zeměpisnou š́ı̌rku a délku) dle zadaného řetězce s adresou a zpětné, které
nám umožňuje na základě zadané souřadnice naj́ıt zeměpisné objekty s r̊uznou
granularitou. Aplikace bude umožňovat vyhledáváńı stanovǐst’ s kontejnery na
základě adresy, v datasetu však máme dostupné pouze souřadnice. Využijeme
tedy geokódováńı reverzńı.

K zakódováńı souřadnic docháźı při transformaci dat ze zdrojového sou-
boru od hl. města Prahy do databáze. Využ́ıván je pro to gem geocoder
[12]. Ten má možnost využ́ıvat několik r̊uzných api, která samotné kódováńı
provád́ı. Jediná neplacená možnost, kterou neńı potřeba samostatně hostovat
je API Nominatim [17]. Omezeńı, která uvád́ı pro naše využit́ı (jednorázové
geokódováńı větš́ıho množstv́ı dat), jsou pouze:

• Nanejvýš 1 dotaz za sekundu

• Identifikace aplikace pomoćı hlavičky User-Agent, nebo HTTP Re-
ferer

• Jasné uvedeńı atribuce

• Dotazy odeśılané pouze jedńım vláknem

• Dotazy muśı provádět pouze jeden poč́ıtač

• Ukládáńı výsledk̊u do mezipaměti pro zamezeńı stejných opakovaných
dotaz̊u

4.2.7 Nasazeńı aplikace na platformu Heroku

Heroku je služba nab́ızená jako platforma založená na kontejnerech. Umožňuje
nasazováńı, správu a škálováńı aplikaćı [20]. Ty pak maj́ı unikátńı doménu,
která je využ́ıvána ke směrováńı http dotaz̊u správným kontejner̊um. Každý
aplikačńı kontejner, neboli dyno, je rozprostřen v dyno mř́ıžce, která se skládá
z několika server̊u. Tato platforma je v rámci projektu využita pro nasazeńı
API.

Podporuje programovaćı jazyky Ruby, Java, PHP, Python, Node, Go,
Scala a Clojure. Nasazeńı aplikace spoč́ıvá v nahráńı do Heroku pomoćı Gitu.
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Následně je aplikace sestavena a zveřejněna. Skrze administraci je možné
monitorováńı využ́ıvaných prostředk̊u, změny v nastaveńı, nebo dokoupeńı
některých zpoplatněných služeb.

Pro nasazeńı je potřeba Heroku účet a v terminálu nainstalované rozhrańı
Heroku Command Line Interface. Aplikace nemůže jako databázi využ́ıvat
Sqlite, muśı mı́t kompatibilńı verzi Ruby a definovaný zp̊usob napojeńı na
využitou databázi. Soubor ‘Procfile‘ umı́stěný v kořenovém adresáři aplikace
následně definuje, jak má Heroku aplikaci spustit.

Př́ıkazy heroku create a git push heroku main je nasazena aplikace.
Otevř́ıt lze př́ıkazem heroku open. V některých př́ıpadech je ještě nutné spus-
tit migrace či inicializace dat databáze. Aktualizace a vydáváńı nových verźı
je jednoduše prováděno pomoćı aktualizace zdrojových soubor̊u skrze Git.

4.3 Android aplikace

Oproti návrhu z diagramu 3.6 se implementace nelǐśı, je však d̊uležité zmı́nit
některé implementačńı detaily. Pro seznamy nejbližš́ıch koš̊u a výsledky vy-
hledáváńı koš̊u je využito rozhrańı PagingSource, které usnadňuje nač́ıtáńı
dat ze vzdálených stránkovaných zdroj̊u do seznamů v uživatelském rozhrańı.
Modely nemohly být spojeny skrze jednotné rozhrańı pro konflikty s da-
tabázovou knihovnou. Funkce převáděj́ıćı jeden model na druhý však zajǐst’uj́ı,
že při změně jednoho z nich bude programátor upozorněn t́ım, že se apli-
kace nesestav́ı. Nový diagram 4.9 je doplněn o tato implementačńı specifika.
Nacháźı se na konci této kapitoly.

4.3.1 Uživatelské rozhrańı

V době psańı této práce jsou dostupné a podporované 2 zp̊usoby tvorby
uživatelského rozhrańı. Jetpack compose a tvorba rozhrańı v XML. V této
práci je využita prvńı možnost.

Jetpack compose je sada nástroj̊u pro tvorbu nativńıho uživatelského roz-
hrańı pro aplikace běž́ıćı na OS Android. Prvńı stabilńı verze vyšla v květnu
2021 a je vytvořena jako náhrada pro dlouho využ́ıvaný př́ıstup využ́ıvaj́ıćı UI
obrazovek, psaných imperativně v jazyce XML [13]. Oproti tomu se veškerá
rozvržeńı obrazovek v Compose ṕı̌śı deklarativně v Kotlinu. To dělá kód
čitelněǰśım, je jej potřeba psát méně a výsledkem je velká redukce velikosti
aplikace a rychleǰśı časy potřebné pro jej́ı sestaveńı.

Compose si udržuje vlastńı životńı cyklus kompozit̊u nad aktivitou, ve
které je spuštěn. Skládá se z kompozice a následných rekompozic, což je
znázorněno na obrázku 4.1. Kompozice proběhne pouze jednou při vykresleńı
kompozitu na základě změn stav̊u, které si drž́ı následně prob́ıhaj́ı rekompo-
zice.

Jetpack Compose má i vlastńı specifické baĺıčky pro tvorbu UI pro aplikace
pro hodinky. Využity jsou i některé součásti, které jsou prozat́ım označené jako
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experimentálńı. Znamená to, že v budoućıch aktualizaćıch může být jejich
funkcionalita změněna nebo odstraněna.

Obrázek 4.1: Životńı cyklus kompozit̊u [13]

Pro realizaci jednotlivých komponent a sekćı aplikace byly použity některé
zaj́ımavé kompozity, které Jetpack Compose a na něj navázané knihovny po-
skytuje. Jsou rozepsány v následuj́ıćım odstavci:

• Box, Column, Row – základńı rozložeńı udávaj́ıćı chováńı obsahu uvnitř.
Box je ekvivalentem FrameLayout, všechen obsah se skládá přes sebe.
Column funguje jako LinearLayout s vertikálńı orientaćı, Row potom
s horizontálńı.

• LazyColumn, LazyRow, ScalingLazyColumn – jedno z velkých lákadel
pro Jetpack Compose. Nahrazuj́ı RecyclerView – seznam, který ale ne-
potřebuje žádné zvláštńı adaptéry. Snadno se nastav́ı chybové či nač́ıtaćı
hlášky a funguje velmi dobře i s Android knihovnou Paging 3, která je
v aplikaci využita. ScalingLazyColumn je verze určená pro hodinky.
V momentě, kdy položka seznamu přestává být viditelná, zmiźı animaćı
pro uživatelské rozhrańı hodinek přirozenou.

• FlowRow – rozš́ı̌reńı LazyRow, které při dosažeńı maximálńı š́ı̌rky auto-
maticky pokračuje na daľśım řádku.

• Card, Chip – základńı komponenty uživatelského rozhrańı pro telefony
a hodinky se zaoblenými rohy. Reprezentuj́ı jednotlivé koše.

• AndroidView – zpř́ıstupněńı implementaćı p̊uvodńıch rozložeńı pro Com-
pose. V mobilńı aplikaci je využit pro implementaci Google mapy.

• Scaffold – definuje rozložeńı obrazovky, kde nab́ıźı mı́sta pro obsah,
horńı lǐstu aplikace, navigačńı lǐstu a daľśı.
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• BottomSheetScaffold – rozš́ı̌reńı Scaffold pro využit́ı spodńıch vy-
souvaćıch list̊u.

• NavigationBar, NavigationRail – komponenty slouž́ıćı jako hostitelé
pro jednotlivé části navigace v aplikaci. NavigationBar nab́ıźı navi-
gaci ve spodńı části obrazovky, NavigationRail potom na boku, což je
vhodněǰśı pro větš́ı displeje při zobrazeńı na š́ı̌rku.

4.3.2 Mapy

Využit́ı map Jetpack compose neusnadńı. Knihovny, které přináš́ı mapy, jako
komponenty Jetpack compose, jsou v době psańı této práce teprve v rané
fázi vývoje a nepřináš́ı veškerou požadovanou funkcionalitu. Chyb́ı např́ıklad
shlukováńı bod̊u na mapě do klastr̊u [37].

Compose přináš́ı možnost využ́ıt klasické typy UI obrazovek použ́ıvané
p̊uvodně v XML jako jeho komponenty. Funkčńı řešeńı, které s touto možnost́ı
spolupracuje, jsou Google mapy. Objekt mapy je potřeba napojit na životńı
cyklus a následně dát pozor na zbytečné překreslováńı samotné mapy v rámci
rekompozic.

4.3.3 Dependency injection

Dependency injection je architektonický vzor. V zásadě je to technika pro
vkládáńı závislost́ı mezi jednotlivými komponentami a službami programu.
Jedna komponenta tak může použ́ıvat druhou, aniž by na ni měla v době se-
stavováńı programu referenci 4.2. Tato technika je pro programováńı Android
aplikaćı široce rozš́ı̌rená, proto jej́ı implementaci nab́ıźı mnoho knihoven [18].

Vkládání 
závislosti

Injektor

VyužíváKlient Služba

Obrázek 4.2: Diagram vkládáńı závislosti / dependency injection

Sám Google spravuje knihovny Hilt a Dagger, které tak nab́ıźı jako do-
poručené. Ty funguj́ı na principu generovaného kódu podle anotaćı. Alterna-
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tivou může být Koin, což je doménově specifický jazyk napsaný kompletně
v jazyce Kotlin. Obě možnosti podporuj́ı vkládáńı závislost́ı v komponentech
Jetpack compose. Avšak v př́ıpadě knihovny Hilt je zde tato funkcionalita
omezena na ViewModely. Z tohoto d̊uvodu je v projektu využita knihovna
Koin.

4.3.4 Databáze

Android aplikace umı́ nativně pracovat s SQLite databáźı. Pro usnadněńı
práce s touto databáźı slouž́ı knihovna Room, kterou vyv́ıj́ı sám Google.
Poskytuje abstrakčńı vrstvu nad SQLite, která umožňuje plynulý př́ıstup
k databázi. U dotaz̊u nad SQL databáźı je ověřena jejich správnost v čase
kompilace, funguje na principu anotaćı, ze kterých se následně generuje kód
a usnadňuje migrace mezi jednotlivými verzemi databáźı [19]. Architektura
databáze je znázorně na na obrázku 4.3.

Obrázek 4.3: Diagram architektury knihovny Room [19]
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Pro ukládáńı jednoduchých dat ve formátu kĺıč-hodnota je využ́ıván Pre-
ferences DataStore. Umožňuje ukládat data asynchronně, konzistentně a po-
moćı transakćı s využit́ım kotlin coroutines a Flow. Pro ukládáńı složitěǰśıch
objektu/datových typ̊u by bylo možně využ́ıt Proto DataStore. Ten následně
poskytuje typovou bezpečnost.

4.3.5 Śıt’ová komunikace

Pro komunikaci s internetem nemá Google pod svou správou žádnou z kniho-
ven/framework̊u. Využijeme proto framework Ktor spravovaný vývojáři jazyka
Kotlin. Usnadńı nám parsováńı výsledk̊u dotaz̊u ve formátu JSON, loggováńı,
nebo využ́ıvańı HTTPS protokolu. Tato rozš́ı̌rená funkcionalita se do přidává
instalováńım plugin̊u. Těmi konfigurujeme základńı HttpClient. Po nakonfi-
gurováńı takového klienta je možné nad ńım volat jednoduché dotazy k API.
Př́ıklad dotazu na ukázce kódu 5.

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>? = 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)

}

Výpis kódu 5: Ukázka dotazu na API pomoćı knihovny Ktor
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4.3.6 Modely

Jelikož aplikace pracuje jak s online daty z API, které přicházej́ı ve formátu
JSON, tak s lokálńı databáźı založenou na SQLite, je vhodné oddělit modely,
které s entity koš̊u pracuj́ı. Mimo zmı́něné 2 je ještě potřeba implementovat
typ třet́ı pro použit́ı v datové vrstvě. Tato se bere jako základńı, na kterou je
možné obě předchoźı převádět.

Toto odděleńı sice vede k částečnému vzniku duplicitńıho kódu, źıskanou
výhodou je následně separace závislost́ı jednotlivých zdroj̊u dat. Při změně
jednoho modelu je programátor d́ıky vzájemným konverzńım funkćım vždy
upozorněn na nutnost upravit i modely daľśı.

Rozd́ıly mezi jednotlivými modely popisuje následuj́ıćı přehled:

• Doménová entita – Reprezentuje entitu z ”lidského“ pohledu návrhu.
Využ́ıvá se také jako entita, která je zobrazována v rámci mapy - im-
plementuje rozhrańı ClusterItem. Obsahuje také výčet typ̊u, které re-
prezentuj́ı typy tř́ıděného odpadu pro snadněǰśı práci s nimi. Tyto ve
zbývaj́ıćıch entitách nepotřebujeme.

• API entita – Reprezentuje data źıskávaná z API. Tato entita je seriali-
zovatelná, což umožňuje jej́ı kódovańı a dekódováńı na primitivńı typy,
které je možné předávat po śıti nebo mezi objekty.

• Databázová entita – Slouž́ı k práci s daty pocházej́ıćımi z lokálńı
SQLite relačńı databáze. Reprezentuje jej́ı tabulku a sloupce. Obsahuje
pouze datové typy, se kterými umı́ databáze pracovat.

4.3.7 Daľśı knihovny

Mezi daľśı zaj́ımavé knihovny, které projekt využ́ıvá patř́ı Accompanist, která
řeš́ı některé nedostatky Jetpack Compose, knihovna Androidx Paging, která
usnadňuje nač́ıtáńı a cachováńı výsledk̊u źıskávaných z dotaz̊u z internetu,
které se zobrazuj́ı v seznamech (RecyclerView, LazyColumn...) [27]. V rámci
datové vrstvy se vytvoř́ı tzv. PagingSource, který definuje zdroj dat a zp̊usob,
jakým je źıskávat. Ve ViewModelu se nacháźı komponenta, která napojuje
zdroj dat s uživatelským rozhrańım. Při využit́ı Jetpack Compose pro tvorbu
tohoto rozhrańı, data z ViewModelu přijmeme jako LazyPagingItems, které
následně můžeme nač́ıtat do seznamů. Napojeńı je znázorněno na obrázku 4.4.
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Obrázek 4.4: Zavedeńı komponent̊u knihovny Paging do architektury aplikace
[27]

4.3.8 Google maps API kĺıč

Pro implementaci Google map, které jsou v aplikaci použity je potřeba API
kĺıč. Ten je možné źıskat pomoćı libovolného Google účtu skrze Google maps
platform, kde je třeba vytvořit nový projekt a přǐradit mu API kĺıč. Je d̊uležité
omezit jeho použit́ı – v našem př́ıpadě pouze na Android aplikaci. Po źıskáńı
se kĺıč muśı přidat do souboru AndroidManifest.xml jako meta-data, kde se
nač́ıtá z local.properties, který se nenahrává do verzovaćıch systémů [38].
Pro lokálńı spuštěńı tohoto projektu je tedy potřeba přidat kĺıč vlastńı.

4.3.9 Moduly

Aplikace je pro možnost sd́ıleńı kódu mezi aplikaćı pro telefony a hodinky
rozdělena do modul̊u. Ty zde definujeme jako kolekci zdrojových soubor̊u
a možnost́ı nastaveńı, které nám umožňuj́ı dělit náš projekt do funkčńıch
celk̊u. Projekty mohou mı́t jeden nebo v́ıce modul̊u, které na sobě mohou
být vzájemně závislé [39]. Pokud na sobě závislé nejsou, je možné je zvlášt’
testovat či spouštět.

Ve vývojovém nástroji pro tvorbu Android aplikaćı Android Studio má
vývojář možnost vygenerovat několik druh̊u modul̊u. Relevantńı pro náš pro-
jekt jsou moduly aplikaćı a knihoven. U modulu aplikace můžeme dále vyb́ırat
z přednastavených typ̊u pro telefony a tablety, hodinky, chytré televize či
chytré brýle. Každá z možnost́ı předpřiprav́ı modul pro vývoj aplikace pro
požadovaný systém. Modul pro knihovnu je zaměřen na znovu využitelný
kód. Při sestaveńı se nevytvář́ı spustitelný soubor aplikace, ale archiv kódu.
Vytvářet můžeme bud’ Android nebo Java knihovnu. Při vybráńı Android
knihovny je následně jednoduché předat aplikaci závislost. Ta se pak v kódu
uvede jako implementation project(':Název_sdı́lené_knihovny').

Tento projekt se skládá ze 3 modul̊u. Je to aplikace pro operačńı systém
Android, aplikace pro Wear OS a knihovna, kde se nacháźı sd́ılený kód pro obě
aplikace. Na sd́ılené knihovně jsou obě aplikace závislé. Znázorněńı spolupráce
modul̊u je zobrazeno na obrázku 4.5.
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Společný modul

Databáze

Modely

Texty a překlady

Barevné téma

Utility

Android Aplikace

Uživatelské
rozhraní

ViewModely

Wear OS Aplikace

Uživatelské
rozhraní

ViewModely

Obrázek 4.5: Znázorněńı spolupráce modul̊u v aplikaci

4.3.10 Implementace uživatelského rozhrańı

Ve výsledném uživatelském rozhrańı byly oproti wireframům na obrázćıch 3.1,
3.2 a 3.3 provedeny změny. Nejv́ıce se změnila navigačńı lǐsta pro rozložeńı na
obrazovkách tablet̊u. Byla přesunuta do levé části jako lǐsta a z nastaveńı se
stala samostatná obrazovka. Pro hodinky přibyla obrazovka s detailem jednot-
livých koš̊u na které se nacháźı druhy odpadu vypsané slovně a tlač́ıtko, d́ıky
kterému je možné spustit navigaci. Uživatelské rozhrańı pro mobilńı telefony
z̊ustalo zachováno. Výsledné UI je zobrazeno na obrázćıch: 4.6, 4.7 a 4.8.
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Obrázek 4.6: Finálńı uživatelské rozhrańı pro hodinky
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Obrázek 4.7: Finálńı uživatelské rozhrańı pro aplikace na mobilńı telefony
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Obrázek 4.8: Finálńı uživatelské rozhrańı pro aplikace na tablety
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Obrázek 4.9: Finálńı diagram tř́ıd mobilńı aplikace
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Kapitola 5
Testováńı

V rámci této kapitoly je popsána fáze testováńı. Nejprve je aplikace podrobena
heuristické analýze uživatelského rozhrańı, následně bylo provedeno uživatelské
testováńı.

5.1 Heuristická analýza

Heuristická analýza patř́ı mezi nejuž́ıvaněǰśı metody testováńı použitelnosti
interaktivńıch rozhrańı. Spoč́ıvá v odhalováńı chyb a slabých mı́st v rozhrańı
za pomoćı porovnáváńı jeho současného stavu s pravidly (heuristikami), která
jsou předem daná. Jednou z těchto heuristik je i Nielsenova heuristická analýza
[26], která definuje deset základńıch pravidel pro návrh grafického rozhrańı.

Ćılem heuristické analýzy je co nejrychleji a nejefektivněji nalézt problémy
webové stránky, programu či aplikace. Výsledky jsou dostupné téměř okamžitě,
na rozd́ıl od testováńı s reálnými uživateli.

Pokud neńı uvedeno jinak, srovnáńı plat́ı jak pro aplikaci na telefony, tak
pro aplikaci pro Wear OS. Následuje porovnáńı se všemi 10 heuristikami:

1. Viditelnost stavu systému Uživatel by měl vždy být informován o tom,
co se děje. At’ už jde o nač́ıtáńı, chybu, či úspěšnou akci, vše by mělo být sro-
zumitelné. Pokud uživatel zná aktuálńı stav systému, dozv́ı se výsledek svých
předchoźıch interakćı a urč́ı daľśı kroky. Předv́ıdatelné interakce vytvářej́ı
d̊uvěru v produkt i značku.

Realita Aplikace vždy při nač́ıtáńı dat z internetu zobraźı nač́ıtaćı in-
dikátor. Po novém výběru filtr̊u se změna promı́tne okamžitě, což je znázorněno
animaćı nad body na mapě. Všechny přeṕınače i zaškrtávaćı poĺıčka indikuj́ı
změnu stavu.
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2. Shoda mezi systémem a skutečným světem Návrh by měl mluvit
jazykem uživatel̊u. Měly by být využ́ıvány slova, fráze a pojmy, které uživatel
zná, a ne interńı žargon. Doporučuje se dodržováńı konvenćı reálného světa
a zobrazováńı informaćı v přirozeném a logickém pořad́ı.

Zp̊usob návrhu, do značné mı́ry záviśı na konkrétńıch uživateĺıch. Pojmy,
koncepty, ikony a obrázky, které se někomu mohou zdát naprosto jasné, mohou
být pro uživatele neznámé nebo matoućı.

Pokud se ovládaćı prvky návrhu ř́ıd́ı konvencemi reálného světa a od-
pov́ıdaj́ı požadovaným výsledk̊um (tzv. přirozené mapováńı), uživatelé se snáze
nauč́ı a zapamatuj́ı si, jak rozhrańı funguje. To pomáhá vytvořit intuitivńı
prostřed́ı.

Realita Barvy typ̊u tř́ıděného odpadu odpov́ıdaj́ı koš̊um a kontejner̊um
v reálném světě. Jejich názvy se také shoduj́ı.

3. Kontrola a svoboda uživatele Uživatel často provád́ı akce omylem.
Potřebuje jasně označený ”nouzový východ“, aby mohl nechtěnou akci opustit,
aniž by musel procházet zdlouhavým procesem.

Když je pro lidi snadné z procesu vycouvat nebo akci vrátit zpět, podporuje
to pocit svobody a d̊uvěry. Východy umožňuj́ı uživatel̊um mı́t systém stále pod
kontrolou a vyhnout se zaseknut́ı a pocitu frustrace.

Realita Na obrazovce nastaveńı je jasně viditelné tlač́ıtko zpět na stan-
dardńım očekávaném mı́stě na horńı lǐstě vlevo. Při otevřeńı filtru druh̊u od-
padu, může uživatel kliknout mimo něj a jednoduše volbu opustit.

4. Konzistence a standardy Uživatel by neměly přemýšlet, zda r̊uzná
slova, situace nebo akce znamenaj́ı totéž. Důležité je dodržovat zaběhlé stan-
darty a konvence.

Jakob̊uv zákon ř́ıká, že lidé tráv́ı většinu času použ́ıváńım jiných digitálńıch
produkt̊u, než je ten náš. Zkušenosti uživatel̊u s těmito jinými produkty určuj́ı
jejich očekáváńı. Nedodržeńı konzistence může zvýšit kognitivńı zátěž uživatel̊u
t́ım, že je nut́ı učit se něco nového.

Realita Ikony jednotlivých bod̊u na mapě odpov́ıdaj́ı klasickým ma-
povým. Všechny položky navigačńıho menu maj́ı ikony ze standardńı knihovny
android ikon. Navigačńı menu se nacháźı vždy na mı́stě, které je standardem.
Tlač́ıtko přesunu kamery mapy na mı́sto, kde se aktuálně nacháźım a tlač́ıtko
navigace se nacháźı na očekávatelných mı́stech, která odpov́ıdaj́ı klasickým
mapovým aplikaćım.
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5.1. Heuristická analýza

5. Prevence chyb Dobrá chybová hlášeńı jsou d̊uležitá, ale nejlepš́ı návrhy
pečlivě předcházej́ı vzniku problémů. Bud’ eliminujte podmı́nky, které jsou
náchylné k chybám, nebo je kontrolujte a nab́ıdněte uživatel̊um možnost po-
tvrzeńı předt́ım, než se k akci zaváž́ı.

Uživatel by neměl mı́t možnost zadat nevalidńı hodnotu, např. text do
č́ıselného pole. Povinné položky by měly být zvýrazněny, uživatel by neměl
mı́t možnost pokračovat se špatnými hodnotami, aby byl následně nucen se
vracet zpět kv̊uli jejich opravě.

Realita Zadáńı nevalidńıch možnost́ı zde neńı možné. Uživatel vyb́ırá
ze zaškrtávaćıch poĺıček, kde jsou všechny kombinace validńı. Při vyhledáváńı
adresy pak neńı možné zadat špatnou hodnotu.

6. ”Kouknu a vid́ım“ Minimalizujte zat́ıžeńı paměti uživatele t́ım, že zvi-
ditelńıte prvky, akce a možnosti. Uživatel by si neměl pamatovat informace
z jedné části rozhrańı do druhé. Informace potřebné k použ́ıváńı návrhu (např.
popisky poĺı nebo položky nab́ıdek) by měly být viditelné nebo v př́ıpadě
potřeby snadno vyhledatelné.

Lidé maj́ı omezenou krátkodobou pamět’. Rozhrańı, která podporuj́ı roz-
poznáváńı, snižuj́ı množstv́ı kognitivńıho úsiĺı vyžadovaného od uživatel̊u.

Realita Všechny možnosti navigace jsou označeny popiskem. Možnost
výběru filtr̊u může nový uživatel přehlédnout, dlouhodobý uživatel oceńı, že
nepřekáž́ı při prohĺıžeńı mapy.

7. Flexibilita a efektivita použit́ı Zkratky – skryté před zač́ınaj́ıćımi
uživateli – mohou urychlit interakci pro zkušeného uživatele, takže návrh může
vyhovět jak nezkušeným, tak zkušeným uživatel̊um. Umožněte uživatel̊um
přizp̊usobit si časté akce.

Flexibilńı procesy lze provádět r̊uznými zp̊usoby, takže si lidé mohou vy-
brat ten zp̊usob, který jim vyhovuje.

Realita Vše je v aplikaci dostupné na jedno, až dvě kliknut́ı. Jedinou
výjimkou může být navigace k obĺıbenému koši na tř́ıděný odpad. Pro tuto
akci však neńı předpoklad, jelikož uživatel si po prvńım nalezeńı mı́sta, tuto
lokalitu často zapamatuje sám a navigaci tak neńı nutné opakovaně spouštět.

8. Estetický a minimalistický design Rozhrańı by neměla obsahovat in-
formace, které jsou nepodstatné nebo které jsou potřeba jen zř́ıdka. Každá
daľśı jednotka informaćı v rozhrańı konkuruje relevantńım jednotkám infor-
maćı a snižuje jejich relativńı viditelnost.
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Tato heuristika neznamená, že muśıte použ́ıvat plochý design – jde o to,
abyste se ujistili, že se obsah a vizuálńı design soustřed́ı na to podstatné.
Zajistěte, aby vizuálńı prvky rozhrańı podporovaly primárńı ćıle uživatele.

Realita Na mapě se nevyskytuj́ı žádné přebytečné informace. Detail koše
zobraźı nanejvýš vždy jen tř́ıděné typy odpad̊u, vzdálenost a adresu. Všechno
jsou to data nezbytná pro požadovanou interakci s aplikaćı. Detailńı informace
se skrývaj́ı až v nastaveńı.

9. Smysluplná chybová hlášeńı Chybová hlášeńı by měla být vyjádřena
jednoduchým jazykem (bez chybových kód̊u), přesně označovat problém a kon-
struktivně navrhovat řešeńı.

Tato chybová hlášeńı by měla být rovněž prezentována s vizuálńım zpra-
cováńım, které pomůže uživatel̊um si jich všimnout a rozpoznat je.

Realita Při nač́ıtáńı seznamů nejbližš́ıch koš̊u nebo při vyhledáváńı se
v př́ıpadě chyby uživateli zobraźı možnost zkusit akci provést znovu. Pokud
vyhledáváńı neposkytne žádné výsledky, je toto uživateli také sděleno.

10. Nápověda a dokumentace Nejlepš́ı je, když systém nepotřebuje žádné
daľśı vysvětleńı. Někdy však může být nutné poskytnout dokumentaci, která
uživatel̊um pomůže pochopit, jak dokončit jejich úkoly.

Nápověda a dokumentace by měly být snadno vyhledatelné a zaměřené
na úkoly uživatele. Bud’te stručńı a uvádějte konkrétńı kroky, které je třeba
provést.

Realita Všechny potřebné vysvětlivky jsou poskytnuty v nastaveńı.

5.2 Uživatelské testováńı použitelnosti

Ćılem uživatelského testováńı je ověřit, zda je uživatelské rozhrańı dostatečně
intuitivńı a zda uživatel̊um nedělá použ́ıváńı aplikace problémy. Provád́ı se na
základě vytvořeného scénáře s uživateli vybranými na základě person 3.1.

5.2.1 Scénář testováńı

Následuj́ıćı scénář popisuje pokyny, které zadává vedoućı testováńı uživateli.
Instrukce se snaž́ı simulovat budoućı využ́ıváńı aplikace uživatelem reálným.
Sestaven byl na základě definovaných typických př́ıpad̊u užit́ı 3.4.

Jste obyvatelem hl. města Prahy. Často se stěhujete a vždy vám při tom
vznikne hromada odpadu. Takové stěhováńı právě proběhlo a vy máte v pokoji
jako vždy velkou kouli plastové lepenky a štos paṕır̊u, kterými byly popsané
krabice, které potřebujete vyhodit. Jste však v nastěhované lokalitě nový/á
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a v̊ubec se tu nevyznáte. Nev́ıte tak, kde se nacháźı v nejbližš́ım okoĺı koše
na tř́ıděný odpad. Padlo tedy rozhodnut́ı stáhnout si aplikaci, která vám úkol
nalezeńı takového mı́sta usnadńı. Tu právě drž́ıte v ruce.

1. Najděte nejbližš́ı mı́sto, kde nyńı můžete vyhodit hromadu paṕır̊u a větš́ı
množstv́ı plastové lepenky.

2. Jste trochu paranoidńı z toho, že vás někdo sleduje, proto zakažte apli-
kaci použ́ıvat vaši polohu.

3. Do práce budete z nového bydlǐstě doj́ıždět nedaleko na ulici Chorvatská
a jelikož rádi tř́ıd́ıte, chcete si vyhledat, kde se na tomto mı́stě daj́ı
vyhodit všechny možné druhy odpadu.

4. Se zjǐstěnými informacemi jste spokojen/a, rozhodnete se proto k nej-
bližš́ımu koši vyrazit na procházku. Spust’te na dané mı́sto navigaci.

5.2.2 Testováńı s uživateli

Pro uživatelské testováńı byla zvolena aplikace pro telefony. Chytrý telefon
má dnes téměř každý, což usnadńı hledáńı vhodných tester̊u. Zbývaj́ıćı 2 plat-
formy mohou výsledky testováńı také reflektovat, jelikož jsou postaveny na
stejných základech. K testu byly vybráni uživatelé na základě předem defi-
nované ćılové skupiny – viz. kapitola 3.1. Dva uživatelé uživatelé spadaj́ı pod
osobu A, jeden potom pod osobu B.

Uživatel 1 je student př́ırodovědecké fakulty Univerzity Karlovy, je mu 21
let a bydĺı v Praze na studentském bytě. Uživatel 2 je studentka fakultu po-
travinářské a biochemické technologie na Vysoké škole chemicko-technologické,
bydĺı na kolej́ıch a v Praze má i práci na p̊ul úvazek. Je j́ı 23 let. Uživatel 3
pracuje jako manažer ve větš́ı Pražské firmě, kam každý den doj́ıžd́ı. Je mu
33 let.

Testováńı proběhlo na zař́ızeńıch testovaných osob. Tato zař́ızeńı uvád́ı
tabulka 5.1.

Zař́ızeńı Verze OS
Uživatel 1 Samsung Galaxy A52 12.0
Uživatel 2 Xiaomi Mi 9T 11.0
Uživatel 3 Samsung Galaxy J5 9.0

Tabulka 5.1: Použitá testovaćı zař́ızeńı
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1. Nalezeńı mı́sta pro vyhozeńı paṕıru a plastu

Uživatel 1 Nejprve vycentroval mapu na svoji polohu a proklikal koše
v okoĺı. Následně našel filtr, nechal jediný plast a paṕır mezi vybranými a na
mapě našel nejbližš́ı koš vyhovuj́ıćı parametr̊um.

Uživatel 2 Otevřel seznam nejbližš́ıch koš̊u a z nab́ıdky vybral prvńı,
který nab́ızel koš i paṕır.

Uživatel 3 Stejně jako uživatel 2 našel koš přes nab́ıdku v menu ”Nej-
bližš́ı“.

2. Vypnut́ı využ́ıváńı polohy

Uživatel 1 Bez zaváháńı přechod do nastaveńı a vypnut́ı využ́ıváńı po-
lohy.

Uživatel 2 V nastaveńı nalezena položka, vypnut́ı využ́ıváńı polohy, nej-
prve přečten význam, následně vypnuta.

Uživatel 3 Vypnut́ı využ́ıváńı polohy přes položku nastaveńı.

3. Odpad na ulici Chorvatská

Uživatel 1 Uživatel ihned nalezl na mapě ulici Chorvatskou pouhým
pohybem po mapě (bydĺı na vedleǰśı ulici). Na ńı se nacháźı koš pouze jeden,
vybral tedy ten.

Uživatel 2 Využil nab́ıdku navigačńıho menu”Vyhledat“, vyhledal”Chor-
vatská“ a našel koš.

Uživatel 3 Našel skrze vyhledávaćı menu koš na ulici chorvatské, upravil
filtr, aby odpov́ıdal všem druh̊um odpadu. Po zjǐstěńı, že koš nezmizel potvrdil
tento jako hledaný.

4. Navigace na mı́sto

Uživatel 1 Po zvoleńı nejbližš́ıho koše, jako v prvńım kroku uživatel
tápal, kde nalezne možnost navigace. Snažil se klikat na otevřené okno s detaily
o mı́stu, tlač́ıtko nenalezl.
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Uživatel 2 Nejbližš́ı koš našel opět skrz jejich seznam, následně spustil
navigaci skrze nab́ıdnuté tlač́ıtko v rohu mapy.

Uživatel 3 Stejně jako Uživatel 1 se pokoušel spustit navigaci klikáńım
na otevřené okno s detaily.

5.3 Závěry testováńı

V rámci Heuristické analýzy 5.1 bylo vyhodnoceno jako málo výrazné tlač́ıtko
pro možnost filtrováńı typ̊u odpadu. Ikoně na něm byla přidána animace, která
se ve smyčce přerušeně spoušt́ı, dokud na tlač́ıtko uživatel poprvé neklikne.

Při testováńı s uživateli se při plněńı 4. úkolu – Navigace na mı́sto objevil
problém s navigaćı k vybranému koši. Toto bylo reflektováno a po kliknut́ı na
detail koše je nyńı spuštěna navigace na dané mı́sto.

Celkově se tedy při testováńı neprojevil žádný velký nedostatek a dopadlo
úspěšně.
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Závěr

Tato práce se zabývala návrhem a implementaćı aplikace Tř́ıděný odpad Praha
spolu s př́ıslušným API napojeným na otevřená data hl. m. Prahy. Ćılem bylo
také analyzovat strukturu zdrojových dat. Součást́ı analýzy byl také výběr
frameworku pro tvorbu API v jazyce Ruby a srovnáńı API pro geokódováńı.

V rámci návrhu byly definovány funkčńı a nefunkčńı požadavky. Spolu se
stanoveńım specifikace ćılové skupiny a typických př́ıpad̊u užit́ı byly navrhnuty
i wireframy (drátové modely) s ńızkým stupněm věrnosti. Vypracovány byly
verze pro mobilńı telefony, tablety i chytré hodinky.

Na základě návrhu bylo v jazyce Ruby implementováno API a v jazyce
kotlin napsána mobilńı aplikace pro OS Android a Wear OS. Popsány byly
implementačńı specifika obou část́ı.

API bylo otestováno jednotkovými (unit) testy, aplikace potom byla podro-
bena testováńı uživateli a heuristické analýze. Zjǐstěné nedostatky byly opra-
veny.

Ćıl práce se tedy podařilo splnit, výstupem je funkčńı mobilńı aplikace pro
systémy Android a Wear, stejně jako API nasazené na platformě Heroku, kde
obě splňuj́ı všechny definované požadavky.

Obě aplikace budou dostupné ke stažeńı na Google Play.
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//nominatim.org/

[18] GOOGLE LLC. Dependency injection [online]. [cit. 2022-03-23].
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https://www.jetbrains.com/ruby/

[35] What is a gem? [online]. [cit. 2022-04-13]. Dostupné z: https://
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https://researchhubs.com/post/computing/web-application/the-
active-record-design-pattern.html

[37] Maps Compose [online]. [cit. 2022-04-13]. Dostupné z: https://
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Př́ıloha A
Slovńık

API Application Programming Interface - rozhranńı pro programováńı apli-
kaćı. vii, viii, 3, 5, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 23, 29, 30, 31, 32, 33, 38, 39,
40, 55

CKAN The Comprehensive Knowledge Archive Network. 6

GML Geography Markup Language. 7

JSON JavaScript Object Notation. 23, 32, 38, 39

OS Operačńı systém. vii, 3, 29

RDF Resource Description Framework - systém popisu zdroj̊u. 6

REST Representational State Transfer - architektura rozhrańı, navržená pro
distribuované prostřed́ı. 10, 11, 23

SPARQL Simple Protocol and RDF Query Language. 6

UI User interface - uživatelské rozhrańı. 34, 36, 41

XML Extensible markup language - rozšǐritelný značkovaćı jazyk. 6, 34, 36
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5 Ukázka dotazu na API pomoćı knihovny Ktor . . . . . . . . . . 38

63
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