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Abstrakt

Bakalársku prácu sme robili vo �rme Tatry Moutain Resorts a.s. prevádzkovate©a tu-

ristických rezortov v regióne strednej a východnej Európy. Spolo£nos´ implementovala

nástroj na manaºovanie vy´aºenosti stredísk, dynamické ceny lístkov � Flexi ceny. Prvá

verzia dynamických cenníkov z roku 2019 mala problém s pomalou odozvou na dopyt

po cenách a aj s pomalou odozvou na prijatie requestov s novým cenníkom. Preto

sa ju spolo£nos´ rozhodla prerobi´. Cie©om tejto bakalárskej práce bolo vytvori´ novú

verziu, ktorá zabezpe£í £o najefektívnej²ie spracovanie cien. Ceny je nutné spracova´

s rýchlym £asom odozvy na request a premietnu´ tieto zmeny do obrazoviek s cenami

lístkov v strediskách, ktoré sú sú£as´ou tejto aplikácie. V krajnom prípade, pri nahrá-

vaní celej sezóny pre v²etky strediská, je potrebné spracova´ vy²e 160 000 requestov.

Pri spracovaní je treba myslie´ na rýchlu dostupnos´ cenníkov v ²peci�ckom formáte

pre prevádzkovate©a webových stránok stredísk. Výsledkom je otestované a implemen-

tované rie²enie, ktoré efektívne zredukovalo £as odozvy, £i uº pri príchode cenníkov, ale

hlavne pri dopyte po cenách z pribliºne 500 aº 2000 ms na 10 aº 30 ms.

K©ú£ové slová: dynamické ceny, spracovanie, algoritmus.
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Abstract

We did the bachelor's thesis for the company Tatry Moutain Resorts as. operator of

tourist resorts in the region of Central and Eastern Europe. The company has imple-

mented a tool for managing the utilization of resorts, dynamic ticket prices - Flexi

prices. The �rst version of dynamic price lists from 2019, had a problem with a slow

response to price demand and also with a slow response to receiving requests with a

new price list. It therefore had to be redone. The aim of this bachelor thesis was to

create a new version that will ensure the most e�cient price processing. Prices need

to be processed with a fast response time to the request and re�ected these changes

on the ticket prices screens at the resorts that are part of this application. At extreme

case, more than 160,000 requests need to be processed when reciving an entire season

for all resorts. When processing, it is necessary to think about fast availability of price

lists in a speci�c format for the operator of the resorts' websites. The result is a tested

and implemented solution that e�ectively reduces the response time on price requests

arrival, but especially on the demand for prices from approximately 500 to 2000 ms to

10 to 30 ms.

Keywords: dynamic prices, processing, algorithm.
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Úvod

Bakalársku prácu robíme vo �rme Tatry Moutain Resorts a.s. Firma Tatry Moutain

Resorts a.s. je prevádzkovate©om turistických rezortov. Do jej portfólia patria napríklad

horské strediská, hotely, aquaparky, zábavné parky a iné turistické sluºby v regióne

strednej a východnej Európy.

Lyºiarske strediská majú obmedzené kapacity, ich vy´aºenie je po£as týºd¬a nerov-

nomerné, £i uº vplyvom po£asia, d¬a v týºdni, sviatkov alebo prázdnin. Preto spolo£-

nos´ Tatry Moutain Resorts potrebovala nástroj na manaºovanie vy´aºeností stredísk.

Týmto nástrojom je dynamická cena lístka, respektíve �exibilné cenníky lístkov � Flexi

ceny. Toto rie²enie by malo zabezpe£i´ rovnomernej²ie rozptýlenie lyºiarov v stredis-

kách. Prvá verzia dynamických cenníkov z roku 2019 mala problém s pomalou odozvou

na dopyt po cenách a aj s pomalou odozvou na prijatie requestov s novým cenníkom.

Preto sa ju spolo£nos´ rozhodla prerobi´.

Úlohou aplikácie je zabezpe£i´ £o najefektívnej²ie spracovanie cien, s rýchlym £asom

odozvy na request a premietnu´ zmenu v cenách do obrazoviek pomocou WebSocket

technológie. Výpo£et cien má na starosti �rma tretej strany AXASOFT a budú prichá-

dza´ ako POST request v Json formáte. Cenníky pre viacero stredísk na celú sezónu

v²ak môºu ma´ ve©mi ve©ký objem dát a prís´ v tisíckach requestov. Pri spracovaní bolo

treba myslie´ na rýchlu dostupnos´ cenníkov v ²peci�ckom formáte pre spolo£nos´ NE-

TSUCCESS, prevádkovate©a webových stránok stredísk. Aplikácia by mala obsahova´

obrazovky na zobrazenie aktuálnych cenníkov v lyºiarskom stredisku.

Hlavná £as´ tejto bakalárskej práce je rozdelená do ²tyroch kapitol. V prvej kapi-

tole opí²eme pouºité technológie. V druhej kapitole opí²eme scenár spracovania cien a

taktieº £o v²etko systém robí. V tretej kapitole opí²eme architektúru, databázový mo-

del a algoritmické rie²enie efektívneho spracovania cien. �tvrtá kapitola opisuje proces

implementácie, testovania a nasadenia do prevádzky.

1
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Kapitola 1

Východiská

Na efektívne rie²enie zadania tejto bakalárskej práce sú potrebné rôzne nástroje. V tejto

kapitole si opí²eme a vysvetlíme pouºité nástroje a kniºnice, odôvodníme si konkrétny

výber, prípadne porovnáme s alternatívnymi moºnos´ami. V závere východiskovej ka-

pitoly je opísaný aktuálny stav a existujúce podobné systémy.

1.1 Serverový jazyk

Webové aplikácie rastú na popularite, pretoºe sú ©ah²ie na naprogramovanie, udrºiava-

nie a zabezpe£enie. Taktieº sú ©ahko prístupné pomocou webového prehliada£a, ktorý

nájdeme na vä£²ine zariadení s prístupom na internet. Takºe nepotrebujú ni£ in²talova´

a ani vyvíja´ rôzne verzie pre rôzne opera£né systémy.

Medzi najdôleºitej²ie podmienky výberu serverového jazyka je schopnos´ spracova´

viacero pouºívate©ov efektívne, taktieº výkon a v neposlednom rade samotná ©ahkos´

implementácie. Rozhodovali sme sa medzi jazykmi PHP, Python a Node.js, £o je ser-

verová implementácia JavaScriptu.

1.1.1 Node.js

Javascript nemusí operova´ len vo webovom prehliada£i, môºeme ho vyuºi´ aj ako

kaºdý serverový jazyk. Najroz²írenej²ou takouto implementáciou je Node.js. Sekcia je

spracovaná podla knihy [12]. Sp¨¬a teda Node.js na²e podmienky na serverový jazyk?

Ako sme uº vy²²ie spomenuli Node.js je serverová implementácia JavaScriptu. Je

postavený na Google Chrome V8 JavaScript engine naprogramovanom v C++, ktorý

je v²eobecne známy svojim výkonom [14].

�al²ou výhodou Node.js je jeho schopnos´ spracova´ viacero udalostí efektívne,

pochádzajúca z asynchrónnosti Javascriptu. Javascript vyuºíva takzvaný event loop

teda cyklus udalostí, v praxi to znamená, ºe ke¤ si prehliada£ vyºiada request od ná²ho

servera a po£as toho nám príde ¤al²í request, pri£om oba requesty potrebujú nejaké

3



4 KAPITOLA 1. VÝCHODISKÁ

Obr. 1.1: Porovnanie asynchrónneho kódu (napr Node.js) so synchrónnym kódom.

Asynchrónny kód sa môºe dokon£i´ ove©a rýchlej²ie, hoci ho nikdy nevykonávame pa-

ralelne. Zdroj obrázku [12].

dáta z databázy, kým prvý request získava dáta, druhý sa môºe za£a´ tieº vybavova´.

Moºme to vidie´ gra�cky znázornené na obrázku 1.1. Takéto moºnosti nemajú iné

rie²enia defaultne implementované, £astokrát na spracovanie viacero requestov naraz

je potrebné nakúpi´ dodato£ný hardware.

V neposlednom rade zaujímavým modulom Node.js je framework Express.js, ktorý

vie ve©mi efektívne zjednodu²i´ programovanie backendu webovej aplikácie.

Node.js teda sp¨¬a v²etky nami stanovené kritéria, preto je vhodný kandidát na

vyuºitie v tomto projekte.

1.2 Frameworky a moduly

Node.js má k dispozícií ve©ké mnoºstvo frameworkov a modulov tretích strán, ktoré

sú £asto krát open source, s ve©kou základ¬ou aktívnych vývojárov. Taktieº sú v¤aka

£astému vyuºitiu dobre odladené a otestované. V tejto £asti si opí²eme tie, ktoré sú

vhodné na realizáciu na²ej aplikácie.

1.2.1 Express.js

Express je relatívne malý framework implementovaný v Node.js. Ako uº má v názve

pomáha s budovaním aplikácii v expresnom £ase. Sekcia je spracovaná podla knihy

[12]. Express.js pri budovaní API pridáva uºito£nú funkcionalitu. U©ah£uje prácu na

viacerých miestach a to hlavne organizáciu funkcionality aplikácii pouºitím takzva-

ných middleware funkcii, správu ciest API endpointov, takzvaný routing, pridáva uºi-

to£né funkcie na prácu s http protokolom a taktieº u©ah£uje renderovanie dynamického
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Obr. 1.2: Spracovanie requestu pomocou middleware funkcii. Zdroj obrázku [12].

Obr. 1.3: Diagram ukazujúci príklad routingu vo velkej aplikácii. Zdroj obrázku [12].

HTML. �alej bliº²ie ²peci�kujem túto funkcionalitu:

� Middleware � Node.js nám na spracovanie requestú dáva funkciu s ktorou môºeme

¤alej pracova´. Request prichádza do tejto funkcie a response vraciame z tejto

funkcie. Middleware je pojem, pod ktorým sa myslí to, ºe namiesto jednej ve©kej

request spracovávajúcej funkcie, máme viacero men²ích, z ktorých kaºdá vykoná

svoju men²iu £as´ roboty. Vzniká tak akási chain of responsibilities. Znázornené

to moºme vidie´ na obrázku 1.2.

� Routing � Pri spracovaní requestov musíme bra´ do úvahy konkrétnu URL a http

metódu na ktorú nám bol request poslaný. Routing v Express nám pomáha jed-

noducho nasmerova´ URL cesty a http metódy k správnym funkciám. Na správne

nasmerovanie pouºívame takzvané routery po anglicky routers. Pri velkých ap-

likáciách je moºné na seba nasmerova´ viacero routerov. Vzniká tak preh©adná

stromová ²truktúra, ako to moºme vidie´ na obrázku 1.3.

Express samozrejme nefunguje samostatne. Sú£as´ou Node.js ekosystému sú rôzne

¤al²ie uºito£né moduly tretej strany, ktoré s ním spolupracujú.
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1.2.2 EJS

EJS, teda embedded JavaScript je jeden z najjednoduch²ích a najpopulárnej²ích zo-

brazovacích enginov. Dovo©uje nám generova´ dynamicky vyplnené HTML pomocou

Javascriptu. Má jednoduchú syntax pomocou EJS tagov ako napríklad <% %> pre

vykonanie Javascriptu vo vnútry tagu, alebo <%= %> pre vloºenie hodnoty v tagu do

html. Taktieº podporuje vkladanie ¤al²ích ejs súborov [5].

Funkcionalita je znázornená na príklade 1.1, kde sa dynamicky vyplní meno a vloºí

súbor bio.ejs.

1 var obj = {

2 name:"Adam"

3 }

4 <\% if(obj.name){ \%>

5 <h1 > <\%= obj.name \%> </h1 >

6 <\% } \%> >

7 <\%- include("bio" ) \%>

Kód 1.1: Príklad EJS

1.2.3 Nodemailer

Nodemailer je modul pre Node.js aplikácie, ktorý umoº¬uje jednoduché posielanie mai-

lov [8].

1.2.4 Axios

Axios je modul pre node.js, krorý umoº¬uje jednoduché http requesty [1].

1.2.5 Bcryptjs

Bcryptjs je modul ktorý umoº¬uje za²ifrova´ dáta, napríklad heslá. Pouºíva ²ifrovaciu

metódu bcrypt s pouºitím takzvanej soli, po anglicky salt. Je velmi odolný aj proti

brute force útokom [2].

1.2.6 Socket.io

Socket.io je modul, ktorý dovoluje obojstrannu komunikáciu medzi serverom a prehlia-

da£om v reálnom £ase [11].

1.2.7 Compression

Compression je modul, ktorý dokáºe zmen²i´ velkos´ tiel responsov. Pouºíva sa ako

middleware funkcia, a s jeho vyuºitím vieme zmen²i´ objem dát a zvý²i´ rýchlos´ spra-
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covania requestov [3].

1.3 Web server

Server je po£íta£ komunikujúci s ostatnými po£íta£mi, ktorým odosiela poºadované in-

formácie. Tieto po£íta£e sa nazývajú klienti. Web server je server pripojený na internet,

ktorý pomocou http protokolu prijíma requesty od klientov, ako napríklad internetový

prehliada£, a odosiela http odpovede ako napríklad HTML stránku alebo dáta v JSON

formáte ako napríklad pri volaní API. Táto sekcia je spracovaná pod©a stránky [6].

Hoci Node.js aplikácia s vyuºitím Express.js frameworku vie fungova´ ako samos-

tatný web server, s nasadením webovej aplikácie do produkcie sa oplatí ma´ osobitný

web server, na ktorom na²u Node.js webovú aplikáciu spustíme. V sú£asnosti najpou-

ºívanej²ími rie²eniami pre web servery sú Apache a Nginx. Z toho druhý menovaný je

síce menej pouºívaný, ale plynulo vytlá£a konkurenta a rastie na podiely na trhu.

1.3.1 Nginx

Nginx je http a proxy server, ktorý sa vyuºíva na viacero úloh a dokáºe zvý²i´ výkonnos´

Node.js aplikácie, a to s vyuºitím na:

� Reverzný proxy server � Ke¤ sa náv²tevnos´ webovej aplikácie zvy²uje, najlep²ím

prístupom na zlep²enie výkonu je pouºitie NginX ako reverzného proxy servera

pred serverom Node.js na vyrovnávanie prenosu medzi servermi, ako môºme vidie´

na obrázku 1.4. Toto je hlavný prípad pouºitia NginX v aplikáciách Node.js.

� Vyvaºovanie zá´aºe � zlep²uje výkon a zárove¬ zniºuje zá´aº na backendové sluºby

odosielaním poºiadaviek klientov, ktoré má splni´ ktorýko©vek server s prístupom

k poºadovanému súboru.

� Ukladanie statického obsahu do vyrovnávacej pamäte � Poskytovanie statického

obsahu v aplikácii Node.js a pouºívanie NginX ako reverzného proxy servera

zdvojnásobuje výkon aplikácie.

1.4 Databáza

Kaºdá aplikácia potrebuje spôsob na uloºenie perzistentných údajov do pevnej pamäte

a následne, ke¤ ich treba, £o najefektívnej²ie na£ítanie spä´ do opera£nej pamäte. Za

týmto ú£elom existujú databázové systémy. Sekcia je spracovaná podla knihy [12]. Na

výber máme medzi rela£nými databázami takzvané relational databases, alebo nere-

la£nými databázami takzvanými non-relational databases:
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Obr. 1.4: Vyuºitie Ngnix web servera na zvý²enie výkonnosti Node.js aplikácie. Zdroj

obrázku [7].

� Rela£né databázy sa podobajú tabu©kám. Dáta sú ²truktúrované a kaºdý záznam

je v podstate riadok tabulky. Vä£²ina rela£ných databáz sa dopytujú nejakov for-

mou SQL jazyka £o je skratka pre structured query language, teda ²truktúrovaný

dopytovací jazyk. V Node.js je najrozsiahlej²í a najpouºívanej²í modul na prácu

s rela£nými databázami Sequelize.

� Nerela£né databázy sú odli²né od rela£ných, nie sú ²truktúrované ako tabu©ky.

Sú menej robustné, nemajú st¨pce ani tabu©ky. Majú kolekcie, £o je nie£o ako

súbor dokumentov respektíve zoznam. Záznamy sú potom dokumenty v kolekcii.

Dokumenty nemajú nejakú ²peci�ckú ²truktúru ako napríklad st¨pce v tabu©ke.

V Node.js je najrozsiahlej²í a najpouºívanej²í modul na prácu s rela£nými data-

bázami Mongoose.

Z týchto moºností sme pre na²u aplikáciu vybrali Rela£nú databázu, z dôvodu na²ich

predchádzajúcich skúsenosti s SQL jazykmi najmä s PostgreSQL, preto ako SQL jazyk

sme si vybrali pravé tento.

1.4.1 Sequelize

Sequelize je ORM(Object�relational mapping) pre Node.js umoº¬ujúci komunikáciu

s viacerými SQL jazykmi, ako môºeme vidie´ na obrázku 1.5. Podporuje transakcie,

relácie, migrácie, lazy loading aj eager loading [9].

Modelovanie databázy pomocou Sequelize je jednoduché, model v sequelize repre-

zentuje vlastne tabu©ku v databáze. Pri de�novaní modelu môºeme zada´ rôzne para-

metre ako typ, dovolenie null hodnoty, primárny k©u£, unikátnos´ hodnoty. Samotný

model následne za nás vygeneruje samotné SQL.

Podobne aj pri dopytoch do databázy sta£í z referencie na model zavola´ jednu z

funkcii ako napríklad create, �nd, �ndAll, update. Taktieº môºeme prida´ parametre
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Obr. 1.5: Komunikácia Sequelize s podporovanými SQL jazykmi. Zdroj obrázku [10].

ako atribúty, agregácie, zgrupovanie, where klauzulu a podobne. Následne modul za

nás vygeneruje SQL a vykoná dopyt do databázy.

1.5 Dynamické programovanie

Na spracovanie ve©kého mnoºstva cien, potrebujeme optimálne rie²enie, pouºijeme teda

metódu dynamického programovania:

K©ú£om k zníºeniu mnoºstva práce, ktorú robíme, je zapamäta´ si niektoré z minu-

lých výsledkov, aby sme sa vyhli prepo£ítavaniu výsledkov, ktoré uº poznáme. Jedno-

duchým rie²ením je uloºi´ výsledky do tabu©ky, ke¤ ich nájdeme. Potom predtým, ako

vypo£ítame nové výsledky, najprv skontrolujeme tabu©ku, £i uº nie je známy výsledok.

Ak uº v tabu©ke existuje výsledok, pouºijeme namiesto prepo£ítania hodnotu z tabu©ky

[13].

1.6 Dátové ²truktúry

Pri príchode cenníkov ich potrebujeme spracova´ postupne pod©a priority. Na toto

spracovanie potrebujeme implementáciu prioritného frontu. Sekcia je spracovaná podla
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knihy [13].

1.6.1 Binárna halda

Binárna halda je implementácia prioritného frontu, ktorá vyuºíva dátovú ²truktúru

halda. Halda je binárny strom, ktorý musí sp¨¬a´ tieto dve podmienky:

� Kaºdý vrchol (okrem kore¬a) má hodnotu k©ú£a vä£²iu alebo rovnú ako hodnota

k©ú£a v jeho predkovi, takºe v koreni je minimálna hodnota k©ú£a z celého stromu,

teda prvok s najvä£²ou prioritou.

� Je to skoro úplný binárny strom, a to preto, ºe okrem najniº²ej úrovne sú v²etky

úrovne úplné a v najniº²ej úrovni sú v²etky vrcholy umiest¬ované len z©ava.

Pri spracovaní cenníkov podla priority budeme potrebova´ tieto metódy:

� Pridanie prvku - prvok sa pridá na koniec haldy. Následne sa povymie¬a v strome

smerom nahor a to aº kým nenatra� na men²ieho predka alebo sa dostane aº do

kore¬a stromu.

� Odobranie prvku s najvä£²ou prioritou - to je prvok v koreni haldy. Následne sa

kore¬ nahradí posledným prvkom v halde a povymie¬a sa v strome smerom nadol

a to aº kým vrchol uº nemá ani jedného syna, alebo obaja synovia uº nemajú

men²iu hodnotu ako prvok.

1.6.2 Modul Priorityqueue

Modul priorityqueue implementuje binárnu haldu v JavaScripte ako BinaryHeap(comparator)

- comparator de�nuje porovnanie, pod©a ktorého sa prvky v binárnej halde budú uspo-

radúva´. Modul má implementované obe potrebné metódy a to push() na pridanie

prvku a pop() na odobranie prvku s najvä£²ou prioritou.

1.7 Predchádzajúce rie²enia

1.7.1 Pevné cenniky

V minulosti sa v lyºiarských strediskách spolo£nosti Tatry Moutain Resort pouºívaju

pevné cenniky. Sezóna je va£²inov rozdelena na tri £asti a v nich je pevne nastavena

cena listkov, v zavislosti na ocakavanu vy´aºenos´ strediska v danej £asti.
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1.7.2 Flexi prices v1

Prvá verzia dynamických cenníkov z roku 2019. Táto verzia mala problém s pomalou

odozvou na dopyt po cenách a aj s pomalou odozvou na prijatie requestu s novým

cenníkom. Bolo nutné ju preto prerobi´.

1.8 Exitujúce podobné systémy

Dynamická tvorba cien je cenová stratégia, pri ktorej podniky stanovujú �exibilné ceny

produktov alebo sluºieb na základe aktuálnych poºiadaviek trhu. Podniky sú schopné

meni´ ceny na základe algoritmov, ktoré zoh©ad¬ujú ceny konkurentov, ponuku a do-

pyt a ¤al²ie vonkaj²ie faktory na trhu. Dynamická tvorba cien je beºnou praxou vo

viacerých odvetviach, ako je pohostinstvo, cestovný ruch, zábava, maloobchod, elek-

trina a verejná doprava. Kaºdé odvetvie pristupuje k dynamickej tvorbe cien trochu

inak, na základe svojich individuálnych potrieb a dopytu po produkte. Tu je nieko©ko

spolo£ností, ktoré majú podobný systém implementovaný: [4]

� Ticketmaster - Dynamické ceny za koncerty a iné podujatia sú £asto zaloºené na

dopyte trhu a je to stratégia, ktorú ve©ké spolo£nosti ako Ticketmaster pouºívajú

uº roky.

� Tímy NFL - Ke¤ºe 16 tímov NFL pre²lo z pevných cien, je zrejmé, ºe dynamické

stanovovanie cien v ²porte je trendom v celom odvetví. Dnes sa univerzitné a

profesionálne ²portové tímy spoliehajú na rôzne modely pri obsadzovaní miest

v závislosti od po£asia, dátumu alebo po£tu z©avnených miest. Niektoré tímy

tieº pracujú na maximalizácii výnosov zníºením po£tu z©avnených a bezplatných

vstupeniek. Toto rozhodnutie im pomohlo pomaly zvy²ova´ základ¬u drºite©ov

sezónnych vstupeniek a priláka´ verných fanú²ikov, ktorí sú ochotní zaplati´ viac.
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Kapitola 2

Ciele práce

V tejto kapitole sa opisuje scenár spracovania cien a taktieº £o v²etko systém robí. Ap-

likácia má na starosti digital signage � teda zobrazovanie na obrazovkách v strediskách.

Aplikácia sa integruje do dlhodobo beºiacich systémov, a preto sa musí im prispôsobi´,

£i uº na vstupných, ale aj výstupných údajoch.

2.1 Prijatie cien

Ceny prichádzajú ako POST request v Json formáte od spolo£nosti AXASOFT. Cen-

níky v²ak môºu ma´ ve©mi ve©ký objem dát.

2.1.1 Krajný prípad

Spolo£nos´ Tatry Moutain Resorts prevádzkuje momentálne 9 stredísk a v budúcnosti

budú ur£ite ¤al²ie pribúda´. Kaºdá cena má 4 typy:

1. Online � cena za ktorú si lístok môºeme nakúpi´ online cez web https://www.

gopass.travel/.

2. AOM � cena za ktorú si lístok môºeme nakúpi´ v samoobsluºnom kiosku priamo

v stredisku.

3. Poklad¬a � cena za ktorú si lístok môºeme nakúpi´ na pokladni priamo v stre-

disku.

4. B2B � business to business cena, za túto cenu môºu lístky kúpi´ business partneri,

ako napríklad hotely.

Kaºdá cena prichádza pod 5 kategóriami:

1. Dospelý

13
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2. Junior

3. Senior

4. Die´a

5. �tudent

Kaºdá cena prichádza pre 1 aº 6 d¬ový lístok.

Krajný prípad nastáva vºdy pred za£atím novéj sezóny a je ním nahratie celej

sezóny, £o je v priemere 150 dní. Pod©a výpo£tu 2.1 vychádza, ºe okrajový prípad je

spracova´ 162 000 cien pri aktuálnom po£te stredísk. D¨ºka sezón je pre rôzne strediská

rôzna. V stredisku s ©adovcom, kde sa lyºuje celoro£ne, to môºe by´ aº 365 dní.

150 ∗ 9 ∗ 4 ∗ 6 ∗ 5 = 162000 (2.1)

2.1.2 Dôleºitos´ postupného spracovania a rýchlosti odozvy

AXASOFT okrem na²ej aplikácie, ktorá má na starosti digital signage � teda zobrazo-

vanie na obrazovkách v strediskách, posiela ceny aj spolo£nosti CORTEX, ktorá má na

starosti vy²²ie spomínaný eshop https://www.gopass.travel/, na ktorom sa nakupujú

lístky online. Nesmie sa sta´, ºe by zákazník videl inú cenu na na²ich obrazovkách, webo-

vých stránkach stredísk prevádzkovaných spolo£nos´ou NETSUCCESS, alebo v online

eshope prevádzkovanom spolo£nos´ou CORTEX. Spolo£nos´ NETSUCCESS taktieº

potrebuje dáta v konkrétnom formáte. Preto je rýchlos´ odozvy na jej dopyt mimo-

riadne dôleºitá. Vz´ah medzi spolo£nos´ami je zobrazený na data �ow diagrame 2.1,

kde v obd¨ºnikoch sú zobrazené externé entity, v ováloch procesy v na²ej aplikácii a

obd¨ºnik s £iarou je úloºisko dát.



2.2. SPRACOVANIE A ULO�ENIE CIEN 15

Obr. 2.1: Data �ow diagram, zobrazujúci externé spolo£nosti AXASOFT a NETSUC-

CES, procesy v aplikácii a databázu

2.2 Spracovanie a uloºenie cien

Najdôleºitej²ím cie©om aplikácie je spracovanie prichádzajúcich cien. Ceny prichádzajú

ako telo requestu so ²truktúrov zobrazenom na príklade 2.1, na ktorom sú z bezpe£nost-

ných dôvodov niektoré dáta nahradené podtrºníkom. Kaºdý request teda má klú£ day,

ktorý hovorí o tom, na ktorý de¬ cena je. Potom má klú£ products ktorého hodnota

je zoznam produktov. Vä£²inou ich je 6, £o reprezentuje 1 aº 6 d¬ový lístok. Kaºdý

produkt má svoje ProductId a obsahuje zoznam s cenami pre kaºdú vy²²ie spomínanú

kategóriu. Online cena je pod klú£om price, a cena na pokladni je pod klú£om o�i-

nePrice. V kaºdom requeste teda príde cenník na jeden de¬, pre jedno stredisko a pre

jeden sales channel teda typ ceny.

1 {

2 day: '_______ ',

3 products: [

4 { ProductId: ___ , categories: [Array] },

5 {

6 ccProductId: ___ ,

7 categories: [

8 {
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9 categoryId: '__',

10 price: 4,

11 defaultPrice: 145,

12 offlinePrice: 2599,

13 },

14 {

15 categoryId: '__',

16 price: 95,

17 defaultPrice: 116,

18 offlinePrice: 1647,

19 },

20 {

21 categoryId: '__',

22 price: 50,

23 defaultPrice: 116,

24 offlinePrice: 8979,

25 },

26 {

27 categoryId: '__',

28 price: 93,

29 defaultPrice: 102,

30 offlinePrice: 1894,

31 },

32 {

33 categoryId: '__',

34 price: 88,

35 defaultPrice: 116,

36 offlinePrice: 5803,

37 },

38 ],

39 },

40 { ccProductId: ___ , categories: [Array] },

41 { ccProductId: ___ , categories: [Array] },

42 { ccProductId: ___ , categories: [Array] },

43 { ccProductId: ___ , categories: [Array] },

44 ],

45 received: '2021 -11 -09 T08 :03:27.300Z',

46 }

Kód 2.1: Príklad jedného tela requestu s cenami

Predchádzajúce rie²enie spracovania ukladalo cenník v podobnej ²truktúre ako

pri²la, £o v²ak pri skladaní cien do konkrétneho formátu 2.2 na weby spolo£nosti

NETSUCCESS spôsobovalo dlhý £as odozvy. Treba preto navrhnú´ a implementova´

vhodný system na uloºenie cien do aplikácie.

Pri importe viacerých dní sa teda stane to, ºe príde viacero requestov s novými
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cenami, kým e²te tie predchádzajúce neboli spracované. Treba ich preto spracova´

podla priority. Najvy²²iu prioritu pri spracovaní majú ceny na sú£asný de¬. Priorita

spracovania klesá smerom do budúcnosti. Bez priority sú dni v minulosti alebo dni

kedy má stredisko zavreté, takzvané idle days.

1 {

2 "resort": '__',

3 "JSON": [

4 {

5 "day": '______ ',

6 "products": [

7 {

8 "ccProductId": '__',

9 "categories": [

10 {

11 "categoryId": "__",

12 "price": 23

13 },

14 {

15 "categoryId": "__",

16 "price": 42

17 },

18 {

19 "categoryId": "__",

20 "price": 40

21 },

22 {

23 "categoryId": "__",

24 "price": 40

25 },

26 {

27 "categoryId": "__",

28 "price": 40

29 }

30 ]

31 },

32 { "ccProductId": '__', "categories": [Array] },

33 ...

34 { "ccProductId": '__', "categories": [Array] }

35 ]

36 },

37 { "day": '______ ', "products": [Array] },

38 ...

39 { "day": '______ ', "products": [Array] },

40 ]

41 }
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Kód 2.2: Konkrétny formát, v ktorom potrebujú dáta weby spolo£nosti NETSUCCESS.

A to zoznam dní, kde kaºdý má zoznam produktov(typov lístkov), kde kaºdý má

zoznam cien pre kaºdú z 5 kategórii.

2.3 Noti�kácia o zmene cien

Po spracovaní cien treba zobrazi´ nové ceny v reálnom £ase na strediskových obrazov-

kách pomocou WebSocket technológie, aby nemohla nasta´ situácia, ºe si zákazník kúpi

lístok za inú cenu, ako je zobrazená na strediskových obrazovkách.

2.4 Obrazovky v rezortoch

Aplikácia obsahuje obrazovky do stredísk zobrazujúce aktuálne ceny lístkov pre zvolený

rezort a de¬. Zobrazené ceny sú pre 1 aº 6 d¬ový lístok a 3 kategórie: dospelý, junior

& senior a die´a.



Kapitola 3

Návrh

V tejto kapitole si opí²eme architektúru, databázový model, algoritmické rie²enie efek-

tívneho spracovania cien.

3.1 Algoritmus spracovania requesov

Ako sme uº v kapitole o cie©och práce spomínali requesty s cenníkmi spracúvame pod©a

priority. Najvy²²iu prioritu pri spracovaní majú ceny na sú£asný de¬. Priorita spraco-

vania klesá smerom do budúcnosti. Bez priority sú dni v minulosti alebo dni kedy

má stredisko zavreté, takzvané idle days. Vyuºijeme preto implementáciu prioritného

frontu a to binárnu haldu. Algoritmus spracovania requestu s cenami je nasledovný:

1. Príchod requestu s cenníkom.

2. Validácia správnosti requestu.

3. Ak sa ceny spracovávajú, to znamená, ºe halda nie je prázdna alebo sa nejaký

cenník e²te spracúva, pridá sa cenník do haldy.

4. Ak sa ceny nespracovávajú, tak sa cenník môºe spracova´, samotné spracovanie

si vysvetlíme v ¤al²ej sekcii.

5. Po spracovaní sa pozriem do haldy, £i je prázdna.

6. Ak halda nie je prázdna, vyberieme z haldy cenník v koreni, to je ten s najvy²²ou

prioritou. A vraciame sa do kroku 4. v ktorom vybratý cenník spracujeme. Vzniká

tu teda rekurzia.

7. Ak halda je prázdna skon£ili sme so spracovávaním. Je to teda triviálny prípad

a rekurzia kon£í.

8. Následne treba zobrazi´ nové ceny v reálnom £ase na strediskových obrazovkách

pomocou WebSocket technológie.

19
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Obr. 3.1: Algoritmus postupného spracovania requesov pod©a priority.

9. Nakoniec sa noti�kuje mailom na ur£ené adresy, ºe import prebehol úspe²ne.

Algoritmus je zobrazený na diagrame 3.1. Binárna halda je zobrazená stromom na

obrázku 3.2, za predpokladu, ºe dne²ný de¬ je 25.4.2022. V koreni je prvok s najvy²²ou

prioritou. Synovia kaºdého prvku majú prioritu niº²iu, teda dátum cenníka je neskôr.

Binárna halda je v pamäti reprezentovaná ako zoznam. Vizualizácia je na obrázku 3.3.
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Obr. 3.2: Binárna halda zobrazená stromom, za predpokladu, ºe dnes je 25.4.2022.

Obr. 3.3: Reprezentácia binárnej haldy v pamäti.

3.2 Spracovanie a uloºenie cenníka

Pri spracovaní ceny si uloºíme ceny do databázy. Online cena a o�ine, teda pokladni£ná

cena, sú od seba závislé a preto chodia spolu. Musíme to teda v prípade príchodu ceny

typu online bra´ do úvahy. Okrem toho v²ak musíme vyrie²i´ problém predchádzajúcej

verzie, a to dlhý £as odpovede na dopyt po cenníku od stránok stredísk prevádzkova-

ných spolo£nos´ou NETSUCCESS v ich ²peci�ckom formáte. Rie²ením je dynamické

programovanie. Aplikácia si bude pomocou triedy PricesWrapper v pamäti udrºiava´

__prices objekt, do ktorého sa budú dynamicky uklada´ v²etky prijate ceny v formáte,

ktorý o£akáva pri dopyte spolo£nos´ NETSUCCESS. Takto sa pri dopyte sta£í pozrie´

do __prices objektu a okamºite môºeme vráti´ aktuálny cenník. Toto spracovanie je

zobrazené na sekven£nom diagrame 3.4 s vysvetlením krokov:

1. Z haldy pri spracovaní cenníka v cykle príde do triedy PricesWrapper rawProduct,

£o je cenník na jeden de¬, pre jedno stredisko, pre jeden druh (1 - 6 d¬ový).

2. V cykle sa pre kaºdú kategóriu (die´a, dospelý...) bu¤ vytvorí alebo prepí²e cena

lístka v databáze.

3. Databáza vráti lístok.
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Obr. 3.4: Sequen£ný diagram spracovania a uloºenia cenníka.

4. Ak je lístok z aktuálnej sezóny, lístok sa uloºí do __prices objektu, vo ²peci�ckom

formáte pre NETSUCCESS.

5. Ak je lístok typu online, zoberie sa nie cena ale o�ine cena a taktieº sa bu¤

vytvorí alebo prepí²e cena v databáze.

6. Databáza vráti lístok s o�ine cenou.

7. Znova ak je lístok z aktuálnej sezóny, lístok s o�ine cenou sa uloºí do __prices

objektu, vo ²peci�ckom formáte pre NETSUCCESS.
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Obr. 3.5: Entitno-rela£ný model databázy.

3.3 Databázový model

Ceny treba po spracovaní uloºi´. Musíme preto navrhnú´ a vytvori´ databázu a v nej

uchova´ potrebné dáta. Entitno-rela£ný model databázy si môºeme pozrie´ na obrázku

3.5.

3.3.1 Tabu©ka ticket

V tabu©ke ticket ukladáme jednotlivé ceny. Primárny k©ú£ je zloºený z troch st¨pcov:

1. ageCategoryAcronym � veková kategória lístka. Je typu ENUM a teda moºe ma´

hodnoty DO, JU, SE, ST.DI,

2. date � de¬, na ktorý cena je. Je typu DATEONLY.

3. ticketType � typ lístka. Je typu ENUM a teda moºe ma´ hodnoty onnline, o�ine,

aom, b2b.

4. Ak sa ceny nespracovávajú, tak sa cenník môºe spracova´, samotné spracovanie

si vysvetlíme v ¤al²ej sekcii.
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�alej má cudzí k©ú£ productID, ktorým sa cena odkazuje na svoj produkt. Jeden

produkt má viacero cien. A nakoniec st¨pec price so samotnou cenou.

3.3.2 Tabu©ka product

V tabu©ke product ukladáme produkty, na ktoré sa pri prijatí cenníkov odkazuje k©u£

ccProductId. Primárny k©ú£ je práve toto id. �alej má cudzí k©u£ resortAcronym kto-

rým sa produkt odkazuje na svoj rezort. Jeden rezort má viacero produktov. Zvy²né

st¨pce sú:

1. productType � typ produktu. Je typu ENUM, a teda môºe ma´ hodnoty online,

aom, b2b. Sú to podobné typy ako v tabu©ke ticket, av²ak bez typu o�ine, je to

preto, lebo ke¤ ceny prichádzajú pri kaºdom z týchto ccProductId je aj online aj

o�ine cena.

2. numberOfDays � po£et na ko©ko dní je lístok. Je typu INTEGER.

3. description � slovný popis lístku. Je typu TEXT.

3.3.3 Tabu©ka resort

V tabu©ke resort sú uloºené rezorty. Primárnym k©ú£om je st¨pec acronym typu STRING.

�alej st¨pce name, area, defLang, priceListName, currencySign, v²etky typu STRING.

3.3.4 Tabu©ka season

V tabu©ke season sú uloºené sezóny. Primárnym k©ú£om je st¨pec slug typu STRING.

�alej má cudzí k©u£ resortAcronym ktorým sa sezóna odkazuje na svoj rezort. Jeden

rezort má viacero sezón. �alej �rstDate a lastDate typu DATEONLY, isCurrent typu

BOOLEAN a descriptionTextKey typu STRING.

3.3.5 Tabu©ka idleDays

Tabu©ka idleDays obsahuje dni, kedy je stredisko zatvorené. Primárny k©ú£ je st¨pec

date typu DATEONLY. Cudzí k©ú£ seasonSlug sa odkazuje na tabu©ku season. Jedna

sezóna môºe ma´ viacero idleDays.

3.4 Crud endpointy

3.4.1 Prijatie ceny

Prijatie ceny z bezpe£nostných dôvodov nezverej¬ujeme ke¤ºe je ur£ený len pre spo-

lo£nos´ AXA-SOFT.
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3.4.2 Dopyt po cenách v ²peci�ckom formáte

Dopyt po cenách v ²peci�ckom formáte pre spolo£nos´ NETSUCCESS z bezpe£nost-

ných dôvodov nezverej¬ujeme, ke¤ºe je ur£ený len pre spolo£nos´ NETSUCCESS.

3.4.3 Verejny endpoint na dopyt po cenníkoch

Verejný endpoint na dopyt po cenníkoch je GET request na adresu s cestou "/api/v2/best-

prices/:resortAcronym". Route parameter resortAcronym ur£uje, pre ktorý resort ceny

chceme. Query parametre sú nasledovné:

� �rstDate - dátum, od ktorého chceme ceny vo formáte YYYY-MM-DD. Defaultne

sa nastaví na zajtraj²í de¬.

� countPrices - po£et cien ako £íslo. Defaultne sa nastaví na 3.

� countDays - po£et dní, od �rstDate, na ktoré chceme ceny. Defaultne sa nastaví

na 14.

� priceCategory - veková kategória lístkov ako jedno z [DO, JU, SE, ST, DI]. De-

faultne sa nastaví na DO.

� ticketType - typ lístku, pod©a po£tu dní od 1 do 6. Defaultne sa nastaví na 1.

� salesChannel - typ predajného kanálu lístku ako jedno z [online, aom, o�ine,

b2b]. Defaultne sa nastaví na online.

3.4.4 Verejny endpoint na dopyt po obrazovke s cenníkom

Verejný endpoint na dopyt po obrazovke s cenníkom je GET rquest na adresu s ces-

tou "/api/v2/best-prices/:resortAcronym". Route parameter resortAcronym ur£uje,

pre ktorý resort ceny chceme. Query parametr je iba date - dátum, na ktorý chceme zo-

brazi´ ceny na obrazovky, vo formáte YYYY-MM-DD. Defaultne sa nastaví na dne²ný

de¬.
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Kapitola 4

Implementácia

V tejto kapitole si opí²eme zaujímavé £asti kódu, testovanie aplikácie a nasadenie do

prevádzky.

4.1 Trieda PricesStack

Trieda PricesStack má na starosti algoritmus postupného spracovania prichádzajúcich

requestov. Ktorého dôleºité útrºky kódu vysvetlíme v nasledujúcich sekciách. V triede

sa taktieº ukladajú ²tatistické dáta typu ako dlho sa ceny spracovávali, aká hlboká

halda vznikla a podobne. Ktoré sa neskôr vyuºívajú v ²tatistických reportoch.

4.1.1 Vytvorenie binárnej haldy

V kon²truktore triedy vytvoríme binárnu haldu z modulu priorityqueue. Na porovná-

vanie priority jej posunieme comparator, ktorý najskôr porovnáva £i je cena na dne²ný

de¬. Následne porovnáva pod©a toho ktorá cena je v £ase neskôr. Vytvorenie tejto

binárnej haldy si moºte pozrie´ na £asti kódu 4.1.

1 this.requestStack = new BinaryHeap ({

2 comparator: (a, b) => {

3 if (a.stackPriority.isSame(moment (), 'day')) return 1;

4 return a.stackPriority.isAfter(b.stackPriority) ? -1 : 1;

5 },

6 });

Kód 4.1: Vytvorenie binárnej haldy

4.1.2 Postupné spracovávanie requestov

V aplikácii pomocou Express modulu naroutujeme najskôr cez valida£nú middleware

do správneho controllera, v ktorom sa zavolá metóda processRequest(body, reqInfo). A

27
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hne¤ sa posiela úspe²ný response, £o zabezpe£uje rýchly £as odpovede na prijatie ceny.

Metóda processRequest(body, reqInfo), v²ak musí ceny spracova´, a to je pod©a algo-

ritmu z návrhu implementované nasledovne. Z requestu sa vytvorí takzvaný stackOb-

ject pomocou metódy createStackObj(body, reqInfo). Tu nastáva rozhodnutie, ak sa

ºiadne iné requesty nespracovávajú, posunie sa stackObject metóde processProductsF-

romStackObj(stackObj). V opa£nom prípade sa stackObject pridá do haldy, ktorá ho

neskôr pod©a priority spracuje. Postupné spracovávanie requestov si moºte pozrie´ na

£asti kódu 4.2.

1 async processRequest(body , reqInfo) {

2 const stackObj = this.createStackObj(body , reqInfo);

3 if (this.isStackInUse || __pricesWrapper.pricesUpdating) {

4 if (this.scheduleJobStackFinish)

5 this.scheduleJobStackFinish.cancelNext ();

6 this.requestStack.push(stackObj);

7 return;

8 }

9

10 // stack is in not in use branch

11 this.isStackInUse = true;

12 this.processProductsFromStackObj(stackObj);

13 }

Kód 4.2: Postupné spracovávanie requestov

4.1.3 Rekurzívne spracovávanie stackObjectov

Metóda processProductsFromStackObj(stackObj) na kaºdý produkt v stackObjecte

zavolá metódu triedy PricesWrapper addTicket. týmto sa ukon£ilo spracovanie requ-

estu a môºe sa rekurzívne zavola´ metóda processStack(). V nej sa skontroluje tri-

viálny prípad rekurzie, a to £i je halda prázdna. Ak je, znamená to, ºe sa spraco-

vávanie cien dokon£ilo, ak nie, z haldy sa vyberie pomocou funkcie pop currentS-

tackObj s najvy²²ou prioritou a rekurzívne sa zavolá metóda processProductsFrom-

StackObj(currentStackObj) práve s týmto stackObjectom. Rekurzívne spracovávanie

stackObjectov si môºete pozrie´ na £asti kódu 4.3.

1 async processProductsFromStackObj(stackObj) {

2 const { products , day } = stackObj;

3 const { ccProductId } = products [0];

4 const resortAcronym =

5 __pricesWrapper.getResortAcronymByProductId(ccProductId);

6 for (const product of products) {

7 await __pricesWrapper.addTicket(day , product);

8 }

9 this.processStack ();
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10 }

11 processStack () {

12 if (this.requestStack.length === 0) {

13 // Stack is empty branch

14 this.isStackInUse = false;

15 this.stackLastFinish = moment ();

16 // send data to net -success

17 __eventEmitter.emit(

18 'axaRequestProcessingFinish ',

19 this.resortsChanged

20 );

21 return;

22 }

23

24 const currentStackObj = this.requestStack.pop();

25 this.processProductsFromStackObj(currentStackObj);

26 }

Kód 4.3: Rekurzívne spracovávanie stackObjectov

4.2 Trieda PricesWrapper

Trieda PricesStack má na starosti dynamické ukladanie cenníku v ²peci�ckom formáte,

ako aj uloºenie cien do databázy. Pri inicializácii sa vytvorí __prices objekt, v ktorom

budú pripravené dáta v ²peci�ckom formáte potrebnom pre rýchlu odozvu na dopyt

od spolo£nosti NETSUCCESS.

4.2.1 Ukladanie ceny lístka

Metóda addTicket(day, rawProduct) najskôr v databáze pod©a ccProductId nájde pro-

dukt, teda typ lístka, pre ktorý pri²la cena. Potom v cykle pre v²etky kategórie po-

mocou metódy createOrUpdateTicket(params) databázového modelu Ticket vytvorí,

alebo ak lístok uº existuje updatne záznam s cenou v databáze. Ak je dátum lístka z

aktuálnej sezóny zavolá sa metóda createOrUpdateTmrProduct(ticket, tmrPricesDay,

resortAcronym), ktorá má na starosti dynamické ukladanie cenníku v ²peci�ckom for-

máte pre �rmu NETSUCCESS. Ak je lístok typu online zoberie sa aj o�ine cena a

znova sa zavolá metóda createOrUpdateTmrProduct(ticket, tmrPricesDay, resortAcro-

nym) s typom lístku o�ine a o�ine cenou. Po kaºdom zavolaní tejto metódy sa ceny v

__prices objekte preusporiadajú pomocou metódy sortPrices(). Nakoniec, ak je cena

na dne²ný de¬ emitne sa event todayPriceArrival, ktorý dá vedie´ triede PricesStack,

ºe po skon£ení práce haldy má premietnu´ nové ceny na obrazovkách s cenníkmi v
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strediskách. Opísanú £as´ kódu metódy addTicket(day, rawProduct) si moºte pozrie´

na £asti kódu 4.4.

1 async addTicket(day , rawProduct) {

2 const { ccProductId , categories } = rawProduct;

3 const product = this.getProductById(ccProductId);

4 if (! product) return;

5

6 const { productType , resortAcronym } = product;

7

8 const tmrPricesDay = moment(day).format('DD/MM/YYYY');

9

10 for (const category of categories) {

11 const { categoryId , offlinePrice , price } = category;

12 const params = {

13 ageCategoryAcronym: categoryId ,

14 date: day ,

15 ticketType: productType ,

16 productId: ccProductId ,

17 price ,

18 };

19

20 let ticket = await this.ticketModel.createOrUpdateTicket(params);

21 if (this.isTicketDateFromCurrentSeason(day , resortAcronym))

22 this.createOrUpdateTmrProduct(ticket , tmrPricesDay ,

resortAcronym);

23 this.sortPrices ();

24

25 if (productType !== 'online ' || resortAcronym === 'mg') continue;

26

27 params.ticketType = 'offline ';

28 params.price = offlinePrice;

29 ticket = await this.ticketModel.createOrUpdateTicket(params);

30 if (!this.isTicketDateFromCurrentSeason(day , resortAcronym))

31 continue;

32 this.createOrUpdateTmrProduct(ticket , tmrPricesDay ,

resortAcronym);

33 this.sortPrices ();

34

35 const today = moment ().format('YYYY -MM -DD');

36 if (day === today)

37 __eventEmitter.emit('todayPriceArrival ', rawProduct);

38 }

39 }

Kód 4.4: Ukladanie ceny lístka
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4.2.2 Dynamicke ukladanie cenníku v ²peci�ckom formáte

Metóda triedy createOrUpdateTmrProduct(ticket, tmrPricesDay, resortAcronym) naj-

skôr poskladá ccProductId v ²peci�ckom formáte pomocou metódy getCcProductId(productId,

ticketType). Potom sa poskladajú kategórie pomocou metódy createTmrProductCate-

gories( ageCategoryAcronym, price). A následne uº môºeme v metóde �ndOrCreateDa-

yInResortJson(resortAcronym, day, ccProductId, categories) dynamicky uloºi´ cenník

v ²peci�ckom formáte. Je tu e²te jedno ²peci�kum a to rezorty Tatranská Lomnica a

�trbské Pleso, ktoré sa ukladajú aj pod akronymom VT ako Vysoké Tatry. Opísanú

£as´ kódu metódy createOrUpdateTmrProduct(ticket, day, resortAcronym) si moºte

pozrie´ na £asti kódu 4.5.

1 createOrUpdateTmrProduct(ticket , day , resortAcronym) {

2 const { ageCategoryAcronym , ticketType , price , productId } =

ticket;

3

4 const ccProductId = this.getCcProductId(productId , ticketType);

5

6 const categories = this.createTmrProductCategories(

7 ageCategoryAcronym ,

8 price

9 );

10

11 this.findOrCreateDayInResortJson(

12 resortAcronym ,

13 day ,

14 ccProductId ,

15 categories

16 );

17 if (resortAcronym === 'tl' || resortAcronym === 'sp')

18 this.findOrCreateDayInResortJson('vt', day , ccProductId ,

categories);

19 }

Kód 4.5: Ukladanie ceny lístka

Metóda �ndOrCreateDayInResortJson( resortAcronym, day, ccProductId, catego-

ries ) h©adá v __prices objekte pod©a nasledujúcich parametrov a vo vymenovanom

poradí: de¬, produkt, kategória. Ak v objekte dáta e²te nie sú, vytvorí ich. Problémom

samotného ²peci�ckého formátu je to ºe dni, produkty aj kategórie sú uloºené v poliach

teda ich treba preh©adáva´ so zloºitos´ou O(d¨ºka po©a). Jednoduch²ie a rýchlej²ie by

bolo ha²ova´ k©u£ na hodnotu, ale my ²peci�cký formát nevieme ovplyvni´, musíme

dáta posla´ tak, ako ich chcú v NETSUCCESS.
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Obr. 4.1: Obrazovka s cenníkmi.

4.3 Premietnutie cien

V triede PricesStack je na event axaRequestProcessingFinish, ktorý sa vyvolá po do-

kon£ení spracovávanie requestov haldou, nastavená funkcia, ktorá pomocou technoló-

gie Socket IO vyvolá opätovné na£ítanie obrazoviek s cenami. Taktieº sa po úspe²nom

spracovaní cien £aká 10 sekúnd, £i e²te ¤al²i request nepríde, následne sa posiela get

request do NETSUCCESS pomocou modulu Axios a taktieº mail na prednastavené

mailové adresy o úspe²nom spracovaní cenníkov. Na posielanie mailov je pouºitý mo-

dul Nodemailer.

4.4 Obrazovka s cenníkmi

Trida PricesWrapper má metódu getResortPricesViewObj( resort, date ), ktorá pre re-

zort a de¬ v parametroch funkcie poskladá objekt resortPricesObj z __prices objektu.

Objekt resortPricesObj obsahuje dáta potrebné na obrazovky s cenníkmi do stredísk.

Tie sú dynamicky vyplnené pomocou modulu EJS. Snímky obrazoviek môºete vidie´

na obrázku 4.1.

4.5 Testovanie

Na testovanie aplikácie sme si vytvorili server, ktorý posielal POST requesty s cenami.

A taktieº server ktorý bol maketa serveru v NETSUCCESS a prijímal request po

úspe²nom prijatí cien.
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Obr. 4.2: Výpis odozvy na prijatie POST requestu s cenami.

Obr. 4.3: Výpis odozvy na dopyt po cenách v ²peci�ckom formáte pre rôzne strediská.

4.6 Nasadenie do prevádzky

Do prevádzky bolo rie²enie nasadené koncom roka 2021 na servery beºiace na softwari

Nginx. Rie²enie úspe²ne zrýchlilo £asy odozvy, £i uº na prijatie requestu s cenou tak aj

na dopyt po cenách v ²peci�ckom formáte. Prijatie POST requestu s cenou má odozvu

okolo 1 ms. Názorný výpis môºete vidie´ na obrázku 4.2. Dopyt po cenách sa zrýchlil

z pribliºne 500 aº 2000 ms na odozvu okolo 20 ms. Názorný výpis môºete vidie´ na

obrázku 4.3. �as spracovávania haldy moºete vidie´ v tabulke 4.1. Pri krajnom prípade,

teda importe celých sezón pre 8 stredísk, je to pribliºne ²tvr´ hodina.

Tabu©ka 4.1: �as spracovania haldy v závyslosti na po£te importovaných dní a rezortov.

Po£et dní Po£et rezortov �as (min : s)

150 8 14:02

150 1 2:25

30 8 2:44

30 1 0:28

1 8 0:06

1 1 <0:01
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Záver

Bakalársku prácu sme robili vo �rme Tatry Moutain Resorts, a.s. prevádzkovate©a tu-

ristických rezortov v regióne strednej a východnej Európy. Spolo£nos´ implementovala

nástroj na manaºovanie vy´aºenosti stredísk, dynamické ceny lístkov � Flexi ceny. Prvá

verzia dynamických cenníkov z roku 2019 mala problém s pomalou odozvou na dopyt

po cenách, a aj s pomalou odozvou na prijatie requestov s novým cenníkom . Preto sa

ju spolo£nos´ rozhodla prerobi´.

Cie©om tejto bakalárskej práce bolo vytvori´ novú verziu, ktoré zabezpe£í £o naje-

fektívnej²ie spracovanie cien. Ceny, od spolo£nosti tretej strany AXASOFT, bolo treba

spracova´ s rýchlym £asom odozvy na POST request a premietnu´ tieto zmeny do ob-

razoviek s cenami lístkov v strediskách. V krajnom prípade, pri nahrávaní celej sezóny

pre v²etky strediská, je treba spracova´ vy²e 160 000 POST requestov. Pri spracovaní

bolo treba myslie´ na rýchlu dostupnos´ cenníkov v ²peci�ckom formáte pre spolo£nos´

NETSUCCESS, prevádkovate©a webových st¯anok stredísk. Aplikácia mala obsahova´

obrazovky na zobrazenie aktuálnych cenníkov v lyºiarskom stredisku.

Pri návrhu sme sa museli prispôsobi´ formátom uº zabehnutých rie²ení. Preto na

splnenie cie©ov bolo treba vymyslie´ adekvátny databázový model, algoritmus spraco-

vania ve©kého mnoºstva prichádzajúcich requestov s cenami pod©a priority a vyuºi´

dynamické programovanie na zrýchlenie £asu odozvy po dopyte po cenách v ²peci�c-

kom formáte. Premietnutie zmien do obrazoviek s cenníkmi bolo zabezpe£ené pomocou

WebSocket technológie.

V²etky poºiadavky boli úspe²ne implementované a podarilo sa nám efektívne zre-

dukova´ £as odozvy, £i uº pri príchode cenníkov, ale hlavne pri dopyte na ceny v ²pe-

ci�ckom formáte. Rie²enie bolo úspe²ne otestované pomocou makiet serverov vy²²ie

spomínaných spolo£ností a nasadené do produkcie koncom roka 2021, z dôvodu za£atia

lyºiarskej sezóny. Obrazovky s cenníkmi moºno vidie´ v strediskách s vºdy aktuálnymi

údajmi.

Táto bakalárska práca je sú£as´ou vä£²ieho projektu, v ktorom plánujeme, alebo

uº je implementované poºívate©ské a admin rozhranie, reporty spracovávania cien, ¤al-

²ie obrazovky zobrazujúce podmienky v strediskách a iná potrebná funkcionalita pre

spolo£nos´ Tatry Moutain Resort a.s. Zárove¬ sa kontinuálne pracuje na novej verzii

pre zimnú sezónu 2022/23. Kompletný zdrojový kód je majetkom �rmy Tatry Moutain
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Resort a.s. a je sú£as´ou komer£ného projektu, ktorý je nasadený v ostrej prevádzke.

Obsahuje citlivé dáta a tak z bezpe£nostných dôvodov, po dohode s �rmou, v ktorej

bol vyvíjaný, nie je zverejnený.
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