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ABSTRAKT

Jednim z velmi aktualnich témat soucasné doby je zavadéni principt udrzitelného rozvoje a
ob&hového hospodarstvi. Ceska republika v této oblasti ptijala legislativni zmény a zavazala
se plnit stanovené cile pro vyuzitelnost komunalnich odpadut. Tato préace se zabyva vyvojem
nastroje pro sledovani produkce a struktury obalovych odpadi v doméacnostech. Princip

nastroje spociva v databazi a webové aplikaci pro uzivatelsky pfistup k datim.

Stézejni Casti préce je navrh zadani pro programéatorske prace na zminéném nastroji. Navrh
spoc¢iva ve stanoveni logickych souvislosti dat, jimiz jsou obaly v databazi popsany, ve
specifikaci funkci webové aplikace a ve vytvoreni pfedlohy pro uzivatelské rozhrani. Zadani
bylo vytvofeno iterativné na zaklad¢ testovani dostupnych nastroju.

Je popsan aktualni stav implementace navrhu.

KLICOVA SLOVA

Udrzitelny rozvoj, odpadové hospodaistvi, komunalni odpad, plasty, sledovani struktury
obalu, vyvoj softwaru, databaze

ABSTRACT

One of the very current topics today is the implementation of the principles of sustainable
development and the circular economy. The Czech Republic has adopted legislative changes
in this area and has committed itself to meeting the set targets for the utilization of municipal
waste. This work deals with the development of a software tool for monitoring the
production and structure of packaging waste in households. The principle of the tool lies in
a database and a web application for user access to stored data.

The main part of the work is a draft of the assignment for programming works on the tool.
The draft consists in determining the logical context of the data used to describe the packages
in the database, in specifying the functions of the web application and in creating a template
for the user interface. The assignment was created iteratively based on testing of available
tools.

The current state of implementation of the draft is described.

KEYWORDS

Sustainable development, waste management, municipal waste, plastics, packaging structure
monitoring, software development, database
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1 UVOD

V soucasné dobé stale vice stoupa tlak spole¢nosti a spravnich organti na zmény ve sméru
udrzitelného hospodaistvi. Tento koncept vychazi z definice Komise OSN a znamené takovy
rozvoj, pti kterém jsou naplnény potieby soucasné generace, a zaroven zachovava moznost
naplnit potieby generaci budoucich. Moderni pojeti popisuje udrzitelny rozvoj jako
rovnovahu (prunik, viz Obr. 1.1) ti pilifa — ekonomického, socialniho a enviromentalniho.
Zadny ze smérti by se podle tohoto principu nemél vyvijet na tikor jiného [1].

SNESIIELNY SPRAVEDLIVY

ZIVOTASCHOPNY

Obr. 1.1: Infografika znazorfiujici koncept tfi pilifi udrzitelného rozvoje [2]

V dokumentu Agenda pro udrzitelny rozvoj 2030 piedstavuje OSN 17 cild udrzitelného
rozvoje (dostupné z [3]). Velkym tématem se v oblasti hospodaistvi vedle naptf. zmény
klimatu, zne¢isténi a obnovitelnych zdroju stava nakladani s odpady. Sektor odpadového
hospodatstvi (OH) se v roce 2019 v EU podilel na vzniku 3.2 % emisi sklenikovych plyni,
zaroven je ale po zem&délstvi druhym nejvétSim producentem metanu, kde jeho podil Cini
27 % [4]. Dulezitym podnétem je také uspora primarnich surovin.

Ceska republika v této oblasti pFijima a legislativné zavadi pétileté cile az do roku 2035. Cile
reflektuji legislativu pfijatou v EU, tzv. Bali€¢ku pro ob&hové hospodatstvi (Circular
economy package, CEP), a postupné¢ sméfuji k minimalnimu skladkovani a velké mite
recyklace, resp. materidlového vyuziti komunalnich odpadi (viz kap. 2.1.2). Soucasti CEP
je akéni plan [5] a nékteré smérnice Evropské parlamentu a Rady EU, napf. smérnice
2018/850 [6], smernice 2018/851 [7] a smérnice 2018/852 [8]. Pojmem recyklace odpadu se
v kontextu této prace rozumi ,zpiisob vyuziti odpadu, jimz je odpad znovu zpracovan na
vyrobky, materialy nebo latky, at pro puvodni nebo pro jiné ucely, recyklace odpadu
zahrnuje prepracovani organickych materialu, ale nezahrnuje energetické vyuziti a
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prepracovani na materialy, které maji byt pouZity jako palivo nebo jako zasypovy material
[9].

Z praktického pohledu je komunalni odpad (KO) tvofen tfemi slozkami — recyklovatelnou,
spalitelnou a momentalné nevyuzitelnou nebo netfiditelnou (zpravidla odpad drobné frakce).
Konkrétni data jsou zpracovand v kap. 2.2. Z ohledu recyklace jsou relevantnimi ¢astmi
predevsim bio odpad (kompostovani) a odpady z jednordzovych (nevratnych) obald.
Spotiebni obaly jako soucéast KO jsou stézejnim tématem ptedlozené diplomové prace.

Obaly uvadéné na trh musi spliiovat pozadavky stanovené zakonem ¢. 477/2001 Sb. [10],
resp. normou CSN EN 13427 [11] a normami podruZenymi. Za nalezité vyuziti odpadu
vzniklého z obalti zodpovida dle zakona vyrobce, resp. muze tuto povinnost pfenést na
autorizovanou obalovou spole¢nost. V CR ji zpravidla smluvné piebird neziskové
spole¢nost EKO-KOM a.s. (blize v kap. 2.1.4). Svou ¢innost prezentuje piedev§im skrze
sympaticky vysokou miru tfidéni, kterd byla doneddvna zaménovana za dosazenou miru
recyklace, jak je vidét z grafu na Obr. 1.2.

DOSAZENA MIRA RECYKLACE OBALU

904 ggo
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Obr. 1.2: Zdanliva mira recyklace oball dle materialu v CR, EKO-KOM 2020 [12]

Problematika recyklace je pfitom daleko komplexnéjsi, a tak je vysledny dojem z téidéni
Casto vzdaleny realité a systém si sdm vytvaii nové piekazky. Spotiebitel je edukovan a
motivovan k dikladnému tiidéni veskerého odpadu bez ohledu na to, ze velka ¢ast z néj,
zejména V piipadé plastovych obalti (minimalné 60 % [12]) je za soucasnych podminek
v recyklaénim primyslu nevyuzitelnd. Naopak vyrobce oball ma v soucasné Situaci
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minimalni motivaci pfizpusobovat design obalu materialovému vyuziti. To by se mélo
postupné¢ meénit v dasledku zavadéni principi tzv. ekomodulace. Popsany problém
samoziejm¢ nema jedno prosté feSeni. Rozumnym krokem se jevi zkoumat a analyzovat
klicové toky odpadii a nalézt tak prostor k efektivni optimalizaci, jejiz aplikaci bude mozno
skute¢n¢ dosahnout vytycenych cilti.

Tato préce je soucasti vyvoje webové databaze pro sledovani produkce a struktury obald
spotiebnich vyrobki v domacnostech. Webova databaze je soucasti vyzkumnych praci, které
jsou provadény na Ustavu procesniho inZenyrstvi (UPI) v ramci projekti SPETEP [13] a
CEVOOH [14]. Konkrétné se prace zabyva tvorbou zadani pro vlastni programatorské préace,
tedy navrhem funkeci, logickych souvislosti a uzivatelského rozhrani. Podili se na testovani
nastroje a dokumentuje aktualni stav implementace navrhu.

Prace je ¢lenéna do samostatnych kapitol. Nejprve je v detailu zpracovano téma OH CR se
zaméfenim na odpady z obald. Nasledné jsou v kapitole Analyza problému a cil prace
vyvozeny dusledky soucasného stavu OH a je popsana motivace ke zpracovani predlozené
prace. Kapitola Technické feSeni obsahuje vlastni ndvrh zadani pro programéatorské ¢innosti,
a nakonec je zpracovana dokumentace sou¢asné verze databaze.
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2 OBALY A ODPADOVE HOSPODARSTVI CR

V tvodu byl stru¢né popsan stéZejni kontext prace. Nésledujici kapitoly ho rozebiraji do
vétsiho detailu a blize popisuji charakter problému. Jsou vysvétleny zékladni pojmy,
mechanismy systému OH a zejména nedavno zavedené legislativni zmény a jejich dopad.
Déle je popsana problematika plastovych obalti v ohledu soucasnych moznosti jejich
recyklace.

2.1 Legislativa

2.1.1 BaliCek pro obéhové hospodarstvi

Spolecné se stale evidentnéj§imi celospolecenskymi problémy v oblasti zivotniho prostiedi
roste snaha Evropské unie o vytvareni nejen konkurenceschopného, ale zaroven predevsim
udrzitelného nizkouhlikového hospodarstvi. ZvySujici se priority v oblasti udrzitelného
rozvoje zohlediiuje Evropska komise v bali¢ku pro obéhové hospodartstvi z roku 2015. Jeho
hlavnimi mySlenkami jsou sniZeni zavislosti na primarnich surovindch, Gspora sklenikovych
plyni a ptechod z linearniho modelu hospodaistvi (surovina — vyrobek — vyuziti —
odstranéni) na model ob&hovy, ktery pro odpady nachazi ekonomicka vyuziti. [5]

Téchto cilti mé byt dosazeno prostfednictvim zmén ve vSech fazich hodnotového fetézce —
inovativnimi a efektivnimi zptisoby designu a vyroby, Setrnou spotiebou i nakladanim
s odpady a vyuZivanim druhotnych surovin. Legislativni zmény se dotykaji predev§im
odpadd, kde cili na sniZeni skladkovani a zvySeni podilu recyklace klicovych toki, zejména
komunalnich a obalovych odpadu. [5]

Ceska republika pozadované zmény implementovala do svého legislativniho systému a jsou
platné od ledna 2021.

2.1.2 Zakon o odpadech

Odpadové hospodatstvi dle predpisti Evropské unie v ¢eské legislativeé zpracovava zakon ¢.
541/2020 Sh. — Zakon o odpadech. Jeho tcelem je stanoveni podminek pro nakladani
s odpady v souladu s hierarchii odpadového hospodatstvi (viz Obr. 2.1) takovym zplisobem,
aby bylo dosaZeno pozadovanych cilii stanovenych v Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky.
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Predchazeni vzniku odpadu

Priprava k opétovnému vyuziti

Energeticke vyuziti

Obr. 2.1: Schéma hierarchie odpadového hospodafstvi CR [vlastni]

Plan zpracovava Ministerstvo Zivotniho prostiedi a jednotlivé kraje CR vzdy na obdobi
nejméné 10 let. V ramci n¢j vyhodnocuji soucasny stav odpadového hospodarstvi a piijimaji
opatieni k plnéni cili. Soucasné cile miii pfedev§im na komunalni odpady (KO), kde je
pozadovano zvysit miru jejich recyklace na nejméné 55 % do roku 2025, 60 % do roku 2030
a 65 % do roku 2035. Sklddkovdno méa byt vroce 2035 maximaln¢ 10 % KO
vyprodukovanych v CR a nejvyse 25 % jich méa byt v témz roce vyuzivano energeticky. [9]

Samotny Zakon o odpadech povazuje za odpad kazdou movitou véc, kterou neni mozné
pouzivat k pivodnimu ucelu, a pii nakladdni s nim uklada jednotlivym subjektim
odpadového hospodarstvi fadu povinnosti. VSeobecné plati povinnost soustied’ovat odpady
odd¢lené. Pivodce predava odpad, ktery sam nezpracuje, piimo do zatizeni urceného pro
nakladani s danym odpadem, obchodnikovi s odpady, nebo zpravidla v piipadé KO na misto
ur¢ené obci. Kazda obec je totiz povinna piebrat veskery KO vznikajici na jejim Gzemi a
V ramci toho zajistit mista pro oddélené soustted’ovani alesponl papiru, plastl, skla, kovi,
biologického odpadu, nebezpeéného odpadu a jedlych oleji a tuki. Za odkladani KO mize
zavést poplatek podle Zakona o mistnich poplatcich (565/1990 Sb.). [9]

Druha dulezita ¢ast legislativniho systému odpadového hospodaéistvi se tyka obaltl a jejich
odpad, které tvoti vétSinu hmotnosti KO.

2.1.3 Regulace zdkonem o obalech

Nakladani s obaly, které jsou v Ceské republice uvadény na trh, reguluje zakon &. 477/2001
Sh. — Zakon o obalech (v jeho aktualni verzi dle zmén v zakon¢ ¢. 545/2020 Sb.). Za obal se
povazuje vyrobek z libovolného materidlu slouzici k pojmuti, ochran¢, manipulaci a
prezentaci jiného vyrobku. Vyrobek je bézné€ opatien “prodejnim obalem” tvotficim prodejni
jednotku (v této praci ,,primarni obal”). ,,Skupinovy obal” tvoii skupinu prodejnich jednotek,
nebo slouzi k umisténi do regalii (zde ,,sekundarni obal”). ,,Pfepravni obal” usnadiiuje
manipulaci a zabrafiuje posSkozeni pii piepravé (zde ,tercialni obal”) [10]. Ptiklady
jednotlivych typt obalti pro rizné vyrobky jsou zobrazeny na Obr. 2.2.
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Obr. 2.2: Priklady oball: a) prodejni (primarni); b) skupinovy (sekundarni); c) pfepravni (tercialni) [vlastni]

Pokud se z obalu stava odpad, musi zajistit jeho zpétny odbér a recyklaci nebo jiné vyuziti
v pozadovaném rozsahu (viz Tabulka 2.1) firma, kterd obal uvedla na trh.

Tabulka 2.1: Pozadovany rozsah recyklace a celkového vyuziti obalového odpadu; A — recyklace; B — celkové

vyuziti [10]
od 1. 1. 2021 do 31. 12. od 1. 1. 2025 do 31. 12. od 1. 1. 2030 do 31. 12 od 1. 1. 2035
T 2024 2029 2034
obald A B A B A B A B
% % % % % % % %
E;Z';E;{;Zha 75 75 25 85
Sklenénych 75 75 75 75
Plastowych 50 50 55 55
Zeleznych 55 70 80 80
Hiinikavjch - a5 50 80
Drevénych 15 25 30 30
Prodejnich
uréenych 50 55 50 55 50 55 50 55
spotfebiteli
Celkem 70 75 75 80 75 80 75 80

To muze provadét samostatné na vlastni naklady, nebo prostfednictvim autorizované
obalové spolec¢nosti (AOS) — akciové spole¢nosti, zajistujici zpétny odbér a vyuziti odpadu
z oballi. AOS je povinna uzaviit smlouvu s kazdou firmou, ktera o to projevi zajem, a to za
jednotnych podminek. Stejnym zptisobem uzavira smlouvu s kazdou obci a zajistuje pro ni
dostatecny pocet sbérnych mist ke zpétnému odbéru. V neposledni fad€ zajist'uje, aby vyse
finan¢nich piispévklt hrazenych firmami pokryvala naklady na zpétny odbér, pficemz
zohlednuje dopad riznych obali na Zivotni prostiedi. [10]

2.1.4 Soucasny trend nakladani s obaly a dusledky legislativnich
zmen

Ulohu AOS zajistujici firmam a obcim plnéni povinnosti v oblasti odpadového hospodaistvi

zastava spolecnost EKO-KOM, a.s. Vyrobci obalil plati spolecnosti poplatek za kazdou tunu

obalového materialu uvedenou na trh. Casti téchto penéz EKO-KOM financuje obce za sbér
ttidéného odpadu. Vyse prispévku se lisi podle poctu obyvatel, mnozstvi vytiidéného odpadu
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a nasledného vyuziti. V poslednich letech spole¢nost uvadéla, e timto zptisobem CR
zrecykluje zhruba 70 % plastii uvedenych na trh, ptitom se ale do ob&hu vracelo jen asi 20
%. To bylo zplisobeno tim, Ze mezery v piedchozi legislativé dovolovaly uvadét veskery
odpad, ktery dorazil na tfidici linky, jako recyklovany. Realn¢ ptitom vétSina dotfid’ovanych
plasti ze zlutych kontejnert koncila na skladce nebo jako TAP — tuhé alternativni palivo —
a k recyklaci putovala pouze mala ¢ast. Nové legislativni zmény uz sice v pozadavcich na
nakladani s odpady rozlisuji materialové a energetické vyuziti a zakazuji posilat nevyuzité
plasty z téidicich linek na skladky, nefesi tim ale dosavadni systémové chyby. [15]

Aby m¢lo totiz tiidéni opravdu smysl, museli bychom byt schopni odpady z tiidicich linek
recyklovat, v opa¢ném ptipad¢é pouze dochazi k dal§imu zatéZovani logistického systemu.
VeEtsi ¢asti financnich prostiedkd spole¢nost EKO-KOM pfitom doneddvna podporovala
prevazné sbérny a tiidici systém (asi z 80 %), samotnou recyklaci jen minimaln¢ (asi z 6 %,
viz Obr. 2.3). V disledku toho ¢esky systém nedokaze vyprodukovat levny rozemlety plast
pro recyklaci (s vyjimkou PET) a to se odrazi v minimalni poptavce po druhotnych
surovinach. [15]
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Obr. 2.3: Schéma nakladt spole¢nosti EKO-KOM [16]
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Nové paragrafy tak odhalily dlouhodoby problém, jehoZ feSeni nespoc¢iva v jednom kroku.
Jednak je potieba upravit ekonomické podminky recyklaéniho primyslu, zvysit poptavku
po druhotnych surovinach z hlediska ceny suroviny a vyrobku. Zaroven je ale nutné snizit
vysoké ndklady na recyklaci, které jsou disledkem velké riznorodosti a slozité struktury
nejen plastovych obalt [15]. Problematiku nejednoduché recyklace vice piiblizuje
nésledujici kapitola.

2.2 Moderni recyklaCni proces a jeho nedostatky

Nejcastéji sklonovanymi separovanymi slozkami KO v kontextu recyklace jsou papir, plast,
sklo a kov. Podle grafu na Obr. 2.4 by se pfitom na prvni pohled mohlo zdat, Ze plastové
materidly tvofi pouze zanedbatelnou ¢ast KO. To je do znacné miry zavadéjici vzhledem
k vysokému mérnému objemu plastu viéi ostatnim slozkam, a i z bézné praxe je ziejmé, ze

plastové materialy tvoii vyznamnou mnozinu obalovych odpadii.

~ B Papir, 6.68%

m Ostatni, 14.30% __ W Plast, 3.40%

_ ® Kov, 5.77%

_ = Sklo, 3.17%

_ ® Bio, 15.03%

Obr. 2.4: Priimérné slozeni KO v CR za rok 2020 (CSU, % hmotnosti) [vlastni]

Podle vysledka terénnich rozbort smésného komunalniho odpadu (SKO) (graf na Obr. 2.5)
provadénych v ramci projektu TIRSMZP719 [17] zistavd navic zna¢na ¢ast plasti
nevytiidéna. Zde dochazi k nesouladu s daty, které prezentuje EKO-KOM, je ale nutné
podotknout, Ze jejich statistika se zaméfuje pouze na plastové obaly, nikoli plastovy odpad
obecné.
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Obr. 2.5: Primé&mé slozeni SKO v CR (% hmotnosti) [17]

Vétsina objemu vyroby plast — asi 73 % — je tvofena Sesti druhy: LDPE (polyethylen
s nizkou hustotou), HDPE (polyethylen s vysokou hustotou), PP (polypropylen), PVC
(polyvinylchlorid), PS (polystyren) a PET (polyethylentereftalat) [18]. Celkové se na trhu
ale vyskytuje az 150 druhu plasti s rozdilnymi body tani, plnivy a barvivy [19]. V EU se
nejveétsi cast vyrobenych plastl pouzivd pro vyrobu obali (40 %), dalsi v poradi jsou
stavebnictvi, automobilovy priimysl a elektronicka zatizeni. Podrobnéjsi ptehled je zobrazen
na Obr. 2.6, kde stoji za pozornost i mira recyklace plastového odpadu.

V CLENSKYCH STATECH EU

POUZITi VYROBENYCH PLASTU CO SE DEJE S PLASTOVYM ODPADEM
|' 39,99
Otely 42,6
Energetické vyuziti H
Stavebnictvi
Automobilovy primys!

UloZeni na skladce
Elekricka a elektronicka zafizeni

\ Jg
&*o ;é?n;;élsm
".

IA)
- \ Domécnost, volny £as a sport Recyklace ‘ ’

41% 32,5%
16,7 %
Ostatni {spotfebile, strojirenstvi, ndbytek, 2dravotnictvi atd)

Obr. 2.6: Plasty ve ¢lenskych statech EU v roce 2018, uplatnéni a nakladani [20]
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V grafu na Obr. 2.7 je zobrazeno srovnani recyklace obald dle materialu v CR za rok 2020
jiz podle legislativnich zmén, jak bylo zminéno v piedchozich kapitolach. U plastovych
obalu je dosahovano jednozna¢né nejhorsich vysledkia (mimo kompozitnich napojovych
kartond, jejichz recyklace je na rozdil od diive prezentovanych Cisel v podstaté nulova).
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Obr. 2.7: Mira recyklace obald za rok 2020; EKO-KOM [12]

Dtivodem problémové recyklace plastii je pravé riiznorodost a Siroké spektrum vlastnosti,
pro n¢z jsou dnes tak hojn€ vyuzivany. Pted vstupem do recyklaéniho procesu je nutné
jednotlivé druhy polymert separovat, jelikoz mezi sebou nejsou misitelné a ptfi vzajemné
kontaminaci by doslo k znehodnoceni vysledneho produktu. Jednoslozkovych materiala je
pfitom mezi plastovymi obaly pomémé malo a ekonomicka rentabilita recyklace
viceslozkovych nebo vicevrstvych obald ¢asto klesa do zapornych ¢isel. [21]

Separace frakci vytfidénych plasti probiha na tfidicich linkach casteéné automaticky,
aste¢nd manualng. Cinnost linky se #idi aktualni poptivkou trhu — stabilni odbér maji
zpravidla PET lahve a HDPE. Vymét zbaveny kovu, skla, keramiky, hrubych necistot a
plastl uplatnitelnych v recyklaci je dopravovan na energetické vyuziti. [21]

Proces mechanické recyklace za¢ina drcenim jednoho druhu plastového materidlu na
drobnou frakci, tzv. vlocky. Ty jsou nejprve predCistény ve frikéni pracce a ndsledné
proch&zi flota¢ni nadrzi, kde dochazi k dalsi separaci materialii a necistot v zavislosti na
rozdilné hustoté. Nakonec jsou vlocky opét proprany a vysuSeny v odvodiiovacim zafizeni.
V tomto piipad€ mohou byt findlnim produktem, nebo jsou déle zpracovany do podoby tzv.
pelet. Takovy proces je rozSifen o aglomerator a extrudér, kde vlocky piechazi do
plastického stavu, jsou formovany do strun a nasekany na pelety [21]. Popsana varianta
recyklacni linky je zobrazena na Obr. 2.8.
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Obr. 2.8: Recyklacni linka na vyrobu pelet; 1 — dopravnik, 2 — drti¢, 3 — dopravnik, 4 — flotaéni nadrz, 5 —
frikéni pracka, 6 — odvodfiovaci zafizeni, 7 — vysouSeci odstfedivka, 8 — skladovaci silo, 9 —
aglomerator, 10 — zasobnik, 11 — extrudér, 12 — peletizér, 13 — plnici stanice [21]

Dalsim omezenim mechanické recyklace je vyuziti plastového recyklatu, ktery Casto
nedosahuje vlastnosti ptivodniho materidlu. Pouziva se vétSinou pro vyrobky s niz$imi
pozadavky na kvalitu, jako jsou odvodnovaci Zlaby, plastové palety, pytle na odpadky nebo
na vicevrstve aplikace. [21]

Alternativnim pfistupem je recyklace chemickd, ktera je teoreticky vyuzitelnd i pro
komplexng&jsi plastové materialy a umoziuje recyklaci odpadu bez snizeni kvality materialu.
Velkym omezenim je ale potieba dokonalé separace a Cistoty materialti a vysoké finan¢ni
naklady, proto se zatim ve vyznamné mife nevyuziva. [21]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Tato kapitola shrnuje poznatky z ptedchozi ¢asti prace a predstavuje soucasné metody
zjistovani slozeni KO. Navrhuje feSeni vymezeného problému, kterym se bude zabyvat
Vv praktické Casti. Jsou stanoveny cile prace, kterych ma byt dosazeno.

3.1 Analyza problému

Evropskd unie vramci sméfovani k udrzitelnému rozvoji motivuje ¢lenské zemé
k zodpovédnému piistupu k nakladani s druhotnymi surovinami. Ceska republika v roce
2020 ptijala potfebna legislativni opatfeni tykajici se pfedev§im KO a odpadii z obala.
Zmény odhalily mnozstvi problémi znesnadiujicich jejich efektivni vyuzivani a dosazeni
cilt vyty€enych Evropskou unii na nasledujici leta. Mimo nabizejici se ekonomické kroky
(napf. danové zvyhodnéni, dotace recyklace, zapojeni do statnich zakazek) je potieba fesit
pfic¢iny slozité recyklace a vysokych nakladi s ni spojenych. Ve zlutych kontejnerech se
schazi az 40 druht plasti [4], velké mnozstvi je navic znecisténé nebo se sklada z vice

materiald, které recyklaci znaéné znesnadiuji nebo do sbéru plastu viibec nepatfi.

Velkého zjednoduseni by tedy bylo dosazeno sniZzenim rdznorodosti plastovych obalt
z hlediska materialu a barevnosti. V piipad¢ obali skladajicich se z vicero materiald je tfeba
pii vyrobé cCastéji hledat takové designové feseni, které by umoznilo jednoduché oddéleni
jednotlivych ¢asti nejlépe samotnych spotiebitelem. V neposledni tfadé je potieba
prozkoumat trendy v tfidéni spotiebitelem, odhalit nespravné navyky a mylné domnénky a
nahradit je ndvyky prospéSnymi. Témito postupy miize byt dosaZeno zvyseni efektivity
tfidéni a soucasné snizeni nakladi na logistiku a recyklaéni proces. Jednotliva feseni ale
mohou byt efektivné navrzena aZ na zékladé jednoznaénych, redlnych dat. Vhodnym
sledovanim struktury a slozeni odpadovych proudi se odhali dualezité mnoziny
problémovych obaltl, jejichz optimalizace mtize mit smysluplny dopad.

Znalost struktury plastd, které se vyskytuji v KO je dilezita pro:

e Informovanost statni spravy kvili dalsSimu sméfovani legislativy a ekonomickych
nastroji
e Osvétu spotiebiteld a zavedeni efektivnich postupil tfidéni

e Vytvareni tlaku na vyrobce

3.1.1 Soucasné moznosti zjistovani struktury plastu v KO

V soucasné dobé¢ existuje pouze nékolik moznosti, jak slozeni obalt v KO zjistovat. Jednou
Z nich je evidence vyrobct, kterou provadi &tyfikrat roéné EKO-KOM formou Ctvrtletniho
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vykazu o produkci obali. Jeho struktura odpovidd minimu pozadovanému pravnimi
predpisy — rozliSuji prodejni, skupinové, piepravni a priimyslové obaly, d€li je podle
materialu a transparentnosti [22]. Tato varianta sbéru informaci poskytuje velké mnozstvi

dat, ktera jsou ale povazovana za divérné a neumozinuji dostatecné komplexni vyhodnoceni.

Dalsi ¢innost provadéna spole¢nosti EKO-KOM ve spojitosti se zjistovanim sloZeni odpadu
jsou rozbory SKO a odd¢lené shromazdovanych slozek KO provadéné kazdé dva roky.
Hlavni motivaci je v tomto piipadé ur¢eni podilu obalové slozky v SKO a KO a zjistovani
potencialu k dalsimu tfidéni do kontejnerd pro oddé€leny sbér. Rozbory spocivaji
v mechanickém roztfidéni vzorku SKO na situ s velikosti oka 40x40 mm a v naslednem
vazeni hmotnosti. Vysledkem jsou skupiny vytfidénych materiald, podsitna frakce
(popeloviny, drobny odpad apod.) a nettiditelny zbytek. Rozbory jsou provadény
v pravidelnych intervalech a v riznych lokalitach, aby byly zachyceny zmény v zavislosti
na ro¢nim obdobi a typu zastavby [23]. Zna¢nym znesnadnénim je stav odpadu ve sbérnych
nadobéch a ziskana vlhkost napt. z bio slozky.

Terénni rozbory soucasné provadi i UPI vramci projekti TIRSMZP719 a CEVOOH.
K tomu je vyuzivana certifikovana metodika navrzena piimo na UPI za uéelem stanoveni
postupu umoziujiciho opakovatelnost a srovnatelnost vysledkt nezavisle na subjektu, ktery
rozbor odpadu provadi. Lze pouzit pro zjistovani slozeni SKO i separovanych slozek KO.
Certifikovand metodika je vysledkem projektu TIRSMZP719 a je zvefejnéna na strankach
MZP. Pii tiidéni vzorku je sledovana hmotnost frakci obsazenych v Tabulka 3.1. Zde je
uveden pouze piiklad separovaného plastu. Sloupec ,,I. aroven“ mize obsahovat dalsi slozky
KO, sloupce Il a Il ptipadné jednotlivé frakce. [24]

Tabulka 3.1: Tabulka pro terénni rozbor separovanych plast(i, metodika UPI [24]

l. aroven Il. aroven lll. droven
Plasty Obalovy folie
tvrdé plasty
PET ¢iry
PET barevny
PS
ostatni

Neobalovy

Neobalovy odpad je zastoupen predev§im poSkozenymi vyrobky nebo vyrobky na jedno
pouziti (napf. hracky, kuchyiiské pomtcky, montazni soucastky), déle polystyrenovym
odpadem, ¢astmi plastového nabytku apod. [24] Omezenim terénnich praci je Spatna
rozeznatelnost materialu a dalSich parametrti, obaliim Casto chybi nékteré ¢asti a jsou zna¢né
znecisténé.

27



3.1.2 Syntéza

Soucasné metody zjistovani slozeni plasti v KO plni dtlezitou funkci, neshromazd’uji ale
dostate¢né podrobna data a neumoziuji vyhodnoceni z jiné perspektivy nez podle
materidlovych vlastnosti. Pro navrzeni vhodného nového néstroje je tfeba nejprve detailné
analyzovat realnou situaci nakladani s obaly: vyrobce obalti v ndvrhu produktu musi
zohlednit jednak ekonomické faktory a naroky spojené s balenym vyrobkem, jednak
minimalizovat jeho hmotnost a maximalizovat vyuziti. Spottebitel kupuje vyrobky opatiené
témito obaly a po vybaleni/spotieb¢ obaly tiidi a kratkodobé oddélené shromazd’uje v ramci
domacnosti v odpadkovych kosich. Tiidény odpad nasledné odklada do sbérnych nadob na
mistech urCenych obci. Neodd€lené slozky jsou shromazd’ovany v nddobach SKO.
Shromézdény odpad je dopravovan piepraveem na dottidéni tfidici linkou a nasledné vyuziti
nebo odstranéni. Cetnou manipulaci s odpadem se méni jeho vlastnosti, dochazi k oddéleni

a miseni ¢asti, k dal§imu znecisténi, transportu vlhkosti a zméné barevnosti.

Tyto faktory znesnadnuji rozbory danych odpadovych proudd, proto je potieba zjistovat
jejich slozeni co nejblize spotiebiteli, nejlépe v okamziku shromazd’ovani obalil
v domécnostech. To je soucasné vhodny okamzik pro zkoumani chovani spotiebitele pti

tfidéni odpadu.

Zjistovani sloZzeni KO pouhym zatazovanim konkrétnich oballi do materidlovych skupin
piinasi vyznamné omezeni pro moznosti vyhodnocovani. Na UPI je proto rozvijen piistup,
kdy spotiebitel — obfan — zaznamenava vyskyt konkrétniho vyrobku, jemuz obal nalezi.
Dalsi parametry obalu jsou piifazeny z databaze dat a mohou byt prubézné dopliiovany
a aktualizovany. Takto provadény rozbor doplnény fotografiemi umoziiuje vracet se
k vysledkiim a pfizpisobovat vyhodnoceni novym poznatkiim a potiebam. Blize je tento
ptistup popsan v kap. 5.1.

V ptipravné fazi projektu byly odpadové proudy zaznamenavany do formulaiat MS Excel.
Ty je treba nahradit specializovanym ndastrojem, uzivatelsky ptivétivym prostiedim
zjednodusSujicim zadavani parametrd a nasledné vyhodnoceni. Vystupem rozbord
odpadovych proudii budou strukturovand data o obalech vyrobkll kazdodenni spotieby
s parametry jejich recyklovatelnosti a poZadavky na tfidéni.

Vysledkem bude databaze obsahujici:

» zaznamy o konkrétnich vyrobcich, resp. skupinach podobnych vyrobki

= zéznamy o obalech, ve kterych je konkrétni vyrobek balen

= zaznamy o zbaveni se obalu, resp. jeho ¢asti (po spotfebovani vyrobku) - odhozeni do
“kose”, resp. prostfedku v domacnosti pro shromaZzd’ovani odpadi

Vhodn¢ vyhodnocena data mohou byt nasledné uplatnéna piti ekomodulaci, tedy SetrnéjSim

navrhu obalii, pro zvySeni informovanosti spotiebitele a zménu jeho navykua, nebo ve
zménach legislativy a financovani systému.

28



3.2 Cil prace

Zamérem prace je navrzeni Ucinného asistencniho nastroje pro optimalizaci nakladani
s komunalnim odpadem, konkrétné¢ s obaly vyrobkd kazdodenni spotieby. Primarnim
pozadavkem je zjiStovani vyrobkového slozeni vybranych odpadovych proudi. Pfinos
spociva v odhaleni vyznamnych faktorti souvisejicich se zménou struktury oballi pro zvyseni
jejich recyklovatelnosti, zefektivnéni procesu tiidéni a v optimalizaci logistického fizeni
celého procesu.

Dil¢i cile:

» Seznameni se s problematikou obali se zaméfenim plastové obaly a souvisejici
legislativu

=  Specifikace funkci systému pro provadeéni Setfeni v domdacnostech a zakladni navrh
uzivatelského rozhrani

» Aktivni Gast na testovani vzniklého nastroje

» Tvorba dokumentace nastroje a uzivatelské ptirucky
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4 METODIKAA STRUKTURA PROJEKTU

Préce probihd ve spolupréci s fesitelskym tymem projektt Strategické partnerstvi pro
environmentalni technologie a produkci energie (SPETEP) a Centrum environmentalniho
vyzkumu: Odpadové a ob&hové hospodaistvi a environmentalni bezpe¢nost (CEVOOH).
Pribéh navrhu je diskutovan a upravovan s programatory a fesSiteli dalSich ¢asti a vstupt
databaze. Vzhledem ktéto povaze jsou V nasledujicich kapitolach rozebrany nékteré
z Castych pristupti k navrhu softwaru, nac¢ez bude ptibliZzena organizace a piistup k projektu,
jehoz soucasti je tato diplomova préace.

4.1 Pristupy k navrhu softwaru

Riiznymi aspekty produkce softwaru (SW), od pocatecni specifikace po udrzbu systému, se
zabyva softwarové inzenyrstvi. Proces vyvoje softwaru je sérii souvisejicich kroki
vedoucich k vyslednému produktu. Existuje mnoho odlisnych piistuptd lisicich se
jednotlivymi etapami feSeni (tzv. zivotnim cyklem), vSechny ale musi zahrnovat Ctyfi
klicové aktivity [25]:

1. Specifikace SW — stanoveni pozadavkd na funkce a design systému, omezeni jeho

¢innosti
2. Navrh a implementace SW — vytvofeni a zavedeni modelu

3. Validace SW — testovani provozu s ohledem na pozadované fce
4. Evoluce SW — dalsi vyvoj SW, optimalizace, zavedeni novych pozadavka

Provedeni kazdé z aktivit se li§i na zdkladé ptistupu neboli metodiky. Jednotlivé ptistupy
jsou komplexnimi procesy a neexistuje jeden optimalni pro vSechny projekty. Kazdy projekt
ma riizné charakteristiky a poZadavky a kazdy pfistup mé své vyhody a nevyhody. Dvéma
hlavnimi skupinami jsou softwarové procesy tradi¢ni (planované) a agilni. [25]

4.1.1 Tradi¢ni pfistupy

Tradi¢ni pfistupy jsou zaloZeny na dlouhodobém planovani, velmi podrobné dokumentaci a
vyzaduji velky objem prace. VétSinou jsou aplikovany na rozsahlé projekty s vysokym
rozpoétem a zahrnuji spolupraci nékolika specializovanych tyma [26]. Nasledujici
podkapitoly stru¢né popisuji nékolik zékladnich tradi¢nich ptistupti.

Vodopadovy model

Vodopadovy princip je ptivodnim modelem vyvoje SW a piedstavuje jednotlivé faze jeho
zivotniho cyklu (viz Obr. 4.1).
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Obr. 4.1: Vodopadovy model [27]

Féaze na sebe navazuji sekvencné€ bez iteraci, vyvoj je tak ve své podstaté postupny a nova
faze zaCina az po ukonceni predchozi. Je jednoduchy z hlediska fizeni a pfi stalych a jasné
definovanych pozadavcich Ize o¢ekavat vysokou kvalitu vysledného produktu. Nevyhodou

je naopak velmi nizka schopnost reagovat na ménici se pozadavky a odstranovat nedostatky.
V dnesni dobé¢ se pouziva spise jako referencni element. [25]

Spiralovy model

Podobné jako u vodopaddového modelu, i1 spirdlovy je posloupnosti nékolika fazi, z nichz
kazda je reprezentovdna jednou smyckou. Spirala je pfitom rozdélena na Ctyii sektory —
postupy, které se opakuji v kazdé fazi (viz. Obr. 4.2). Princip vyvoje se tak cyklicky opakuje
a postupné dochazi k rozpracovani ve vét§im detailu. Hlavni rozdily jsou ovSem iterativni
ptistup a podrobna analyza rizik, ktera se provadi v kazdém cyklu. [25]
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/r"' Analyza ""'--H_\
1 nzk
— Analjza )
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Prototyp 2 prototyp
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| / /,__ .
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\ \
| I / ok Proto- %, \ \ \
[ / [ rizik \ \
l [ | [ REVIZE ool \ \ |
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Plinovani daliifize ———__ atestovani | _——
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Sluzba test Viyvoj, ovefovani
-

_ produktu dalii drovné

Obr. 4.2: Spirdlovy model [25]

Silnou strankou spirdlového piistupu je komplexnost, a tedy vhodnost pro velmi slozité
projekty. Diky fizeni riziky pfesné stanovuje, kolik zdroji je potieba piidélit jednotlivym
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aktivitdm a vcas vylucuje nevhodné feSeni. Pro fadu feSeni je ale ptiliS komplikovany,
tézkopadny a klade velké naroky na odbornost fesitelského tymu. [28]

Metodika Rational Unified Process (RUP)

RUP je ptikladem hybridniho modelu vyvoje SW — vyuziva konvencni modely, ale klade
velky diraz na iteracni vyvoj. Identifikuje Ctyfi faze softwarového procesu: zahijeni,
rozpracovani, konstrukci a zavedeni. Kazdd faze muze projit jednou ¢i vice iteracemi,
pricemz kazda iterace opakuje zakladni aktivity, které se muizou mezi projekty lisit
(v Obr. 4.3 pozadavky, analyza, navrh, implementace, testovani) [25]. Jednotlivé faze
a aktivity neni tfeba v ramci této faze blize specifikovat.

Objem prace Faze
Posadavky Zah;éjem' ;anpra;cové Zaveteni
8 Analyza : ;
s i
= o
< | 5 :
Navrh | ; ;
Implementace
= z S
Testovani i '
i i — |
Predbézne 11 12 In In+l In+2 Im Im+l
iterace

Obr. 4.3: Zobrazeni objemu prace jednotlivych aktivit v prabéhu fazi metodiky RUP [27]

Stejn€ jako piedchozi ptistupy je metoda vhodnd pro mohutné detailni projekty, navic
disponuje iterativnimi pfistupy, ¢imz usnadiiuje provadéni zmén a kontrolu. Pro mnohé
mensi projekty vSak muze byt propracovanost RUP neefektivni. [28]

4.1.2 Agilni pfistupy

Agilni metody oproti detailni dokumentaci spoléhaji na inkrementalni ptistup a skvéle se tak
hodi k vyvoji projektl, u kterych se systémové pozadavky v pribéhu méni. Zakladnim
principem je rychlé dodani fungujiciho softwaru a nasledné zohlednéni zmén a ptipominek
v dalsich iteracich [25]. Jsou adaptivni pozadovanym zménam, efektivni pfi navrhu mensich
az stiedné velkych systémil, vyzaduji mensi rozpocet a jsou vhodné pro malé tymy. Pro své
vyhody jsou v dnes$ni dobé Casto vyuZzivany a stale rozvijeny [26]. Srovnani tradi¢nich a
agilnich pfistupt je vystizné zobrazeno na Obr. 4.4,
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Obr. 4.4: Principialni rozdil tradi¢nich a agilnich pfistupt [28]

Extrémni programovani (XP)

Jednou z prvotnich a nejvice pouzivanych agilnich metod je extrémni programovani.
Ustiednimi aktivitami procesu jsou navrh a implementace. Probihaji v mnoha kratkych
iteracnich cyklech a nepretrzit¢ tak vraci zpétnou vazbu. Zvykem priistupu XP je
programovani v parech a ptitomnost zakaznika po celou dobu vyvoje. [25]

Extrémni programovani nesdzi na jasnou posloupnost exaktnich fazi, vyméiuje kontrolu za
dialog, diivéru a moznost zmén. Je pouZitelné pro mensi projekty a v ptipadech, kdy je
mozné rychle ziskavat zpétnou vazbu zakaznika. [28]

SCRUM

Nézev dalsi popularni agilni metodiky pochazi zragby, ve vyvoji softwaru paralelné
predstavuje uzkou spolupraci tymu na dosazeni vytyCeného cile. Vychdzi z objektove
orientovaného piistupu — systém je popsany objekty sjasné definovanym chovanim a
rozhranim. SCRUM je siln€ casové strukturovany a piedpokladd pravidelné¢ konzultace
dokoncenych kroktli a novych tkoll. Samotny vyvoj je opét délitelny na 3 faze — pfedehra,
hra, dohra (viz Obr. 4.5). [28]

Predehra
Planovéni
Systémova architektura
Vysokouroviiovy navrh

’ s Hra

Sprinty (soubézné provadéni)
Vyvoj

Zabalenf
K Revize
: Prizplsobeni

‘ Dohra
Uzavfeni

Obr. 4.5: Faze metodiky SCRUM [28]
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Dulezitym prvkem jsou tzv. sprinty, které oznacuji nékolikatydenni vyvojoveé faze s cilem
predstaveni nové verze nebo funkce systému. Opét plati, ze je metoda vhodna pro mensi

tymy a projekty, oproti XP ale vice spoléha na pevnéjsi vedeni a fizeni tymu. [28]

Lean development

Ptistup Lean development je na rozdil od dalSich metodik vyvoje SW odvozen od vyrobnich
disciplin. Jeho zakladnim pravidlem je minimalizovat zbytecné tkony (napf. meziprodukty
nebo lokalni optimalizace) a vénovat se vyhradné zdsadnim prvkim vysledné aplikace. Neni
metodikou ve smyslu definovaného postupu, jako spiSe souborem agilnich principu. [28]

Feature driven development (FDD)

Zakladni vlastnosti agilnich pfistupii jsou samoziejmosti i v ptipadé¢ metody FDD —
flexibilita, rychlost, efektivita, iterativnost a pfipadné pfijemné pracovni prostredi. Hlavni
roli zde hraji vlastnosti vysledného systému, tedy jednotlivé funkénosti a malé dil¢i vysledky
dle pozadavki zakaznika. [28]

Vibec prvnim krokem je ale podle FDD vytvoieni objektového modelu systému, jehoz cilem
je predevsim zobrazit, z jakych soucésti se bude sklddat a jak bude komunikovat se svym
okolim. Nasledné je specifikovana zdkladni mnozina vlastnosti, které ma systém spliiovat.
Teprve potom jsou iterativné navrhovany a realizovany jednotlivé funkce [28]. Posloupnost
VyVoje je zobrazena na Obr. 4.6.

yivoreni celkového Podrobny seznam A Planovani podle " Navrh podle m Implementace
modelu viastnosti vlastnosti vlastnosti podle vlastnosti
; |
v v v v v
Zakladni Seznam vlastnosti Plan dalsiho Navrh Implementovana
objektovy model serazeny podle vyvoje vlastnost s hodnotou
kategorii pro klienta

A3

Obr. 4.6: Vyvojové faze metodiky FDD [28]

Timto zplGsobem je pravidelné¢ doddvan mezivysledek, coz umoziuje kontrolu a vyvoj

spravnym smérem. [28]

Test driven development (TDD)

vvvvv

dokumentaci a stavi jej na samotny pocatek procesu. Principem je pro kazdou zamySlenou
funkci nejprve napsat test, az nasledné¢ implementovat modul, funkci, komponentu, ktera
splni poZadavky stanovené testem. Vysledkem ma byt velmi kvalitni a dobfe prozkoumany
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software. Vyhodou pfistupu je Uplnd eliminace faze hledani pficin chyb, na druhou stranu
ale klade vysoké pozadavky na odbornost vyvojare. [28]

4.2 Pristup k navrhu databaze PackaBase

Zadani pro systém s pracovnim nazvem PackaBase je stanoveno formou pozadavki na
vyslednou funkénost popsanou v kapitole 3 (Analyza problému a cil prace). Specifikace
funkci a uzivatelského rozhrani jsou predméty této prace. V prubéhu navrhu i samotného
programovani bude potfeba Cinnost pfizplisobovat ménicim se pozadavkiim na zakladé
novych zjisténi nebo piipadnych piekazek. Z toho je jiz zfejma potieba volby agilnich
ptistupli vhodnych pro mensi systém tohoto typu. Metodiky popsané v piedchozi ¢asti jsou
ptisné strukturované a cilem prace a feSitelského tymu nutné nebude drzet se vyhradné jedné
z nich, ale volit postupy a principy vhodne pro aktualni fazi a stav projektu.

Zaklad navrhu spoc¢iva v objektové orientovaném designu, kdy je ndvrh systému koncipovan
jako popis samostatnych, vzajemné propojenych objektt. K tomu je zde vyuZzito procesni
schéma. Objekty jsou jasné definovany datovou strukturou a uzivatelskym rozhranim.
Databaze, resp. webové rozhrani pro pfistup k datim a zadavani novych zaznami, bude

vznikat v n¢kolika fazich. V prvni fazi jsou dil¢imi cili fesitelského tymu:

= navrh a implementace vlastni databaze,

= definice kategorii obalti v zavislosti na provedeni a technologii, materialové skladbé a
funk¢nich vlastnostech,

» odhaleni nejcastéjSich trendi produkce a zachazeni s obaly v domacnostech.

V dalsich fazich by databaze mohla byt doplnéna o doporuceni spotiebiteli ke tfideni,
mobilni aplikaci obohacenou o funkce pro ¢teni ¢arovych a QR kodu vyrobku, ptipadné
rozpoznavani obrazu.

PiedloZena prace se vénuje prvnimu bodu, tedy navrhu databaze.
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5 TECHNICKE RESENI

V nésledujicich kapitolach bude piedstaven vlastni navrh zadani programatorskych praci.
Kapitola 5.1 uvadi zakladni prvky systému a poskytuje uceleny piehled jeho ¢asti. Nasledné
je vysvétlena logika souvislosti dat a jsou popsany veSkeré parametry a pojmy zavedené
v databazi. Dale jsou detailné definované pozadavky na funk¢nost webové aplikace a
posledni kapitola ptedklada navrh uzivatelského rozhrani.

5.1 Zakladni popis funkce systému

Klicovym prvkem SW PackaBase je databaze, ke které se pristupuje z riznych rozhrani
prostfednictvim modulid. Modulem je myslen soubor funkci reprezentovany uzivatelskym
rozhranim. SW rozliSuje n€kolik Grovni uzivateli a funkce jim dostupné se lisi podle
pfidélenych pravomoci. Detailnéji se uzivatelim vénuje kap. 5.5, pfesto lze predeslat, ze
bude rozlisovan:

e Dbe&zny uzivatel (respondent) — spotiebitel, ktery se ucastni prizkumu slozeni KO
Setfenim v domécnostech, tedy zaznamenava odhazované obaly (resp. vyrobky),

e Opravnény uzivatel — odborny pracovnik, jehoz prace spociva predev§im v adrzbé
dat, vyhodnocovani vysledkd, pfip. ve spravé systému.

Na Obr. 5.1 je zobrazeno jednoduché schéma SW. Procesy a datové struktury jednotlivych
blokt jsou pfiblizeny nize. V budoucnu lze uvazovat jak o rozvoji modulti o nové funkce,
tak o rozvoji systému o nové moduly. Mezi prvnimi roz§ifenimi se nabizi nastroje pro osvétu
spotiebitele (informace, instrukce, tipy apod.) a reklamni sdéleni (doporuceni alternativnich
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Obr. 5.1: Procesni schéma zakladnich funkci systému
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Data ulozena v databazi mohou byt rozdélena do tii skupin:

= data o vyrobcich a obalech,

= Kkatalogova data,

= data z vazeni.

I pfesto, Ze hlavnim smyslem SW je sledovat strukturu a vlastnosti obalt, hlavnim pojitkem
b&zného uzivatele — spotiebitele — pro orientaci v rozhrani jsou jemu zndmé vyrobky.
Filozofie dat je proto sestavena tim zpiisobem, ze konkrétnimu vyrobku je pfifazovan obal
(mozna lépe typ obalu) jako parametr. Obaly v databazi tak nejsou rozliSovany specifickou
podobou (na rozdil od vyrobku), ale materidlovou skladbou a mnozinou funkc¢nich
vlastnosti. Specificka podoba (vétSinou dana vyrobcem) je parametrem vyrobku. Da se tedy
predpokladat, Zze se u riznych vyrobka objevi duplicitni obaly, které se ale mohou liSit
teoretickou hmotnosti (zavislou pravé na vyrobci). Jednoduchy ptiklad takové situace je
zobrazen na Obr. 5.2, podle logiky SW tedy dva rtizné vyrobky, ale jeden typ obalu.

—E e en ==
B e
O

Obr. 5.2: Ukazka — dva vyrobky, stejny obal

Prvni skupina dat tedy zahrnuje informace o vyrobku a jeho kategorii, technologické
provedeni obalu, funkéni vlastnosti a materialovou skladbu. VétSina parametrti je v databazi
zavedena pomoci Ciselnikd, je tedy nutné je definovat a ptifadit. Kategorie jsou fazeny do
stromové struktury a s ¢iselniky spadaji do skupiny katalogovych dat. Slouzi predev§im
Kk tvorbé vystupti a tiidéni pfi vyhodnocovani. Data z vazeni jsou vstupem spotiebitele a jsou
zakladnim principem mapovani struktury odpadovych proudii. StéZejnim elementem je
hmotnost odhazovaného obalu, dale je zaznamenavan stav obalu a charakter odhozeni.

Modul pro zapis vazeni slouzi ke shromazd’ovani prave tohoto typu dat. Je ptistupny vSem
uzivatelim, nejvétsi podil aktivity je ale ocekavan od bézného uzivatele (respondenta). Po
spotiebé vyrobku uzivatel prazdny obal zvazi a jeho hmotnost zadd do modulu spole¢né
s dal§imi parametry, z nichZ jen nékteré jsou po ném vyzadovany. Funkce a rozhrani modulu
byly navrhovany se snahou zachovani jednoduchosti pii splnéni vSech pozadavku.
V budoucich fazich projektu lze uvazovat nad zruSenim samotného vazeni a vyuziti pouze

vvvvvv
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V piipadé, ze databaze pii zapisu vazeni neobsahuje hledany vyrobek, miize jej bézny
uzivatel pro tento ucel vytvofit. Takovy vyrobek musi byt nasledné schvalen opravnénym
uzivatelem, nez bude pfi vazeni zobrazovan i ostatnim uZzivatelim. Schvaleni se provadi
v modulu pro kontrolu a Upravu dat. Jsou zde umistény dalsi funkce slouzici k prohlizeni
databaze a dopliiovani, piipadné upravé existujicich polozek. Nové polozky jsou zapisovany

prosttednictvim modulu pro definovani novych pojmii.

Moduly pro vyhodnoceni a tzemni statistiku jsou zamysleny k riznému zpracovani a
interpretaci vysledktl. Zatim nebyly zcela stanoveny pozadavky na jejich funkce a nejsou tak
predmétem této prace. Modul pro vyhodnoceni byl mé¢l opravnénému uZzivateli umoziovat
tfidit hmotnostni toky obali podle rtiznych kritérii, resp. parametrii, a zobrazovat je do
interaktivnich grafi. Problematiku vyhodnocovani rozborid obalti a vyrobku blize nastinila
paraleln¢ probihajici bakalaiska prace [29]. Modul pro Gzemni statistiku by mohl v pozdé&jsi
fazi generovat pichledy produkce obali podle kraji nebo jinych uzemnich celkt. Probiha
také diskuze ohledné moznosti zobrazovani individualni statistiky vlastni produkce
respondentovi.

Jak jiz bylo zminéno vySe, vyuZzivani funkci systému je podminéno piisluSnym uZivatelskym
opravnénim. Pro zéakladni funkce, tj. pfistup k modulu vazeni, bude po bézném uzivateli
vyZzadovana registrace a piihlaseni, a to zejména z duvodi pfitazeni zapsanych dat
K uzivateli a moznosti provadét tizemni statistiku. NepiihlaSenému uzivateli se zobrazi
pouze Uvodni stranka, modul vaZeni bez moznosti interakce a uZzivatelska piiruc¢ka. Ostatni
moduly jsou uréeny pro odborné uzivatele, jimz jsou ptidéleny pravomoci na zakladé¢

individudlnich prav, nebo pfifazenim do skupiny S opravnénim.

5.2 Datova struktura databaze

V uvodni fazi projektu bylo shromazd’ovani dat provadéno prostiednictvim riznych xIsx
formular. K tomu bylo pfistoupeno jednak za ucelem ptipravy zakladniho objemu
vstupnich dat, a také odhaleni tskali dané problematiky a odpovidajici ptizpisobeni
planovaného systému. Pivodni formuldf obsahujici zdkladni parametry byl na zékladé
zkuSenosti z provadénych vazeni postupné rozsifovan a prizpusobovan kompatibilité
S moznostmi budouci databaze. Jeho findlni verze byla nakonec doplnéna o schéma
souvislosti dat zobrazené na Obr. 5.3. Smyslem je pfedstavit logiku SW, usnadnit orientaci
pfi programovani a poskytnou piehledny seznam uzivanych parametri. Jejich zobrazeni
Vv tabulkéch na obrazku odpovida perspektive uzivatele.
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Vyrobek

Technologicka kategorizace
Speficicke oznaleni Tabulka materialt
Zapis vazeni Nézevvyrobku Skupina —
Vyrobce Podskupina
Foto Material
Specifické oznaéenivyrobku St s e
Hanzile — Vyrobkova kategorie
Kompletnost Obal
HnEB el - Data z vaZeni Obal
Zvazena hmotnost
Zvéaiend hmotnost ¢asti b Specificky identifikator
I(o’ntejner schvilent . Technologie
Uvaha Casti (material) Ohal E4st
Poznamka Teoreticka hmotnost -
i vyrobkova kategorizace S N:::;fijti
Utivatel b et Teoretickd hmotnost
Druh Hglsnge Recyklaéni piktogram
Poddruh Skupenstvi Recyklaéni specifikace
Skupina Doplrikové vlastnosti
. Vyrobek UZivatel
UZivatel

Obr. 5.3: Znazornéni logiky souvislosti dat

5.2.1 Data o vyrobcich a obalech

Tabulka ,,Vyrobek*

Tabulka obsahuje informace definujici konkrétni vyrobek, provéazani s piislusnym
obalem/obaly a soubor dat z provedenych vazeni. Vyznam parametri:

Specifické oznaceni prazdnd polozka; generuje se automaticky V piipadé potieby
(prohliZzeni vyrobki, zapis véazeni) podle aktudlnich dat ve forme

,, hdazev-vyrobku_vyrobce_velikost-baleni_jednotka_obal-skupina “,

Néazev vyrobku textova polozka; slouZzi k orientaci,
Vyrobce textova polozka; slouZzi k orientaci,
Foto reprezentativni fotka vyrobku; slouzi k orientaci,

Velikost baleni hodnota; vlastnost vyrobku duilezita k rozliSeni hmotnosti obali,

Jednotka ¢iselnik; [g, kg, ml, |, ks],

Vyrobkova kategorie odkaz na kategorizaci podle typu vyrobku, viz katalogova data;
uzivateli se zobrazuje nejpodrobné&jsi dostupna kategorie,

Obal odkaz Kk ptislusnému obalu; pfi prohlizeni vyrobku se uzivateli

zobrazuje specificky identifikator obalu (viz dale),

Data z vdzeni odkaz na vesSkera provedena vazeni; zobrazuji se Casova razitka

jednotlivych vazent,
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Uzivatel odkaz na uzivatele; autor vyrobku,

Schvaleni 0 nebo 1; pied schvalenim je vyrobek pfistupny jen autorovi a

Vv

uzivateliim s vys$si pravomoci.

Priklady parametrti n¢kolika vyrobki jsou zobrazeny na Obr. 5.4 ve formé zéapisu v XIsx

formuléfi. Specifické oznaceni bylo pro ucely ilustrace vyplnéno manualné.

VYROBEK OBAL
Velikost |lJednot
Specifické oznageni Nazev Vyrobce :all . k: Vyrobkova kategorizace Specificky identifikitor
eni
]
[nézeuivﬁmbwfveﬁkasrf ob [xt] [xt] f’gmfnéé’/a [a/ml/k —_— [transparentnost_obal-podskupina_vyrobek-
al-skupina] bjem) g/l poddruh]
mléko L . . - L transparentni_PET lahev_mléko a mlééné
1 . , mléko Eerstvé clever 1 1 mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje . w7 .
cerstvé_clever_1l_lahev (jogurtové) ndpoje
2 olej sluneénivocy_1I_lahev olej sluneénicovy 1 | oleje a octy transparentni_PET lahev_oleje a octy
3 mineralni ineralni vod Augil 05 1 Ikoholické npoj b tni_PET lah Ikoholické n&poj
el el @] (i mineralni voda ugila . nealkoholické napoje ransparentni_| ahev_nealkoholické napoje
mineralni i . . .
4 mineralni voda Natura 0.5 | nealkoholické ndpoje transparentni_PET lahev_nealkoholické napoje
voda_natura_0.5l_lahev - -
ankové . ‘ T : .
L (SR u’ve pomazénkové , L , nepriihledny_plastovy kelimek_maslo, margariny a
5 maslo_chocenské_200g_k . chocenské 200 g méslo, margariny a tuky - -
- . - = maslo tuky
elimek
8 dius_relax_1|_tertrapak dZus relax 1 | nealkoholické napoje neprihledny_tetrapak_nealkoholické napoje
mléko . a & o (T =
. , - , e .. . . nepruhledny_tetrapak_mléko a mlééné (jogurtové)
9 trvanlivé_clever_1l_tetrap  mléko trvanlivé clever 1 I mléko a mlééné (jogurtové) napoje ..
napoje
ack =
sojovd . . A
nepruhledny_tetrapak_rostlinné a bilkovinné
11 smetana_biosoya_200ml_t sojova smetana bicsoya 200 ml rostlinné a bilkovinné produkty 2 e ;;Jrocmkty
etrapack

Obr. 5.4: Zapis parametr konkrétnich vyrobku v xIsx formulafi (vybér sloupct)

Tabulka ,,Obal“

Tabulka obsahuje vlastnosti obalu ve smyslu funkéniho celku. Principidlné se d€li na

vlastnosti rozliSujici technologii a provedeni a funk¢ni vlastnosti. Vyznam parametrt:

Specificky identifikator prazdna polozka; generuje se automaticky v pfipadé potieby
(prohlizeni dat, zapis vazeni) podle aktudlnich dat ve formé&
., transparentnost_obal-podskupina_vyrobek-poddruh

Technologie odkaz na kategorizaci podle provedeni obalu, viz katalogova
data; uZivateli se zobrazuje nejpodrobnéjsi dostupna kategorie,

Casti odkaz na dil¢i ¢asti obalu; uzivateli se zobrazuje vycet vSech
popsanych ¢asti v€etné materiald,

Teoreticka hmotnost hodnota [g]; bude postupné urcena jako prumér vazeni idealné
Cistych obalt,

Uroveri Ciselnik; [primarni, sekundarni, tercialni]; oznacuje zakladni
funkci obalu, vychazi ze zdkona o obalech,

Transparentnost Ciselnik; [transparentni, polotransparentni, neprihledny];
oznacuje miru prahlednosti obalu,
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Propustnost

Skupenstvi

Doplitkové viastnosti

Uzivatel

Tabulka ,,Obal_cast“

¢iselnik; [hermeticky uzavieny, prodysSny uzavieny, otevieny,

uzaviratelny]; oznacuje schopnost obalu ne/propoustét hmotu,

¢iselnik; [tekuty, pevny, sypky, polotuhy]; nepiimo popisuje
funkéni vlastnosti obalu z hlediska skupenstvi jeho obsahu,

volny text; vyhledové vycet libovolného mnozstvi polozek
z ¢iselniku (Stitky); slouzi k zaznamenani zatim ne dikladné
prozkoumanych vlastnosti obalii (napt. hygienické néroky,
chemickéd odolnost, norma, typ uzavéru, barevnost, trvanlivost

apod.),

odkaz na uzivatele; autor obalu.

Tabulka slouzi zejména pro rozliseni materialové skladby obalu. Jednotlivé ¢asti jsou

pridélitelné vice obalim, nejsou v databazi duplikovany. Vyznam parametru:

Nazev dasti

Materidl

Teoretickd hmotnost

Recyklacni piktogram

Recyklacni specifikace

Uzivatel

textova polozka; slouzi k orientaci,

Ciselnik materialt, viz katalogova data; kazda ¢ast ma
pfifazeny praveé jeden material,

hodnota [g]; bude postupné urcena jako primér vazeni Casti,

Ciselnik; [ANO, NE, jinde]; informace o pfitomnosti
recyklacniho piktogramu relevantniho k dané €asti; moznost
,Jinde* plati pro ptipad, kdy je relevantni piktogram umistény
na jiné ¢asti vyrobku,

¢iselnik; [ANO, NE, jinde], informace o pfitomnosti textu
s bliz§imi pokyny k recyklaci (né€kdy uvadi vyrobce obalu),

odkaz na uzivatele; autor casti.

Piiklady parametrti n€kolika obalii a jejich Casti jsou zobrazeny na Obr. 5.5 a Obr. 5.6.

Z obrazka je ziejmé i déleni na technologické (sloupce ozna¢ené modrou barvou) a funkéni

vlastnosti (oznacené oranzovou barvou). Specificky identifikator byl pro ucely ilustrace

vyplnén manudlné.
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OBAL Technologie a provedeni obalu

Technologicka
Specificky identifikitor echne crglc Materidl obalu Teoretickd hmotnost obalu
kategorizace
[transparentnost_obal-podskuping_vyrobek- ) ) Materig Materidl Celkovg Cast1 Cast2 Cdst3 Cdst4
Skupina  Podskupina® . .
poddruh] Materidl 1 12 3 Materigl 4| [g] [g] gl  [g] [a]
transparentni_PET lahev_mléko a mlééné
) 2 lahev PET lahev PET HDPE PP
(jogurtové) napoje
transparentni_PET lahev_oleje a octy lahev PET lahev PET

transparentni_PET lahev_nealkoholické napoje lahev PET lahev PET
transparentni_PET lahev_nealkoholické napoje lahev PET lahev PET HDPE

Ghledny_plastovy kelimek_méslo, i lastowy

neprihledny_plastovy kelimek_méslo, margarinya | . p a? owy PP PP
tuky kelimek
neprihledny_tetrapak_nealkoholické napoje tertrapak tetrapack HDPE
neprihledny_tetrapak_mléko a mlééné (jogurtové)
L. tetrapack tetrapack
napoje
neprihledny_tetrapak_rostlinné a bilkavinné
tertrapak tetrapack HDPE

produkty

Obr. 5.5: Zapis parametrd konkrétnich oball v xIsx formulafi; vlastnosti dle technologie

Funkéni vlastnosti cbalu

Funkéni droveh Propustnost Transparentnost Skupenstvi obsahu| Dal3i vlastnosti
rimdrni/sekunddmi ermeticky uzavieny/prodysn tr ni/polotr ni
primdrni/sekunddrni h icky reny/prodysny D i/pol P i
/terciglni] uzavieny/uzaviratelny/otevieny] /neprihledny] [ixt]
primami uzaviratelny transparentni tekuty
primarni uzaviratelny transparentni tekuty
primarni hermeticky uzavfeny transparentni tekuty
primarni hermeticky uzavfeny transparentni tekuty
primami hermeticky uzavieny nepriihledny polotuhy
primarni uzaviratelny neprihledny tekuty
primarni hermeticky uzavfeny neprihledny tekuty
primarni hermeticky uzavfeny neprihledny tekuty

Obr. 5.6: Zapis parametrl konkrétnich oball v xIsx formulafi; funkéni viastnosti

5.2.2 Data z vazeni

Tabulka ,,Zapis vazeni“

Tabulka obsahuje data z procesu vazeni provadéného spotiebitelem. Popisuje stav obalu pfi
jeho odhozeni do sbérné nadoby a chovani spotiebitele. Samotny proces je podrobné popsan
v kapitole 5.3. Vyznam parametrti:

Specifické oznaceni vyrobku automaticky generovana polozka; slouzi k vyhledani vyrobku,

resp. obalu jemu naleZejicimu,
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Pocet kusii hodnota; vyvold odezvu rozhrani — nabidne uzivateli

odpovidajici pocet formulart k vazeni dané¢ho vyrobku,

Kompletnost ¢iselnik; [kompletni, nekompletni]; oznacuje piitomnost vSech
¢asti obalu pfi jeho odhozeni; na tento parametr jsou navazany
dalsi funkce, vysvétleny dale,

Znecisteni Ciselnik; [Cisty, zneCiStény, nerozbaleny vyrobek, jiny];
popisuje stav obalu pfi odhozeni z hlediska Cistoty,

Zvazena hmotnost hodnota [g]; okamzitd hmotnost obalu pied odhozenim,

zvazena na napt. kuchynské vaze,

Zvazend hmotnost casti hodnota [g]; okamzitd hmotnost jednotlivé ¢asti obalu pted
odhozenim; nepredpoklada se casté vyuzivani tohoto
parametru,

Kontejner ¢iselnik; [smésny, plast, papir, sklo, kov, bio]; vybér z vyctu
nadob, do které je obal odhozen,

Uvaha Ciselnik; [povazuji za recyklovatelné, povazuji za
nerecyklovatelné, tento material netfidim, jiny divod]; slouzi
k analyze uvazovani uzivatele pfi t¥idéni,

Poznamka textovd polozka; slouzi k doplnéni informaci nezahrnutych

ve formulafi,

Casové razitko hodnota; datum a ¢as zapisu; vyplnéno automaticky,
Uzivatel odkaz na uzivatele, autor vazeni.

5.2.3 Katalogova data

Vyrobkova kategorizace

Vyrobkova i technologickd kategorizace jsou c¢iselniky fazené ve stromové struktufe.
Kategorie dle typu vyrobku byly pfevzaty z e-shopovych obchodii typu rohlik.cz, iTesco
atd., jejich seznam lze tedy do velké miry pozadovat za kompletni. Format struktury je
nasledujici:

druh (pf. mlé¢né a chlazené) — poddruh (pf. jogurty a mlécné dezerty) — skupina (pi. kozi)
(— vyrobek (pf. kozi jogurt Bonlait, bily)).

Kompletni seznam vyrobkovych kategorii je pfedmétem jiné prace, dostupné zde [29].

Zvlastni feseni vyzaduje zapis oball, které se na trhu mohou vyskytovat samostatné bez
baleného vyrobku jako jsou mikrotenové sacky, odnosné tasky, balici folie atd. Pro Gcely
dodrzeni logiky provazani dat, tedy obalu s vyrobkem, byla zalozena vyrobkova kategorie
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urovné druh snazvem ,samostatné obaly”. Niz§i kategorie zatim zlstavaji prazdné,

vyhledov¢ Ize uvazovat o dal§im déleni pravé na odnosné sacky, potravinaiské folie apod.

Technologicka kategorizace

Kategorie dle technologie a provedeni obalu nemaji oproti vyrobkoveé kategorizaci
V soucasném svéte dostatecné konkrétni podobu. Existuji sice rizné vSeobecné vyuzivané
pojmy, nemaji ale pevné stanovené hranice. Pro efektivni funk¢nost databaze je tato
struktura elementarni podstatou a je potfeba ji vhodné nastavit a jednotné¢ vyuzivat. Na
zakladé dat o cca 2000 vyrobcich a obalech byl proto stanoven navrh technologickych skupin
a podskupin, které budou postupné fesitelskym tymem dopliovany a aktualizovany. Kazda
skupina je navic doplnéna o definici, kterd stanovuje jeji hranice a pomaha uzivateli
Vv orientaci. I pro definice plati, ze se jednd o prvotni navrh a pocita se s jejich upiesnovanim.
Soucasny navrh technologickych skupin:

krabicka tuhy obal, bézné s obdélnikovou podstavou, uzavieny ze vSech stran,

vanicka tuhy obal, bézné¢ s obdélnikovou podstavou, shora otevieny nebo
uzavieny vickem,

tetrapak napojovy karton, PAP + PE + ALU,

kelimek tuhy, vysoky obal, bézné s kruhovou podstavou, shora otevieny nebo

uzavieny vickem,
kyblik vetsi nez kelimek, ¢asto opatieny elementem k noSent,

tacek tuhy plochy obal kryjici spodni stranu vyrobku; ¢asto v kombinaci s
folii (napf. obaly platkovych syri nebo uzeniny),

sacek mekky obal se svary na jedné stran€, otevieny na druhé, nebo
uzavieny jinym elementem (svorkou nebo zipem),

pytlik mekky obal se svary z obou stran, uzavieny (obaly od ty¢inek, ofisk,
gumovych medvidku apod.),

taska v podstaté sacek vétSich rozméru s elementem k noseni,

folie tenka blana rtiznych material, pouzivana k uzavieni jinych oball
(vani¢ek, tackt), nebo jako samostatny obal (napf. maslo, vakuovaci
folie apod.),

piebal paralelné k folii, 1i8i se funkci — pouziva se zpravidla v kombinaci s

jinym obalem, ne k uzavieni, ale k obaleni (Casto esteticka funkce),
sitka mekky prodysny obal s oKy,

vak mékky obal na tekutinu s vypusti,
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lahev pevny duty obal s tzkym hrdlem, zpravidla na tekutinu a uzavieny

vickem,
sklenice duty obal ze skla bez hrdla (napft. zavarovaci sklenice),
konzerva uzavieny duty, vétSinou kovovy obal, zpravidla slouzici pro

dlouhodobé uchovani potravin,

tuba duty obal, vétSinou uzavieny vickem; obsah je z tuby zpravidla
vytlacovan,
blistr tvarovana pruhledna folie proti lepenkové karté nebo promackavaci

hlinikové folii (napf. obal na Iéky),
déza tvrdy duty obal s kruhovou podstavou bez hrdla,

piepravka obdélnikova podstava, otevieny, vétSinou asi sekundarni obal, slouzi
k manipulaci a skladovani vice ks vyrobki,

specialni obaly neobvyklé nebo provedenim specifické obaly, blize je uréuje nizsi
kategorie — podskupina,

ostatni obaly nespadajici do zadné ze skupin vyse.

Technologické podskupiny byly v pocéatku stanoveny formou nadiazené skupiny
s materidlovym ptivlastkem, napf. plastova krabi¢ka, kompozitni vanicka atd. Vyhledoveé
bude tento systém pravdépodobné piepracovan. Skupiny by mély zistat zachované a
podskupiny by zohlediiovaly jednotlivé ¢asti obalu podle hmotnostniho podilu na celku. Je
také mozné ptidat dalsi podiadnou kategorii. V kazdé vétvi stromové struktury je navic
moznost volby ,ostatni“. Tou se ozna¢i obaly, které nespadaji do zadné z doposud

vytvofenych moznosti, a seznam kategorii bude na zaklad¢€ toho postupné rozsifovan.

Tabulka materialt

Tabulka obsahuje ¢iselnik materiald. Kazdy material bude mit navic pfifazené vlastnosti,
které zatim nebyly konkrétné wurceny. Jejich charakter je zamySlen ve smyslu
recyklovatelnosti a dopadu na zivotni prostfedi (LCA). V pozdgjsi fazi projektu muze byt
navrzen algoritmus pro stanoveni kategorii recyklovatelnosti obalu jako celku.

5.3 Procesy jednotlivych blokd — funkce modulu

V piedchozi kapitole byl podrobné popsan smysl dat vnasenych do databaze a byla
znazornéna logika souvislosti. Tato kapitola do detailu rozebere jednotlive funkce a do jiste
miry i jejich ptistupnost uzivatelim. V systému se lze orientovat podle procesniho schématu
na Obr. 5.7. Modra ¢arkovana ¢ara oznacuje hranice moduld.
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Modul pro zapis vazeni

Modul pro definovani
novych pojma

___________________________ 1
i Sessoos v Bémyuzvatel
1
|| vyhledaniwrobku fe- - - - = - - - ' g e !
i |
T mmmmmee | 1
! 1
L 1
: - Existence ° 1
| | polozky ': :
| + = !
- : |
1 Definice nového Zépis vazent 3
! vyrobku 1
1
e PP
[ rpipipy ity Syl by Syt iy
1 F L
! I | Poloiky pred
. P olozky pre
! ! sl Modul pro tdzemni
: T i e 1 statistiku
—————————— 1
I UZivatel s 1] | A
I cpramnn L i I T N
IR el |
1 1
! | ——
' i —
. | A4 A
1 I j istujici =---- Y- ---- 1
_____ b — = — | Uprava existujicich ! lmmmmm e e
| dat i Vybér adprava | ! Utivatel s
[ .| _______________ | dat I-L opravnénim 3 |
P it
Modul pro kontrolu | i
a Upravu dat o 1
T T T T T T Tt 1 ! Data ke 'y
! q ! 1 | zpracovani ;| |1
I Definice 1 | e _. 1
_____ _____! vyrobku/obalu 1 1 ]
! Uzivatel s 1! ! I 3
PR 1! 1 1 I
opravnénim 2 i \ |
-1 Definice 1 : Vyhodnoceni "
Lm === q P katalogového T 1 1
| parametru 1 | 1
1 1 | |m———T - 1
| 1
| |
| 1
| 1
1

Modul pro vyhodnoceni

Obr. 5.7: Procesni schéma funkci systému v detailu

5.3.1 Zapis vazeni

Ugel zapisu vazeni jiz byl vysvétlen v kapitole 5.1. Uzivatel nejprve v databéazi vyhleda
vyrobek, jehoz obalu se zbavuje. To nejjednoduseji provede zadanim kli¢ovych slov. Systém
jako odezvu nabidne specificka oznaceni odpovidajicich vyrobkt v rolovacim seznamu. Po
vybrani odpovidajici polozky rozhrani vyplni tabulku s informacemi k danému vyrobku
(viz Tabulka ,,Vyrobek®), podle které muze uzivatel zkontrolovat spravnost vybéru.
Zvysenou pozornost je tieba dbat na ptifazeny obal — nékteré vyrobky se vyskytuji ve vice
variantach (napf. Lucina balena ve vanicce, kelimku 1 folii).

V piipadé, ze uzivatel nenajde vyrobek v seznamu specifickych oznaleni, mize jej
vyhledavat manualné postupnym vypliovanim parametrd v prdzdné tabulce informaci.
Pokud vyrobek ani timto zpisobem nenajde, znamena to, ze neni v databazi. UZivatel potom
muze vytvofit novy zaznam se zadanymi parametry pomoci funkce ,,Vytvofit vyrobek*.
Takova polozka je pfidana do databaze, ale vyhleda ji jen jeji autor a uzivatel s vy$$im
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opravnénim, ktery by ji mél schvalit. Vytvofeni nového vyrobku je podminéno doplnénim
zaznamu o jeho fotografii.

Po zvoleni vyrobku z databaze miize uzivatel vyplnit pocet kusi, tedy kolik obalt tohoto
typu vyhazuje. Vychozi nastaveni je 1 ks. Rozhrani vytvoii odpovidajici pocet zalozek
vaziciho formuléfe. Tato funkce je navrzena z toho diivodu, aby nebylo nutné opakované
vyhledavat stejnou polozku. Velmi uzite¢na mize byt zejména v piipadé, ze se v budoucnu
ustoupi od rozliSovani vyrobce a vyrobky stejného typu, obalu a velikosti baleni budou

povazovany za shodné.

Zbytek rozhrani je vé€novano vazicimu formulafi. Veskeré ¢iselniky jsou zde zobrazeny
formou vybéru z moznosti. Vzdy je mozné zvolit pouze jednu moznost. Nejprve je potieba

urcit, zda je odhazovany obal kompletni. Jsou uvazovany tfi scénate:

i. uzivatel zvoli kompletni / nekompletni, zapiSe celkovou zvazenou hmotnost;

Vv piipadé nekompletni neni rozliSovano, ktera ¢ast obalu chybi

ii. pokud jsou v piedchozim piipadé¢ v databazi popsany jednotlivé ¢asti obalu
(alesponi 2), v piipadé nekompletni dale uzivatel odstrani ze seznamu ty ¢asti, které
mu chybi; zapisuje celkovou zvaZzenou hmotnost

iii.  uzivatel s vy$§im opravnénim ma navic v obou piipadech moznost funkce ,,Vazit
jednotlivé ¢asti“ — pokud je obal déleny na Casti, vyplni v jejich seznamu zvéazené
hmotnosti; chybé&jici ¢asti ptipadné odstrani

Vyrobky se zadanou hmotnosti vyrazné odlisSnou od teoretické hodnoty (s toleranci na
zaklad¢ kompletnosti a znec€isténi) budou oznaceny za podezielé a mohou byt vylouceny
z dat vhodnych ke zpracovani.

Nakonec je z ¢iselniku ,,Kontejner” vybrana t¥idici nadoba (reprezentujici prostfedek pro
shromazd’ovani separovaneho odpadu v domacnosti) a doprovazejici Gvaha respondenta.
Varianta ,,jiny* je vZdy doplnéna o textové pole ke komentati. Volba tfidici nddoby pro

jednotlivé ¢asti obalu je povaZovéana za pokrocilou funkci a zatim nebyla feSena.

5.3.2 Kontrola a Uprava dat

Vzhledem k povaze projektu a samotného systému je ziejmé, ze vyvoj bude pfedmétem
mnoha iteraci. Lze proto oc¢ekavat, Ze funkce pro kontrolu a tipravu dat budou stézejnimi
nastroji fesitelského tymu. Uzivateli s vy$S§imi pravomocemi se navic predpoklada vyrazné
mens$i mnozstvi nez uZivatell béznych. Proto musi byt pfi ndvrhu funkci téchto nastroju
kladen diiraz na maximalni efektivitu a jednoduchost. V opa¢ném piipade bude v disledku
zahlceni fesitelského tymu dochazet ke starnuti databaze. Navrh tohoto modulu bohuzel
nemohl byt zaloZzen na predchozich zkuSenostech a je nutno vyhledové poditat s jeho
optimalizaci.

Zakladni princip spociva v pfistupu k datim databaze a v manipulaci s nimi. Data vyrobkt
jsou uzivateli zobrazena v tabulce o tfech sloupcich: specifické oznaceni vyrobku, specificky
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identifikator obalu a vycet zaznaml z vazeni. Nelze oCekavat, ze se do posledni bunky
vejdou vSechna ¢asova razitka, proto je uveden i celkovy pocet zaznamu.

Orientace v datech je usnadnéna moznosti vyuZzivat Siroké spektrum filtrovani. K dispozici
jsou akéni tlacitka s nastavenim zobrazeni, u néhoz se ocekava casté vyuzivani (napf.
zobrazeni polozek ke schvaleni, podezielych vazeni nebo zruseni vSech filtrit). Kazdy ze tii
sloupctl 1ze fadit vzestupné a sestupné podle abecedy, resp. Cetnosti zaznamti, Ize v nich
vyhledavat klicova slova, nebo vyuzit preddefinované filtry — zobrazit pouze polozky

s nedefinovanymi ¢astmi obalu, kategoriemi atd.

Do kazdé polozky 1ze vstoupit funkei ,,Uprava“ a nasledn& doplnit chybé&jici parametry, nebo
predefinovat existujici. Zmény je tfeba potvrdit / ulozit. Zaznamy vyrobku v tabulce je
mozné také odebrat nebo schvalit. Po schvéleni se polozky vytvotené béznym uzivatelem
zptistupni i ostatnim. Dvé nebo vice polozek 1ze sloucit dohromady. Takova moznost se
vyuzije v ptipadé, ze se v databazi nachazi vice vyrobki se stejnymi parametry. Slouc¢enim
dojde k odebrani duplicitnich polozek, pii¢emz vSechny zaznamy z vazeni zistanou
zachované pod jednou z nich. Piislusné vyrobky je tfeba pted sloucenim / schvalenim /

odebranim oznacit — funkce jsou vyuzitelné pro vice polozek najednou.

Navrzené funkce jsou vyuzitelné pro praci s jednotkami az desitkami polozek. Vzhledem
k pfedpokladanému rozsahu databaze je potieba pocitat také s nutnosti Upravy vétsi skupiny
dat, napf. piepsani zastaralych kategorii nebo zavedeni novych rozdéleni. Podobna situace
je otézkou ojedinélych ptipadi a bude FeSena pomoci nastroju k pfimému piistupu
k databazi.

5.3.3 Definovani novych polozek

Jiz bylo né¢kolikrat zminéno, Ze databaze nebude z pocatku zdaleka kompletni. Mimo
pfidavani novych vyrobki vétSsinou béZnym uZivatelem v rdmci zapisu vaZeni spociva tento
proces opét v ¢innosti fesitelského tymu. Modul definice obsahuje jednoduché formulate jak
pro popsani novych vyrobki a obali, tak parametrii Ciselnikii a stromovych kategorizaci.

V ptipadé vyrobku sta¢i vyplnit diive popsané tabulky, pfifadit parametry z ¢iselnikd a
ulozit. Zaznam je schvalen automaticky. Pro rozsifeni ¢iselniku je tieba pouze zadat novy
pojem do odpovidajiciho formuléate a potvrdit. Stejny systém plati pro zakladani novych
kategorii, jen je tfeba dbat na zvoleni nadfazenych urovni, pod které ma byt nova polozka
zafazena. Jednoduchost funkci je zfetelna z navrhu uzivatelského rozhrani v nésledujici
kapitole.

Zminéné funkce jsou opé€t navrzené pro zapis jednotlivych polozek. Zapis vétsiho objemu
dat bude fesen importem z formulait MS Excel, které musi byt vyplnovany podle zavedené
konvence databaze.
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5.4 Uzivatelské rozhrani

Tato kapitola se zabyva navrhem uzivatelskych rozhrani zamyslené webové aplikace.
Postupné budou popsana prostiedi jednotlivych moduld, predevsim pak prakticka realizace
navrzenych funkci. Smyslem je piedat ucelenou predstavu o souvislostech a provedeni, ktera
bude po ¢as programovani aplikace slouzit jako pevna opora. Prezentovano bude vzdy
rozhrani v plném rozsahu, realn¢ se ale bude lisit dle pravomoci uzivatele (tj. nedostupné
funkce zistanou uzivateli skryty).

Zakladni rozdé€leni plochy obrazovky je zfejmé z Obr. 5.8. Pruh zahlavi ma pevné danou
velikost a pozici, obsahuje nazev aplikace, ptipadné logo, a v pravé ¢asti ikony uzivatele a
napovedy. Ikona uzivatele slouzi k registraci a pfihlaseni, ptihlaseny uzivatel pod ni muze
zobrazit informace o svém Uctu (napf. pravomoci) a tla¢itka pro zmeénu hesla a odhlaSeni.
Obsah néapovédy je vztazen na jednotlivé moduly a popisuje vzdy jen dostupné funkce.
Béznému uzivateli se tedy nezobrazi napovéda k pokrocilym funkcim atp. Detailnéji se
systémem napoveédy tento navrh nezabyva.

PackaBase PN nspovids
Uvodnistranka Uvodni stranka
Zapis vazeni

Kontrola a Uprava

Definice poloiek

Vyhodnoceni

EF N X 7

Uzemni statistika

Obr. 5.8: Okno aplikace, Gvodni stranka

Panel zéalozek vlevo, reprezentujici jednotlivé moduly, se pfizplisobuje potfebam hlavni
plochy. Bézné zobrazuje ikony s textovym popisem, pii zmenseni okna se ziZi pouze na
ikony. Na hlavni plose jsou zobrazovany funkce moduli a jeji velikost vzdy vypliuje zbytek
okna. Nedostatecny svisly i vodorovny rozmér okna je piipadné feSen zobrazenim
posuvnik.

Uvodni stranka je &isté informaéniho charakteru. V prvotni fazi bude obsahovat maximélngé
zakladni informace o aplikaci a projektu, vyhledové lze piedpokladat informace
k aktualizacim, rizna upozornéni uzivatelim, piipadné noviny a ¢lanky. K témto Gcelim

bude samoziejmé muset byt navrzen modul s odpovidajicimi editorskymi funkcemi, jak uz
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bylo zminéno diive. Do té doby bude mozné upravovat ozndmeni pouze pies prostiedky pro
pfimou spravu databéze.

V navrhu uzivatelskych rozhrani jsou vyuZivany rtzné symboly v zavislosti na typu
parametru (viz Obr. 5.9). Vyhledavaci pole slouzi k hledani polozek databaze pomoci
zadanych vyrazti. SW vraci uzivateli seznam polozek, které mohou hledani odpovidat.
Oproti &iselniku do ngj 1ze pii vytvateni nového vyrobku zadat i volny text. Ciselnik nabizi
pouze katalogova data, neznamé vyrazy nejsou piijimany. Odkazy na externi tabulku
zobrazuji jeden z parametri jiné tabulky, kterou muze uzivatel zobrazit proklikem. Hodnota
nebo text jsou specifickymi vstupy uzivatele. Jednd se vétSinou o zvazené hmotnosti,
poznamky apod.

Vyhledavaci pole
Ciselnik

QOdkaz na externi tabulku
E Hodnota [/ txt

Obr. 5.9: Smysl symbol0 pouzivanych v navrhu

5.4.1 Rozhrani zapisu vazeni

Funkce zapisu vazeni jsou oddéleny do dvou oblasti — vyhledani a podrobnosti vyrobku a
vystupy vazeni. Cést slouZici pro vyhledani vyrobku je zobrazena na Obr. 5.10. Celé
rozhrani je k nahlédnuti v Piiloha 1.

ZAHLAV]
A
Vyhledani wyrobku
AP | Specifické oznadeni wyrobku Q |
Potet ks:
A
/‘ Nazev vyrobku:
B 3]
Vyrobce:
ih, U
B 3]
9
[HJJ Velikost baleni: Jednotka: Foto
L | Y]
Vyrobkova kategorie:
| Skupina (/ poddruh / druh) > |
Obal:
| Specificky identifikitor obalu > |
Vytvofit novy vyrobek podle zadanych parametri
12345

Obr. 5.10: Navrh uzivatelského rozhrani zapisu vazeni, vyrobkova cast
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Vyznamy parametri jiz byly vysvétleny v kap. 5.2. V idealnim ptipad¢, kdy je vyrobek
Vv databazi plné popsan, se po jeho vyhledani vSechny Sedé parametry vyplni automaticky.
Diulezité je piipomenout, ze specifické oznaceni vyrobku je generované az v moment
vyhledavani. Pokud uzivatel za¢ne ptepisovat nékteré z automaticky vyplnénych parametra,
specifické oznaceni se smaze. Manualnim vyplnénim parametrti je mozné do systému zapsat
novy vyrobek tlacitkem v dolni ¢asti. V takovém piipad¢ je potieba zadat alespon nazev
vyrobku, vyrobce, velikost baleni, jednotku a pfilozit foto. Bez téchto informaci by nebylo
mozné pozd¢ji doplnit chybéjici data. Vytvoreni vyrobku vyzaduje potvrzeni akce, v pripade
vytvateni duplicitni polozky je akce zruSsena. Na Obr. 5.11 je zobrazen navrh jedné
z externich tabulek. Dalsi jsou k dispozici v Piiloha 2.

Vyrobkova kategorizace

Druh
L v

Poddruh
E v]

Skupina
L v|

Vyrobek

I “Ndzev vyrobku™ |

Obr. 5.11: Navrh uzivatelského rozhrani; externi okno — vyrobkova kategorizace

Cast k zaznamenani vystuptl z vaZeni je zobrazena na Obr. 5.12. Ciselné zalozky odpovidaji
zadanému poctu kusti a obsahuji duplicitni formulafe. Pokud se jednotlivé kusy lisi
(napf. hmotnosti), miZe je uZivatel piepsat. Ciselniky zde figuruji formou vybéru
z moznosti, volba kontejneru je uzivateli zvyraznéna, jak je to patrné z obrazku. Po vyplnéni
formulafre uzivatel potvrzuje tlacitkem ,,VYHODIT*.
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12345

Kompletnost: Znetisténi:
@ Kompletni @ Cisty
O Nekompletnf O Znetistény
O Nerozbaleny vyrobek
Zvéaiena hmotnost obalu: g
o Jiny | Komentar

Véiit jednotlivé Easti

Kontejner:
- . . n .
Uvaha:

Poznamka ke zpracovani:

@ PovaZuji za recyklovatelné

O PovaZuji za nerecyklovatelné txt

O Tento material netfidim

O liny dévod Specifikujte...

VYHODIT

Obr. 5.12: Navrh uzivatelského rozhrani zapisu vazeni, vystupy vazeni

Ruzné scénafe vazeni Casti obalu uz jsou znamy. Podle logiky popsané v kap. 5.3.1 zobrazi
rozhrani (automaticky, nebo tlacitkem vdZzit jednotlivé casti) okno | nebo Il z Obr. 5.13.

X x
Cast1 Cast2 Castl Cast2
X X X X
Cast3 Cast4 Cast3 Cast4
X X X X
Obr. 5.13: Externi okna; | — pokrocilé vazeni ¢asti, Il — vybér ¢asti u nekompletniho obalu (bez vazeni)

52



5.4.2 Rozhrani kontroly a Uprav

Navrh uzivatelského rozhrani pro kontrolu, Gpravu a schvaleni dat je zobrazen na Obr. 5.14.
V horni ¢asti hlavni plochy se nachézeji tlacitka s prednastavenymi filtry. Kazdé je popsano
reprezentativnim nazvem a poctem polozek odpovidajicim danému filtru (nebo i setu filtrt).
Tlacitka nejsou omezena poctem, vytvoreni nového je ale zatim mozné pouze pies primou
sprévu databéaze.

ZAHLAVI
A -
() PoL [Pocet] _—
[Polet] rusi
A:D viechny
- A Podezreld -
Ke schvaleni iy . filtry
N vazeni
A
/‘ | Q vyhledat ...
Pouzité filtry
ih, + Technologicka kat.: Skupina = , ostatni”
« Transparentnost=,.."
my | [l
- 'y N s 'y : P 'y
[ | spec. oznadeni wirobku v | Spec. identifikitor obalu v | Zaznamy vaZeni =
0 nazev-vyrobku_vyrobce_velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina vyrobek-poddruh celkovy pocet zaznami: ... A
o nazev-vyrobku_wyrobce velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina wyrobek-poddruh celkovy poéet ziznami: ... E
e nazev-vyrobku_wyjrobce_velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina wyrobek-poddruh celkovy poéet zdznami: ... ;
0 nazev-vyrobku_vyrobce_velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina vyrobek-poddruh celkovy pocet zaznami: ... A
e nazev-vyrobku_wyrobce velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina wyrobek-poddruh celkovy poéet ziznami: ... A
a nazev-vyrobku_wyjrobce_velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina wyrobek-poddruh celkovy poéet zdznami: ... ;
(m) nazev-vyrobku_vyrobce_velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina vyrobek-poddruh celkovy pocet zaznami: ... K
o nazev-vyrobku_wyrobce velikost- transparentnost_obal-podskupina_ datum; datum; datum /
baleni_jednotka_obal-skupina wyrobek-poddruh celkovy poéet ziznami: ...
Schvalit | Slouéit | Odebrat

Obr. 5.14: Navrh uzivatelského rozhrani pro kontrolu a Upravy

Tabulka pro prohliZzeni databdze ma vlastni zahlavi, kde je umisténo vyhledavaci pole a
seznam pouzitych filtrd. Kazdy filtr 1ze jednotlivé odebrat. Zobrazované polozky lze dale
organizovat skupinou funkci zobrazenych na Obr. 5.15. Toto okno se uzivateli zobrazi po
kliknuti nebo namifeni kurzoru na tlacitko v nadpisové ¢asti kazdého sloupce (na Obr. 5.14
zvyraznéno oranzove). Konkrétni moznosti pro funkcei ,,Ptidat filtr zatim nebyly stanoveny.
Nabizi se moznost vyhledavat klicova slova nebo zadavat podminky pro jednotlivé
parametry — napt. omezit zobrazeni dat pouze na polozky S prazdnou kategorii nékterého
typu. Takovou moznost by uZivatel vyuzil v piipad¢, kdy by chtél dopliovat prazdné
parametry. Dalsi varianty nutné vyplynou z budouci praxe s realizovanym néstrojem.
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i Seradit sestupné

— Pridat filtr

Seradit vzestupné

Obr. 5.15: Okno funkci pro fazeni a filtrovani dat

Tlacitka vybéru v levém sloupci tabulky slouzi k oznaeni polozek, které maji byt
podrobeny funkcim schvalit, sloucit nebo odebrat. V zahlavi mohou byt oznaceny vSechny
zobrazené polozky. V pravém krajnim sloupci se nachazi tlagitka pro vstup do rozhrani
uprav. Uzivateli se zobrazi vyskakovaci okno s pfehlednym souhrnem vsSech parametrii
daného vyrobku (viz Priloha 3).

Lze také ocekavat ptistup k datim z vazeni ve sloupci ,,Zdznamy vazeni“. Ten by m¢l byt
feSen proklikem do modulu pro zapis vazeni, nebo do externiho okna se stejnym rozhranim.

Zobrazeny obsah bude ptistupny pouze pro prohliZeni.
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5.4.3 Rozhrani definovani novych pojmu

Modul definovani pojmu je realizovan pomoci trivialniho zadavani novych vyrazt do
odpovidajicich poli. Ciselniky jsou pro piehlednost a minimalizaci sefazeny pod rozbalovaci
nadpisy dle logiky souvislosti. Parametry materialové skladby zatim nebyly bliZe stanoveny
(mimo samoziejmy vycet materidlll) a zapis nového vyrobku skrz toho rozhrani odpovida
tabulce Uprav z ptedchoziho modulu (Piiloha 3). Navrh je zobrazen na Obr. 5.16.

ZAHLAVI
\ A Vyrobkova kategorizace
X Nowy druh Druh Druh
| | L v [ v
. Vytvorit Novy poddruh Poddruh
4 E v
Vytvofit Nova skupina
il | |
Vytvorit
)
A Technologicka kategorizace
Nova skupina Skupina
| | L v]
Vytvofit Nova podskupina
Vytvorit
A Funkéni kategorie
Urovefi Transparentnost Propustnost
Vytvofit Vytvofit Vytvofit
Skupenstvi
Vytvorit
P Material
P Vyrobek

Obr. 5.16: Navrh uzivatelského rozhrani pro definice novych pojma
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5.5 Administrace uzivatelu

Webova aplikace bude pro pfistup k funkcim vyzadovat autorizaci uZivateld,
nepiihlaSenému uzivateli se vygeneruje pouze ivodni modul, piipadné je mozné uvazovat o
prohlizeci verzi napt. modulu pro zapis vazeni. Uzivatel se bude piihlasovat registrovanym
ptihlasovacim jménem a heslem. Pro registraci po ném bude pozadovéan email, jméno a

ptijmeni, ORP (obec s rozsifenou pisobnosti), pfipadné kraj a zvolené heslo.

Do této chvile nebyly pevné stanoveny tukoly a struktura tymu, ktery bude pracovat na
administraci databaze. V kazdém piipadé lze ale uvazovat zakladni rozd¢leni uzivatelu:

= neprihlaSeny uzivatel

= béZny uzivatel

= odborny pracovnik

= administrator

Ptinos bézného uzivatele spoc¢iva v kvantitativnim shromazd’ovani dat skrze zapisy vazeni.
Ma ptistup k funkcim odpovidajictho modulu a vyhledové lze uvazovat nad prohlizenim
osobnich a uzemnich statistik. Odbornych pracovnikt se piedpokladaji rizné typy podle
ptistupu k moduliim. Jejich prace spociva piedevsim v udrzbé dat. Administrator se bude
starat o spravu opravnéni a ziizovani uzivatell. V pocateCnich fazich se ale pocita
s administraci ptes pfimé prostfedky databaze.

Uzivatelé jsou pfifazovani do skupin, které piedstavuji typy uzivatelti. Pravomoci mohou

byt ptidélovany skupinam i jednotlivym uzivatelam.
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6 DOKUMENTACE SOUCASNE VERZE DATABAZE

V piedchozi kapitole 5 byl zpracovan navrh struktury databaze spolecné s funkcemi
a rozhranim webové aplikace pro ptistup k databazi. Kvili posunu programatorskych praci,
které jsou Vv soucasnou chvili v pribéhu, nemohla byt vytvofena kompletni uzivatelska
prirucka zalozena na realnych podkladech. V nasledujicich kapitolach bude tedy
zdokumentovan aktuélni stav implementace databaze i webové aplikace.

6.1 Implementace vilastni databaze

Pocate¢ni fazi navrhu a zavedeni databaze lze povazovat za dokonc¢enou. Datova struktura
odpovida logice popsané v kap. 5.2 a béhem implementace byla sautorem této prace
konzultovana a postupné probihala jeji optimalizace. Soucasti prace bylo také sjednoceni
nékolika verzi formulait MS Excel a zpracovani souboru dat, na jehoz zakladé byly
definovany zakladni technologické kategorie uvedené v kap. 5.2.3. Sjednocené formulare
byly pouzity pro import prvnich dat, soucasné byly vytvoteny i kompatibilni verze pro
zpracovani rozborti provadénych na UPIL Data momentalnd obsazena v databazi nelze zatim
vzhledem k nizké riznorodosti povazovat za skute¢nou reprezentaci obalového slozeni KO.

Jeden z rozborti provadénych vramci jiz zminéné bakalaiské prace je vyhodnocen na
Obr. 6.1 podle kategorie vyrobkd.

Hmotnostné zlozZenie, podla druhu vyrobkov

ostatné
0%
drogéna a kozmetika
trvaniivé 20%
25%
lekared
4%
méaso a nyb
pekaref a cukraren 0% o
0%
ovocie a zelenina
4%
miecne a chiadend
20%
napoje
24% mrazené

3%

Obr. 6.1: Vyhodnoceni rozboru v konkrétni domacnosti dle kategorie vyroka [29]
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Pro vyse¢ kategorie ,,mlé¢né a chlazené byl pro ilustraci vygenerovan odpovidajici obsah
databaze zobrazeny na Obr. 6.2.

pocet  wvaha kontejner  obal_technologie  obal_uroven  obal_propustnost obal_skupenstvi  vyrobek_vyrobce  vyrobek_velkost vy vyrobek_kategorie

1 29 lahev primarni uzaviratelny tekuty dever 1 | mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje
i 8 kelimek primarni hermeticky uzavieny  polotuhy chocenske 200 g maslo, margariny a tuky

1 8 kelimek primarni hermeticky uzavieny  polotuhy chocenske 200 g maslo, margariny a tuky

i 8 kelimek primarni hermeticky uzavieny  polotuhy chocenske 200 g maslo, margariny a tuky

1 30 tetrapak primarni hermeticky uzavieny  tekuty dever 1 | mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje
i 30 tetrapak primarni hermeticky uzavieny  tekuty L 200 ml rostiinné a bilkovinné produkty

7 8.5 blistr primarni hermeticky uzavieny  pevny L 700 g syry

3 2.5 pytik primarni hermeticky uzavieny  polotuhy 220 g syry

1 17 vanicka primarni hermeticky uzavieny  polotuhy 200 g syry

i 5 vanicka primarni hermeticky uzavieny  tekuty 130 g jogurty a miééné dezerty

4 11 blistr primarni hermeticky uzavieny  pevny L 400 g syry

i 35 lahev primarni uzaviratelny tekuty dever i | mléko a mlééné (jogurtové) napoje
1 28 tetrapak primarni hermeticky uzavieny  tekuty tatra 1 | mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje
i 98 tetrapak primarni tekuty Maturland i | rostiinné a bilkovinné produkty

2 3 pytik primarni hermeticky uzavieny  polotuhy 220 g syry

i 15 vanicka primarni hermeticky uzavieny  polotuhy 200 g syry

1 23 tetrapak primarni uzaviratelny tekuty Valagka 500 g mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje
i 5 pytik primarni hermeticky uzavieny  polotuhy 200 g syry

1 [ vanicka primarni hermeticky uzavieny  pevny gran moravia 100 g syry

i 8 kelimek primarni hermeticky uzavieny  tekuty kunin 200 g smetany a Slehacky

[ 11 tacek primarni hermeticky uzavieny  pevny 100 g syry

3 32 tacek primarni hermeticky uzavieny  pevny L 150 g syry

2 35 lahev primarni uzaviratelny tekuty dever 1 | mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje
2 9 kelimek primarni a0 g jogurty a miééné dezerty

2 4.5 pytik primarni i 220 g syry

i 3 pytik primarni 115 g syry

1 14 vanicka primarni 200 g syry

i 15 kelimek primarni madeta 150 g maslo, margariny a tuky

1 9 primarni billa 200 g syry

i 23 vanicka primarni dever 250 g tvarchy

1 7 vanicka primarni 130 g tvarchy

[ 10 vanicka primarni 100 g syry

3 4 vanicka primarni 150 g syry

i 37 lahev primarni i | miéko a mliééné (jogurtové) ndpaje
1 39 tetrapak primarni 1 | mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje
i 4 pytik primarni 220 g syry

1 9 pytik primarni L 200 g syry

i 18 vanicka primarni madeta 150 g maslo, margariny a tuky

1 22 vanicka primarni pilos 250 g maslo, margariny a tuky

2 24.5 lahev primarni milbona 330 ml jogurty a miééné dezerty

1 3 pytik primarni pilos 250 g syry

i 8 kelimek primarni 150 g syry

1 10 kelimek primarni 200 g jogurty a miééné dezerty

5 6.5 técek primarni 100 g syry

1 12 tacek primarni L 200 g syry

2 315 lahev primarni dever i | mléko a mlééné (jogurtové) napoje
3 13 tetrapak primarni 250 ml mléko a mlééné (jogurtové) ndpoje
4 50 lahev primarni L i | mléko a mlééné (jogurtové) napoje
1 3 pytik primarni WEL 220 g syry

i 10 kelimek primarni 200 g jogurty a miééné dezerty

1 50 tetrapak primarni L 1 | rostiinné a bilkovinné produkty

Obr. 6.2: Snimek obsahu databaze vygenerovany podle algoritmu v Pfiloha 4 (vybér sloupcl)
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6.2 Implementace weboveé aplikace

Soucasna verze webové aplikace (stav k 15.5.2022) je pfistupna ze sit€¢ VUT v internetovem
prohlizeci na adrese https://packadat.fme.vutbr.cz/index.html. Po ptihlaseni, které je v tuto
chvili mozné pouze po piidéleni pfihlasovacich udajii administratorem, je uzivateli ptistupné

nasledujici rozhrani:

PackaBase ‘@ @
#. Ovodi zrdnk PackaBase
X X
/D
Mok
2}
o

Obr. 6.3: Uvodni rozhrani webové aplikace PackaBase

Moduly v levém menu jsou momentalné v riznych fazich rozpracovani. Tabulka 6.1 shrnuje
aktualni stav dil¢ich ¢asti systému. Oproti pivodnimu navrhu jsou navic k dispozici moduly

~r o7

Administrace, slouzici ke spravé uzivateli, a Komentaie, slouzici k systémové komunikaci

reSitelského tymu.

Tabulka 6.1: Stav implementace dil¢ich ¢asti webové aplikace

Funkéni celky Stav implementace Dostupné funkce

Funk¢ni seznam dostupnych

Menu Ptipraveno a funkcni .
moduld
L Ikona pfipravena,
Napovéda . . - -
funkce nejsou k dispozici
L Rozhrani ptipraveno, VétSina Ciselniki,
Zapis vazeni , . - . .
neni propojeno s databazi nelze vyhledavat vyrobky

Kontrola a Gprava Rozhrani neni pfipraveno -
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Rozhrani ptipraveno,

Defini lozek
cHinice poloze funkce nejsou k dispozici

Nebyly stanoveny pozadavky na

Vyhodnoceni
y navrh modulu

Nebyly stanoveny pozadavky na

Uzemni statistika )
navrh modulu

Rozhrani pfipraveno a plné

Administrace o
funkcéni

Rozhrani pfipraveno a plné

Komentare
funkéni

Sprava uZzivatelskych uctd,
pridélovani prav,

vytvareni skupin

Vkl&dani komentaia k jednotlivym
funkcim

Nejblize finalni verzi je modul pro zapis vazeni, ktery je soucasné stézejnim nastrojem

databaze. Uzivatelské rozhrani pro vyhledavani vyrobkl je zobrazeno na Obr. 6.4.
Vyhledavaci pole nejsou v soucasnou chvili funkéni, po propojeni s daty bude aplikace

pfipravena na prvni testovani.

@ Uvodni stranka Nové vazeni
4= Zzapis vazeni Vyrobek Obal
A Kontrola a uprava Vyhledani vyrobku
Q
#  Definice polozek
Pocet kusi:
Al Vyhod i
yhodnocent Nazev vyrobku:
. Q
&  Uzemni statistika
Vyrobce:
& Administrace Q
2 Komentafe Velikost baleni: Jednotka:
Vyrobkové kategorie:
Skupina (/poddruh / druh) >
Obal:
Specificky identifikator obalu >

D Vytvofit novy vyrobek podle zadanych parametrl

Vyhodit

Administrator @ °

Foto

Vybrat soubor:

Nahrét soubor

Created by: -

Obr. 6.4: Uzivatelské rozhrani pro vyhledani vyrobku v zapisu vazeni webové aplikace PackaBase
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Druha c¢ast rozhrani zépisu vazeni, slouzici pro vyplnéni vlastnosti odhazovaného obalu, je
zobrazena na Obr. 6.5. Funk¢nost je totozna s navrhem popsanym v kapitole 5.

PackaBase oo @ @

@& Uvodni stranka NOVé Véieni

8 Vyrobek Obal
<= Zapis vazeni yrobe i

% Kontrola a Uprava

Kompletnost: Znetisténi:
® kompletni QO cisty

#  Definice polozek
O Nekompletni @ Znedistény

4l Vyhodnoceni ZvaZena hmostnost obalu: g Vﬁ“g‘;’;""“ O Nerozbaleny vyrobek

O Jiny - specifikujte:
& Uzemni statistika

Kontejner:
X Administrace
Uvaha: Poznémka ke zpracovani:

@ PovaZuji za recyklovatelné
O PovaZuji za nerecyklovatelné

O Tento material netfidim

O Jiny divod - specifikujte:

Vyhodit

Obr. 6.5: Uzivatelské rozhrani pro zaznamenani vyhazovaného obalu v zapisu vazeni webové aplikace
PackaBase

Moduly pro kontrolu a Upravu a definice novych polozek jsou v prvotnich fézich
implementace, ktera odpovida predstavenym navrhiim, a prezentovat je by v tento moment
nemélo dal$i pfinos.

61



7 ZAVER

PredloZzena diplomova prace je zaméfena na zjistovani slozeni odpadovych prouda KO,
zejména jeho obalové slozky. K tomuto ucelu byl vytvofen navrh asistenéniho nastroje ve
form¢ databaze a rozhrani webové aplikace, ktery zohlediiuje aktualni problematiku
nakladani s odpady a pieckonava nedostatky soucasné dostupnych piistupti kK rozbortim
odpadu. Zaznamenavani sloZeni je provadéno spotiebitelem v momenté odhozeni obalu do
téidici nadoby v domacnosti. Vyvoj navrhu byl sou¢asti vyzkumnych praci probihajicich na
UPI v ramci projektdt SPETEP a CEVOOH a vznikal za spoluprace s fesitelskym tymem
téchto projektu.

V prvni ¢asti prace je provedena reSerSni studie zaméfena na oblast OH, a predevSim
problematiku obalovych odpadi.. Byl rozebran kontext evropského legislativniho bali¢ku
CEP a jeho implementace v zakonech ¢. 541/2020 Sb. a ¢. 477/2001 Sb. Ze zminénych
zékonti byly vyvozeny povinnosti subjektt OH CR a ty byly srovnany s realnou praxi.
V névaznosti na toto téma se prace dale zabyva typickym slozenim KO a disledky, které ma
tato problematika na moznosti recyklace zejména plastovych materialt.

Nasledné byl shrnut rozsah problému a stanovila se potieba zkoumat strukturu vybranych
odpadovych proudt. Byly ptedstaveny soucasné moznosti zjistovani struktury plastti v KO
a jejich nedostatky v kontextu vymezeného problému. Na zaklad¢ dosavadnich poznatka
bylo specifikovano konkrétni feSeni a byl objasnén jeho piinos.

Kapitola 4 se zabyva pfistupem k samotnému feseni. Je zde zpracovan piehled zakladnich
metodik navrhu SW a vysvétlena povaha a organizace projektu, jehoz soucasti je tato prace.
Na zakladé toho byla vyvozena potieba agilniho ptistupu k feSeni a byl stanoven charakter
navrhu zadani pro programatorské prace, tedy piiprava souvislosti dat, prehled a popis
funk¢nich celkt v procesnim schématu a piedloha uzivatelského rozhrani.

Vlastni navrh byl zpracovan v kapitole 5. Nejprve byly popsany zakladni souvislosti a
navrzené funkéni celky pro uzivatelsky pftistup k databazi — moduly. Nasledné byla
ptredlozena struktura parametri a vlastnosti, jimiZ jsou v databazi vyrobky a obaly popsany.
VétSina parametrit je feSena formou cCiselniki a kategorii. Byly definovany kategorie
typickych provedeni obalt. Dale byly popsany funkce jednotlivych moduli a jejich
piistupnost rtiznym uzivatelim. Struktura a administrace uzivatelll je uvedena na konci
kapitoly. Pomoci MS Powerpoint byla vytvofena ptfedloha uzivatelskych rozhrani dil¢ich

modula.
Posledni kapitola dokumentuje soucasny stav implementace databaze i webové aplikace.

Tvorba ndvrhu databaze probihala postupné na zaklad¢é pribézného testovani dostupnych
nastrojui a vV nejvetsim detailu byly specifikovany prave ty funkce, které bylo mozné kriticky
zhodnotit. Beéhem implementace navrhu a testovani webové aplikace se budou objevovat
nové neznamé, kterym bude potieba systém piizpusobit. Snahou autora a fesitelského tymu

62



bylo v pribéhu navrhu odhadnout a vyfeSit maximalni mnozstvi téchto neznamych
a koncipovat navrh takovym zpiisobem, aby byl systém pfizplsobitelny nutnym budoucim
Upravam.

Vytycené cile diplomové prace byly splnény v takové mife, kterou umoziioval aktualni stav
programatorskych praci na projektu.
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PRILOHY

Priloha 1: Navrh uzivatelského rozhrani zapisu vazeni

ZAHLAVI

Vyhledani wrobku

| Specifické oznadeni wrobku

Potet ks:

Nazev vyrobku:
B 3]
Vyrobce:

B o]

\NX D

2

Velikost baleni: Jednotka: Foto
E | [_¥|

Vyrobkova kategorie:

| St (et ol > I
Obal:
| Specificky identifikator obalu > I

Vytvofit novy vyrobek podle zadanych parametri

12345

Kompletnost: Znetisténi:
@® Kompletni @® Cisty
O Mekompletni o Znetistény
O Nerozbaleny vyrobek
Zvazena hmotnost obalu: g
O Jiny | Komentai

Vazit jednotlivé asti

Kontejner:

ﬂ.

Uvaha:

KoV

@ Povazuji za recyklovatelné Poznamka ke zpracovani:

O PovaZuji za nerecyklovatelné

O Tento material netfidim txt

O Jiny ddvod Specifikujte...




Pfiloha 2: Navrh uzivatelského rozhrani externich tabulek pro modul zapisu vazeni

Vyrobkova kategorizace Obal
Druh
| - vl | Specificky identifikdtor Q |
Poddruh Technologie
| - v | | Podskupina (/skupina) > |
Skupina Casti
| _ v | Cast 1
Cast 2
Cast 3
Vyrobek Cast 4
| “Ndzev vyrobku” | >
Teoreticka hmotnost
Technologicka kategorizace
Uroveri
L v|
Skupina
Transparentnost
L v]
L V|
Podskupina
Propustnost
L v]
L V|
Skupenstvi
L v
Doplrikové vlastnosti
v
L]
L]
L]
QObal_¢gast
| Ndzev Edsti |
| Materidl vl
| Teoretickd hmotnost | g Pfidat Pfidat Pfidat

| Rec. piktogram Yl

| Rec. specifikace vl
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Pfiloha 3: Navrh vyskakovaciho okna pro Upravu polozek databaze z modulu kontroly a

Uprav
X
Nazev vyrobku:
[ - Q |
Vyrobce:
[ - Q |
Velikost baleni: Jednotka:

1 Y]

Foto
Vyrobkova kategorizace
Druh:
L v|
Poddruh:
I _ vl Nahrit | Smazat
ISk_um: Funkéni kategorie
N v | Urovef
L v]
Transparentnost
Technologicka kategorizace | - v |
Skupina:
Propustnost
- v
Podskupina: o ]
upenstvi
L v] E v

Teoreticka hmotnost Doplfikové vlastnosti

| | g \4

Césti obalu

| Ndzev cdsti |
| Material YI
| Teoretickd hmotnost | g PFidat PFidat

| Rec. piktogram WV |

I Rec. specifikace 'I

UloZit | Zrugit zmény
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Priloha 4: Algoritmus pro zobrazeni vyrobku z kategorie ,mlé¢né a chlazené*®

1 ® WITH RECURSIVE kategorie_tree AS

2 { SELECT id,

3 nadskupina_id AS nadkategorie

4 FROM wyrobek_kategorie

5 WHERE nadskupina_id = 184

6 UNIOM ALL

7 SELECT kat.id,

8 kat.nadskupina_id

9 FROM wyrcbek_kategorie kat

1@ INMER JOIN kategorie_tree ON kategorie_tree.id = kat.nadskupina_id )
11 SELECT

12 pocet, wvaha, cena, ~timestamp’,

13 mereni_kontejner.nazev as kontejner,

14 mereni_znecisteni.nazev as znecisteni,

15 mereni_uvaha.nazev as uvaha,

16 mereni_kompletnost.nazev as kompletnost,

17 obal.popis as obal_popis,

18 obal_technologie.nazev as obal_technologie,

19 obal_uroven.nazev as ocbal uroven,

28 obal_propustnost.nazev as obal_propustnost,

21 obal_skupenstvi.nazev as obal skupenstvi,

22 vyrobek.nazev as vyrobek nazev,

23 vyrobek.vyrobce as wyrobek_wyrobce,

24 vyrobek.link as wyrobek_link,

25 vyrobek.velikost as wvyrobek velikost,

26 vyrobek.velikost_jednotka as vyrobek_wvelikost_jednotka,

27 vyrobek_kategorie.nazev as vyrobek kategorie

23 FROM mereni

29 LEFT JOIN mereni_kontejner ON mereni.kontejner_id = mereni_kontejner.id
3@ LEFT JOIN mereni_znecisteni ON mereni.znecisteni_id = mereni_znecisteni.id
31 LEFT JOIN mereni_uwvaha ON mereni.uwvaha_id = mereni_uvaha.id

32 LEFT JOIN mereni_kompletnost ON mereni.kompletnost_id = mereni_kompletnost.id
33 LEFT JOIN obal ON mereni.obal id = obal.id

34 LEFT JOIN obal_technologie ON obal.technologie_id = obal_technologie.id
35 LEFT JOIN obal_uroven ON obal.uroven_id = obal_uroven.id

36 LEFT JOIN obal propustnost ON obal.propustnost_id = obal_propustnost.id
37 LEFT JOIN obal_skupenstwi ON cbal.skupenstvi_id = obal_skupenstvi.id

38 LEFT JOIN wyrobek ON obal.vyrobek id = wvyrobek.id

39 LEFT JOIN wyrobek_kategorie ON vyrobek.kategorie_id = wyrobek kategorie.id
4@ INMER JOINM kategorie_tree ON kategorie_tree.id = wyrobek_kategorie.id
41
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