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Abstrakt

Bakalarsku pracu sme robili vo firme Tatry Moutain Resorts a.s. prevadzkovatela tu-
ristickych rezortov v regione strednej a vychodnej Eur6py. Spolo¢nost implementovala
nastroj na manazovanie vytazenosti stredisk, dynamické ceny listkov — Flexi ceny. Prva
verzia dynamickych cennikov z roku 2019 mala problém s pomalou odozvou na dopyt
po cendch a aj s pomalou odozvou na prijatie requestov s novym cennikom. Preto
sa ju spolo¢nost rozhodla prerobit. Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit novi
verziu, ktord zabezpeéi ¢o najefektivnejSie spracovanie cien. Ceny je nutné spracovat
s rychlym ¢asom odozvy na request a premietnut tieto zmeny do obrazoviek s cenami
listkov v strediskach, ktoré su stucastou tejto aplikacie. V krajnom pripade, pri nahra-
vani celej sezény pre vSetky strediskd, je potrebné spracovat vyse 160 000 requestov.
Pri spracovani je treba mysliet na rychlu dostupnost cennikov v $pecifickom forméte
pre prevadzkovatela webovych stranok stredisk. Vysledkom je otestované a implemen-
tované rieSenie, ktoré efektivne zredukovalo ¢as odozvy, ¢i uz pri prichode cennikov, ale

hlavne pri dopyte po cenach z priblizne 500 az 2000 ms na 10 az 30 ms.

Krlucové slova: dynamické ceny, spracovanie, algoritmus.



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 first 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 efficient price processing. Prices need
to be processed with a fast response time to the request and reflected 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 specific format for the operator of the resorts” websites. The result is a tested
and implemented solution that effectively 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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Uvod

Bakalarsku pracu robime vo firme Tatry Moutain Resorts a.s. Firma Tatry Moutain
Resorts a.s. je prevadzkovatelom turistickych rezortov. Do jej portfolia patria napriklad
horské strediské, hotely, aquaparky, zabavné parky a iné turistické sluzby v regione
strednej a vychodnej Eurdpy.

Lyziarske strediska maji obmedzené kapacity, ich vytazenie je pocas tyzdna nerov-
nomerné, ¢i uz vplyvom pocasia, diia v tyzdni, sviatkov alebo prazdnin. Preto spolo¢-
nost Tatry Moutain Resorts potrebovala néstroj na manazovanie vytazenosti stredisk.
Tymto nastrojom je dynamicka cena listka, respektive flexibilné cenniky listkov — Flexi
ceny. Toto rieSenie by malo zabezpecit rovnomernejsie rozptylenie lyziarov v stredis-
kach. Prva verzia dynamickych cennikov z roku 2019 mala problém s pomalou odozvou
na dopyt po cenach a aj s pomalou odozvou na prijatie requestov s novym cennikom.
Preto sa ju spolo¢nost rozhodla prerobit.

Ulohou aplikacie je zabezpetit ¢o najefektivnejsie spracovanie cien, s rychlym ¢asom
odozvy na request a premietnut zmenu v cenach do obrazoviek pomocou WebSocket
technologie. Vypocet cien ma na starosti firma tretej strany AXASOFT a budi pricha-
dzat ako POST request v Json formate. Cenniky pre viacero stredisk na celd sezénu
vS8ak mozu mat velmi velky objem dat a prist v tisickach requestov. Pri spracovani bolo
treba mysliet na rychlu dostupnost cennikov v §pecifickom forméate pre spolo¢nost NE-
TSUCCESS, prevadkovatela webovych stranok stredisk. Aplikacia by mala obsahovat
obrazovky na zobrazenie aktualnych cennikov v lyziarskom stredisku.

Hlavna cast tejto bakalarskej prace je rozdelena do Styroch kapitol. V prvej kapi-
tole opiseme pouzité technologie. V druhej kapitole opiSeme scenér spracovania cien a
taktiez ¢o vSetko systém robi. V tretej kapitole opiSeme architektturu, databazovy mo-
del a algoritmické rieSenie efektivneho spracovania cien. Stvrta kapitola opisuje proces

implementacie, testovania a nasadenia do prevadzky.
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Kapitola 1

Vychodiska

Na efektivne rieSenie zadania tejto bakalarskej prace st potrebné rozne nastroje. V tejto
kapitole si opiSeme a vysvetlime pouzité nastroje a kniznice, odévodnime si konkrétny
vyber, pripadne porovname s alternativnymi moznostami. V zavere vychodiskovej ka-

pitoly je opisany aktualny stav a existujiice podobné systémy.

1.1 Serverovy jazyk

Webové aplikicie rastu na popularite, pretoze st I'ahSie na naprogramovanie, udrziava-
nie a zabezpecenie. Taktiez st Tahko pristupné pomocou webového prehliadaca, ktory
najdeme na vicSine zariadeni s pristupom na internet. TakZe nepotrebuju ni¢ instalovat
a ani vyvijat rozne verzie pre rozne operacné systémy.

Medzi najdolezitejSie podmienky vyberu serverového jazyka je schopnost spracovat
viacero pouZivatelov efektivne, taktieZ vykon a v neposlednom rade samotna I'ahkost
implementacie. Rozhodovali sme sa medzi jazykmi PHP, Python a Node.js, ¢o je ser-

verova implementacia JavaScriptu.

1.1.1 Node.js

Javascript nemusi operovat len vo webovom prehliadac¢i, mozeme ho vyuzit aj ako
kazdy serverovy jazyk. NajrozsirenejSou takouto implementaciou je Node.js. Sekcia je
spracované podla knihy [12]. Spliia teda Node.js nase podmienky na serverovy jazyk?

Ako sme uz vyssie spomenuli Node.js je serverova implementacia JavaScriptu. Je
postaveny na Google Chrome V8 JavaScript engine naprogramovanom v C++, ktory
je vSeobecne znamy svojim vykonom [14].

Dalsou vyhodou Node.js je jeho schopnost spracovat viacero udalosti efektivne,
pochadzajica z asynchrénnosti Javascriptu. Javascript vyuziva takzvany event loop
teda cyklus udalosti, v praxi to znamena, Ze ked si prehliada¢ vyziada request od nasho

servera a pocas toho nam pride dalsi request, pricom oba requesty potrebuju nejaké
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A synchronous world

Y Y
Task #1 Task #2 Task #3

An asynchronous world

Task #1

Task #2

Task #3

An external resource

Your code (database, oven, etc.)

Obr. 1.1: Porovnanie asynchréonneho kodu (napr Node.js) so synchronnym kodom.
Asynchronny koéd sa moze dokoncit ovela rychlejsie, hoci ho nikdy nevykonavame pa-
ralelne. Zdroj obrazku [12].

data z databéazy, kym prvy request ziskava data, druhy sa moze zacat tiez vybavovat.
Mozme to vidiet graficky znézornené na obrazku 1.1. Takéto moznosti nemaji iné
rieSenia defaultne implementované, ¢astokrat na spracovanie viacero requestov naraz
je potrebné nakupit dodato¢ny hardware.

V neposlednom rade zaujimavym modulom Node.js je framework Express.js, ktory
vie velmi efektivne zjednodusit programovanie backendu webovej aplikacie.

Node.js teda splita vietky nami stanovené kritéria, preto je vhodny kandidat na

vyuzitie v tomto projekte.

1.2 Frameworky a moduly

Node.js ma k dispozicii velké mnozstvo frameworkov a modulov tretich stran, ktoré
su Casto krat open source, s velkou zakladhou aktivnych vyvojarov. Taktiez su vdaka
¢astému vyuzitiu dobre odladené a otestované. V tejto cCasti si opiSeme tie, ktoré su

vhodné na realizaciu nasej aplikacie.

1.2.1 Express.js

Express je relativne maly framework implementovany v Node.js. Ako uz ma v nazve
poméha s budovanim aplikicii v expresnom case. Sekcia je spracovani podla knihy
[12]. Express.js pri budovani API pridava uzito¢nu funkcionalitu. Ulah¢uje pracu na
viacerych miestach a to hlavne organiziciu funkcionality aplikicii pouzitim takzva-
nych middleware funkcii, spravu ciest API endpointov, takzvany routing, pridava uzi-

to¢né funkcie na pracu s http protokolom a taktiez ulahc¢uje renderovanie dynamického
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@ dlient @ HTTP server © Express adds
requests hands request features to
something to Express the request
CLIENT NODE'S and response
browser, o HTTP o EXPRESS MIDDLEWARE
mobile app, SERVER APP \ STACK
etc. \

0 HTTP server
sends response

@ Your functions respond
to the request

Obr. 1.2: Spracovanie requestu pomocou middleware funkeii. Zdroj obrazku [12].

Admin
panel
router

API
version 1
router

API
router

Express
application

API
version 2
router
Single-page
application
router

Obr. 1.3: Diagram ukazujuci priklad routingu vo velkej aplikacii. Zdroj obrazku [12].

HTML. Dalej blizie $pecifikujem ttto funkcionalitu:

e Middleware — Node.js ndm na spracovanie requesti dava funkciu s ktorou mozeme

dalej pracovat. Request prichadza do tejto funkcie a response vraciame z tejto
funkcie. Middleware je pojem, pod ktorym sa mysli to, Ze namiesto jednej velkej
request spracovavajucej funkcie, mame viacero mensich, z ktorych kazd4 vykoné
svoju menSiu Cast roboty. Vznika tak akasi chain of responsibilities. Znazornené

to mozme vidietf na obrazku 1.2.

Routing — Pri spracovani requestov musime brat do uvahy konkrétnu URL a http
metddu na ktord ndm bol request poslany. Routing v Express ndAm pomaéaha jed-
noducho nasmerovat URL cesty a http metody k spravnym funkciam. Na spravne
nasmerovanie pouzivame takzvané routery po anglicky routers. Pri velkych ap-
likdcidch je mo7né na seba nasmerovat viacero routerov. Vznikd tak prehladna

stromové Struktura, ako to mozme vidiet na obrazku 1.3.

Express samozrejme nefunguje samostatne. Stcastou Node.js ekosystému si rozne

dal8ie uzitoné moduly tretej strany, ktoré s nim spolupracuju.
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1.2.2 EJS

EJS, teda embedded JavaScript je jeden z najjednoduchsich a najpopularnejsich zo-
brazovacich enginov. Dovoluje nam generovat dynamicky vyplnené HT'ML pomocou
Javascriptu. M4 jednoduchu syntax pomocou EJS tagov ako napriklad <% %> pre
vykonanie Javascriptu vo vnutry tagu, alebo <%= %> pre vloZenie hodnoty v tagu do
html. Taktiez podporuje vkladanie dalich ejs suborov [5].

Funkcionalita je znédzornend na priklade 1.1, kde sa dynamicky vyplni meno a vlozi

stibor bio.ejs.

var obj = {
name: " Adam"
}
<\% if (obj.name){ \%>
<h1> <\%= obj.name \)> </hil>
A% ¥ \%> >
<\%- include("bio" ) \%>

Kéd 1.1: Priklad EJS

1.2.3 Nodemailer

Nodemailer je modul pre Node.js aplikacie, ktory umozinuje jednoduché posielanie mai-
lov [8].

1.2.4 Axios

Axios je modul pre node.js, krory umoziuje jednoduché http requesty [1].

1.2.5 Becryptjs

Beryptjs je modul ktory umoznuje zaSifrovat data, napriklad hesla. Pouziva Sifrovaciu
metédu berypt s pouzitim takzvanej soli, po anglicky salt. Je velmi odolny aj proti

brute force utokom [2].

1.2.6 Socket.io

Socket.io je modul, ktory dovoluje obojstrannu komunikiciu medzi serverom a prehlia-

dacom v realnom case |11].

1.2.7 Compression

Compression je modul, ktory dokdze zmensit velkost tiel responsov. Pouziva sa ako

middleware funkcia, a s jeho vyuzitim vieme zmensit objem dat a zvysit rychlost spra-
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covania requestov [3].

1.3 Web server

Server je poc¢ita¢ komunikujtci s ostatnymi poc¢itac¢mi, ktorym odosiela pozadované in-
formécie. Tieto pocitace sa nazyvaju klienti. Web server je server pripojeny na internet,
ktory pomocou http protokolu prijima requesty od klientov, ako napriklad internetovy
prehliadac, a odosiela http odpovede ako napriklad HTML stranku alebo data v JSON
formate ako napriklad pri volani API. Tato sekcia je spracovana podla stranky [6].
Hoci Node.js aplikacia s vyuzitim Express.js frameworku vie fungovat ako samos-
tatny web server, s nasadenim webovej aplikacie do produkcie sa oplati mat osobitny
web server, na ktorom nasu Node.js webovi aplikdciu spustime. V stc¢asnosti najpou-
Zivanej$imi rieSeniami pre web servery si Apache a Nginx. Z toho druhy menovany je

sice menej pouzivany, ale plynulo vytlac¢a konkurenta a rastie na podiely na trhu.

1.3.1 Nginx

Nginx je http a proxy server, ktory sa vyuziva na viacero tloh a dokaze zvysit vykonnost

Node.js aplikacie, a to s vyuzitim na:

e Reverzny proxy server — Ked sa navstevnost webovej aplikicie zvySuje, najlep§im
pristupom na zlepSenie vykonu je pouzitie NginX ako reverzného proxy servera
pred serverom Node.js na vyrovnavanie prenosu medzi servermi, ako mézme vidiet

na obrazku 1.4. Toto je hlavny pripad pouzitia NginX v aplikdciach Node.js.

e Vyvazovanie zataze — zlepSuje vykon a zaroven znizuje zataz na backendové sluzby
odosielanim poZziadaviek klientov, ktoré ma splnit ktorykolvek server s pristupom

k pozadovanému stboru.

e Ukladanie statického obsahu do vyrovnavacej pamite — Poskytovanie statického
obsahu v aplikidcii Node.js a pouzivanie NginX ako reverzného proxy servera

zdvojnasobuje vykon aplikacie.

1.4 Databaza

Kazda aplikacia potrebuje sposob na uloZenie perzistentnych idajov do pevnej paméte
a néasledne, ked ich treba, ¢o najefektivnejSie nacitanie spat do operafnej paméite. Za
tymto ucelom existuju databazové systémy. Sekcia je spracovana podla knihy [12]|. Na
vyber méme medzi relacnymi databazami takzvané relational databases, alebo nere-

lacnymi databazami takzvanymi non-relational databases:



8 KAPITOLA 1. VYCHODISKA

i

NGINX reduces connections
to the minimum number
necessary

Large numbers of clients,
with long-term keepalive connections

Obr. 1.4: Vyuzitie Ngnix web servera na zvysSenie vykonnosti Node.js aplikacie. Zdroj
obrazku [7].

e Rela¢né databazy sa podobaju tabulkam. Data su Struktirované a kazdy zaznam
je v podstate riadok tabulky. Vac¢Sina rela¢nych databaz sa dopytuji nejakov for-
mou SQL jazyka ¢o je skratka pre structured query language, teda Struktirovany
dopytovaci jazyk. V Node.js je najrozsiahlejsi a najpouzivanejsi modul na pracu

s rela¢nymi databazami Sequelize.

e Nerela¢né databéazy si odlisné od rela¢nych, nie st Strukturované ako tabulky.
St menej robustné, nemaji stlpce ani tabulky. Maji kolekcie, ¢o je nieco ako
stibor dokumentov respektive zoznam. Zaznamy st potom dokumenty v kolekcii.
Dokumenty nemajt nejaka §pecifickt §truktiru ako napriklad stipce v tabulke.
V Node.js je najrozsiahlejsi a najpouzivanejsi modul na pracu s relaénymi data-

bazami Mongoose.

7 tychto moznosti sme pre nasu aplikaciu vybrali Rela¢nt databazu, z dovodu nagich
predchadzajicich skisenosti s SQL jazykmi najma s PostgreSQL, preto ako SQL jazyk

sme si vybrali pravé tento.

1.4.1 Sequelize

Sequelize je ORM/(Object—relational mapping) pre Node.js umoziujici komunikéaciu
s viacerymi SQL jazykmi, ako mozeme vidiet na obrazku 1.5. Podporuje transakcie,
relacie, migracie, lazy loading aj eager loading [9].

Modelovanie databazy pomocou Sequelize je jednoduché, model v sequelize repre-
zentuje vlastne tabulku v databéaze. Pri definovani modelu mozeme zadat rézne para-
metre ako typ, dovolenie null hodnoty, primarny kl'u¢, unikdtnost hodnoty. Samotny
model nésledne za nas vygeneruje samotné SQL.

Podobne aj pri dopytoch do databazy staci z referencie na model zavolat jednu z

funkcii ako napriklad create, find, findAll, update. Taktiez moézeme pridat parametre
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Node js

: Sequelize

Microsoft
SQL server

@e

Obr. 1.5: Komunikicia Sequelize s podporovanymi SQL jazykmi. Zdroj obrazku [10].

ako atributy, agregacie, zgrupovanie, where klauzulu a podobne. Néasledne modul za

nas vygeneruje SQL a vykona dopyt do databazy.

1.5 Dynamické programovanie

Na spracovanie velkého mnoZstva cien, potrebujeme optimélne rieSenie, pouZijeme teda
metodu dynamického programovanias:

KIa¢om k znizeniu mnoZstva prace, ktora robime, je zapamétat si niektoré z minu-
Iych vysledkov, aby sme sa vyhli prepocitavaniu vysledkov, ktoré uz pozname. Jedno-
duchym riegenim je ulozit vysledky do tabulky, ked ich najdeme. Potom predtym, ako
vypocitame nové vysledky, najprv skontrolujeme tabulku, ¢ uZ nie je znamy vysledok.
Ak uz v tabul'ke existuje vysledok, pouzijeme namiesto prepoc¢itania hodnotu z tabulky
[13].

1.6 Datové struktiry

Pri prichode cennikov ich potrebujeme spracovat postupne podla priority. Na toto

spracovanie potrebujeme implementéciu prioritného frontu. Sekcia je spracovana podla
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knihy [13].

1.6.1 Binarna halda

Binarna halda je implementacia prioritného frontu, ktora vyuziva datova struktiru

halda. Halda je binarny strom, ktory musi splitat tieto dve podmienky:

e Kazdy vrchol (okrem korefia) ma hodnotu kIi¢a va¢siu alebo rovna ako hodnota
kla¢a v jeho predkovi, takZe v koreni je minimalna hodnota klu¢a z celého stromu,

teda prvok s najvic¢sou prioritou.

e Je to skoro tplny bindrny strom, a to preto, Ze okrem najnizsej tirovne su vSetky

arovne Gplné a v najnizSej trovni s vSetky vrcholy umiestiiované len zlava.
Pri spracovani cennikov podla priority budeme potrebovat tieto metddy:

e Pridanie prvku - prvok sa prida na koniec haldy. Nasledne sa povymiena v strome
smerom nahor a to az kym nenatrafi na mensieho predka alebo sa dostane az do

korena stromu.

e Odobranie prvku s najvicSou prioritou - to je prvok v koreni haldy. Nasledne sa
koren nahradi poslednym prvkom v halde a povymiena sa v strome smerom nadol
a to az kym vrchol uz nema ani jedného syna, alebo obaja synovia uz nemaju

mens$iu hodnotu ako prvok.

1.6.2 Modul Priorityqueue

Modul priorityqueue implementuje binarnu haldu v JavaScripte ako BinaryHeap(comparator)
- comparator definuje porovnanie, podla ktorého sa prvky v binarnej halde budua uspo-
radavat. Modul ma implementované obe potrebné metody a to push() na pridanie

prvku a pop() na odobranie prvku s najvi¢Sou prioritou.

1.7 Predchadzajtce rieSenia

1.7.1 Pevné cenniky

V minulosti sa v lyziarskych strediskidch spolo¢nosti Tatry Moutain Resort pouzivaju
pevné cenniky. Sezéna je vacSinov rozdelena na tri ¢asti a v nich je pevne nastavena

cena listkov, v zavislosti na ocakavanu vytazenost strediska v danej Casti.
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1.7.2 Flexi prices v1

Prva verzia dynamickych cennikov z roku 2019. Tato verzia mala problém s pomalou
odozvou na dopyt po cendch a aj s pomalou odozvou na prijatie requestu s novym

cennikom. Bolo nutné ju preto prerobit.

1.8 Exitujice podobné systémy

Dynamické tvorba cien je cenova stratégia, pri ktorej podniky stanovuju flexibilné ceny
produktov alebo sluzieb na zaklade aktualnych poziadaviek trhu. Podniky st schopné
menit ceny na zaklade algoritmov, ktoré zohladiuji ceny konkurentov, ponuku a do-
pyt a dalsie vonkajsie faktory na trhu. Dynamicka tvorba cien je beznou praxou vo
viacerych odvetviach, ako je pohostinstvo, cestovny ruch, zdbava, maloobchod, elek-
trina a verejnd doprava. Kazdé odvetvie pristupuje k dynamickej tvorbe cien trochu
inak, na zaklade svojich individualnych potrieb a dopytu po produkte. Tu je niekolko

spolo¢nosti, ktoré maji podobny systém implementovany: [4]

e Ticketmaster - Dynamické ceny za koncerty a iné podujatia s casto zalozené na
dopyte trhu a je to stratégia, ktoru velké spolo¢nosti ako Ticketmaster pouzivaju

uz roky.

e Timy NFL - KedZe 16 timov NFL pre§lo z pevnych cien, je zrejmé, ze dynamické
stanovovanie cien v $porte je trendom v celom odvetvi. Dnes sa univerzitné a
profesionélne Sportové timy spoliehaji na rézne modely pri obsadzovani miest
v zavislosti od pocasia, datumu alebo poc¢tu zlavnenych miest. Niektoré timy
tiez pracuji na maximalizicii vynosov znizenim poc¢tu zlavnenych a bezplatnych
vstupeniek. Toto rozhodnutie im pomohlo pomaly zvySovat zakladiiu drzitelov

sezénnych vstupeniek a prilakat vernych fanisikov, ktori st ochotni zaplatit viac.
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Kapitola 2
Ciele prace

V tejto kapitole sa opisuje scenar spracovania cien a taktiez ¢o vSetko systém robi. Ap-
likdcia m4a na starosti digital signage — teda zobrazovanie na obrazovkach v strediskach.
Aplikécia sa integruje do dlhodobo beziacich systémov, a preto sa musi im prisposobit,

¢i uz na vstupnych, ale aj vystupnych idajoch.

2.1 Prijatie cien

Ceny prichadzaju ako POST request v Json forméate od spolocnosti AXASOFT. Cen-
niky vSak mozu mat velmi velky objem dat.

2.1.1 Krajny pripad

Spolo¢nost Tatry Moutain Resorts prevadzkuje momentalne 9 stredisk a v budicnosti

budu urcite dalsie pribudat. Kazda cena ma 4 typy:

1. Online — cena za ktora si listok m6zeme naktpit online cez web https://www.

gopass.travel/.

2. AOM — cena za ktort si listok mézeme nakupit v samoobsluznom kiosku priamo

v stredisku.

3. Pokladna — cena za ktoru si listok mozeme nakipit na pokladni priamo v stre-
disku.

4. B2B — business to business cena, za tuto cenu mozu listky kupit business partneri,

ako napriklad hotely.
Kazdéa cena prichadza pod 5 kategoriami:
1. Dospely

13
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2. Junior
3. Senior
4. Dieta

5. Student

Kazda cena prichddza pre 1 az 6 diiovy listok.

Krajny pripad nastava vzdy pred zacatim novéj sezony a je nim nahratie celej
sezony, ¢o je v priemere 150 dni. Podla vypoctu 2.1 vychadza, ze okrajovy pripad je
spracovat 162 000 cien pri aktualnom pocte stredisk. Dizka sezon je pre rozne strediska

rozna. V stredisku s l'adovcom, kde sa lyzuje celoro¢ne, to moze byt az 365 dni.

150« 9% 4% 6 x5 = 162000 (2.1)

2.1.2 Délezitost postupného spracovania a rychlosti odozvy

AXASOFT okrem nasej aplikicie, ktord mé na starosti digital signage — teda zobrazo-
vanie na obrazovkach v strediskach, posiela ceny aj spoloc¢nosti CORTEX, ktord mé na
starosti vysSie spominany eshop https://www.gopass.travel/, na ktorom sa nakupuji
listky online. Nesmie sa stat, ze by zakaznik videl inti cenu na nagich obrazovkach, webo-
vych strankach stredisk prevadzkovanych spolo¢nostou NETSUCCESS, alebo v online
eshope prevadzkovanom spolo¢nostou CORTEX. Spolo¢nost NETSUCCESS taktiez
potrebuje data v konkrétnom forméte. Preto je rychlost odozvy na jej dopyt mimo-
riadne dolezita. Vztah medzi spolo¢nostami je zobrazeny na data flow diagrame 2.1,
kde v obdlznikoch st zobrazené externé entity, v ovaloch procesy v nasej aplikacii a

obdlznik s ¢iarou je ulozisko dat.
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Vypocet cien e-shop na
nakup listkov

cenniky
AXA-SOFT > CORTEX
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Spracovanie
cien
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Zmena na Dopyt po
obrazovkach cenne
W
strediskach
Prevadkovatel
webov stredisk
NETSUCCES

Obr. 2.1: Data flow diagram, zobrazujici externé spolo¢nosti AXASOFT a NETSUC-
CES, procesy v aplikacii a databazu

2.2 Spracovanie a uloZenie cien

Najdolezitejsim cielom aplikacie je spracovanie prichadzajucich cien. Ceny prichadzaja
ako telo requestu so struktturov zobrazenom na priklade 2.1, na ktorom st z bezpec¢nost-
nych dovodov niektoré data nahradené podtrznikom. Kazdy request teda méa kla¢ day,
ktory hovori o tom, na ktory den cena je. Potom ma kla¢ products ktorého hodnota
je zoznam produktov. V&c¢sinou ich je 6, ¢o reprezentuje 1 az 6 dnovy listok. Kazdy
produkt mé svoje Productld a obsahuje zoznam s cenami pre kazdu vyssie spominani
kategoriu. Online cena je pod kluc¢om price, a cena na pokladni je pod klic¢om offli-
nePrice. V kazdom requeste teda pride cennik na jeden den, pre jedno stredisko a pre

jeden sales channel teda typ ceny.

{
day: ’_______ 7,
products: [
{ ProductId:
{
ccProductId:

categories: [Arrayl]l 1},

_—

———

categories: [

{
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categoryId: ’__7,
price: 4,
defaultPrice: 145,
offlinePrice: 2599,
3,
{
categoryId: ’__7,
price: 95,
defaultPrice: 116,
offlinePrice: 1647,
},
{
categoryId: ’__7,
price: 50,
defaultPrice: 116,
offlinePrice: 8979,
3,
{
categoryId: ’__7,
price: 93,
defaultPrice: 102,
offlinePrice: 1894,
},
{
categoryId: ’__7,
price: 88,
defaultPrice: 116,
offlinePrice: 5803,
1,
1,
1,
{ ccProductId: ___, categories: [Array] },
{ ccProductId: ___, categories: [Array] },
{ ccProductId: ___, categories: [Array] 1},
{ ccProductId: ___, categories: [Array] },
1,
received: ’2021-11-09T08:03:27.300Z7,
}

Kod 2.1: Priklad jedného tela requestu s cenami

Predchadzajtice rieSenie spracovania ukladalo cennik v podobnej Struktire ako
prisla, ¢o vSak pri skladani cien do konkrétneho formétu 2.2 na weby spoloc¢nosti
NETSUCCESS sposobovalo dlhy ¢as odozvy. Treba preto navrhnit a implementovat

vhodny system na ulozenie cien do aplikacie.

Pri importe viacerych dni sa teda stane to, ze pride viacero requestov s novymi
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cenami, kym eSte tie predchadzajuce neboli spracované. Treba ich preto spracovat
podla priority. Najvyssiu prioritu pri spracovani maji ceny na sicasny den. Priorita
spracovania klesa smerom do budtcnosti. Bez priority s dni v minulosti alebo dni

kedy mé stredisko zavreté, takzvané idle days.

{
"resort": r__7,
"JsoN": [
{
"day": @ ______ 7,
"products": [
{
"ccProductId": 1o,
"categories": [
{
"categoryId": "__",
"price": 23
3,
{
"categoryId": "__",
"price": 42
3,
{
"categoryId": "__",
"price": 40
3,
{
"categoryId": "__",
"price": 40
3,
{
"categoryId": "__",
"price": 40
}
]
},
{ "ccProductId": ’__?, "categories": [Array] },
{ "ccProductId": ’__’, "categories": [Array] 1}
]
3,
{ "day": ______ >, "products": [Array] 1},
{ "day": ______ >, "products": [Array] 1},
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Kod 2.2: Konkrétny format, v ktorom potrebuji data weby spolo¢nosti NETSUCCESS.
A to zoznam dni, kde kazdy ma zoznam produktov(typov listkov), kde kazdy ma

zoznam cien pre kazdd z 5 kategorii.

2.3 Notifikdcia o zmene cien

Po spracovani cien treba zobrazit nové ceny v redlnom cCase na strediskovych obrazov-
kach pomocou WebSocket technologie, aby nemohla nastat situécia, Ze si zakaznik kapi

listok za inu cenu, ako je zobrazend na strediskovych obrazovkach.

2.4 Obrazovky v rezortoch

Aplikéicia obsahuje obrazovky do stredisk zobrazujuce aktuélne ceny listkov pre zvoleny
rezort a den. Zobrazené ceny su pre 1 az 6 diovy listok a 3 kategorie: dospely, junior

& senior a dieta.



Kapitola 3

Navrh

V tejto kapitole si opiSeme architekttru, databazovy model, algoritmické rieSenie efek-

tivneho spracovania cien.

3.1 Algoritmus spracovania requesov

Ako sme uZ v kapitole o cie[och prace spominali requesty s cennikmi spractivame podla

priority. Najvys§iu prioritu pri spracovani maji ceny na siucasny den. Priorita spraco-

vania klesd smerom do budicnosti. Bez priority st dni v minulosti alebo dni kedy

mé stredisko zavreté, takzvané idle days. VyuZzijeme preto implementéciu prioritného

frontu a to bindrnu haldu. Algoritmus spracovania requestu s cenami je nasledovny:

1.

Prichod requestu s cennikom.

. Validécia spravnosti requestu.

Ak sa ceny spracovavaju, to znamend, ze halda nie je prazdna alebo sa nejaky

cennik este spraciiva, prida sa cennik do haldy.

Ak sa ceny nespracovavaju, tak sa cennik moéze spracovat, samotné spracovanie

si vysvetlime v d'alsej sekcii.
Po spracovani sa pozriem do haldy, ¢i je prazdna.

Ak halda nie je prazdna, vyberieme z haldy cennik v koreni, to je ten s najvyssou
prioritou. A vraciame sa do kroku 4. v ktorom vybraty cennik spracujeme. Vznika

tu teda rekurzia.

Ak halda je prazdna skoncili sme so spracovavanim. Je to teda trividlny pripad

a rekurzia kondi.

Néasledne treba zobrazit nové ceny v readlnom ¢ase na strediskovych obrazovkach

pomocou WebSocket technologie.

19
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( prichod cenniku )

validacia tela requestu

nie ano

cenniky?

Spracuj cennik Pridaj do haldy

vyber z haldy cennik s
najvysSou prioritou

Je halda
prazdna?

ano

notifikuj obrazovky

v

podliemaillo
uspesnom spracovani

end

Obr. 3.1: Algoritmus postupného spracovania requesov podla priority.

9. Nakoniec sa notifikuje mailom na ur¢ené adresy, ze import prebehol tspesne.

Algoritmus je zobrazeny na diagrame 3.1. Bindrna halda je zobrazenad stromom na
obrazku 3.2, za predpokladu, Ze dne$ny den je 25.4.2022. V koreni je prvok s najvyssou
prioritou. Synovia kazdého prvku maju prioritu niz8iu, teda datum cennika je neskor.

Binarna halda je v paméti reprezentovand ako zoznam. Vizualizacia je na obrazku 3.3.
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Obr. 3.2: Binarna halda zobrazena stromom, za predpokladu, Ze dnes je 25.4.2022.

I ] 1] [ ¥ ¥
25.4. 28.4. 26.4. 29.4. 1.5. 27.4. 3.5. 2.5. 30.4.
2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

0 1 2 3 4 5 6 7 8

1 I ) ) 1 t

Obr. 3.3: Reprezentacia binarnej haldy v paméti.

3.2 Spracovanie a uloZenie cennika

Pri spracovani ceny si ulozime ceny do databézy. Online cena a offline, teda pokladni¢néa
cena, sl od seba zavislé a preto chodia spolu. Musime to teda v pripade prichodu ceny
typu online brat do tvahy. Okrem toho vSak musime vyriesit problém predchadzajice;j
verzie, a to dlhy ¢as odpovede na dopyt po cenniku od stranok stredisk prevadzkova-
nych spolo¢nostou NETSUCCESS v ich 3pecifickom formate. Riesenim je dynamické
programovanie. Aplikacia si bude pomocou triedy PricesWrapper v paméti udrziavat
____prices objekt, do ktorého sa budt dynamicky ukladat vsetky prijate ceny v formaéte,
ktory ocakava pri dopyte spolo¢nost NETSUCCESS. Takto sa pri dopyte sta¢i pozriet
do _ prices objektu a okamzite mozeme vratit aktualny cennik. Toto spracovanie je

zobrazené na sekven¢nom diagrame 3.4 s vysvetlenim krokov:

1. Z haldy pri spracovani cennika v cykle pride do triedy PricesWrapper rawProduct,

¢o je cennik na jeden defi, pre jedno stredisko, pre jeden druh (1 - 6 diovy).

2. V cykle sa pre kazdu kategoriu (dieta, dospely...) bud vytvori alebo prepiSe cena

listka v databaze.

3. Databéaza vrati listok.



22

KAPITOLA 3. NAVRH

sd prices processing )

PricesStack

PricesWrapper

Ticket DB Model

__prices obj in memaory

loop [ for every product] )

loop [ for every category in rawProduct ] )

1 : addTicket(day, rawProduct) H

u 2 : createOrUpdate Ticket(ticket)

3 : ticket

opt [if currentSeason] /

Y

opt type online J \ ) | ) )
5 : createOrUpdate(ticketWithOfflinePrice)

6 : ticket

opt [if currentSeason] )

7 : createCrU pdateTmrF‘deL{lct(ticket)

Obr. 3.4: Sequen¢ny diagram spracovania a ulozenia cennika.

Ak je listok z aktualnej sezony, listok sa ulozi do _ prices objektu, vo Specifickom

formate pre NETSUCCESS.

Ak je listok typu online, zoberie sa nie cena ale offline cena a taktiez sa bud

vytvori alebo prepiSe cena v databéze.

Databaza vrati listok s offline cenou.

Znova ak je listok z aktudlnej sezony, listok s offline cenou sa ulozi do __ prices

objektu, vo Specifickom formate pre NETSUCCESS.
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ticketType: online, offline, aom, b2b

; idleDay
aheCatsgaryAcronym: PK [ date DATEONLY
T e F e =i e | FK | seasonSlug | INTEGER
DI - dieta

ticket
PK | ageCategoryAcronym | ENUM season
PK | date DATEONLY PK | slug STRING
PK | ticketType ENUM FK | resortAcronym STRING
FK | productld STRING firstDate DATEONLY
price DOUBLE lastDate DATEOMLY
isCurrent BOOLEAN
descriptionTextKey | STRING

product ———

PK |id INTEGER
FK | resortAcronym | STRING PK | acronym STRING
productType ENUM >O——— name STRING
numberOfDays | INTEGER area STRING
description TEXT deflang STRING
priceListName | STRING
currencySign | STRING

Obr. 3.5: Entitno-rela¢ny model databazy.

3.3 Databazovy model

Ceny treba po spracovani ulozit. Musime preto navrhnit a vytvorit databazu a v nej
uchovat potrebné data. Entitno-rela¢ny model databazy si m6zeme pozriet na obrazku
3.5.

3.3.1 Tabulka ticket

V tabulke ticket ukladame jednotlivé ceny. Primarny kIG¢ je zlozeny z troch stipcov:

1. ageCategoryAcronym — vekova kategoria listka. Je typu ENUM a teda moze mat
hodnoty DO, JU, SE, ST.DI,

2. date — defi, na ktory cena je. Je typu DATEONLY.

3. ticketType — typ listka. Je typu ENUM a teda moze mat hodnoty onnline, offline,
aom, b2b.

4. Ak sa ceny nespracovavaji, tak sa cennik modze spracovat, samotné spracovanie

si vysvetlime v d'alSej sekcii.
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Dalej méa cudzi kI'a¢ productID, ktorym sa cena odkazuje na svoj produkt. Jeden

produkt ma viacero cien. A nakoniec stlpec price so samotnou cenou.

3.3.2 Tabulka product

V tabulke product ukladame produkty, na ktoré sa pri prijati cennikov odkazuje kl'u¢
ccProductld. Primarny kI'ac¢ je prave toto id. Dalej mé cudzi kI'u¢ resortAcronym kto-
rym sa produkt odkazuje na svoj rezort. Jeden rezort ma viacero produktov. Zvysné

stfpce su:

1. productType — typ produktu. Je typu ENUM, a teda moéze mat hodnoty online,
aom, b2b. Su to podobné typy ako v tabulke ticket, av§ak bez typu offline, je to
preto, lebo ked ceny prichadzaju pri kazdom z tychto ccProductld je aj online aj

offline cena.
2. numberOfDays — pocet na kol'ko dni je listok. Je typu INTEGER.

3. description — slovny popis listku. Je typu TEXT.

3.3.3 Tabulka resort

V tabulke resort st ulozené rezorty. Primarnym kl'a¢om je stipec acronym typu STRING.

Dalej stipce name, area, defLang, priceListName, currencySign, vietky typu STRING.

3.3.4 Tabulka season

V tabulke season sii ulozené sezony. Primarnym kli¢om je stipec slug typu STRING.
Dalej mé cudzi kIu¢ resortAcronym ktorym sa sezéna odkazuje na svoj rezort. Jeden
rezort mé viacero sezom. Dalej firstDate a lastDate typu DATEONLY, isCurrent typu
BOOLEAN a descriptionTextKey typu STRING.

3.3.5 Tabul'ka idleDays

Tabulka idleDays obsahuje dni, kedy je stredisko zatvorené. Primarny kI'u¢ je stipec
date typu DATEONLY. Cudzi kl'i¢ seasonSlug sa odkazuje na tabulku season. Jedna

sezéna moze mat viacero idleDays.

3.4 Crud endpointy

3.4.1 Prijatie ceny

Prijatie ceny z bezpecnostnych dévodov nezverejiiujeme kedze je urceny len pre spo-
lo¢nost AXA-SOFT.
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3.4.2 Dopyt po cenich v Specifickom formate

Dopyt po cenach v Specifickom formate pre spolo¢nost NETSUCCESS z bezpecnost-
nych déovodov nezverejiiujeme, kedze je uréeny len pre spolo¢nost NETSUCCESS.

3.4.3 Verejny endpoint na dopyt po cennikoch

Verejny endpoint na dopyt po cennikoch je GET request na adresu s cestou " /api/v2 /best-
prices/:resortAcronym". Route parameter resort Acronym ur¢uje, pre ktory resort ceny

chceme. Query parametre si nasledovné:

e firstDate - datum, od ktorého chceme ceny vo formate YYYY-MM-DD. Defaultne

sa nastavi na zajtrajsi den.
e countPrices - pocet cien ako ¢islo. Defaultne sa nastavi na 3.

e countDays - pocet dni, od firstDate, na ktoré chceme ceny. Defaultne sa nastavi
na 14.

e priceCategory - vekova kategoria listkov ako jedno z [DO, JU, SE, ST, DI|. De-

faultne sa nastavi na DO.
e ticketType - typ listku, podla po¢tu dni od 1 do 6. Defaultne sa nastavi na 1.

e salesChannel - typ predajného kanélu listku ako jedno z [online, aom, offline,

b2b|. Defaultne sa nastavi na online.

3.4.4 Verejny endpoint na dopyt po obrazovke s cennikom

Verejny endpoint na dopyt po obrazovke s cennikom je GET rquest na adresu s ces-
tou "/api/v2/best-prices/:resortAcronym". Route parameter resortAcronym urcuje,
pre ktory resort ceny chceme. Query parametr je iba date - ddtum, na ktory chceme zo-
brazit ceny na obrazovky, vo formate YYYY-MM-DD. Defaultne sa nastavi na dnesny

v

den.
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Kapitola 4
Implementacia

V tejto kapitole si opiSeme zaujimavé casti kodu, testovanie aplikdcie a nasadenie do

prevadzky.

4.1 Trieda PricesStack

Trieda PricesStack ma na starosti algoritmus postupného spracovania prichadzajicich
requestov. Ktorého dolezité tutrzky kodu vysvetlime v nasledujtcich sekciach. V triede
sa taktiez ukladaju Statistické data typu ako dlho sa ceny spracovavali, akd hlboka

halda vznikla a podobne. Ktoré sa neskor vyuzivaju v Statistickych reportoch.

4.1.1 Vytvorenie binarnej haldy

V konstruktore triedy vytvorime binarnu haldu z modulu priorityqueue. Na porovné-
vanie priority jej posunieme comparator, ktory najskor porovnava ¢i je cena na dnesny
den. Nasledne porovnava podla toho ktord cena je v ¢ase neskor. Vytvorenie tejto

bin4rnej haldy si mozte pozriet na casti kodu 4.1.

this.requestStack = new BinaryHeap ({
comparator: (a, b) => {
if (a.stackPriority.isSame (moment (), ’day’)) return 1;
return a.stackPriority.isAfter(b.stackPriority) 7 -1 : 1;
},
s

Kod 4.1: Vytvorenie bindrnej haldy

4.1.2 Postupné spracovavanie requestov

V aplikacii pomocou Express modulu naroutujeme najskor cez valida¢ni middleware

do spravneho controllera, v ktorom sa zavola metoda processRequest(body, reqInfo). A

27
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hned sa posiela uspesny response, ¢o zabezpecuje rychly ¢as odpovede na prijatie ceny.
Metoda processRequest(body, reqInfo), vSak musi ceny spracovat, a to je podla algo-
ritmu z navrhu implementované nasledovne. Z requestu sa vytvori takzvany stackOb-
ject pomocou metody createStackObj(body, reqInfo). Tu nastava rozhodnutie, ak sa
ziadne iné requesty nespracovavaji, posunie sa stackObject metode processProductsF-
romStackObj(stackObj). V opa¢nom pripade sa stackObject prida do haldy, ktor& ho
neskor podla priority spracuje. Postupné spracovavanie requestov si mozte pozriet na
¢asti kodu 4.2.

async processRequest (body, reqInfo) {
const stackObj = this.createStack0bj(body, reqlnfo);
if (this.isStackInUse || __pricesWrapper.pricesUpdating) A
if (this.scheduleJobStackFinish)
this.scheduleJobStackFinish.cancelNext () ;
this.requestStack.push(stack0Obj);

return;

// stack is in not in use branch
this.isStackInUse = true;

this.processProductsFromStackObj (stack0bj);

Ko6d 4.2: Postupné spracovivanie requestov

4.1.3 Rekurzivne spracovavanie stackObjectov

Metoda processProductsFromStackObj(stackObj) na kazdy produkt v stackObjecte
zavola metodu triedy PricesWrapper addTicket. tymto sa ukoncilo spracovanie requ-
estu a moze sa rekurzivne zavolat metoda processStack(). V nej sa skontroluje tri-
vialny pripad rekurzie, a to ¢ je halda prazdna. Ak je, znamené to, Ze sa spraco-
vavanie cien dokoncilo, ak nie, z haldy sa vyberie pomocou funkcie pop currentS-
tackObj s najvySSou prioritou a rekurzivne sa zavola metéda processProductsFrom-
StackObj(currentStackObj) prave s tymto stackObjectom. Rekurzivne spracovavanie

stackObjectov si mozete pozriet na ¢asti kodu 4.3.

async processProductsFromStackObj(stack0Obj) A

const { products, day } = stackObj;

const { ccProductId } = products[0];

const resortAcronym =
__pricesWrapper.getResortAcronymByProductId (ccProductId);

for (const product of products) {
await __pricesWrapper.addTicket (day, product);

}

this.processStack();
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}
processStack () {
if (this.requestStack.length === 0) {

// Stack is empty branch

this.isStackInUse = false;

this.stackLastFinish = moment () ;

// send data to net-success

__eventEmitter.emit (
’axaRequestProcessingFinish’,
this.resortsChanged

)3

return;

const currentStackObj = this.requestStack.pop();
this.processProductsFromStack0bj (currentStack0bj);

Kod 4.3: Rekurzivne spracovavanie stackObjectov

4.2 Trieda PricesWrapper

Trieda PricesStack ma na starosti dynamické ukladanie cenniku v Specifickom formate,
ako aj ulozenie cien do databazy. Pri inicializicii sa vytvori __ prices objekt, v ktorom
budd pripravené data v Specifickom formate potrebnom pre rychlu odozvu na dopyt
od spolo¢nosti NETSUCCESS.

4.2.1 Ukladanie ceny listka

Metoda addTicket(day, rawProduct) najskor v databaze podla ccProductld najde pro-
dukt, teda typ listka, pre ktory prisla cena. Potom v cykle pre vsetky kategorie po-
mocou metddy createOrUpdateTicket(params) databazového modelu Ticket vytvorti,
alebo ak listok uz existuje updatne zdznam s cenou v databaze. Ak je datum listka z
aktualnej sezony zavola sa metoda createOrUpdateTmrProduct(ticket, tmrPricesDay,
resortAcronym), ktord ma na starosti dynamické ukladanie cenniku v $pecifickom for-
méate pre firmu NETSUCCESS. Ak je listok typu online zoberie sa aj offline cena a
znova sa zavola metoda createOrUpdate TmrProduct(ticket, tmrPricesDay, resort Acro-
nym) s typom listku offline a offline cenou. Po kazdom zavolani tejto metody sa ceny v
__prices objekte preusporiadaji pomocou metddy sortPrices(). Nakoniec, ak je cena
na dnesny den emitne sa event todayPriceArrival, ktory d& vediet triede PricesStack,

ze po skonceni prace haldy méa premietnut nové ceny na obrazovkach s cennikmi v
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strediskach. Opisani ¢ast kodu metody addTicket(day, rawProduct) si mozte pozriet

na c¢asti kodu 4.4.

async addTicket (day, rawProduct) {
const { ccProductId, categories } = rawProduct;
const product = this.getProductById(ccProductId);

if (!product) return;

const { productType, resortAcronym } = product;

const tmrPricesDay = moment (day).format (’DD/MM/YYYY?’);

for (const category of categories) {
const { categoryId, offlinePrice, price } = category;
const params = {
ageCategoryAcronym: categoryld,
date: day,
ticketType: productType,
productId: ccProductld,
price,

}s

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

if (this.isTicketDateFromCurrentSeason(day, resortAcronym))
this.createOrUpdateTmrProduct (ticket, tmrPricesDay,
resortAcronym) ;

this.sortPrices();

if (productType !== ’online’ || resortAcronym === ’mg’) continue;
params.ticketType = ’offline’;
params .price = offlinePrice;

ticket = await this.ticketModel.createOrUpdateTicket (params);
if (!'this.isTicketDateFromCurrentSeason(day, resortAcronym))
continue;
this.createOrUpdateTmrProduct (ticket, tmrPricesDay,
resortAcronym) ;

this.sortPrices () ;

const today = moment ().format (’YYYY-MM-DD’);
if (day === today)

__eventEmitter.emit (’todayPriceArrival’, rawProduct);

Kod 4.4: Ukladanie ceny listka
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4.2.2 Dynamicke ukladanie cenniku v Specifickom formate

Metoda triedy createOrUpdateTmrProduct(ticket, tmrPricesDay, resort Acronym) naj-

skor posklada ccProductld v 8pecifickom forméte pomocou metddy getCeProductld(productld,

ticketType). Potom sa poskladaju kategorie pomocou metddy createTmrProductCate-
gories( ageCategoryAcronym, price). A néasledne uz moézeme v metode findOrCreateDa-
yInResortJson(resortAcronym, day, ccProductld, categories) dynamicky ulozit cennik
v $pecifickom formate. Je tu esSte jedno Specifikum a to rezorty Tatranskd Lomnica a
Strbské Pleso, ktoré sa ukladaji aj pod akronymom VT ako Vysoké Tatry. Opisanid
¢ast kodu metody createOrUpdateTmrProduct(ticket, day, resortAcronym) si mozte

pozriet na casti kodu 4.5.

createOrUpdateTmrProduct (ticket, day, resortAcronym) {
const { ageCategoryAcronym, ticketType, price, productId } =
ticket;
const ccProductId = this.getCcProductId(productld, ticketType);
const categories = this.createTmrProductCategories(
ageCategoryAcronym,
price
)
this.findOrCreateDayInResortJson (
resortAcronym,
day,
ccProductlId,
categories
)
if (resortAcronym === ’tl’ || resortAcronym === ’sp’)
this.findOrCreateDayInResortJson(’vt’, day, ccProductld,
categories);
3
Kod 4.5: Ukladanie ceny listka
Metoda findOrCreateDayInResortJson( resortAcronym, day, ccProductld, catego-
ries ) hladd v prices objekte podla nasledujucich parametrov a vo vymenovanom

poradi: den, produkt, kategoria. Ak v objekte data eSte nie si, vytvori ich. Problémom
samotného Specifického forméatu je to zZe dni, produkty aj kategorie su ulozené v poliach
teda ich treba prehladavat so zlozitostou O(dlzka pola). Jednoduchsie a rychlejsie by
bolo hasovat kI'u¢ na hodnotu, ale my Specificky format nevieme ovplyvnit, musime
data poslat tak, ako ich chci v NETSUCCESS.
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SKIPASS PRICELIST NIZKE TATRY

GOPASS.sk GOPASS Tickets POKLADNA

online e-shop platba len kartou | card payment only platba v hotovosti alebo kartou | cash or card
payment

i & Seer i & Saror e g & Semor 2
'I DEN | DAY 53¢ 43 ¢ 38¢ 53¢ 43 € 38 ¢ 59 ¢ 48 ¢ 42 €
2 DNI | DAYS 96 ¢ 77 € 67 103 ¢ 83 ¢ 72 € M5« 92 € 8le
3 DNI | DAYS 135« 108 95 ¢ 155 ¢ 124 ¢ 108 ¢ 172 ¢ 138 ¢ 121 ¢
4 DNI | DAYS 168 € 134 ¢ N8« 200 ¢« 160 € 140 ¢ 222 ¢ 178 € 156 <
5 DNi | DAYS 200 « 160 € 140 € 244 € 196 € 171 ¢ 272 ¢ 218 ¢ 190 «
6 DNi | DAYS 229 ¢ 183 ¢ 161 < 287 € 229 ¢ 201« 319 ¢ 255< 224 ¢

Obr. 4.1: Obrazovka s cennikmi.
4.3 Premietnutie cien

V triede PricesStack je na event axaRequestProcessingFinish, ktory sa vyvola po do-
konceni spracovavanie requestov haldou, nastavend funkcia, ktord pomocou technolo-
gie Socket 10 vyvola opédtovné nacitanie obrazoviek s cenami. Taktiez sa po tGspesnom
spracovani cien ¢aka 10 sekind, ¢i eSte dalsi request nepride, nasledne sa posiela get
request do NETSUCCESS pomocou modulu Axios a taktiez mail na prednastavené
mailové adresy o tispeSnom spracovani cennikov. Na posielanie mailov je pouZzity mo-

dul Nodemailer.

4.4 Obrazovka s cennikmi

Trida PricesWrapper ma metodu getResortPricesViewObj( resort, date ), ktora pre re-
zort a den v parametroch funkcie posklada objekt resortPricesObj z  prices objektu.
Objekt resortPricesObj obsahuje data potrebné na obrazovky s cennikmi do stredisk.
Tie st dynamicky vyplnené pomocou modulu EJS. Snimky obrazoviek mozete vidiet

na obrazku 4.1.

4.5 Testovanie

Na testovanie aplikacie sme si vytvorili server, ktory posielal POST requesty s cenami.
A taktiez server ktory bol maketa serveru v NETSUCCESS a prijimal request po

uspesnom prijati cien.



4.6. NASADENIE DO PREVADZKY 33

POST 286 €.519 ms - 173
POST 2686 €.593 ms - 173
POST 2868 @.649 ms - 173
POST 2686 @.787 ms - 173
POST 286 €.954 ms - 173
POST 2868 @.914 ms - 173
POST 2686 @.948 ms - 173
POST 288 @.636 ms - 173
POST 2868 @.845 ms - 173
POST 2686 €.521 ms - 173
POST 288 @.611 ms - 173
POST 2868 €.589 ms - 173

Obr. 4.2: Vypis odozvy na prijatie POST requestu s cenami.

GET sm 266 26.448 ms
GET jt 2068 28.168 ms
GET sp 268 8.294 ms
GET nt 2668 13.474 ms
GET sz 268 23.318 ms
GET t1 288 28.794 ms
GET vt 268 18.51@ ms

Obr. 4.3: Vypis odozvy na dopyt po cenach v Specifickom formate pre rozne strediska.

4.6 Nasadenie do prevadzky

Do prevadzky bolo rieSenie nasadené koncom roka 2021 na servery beziace na softwari
Nginx. RieSenie tispesne zrychlilo ¢asy odozvy, ¢i uz na prijatie requestu s cenou tak aj
na dopyt po cenach v $pecifickom forméte. Prijatie POST requestu s cenou mé odozvu
okolo 1 ms. Nazorny vypis mozete vidiet na obrazku 4.2. Dopyt po cenéch sa zrychlil
z priblizne 500 az 2000 ms na odozvu okolo 20 ms. Nazorny vypis mozete vidiet na
obrazku 4.3. Cas spracovavania haldy mozete vidiet v tabulke 4.1. Pri krajnom pripade,

teda importe celych sezon pre 8 stredisk, je to priblizne Stvrt hodina.

Tabulka 4.1: Cas spracovania haldy v zavyslosti na pocte importovanych dni a rezortov.

Pocet dni  Pocet rezortov  Cas (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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Zaver

Bakalarsku pracu sme robili vo firme Tatry Moutain Resorts, a.s. prevadzkovatela tu-
ristickych rezortov v regione strednej a vychodnej Eur6py. Spolo¢nost implementovala
nastroj na manazovanie vytazenosti stredisk, dynamické ceny listkov — Flexi ceny. Prva
verzia dynamickych cennikov z roku 2019 mala problém s pomalou odozvou na dopyt
po cenéch, a aj s pomalou odozvou na prijatie requestov s novym cennikom . Preto sa
ju spoloc¢nost rozhodla prerobit.

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit novi verziu, ktoré zabezpeci ¢o naje-
fektivnejsie spracovanie cien. Ceny, od spolo¢nosti tretej strany AXASOFT, bolo treba
spracovat s rychlym ¢asom odozvy na POST request a premietnut tieto zmeny do ob-
razoviek s cenami listkov v strediskach. V krajnom pripade, pri nahravani celej sezony
pre v8etky strediska, je treba spracovat vyse 160 000 POST requestov. Pri spracovani
bolo treba mysliet na rychlu dostupnost cennikov v $pecifickom formate pre spolo¢nost
NETSUCCESS, prevadkovatela webovych stfanok stredisk. Aplikacia mala obsahovat
obrazovky na zobrazenie aktualnych cennikov v lyziarskom stredisku.

Pri navrhu sme sa museli prisposobit formatom uz zabehnutych rieSeni. Preto na
splnenie cielov bolo treba vymysliet adekvatny databazovy model, algoritmus spraco-
vania velkého mnoZstva prichadzajicich requestov s cenami podla priority a vyuZit
dynamické programovanie na zrychlenie ¢asu odozvy po dopyte po cenach v Specific-
kom formate. Premietnutie zmien do obrazoviek s cennikmi bolo zabezpecené pomocou
WebSocket technologie.

Vsetky poziadavky boli uspeSne implementované a podarilo sa ndm efektivne zre-
dukovat ¢as odozvy, ¢i uz pri prichode cennikov, ale hlavne pri dopyte na ceny v $pe-
cifickom forméate. RieSenie bolo tispesne otestované pomocou makiet serverov vyssie
spominanych spolo¢nosti a nasadené do produkcie koncom roka 2021, z dévodu zacatia
lyziarskej sezony. Obrazovky s cennikmi mozno vidiet v strediskach s vzdy aktualnymi
udajmi.

Tato bakalarska praca je sucastou vac¢sieho projektu, v ktorom planujeme, alebo
uz je implementované poZivatelské a admin rozhranie, reporty spracovavania cien, dal-
Sie obrazovky zobrazujice podmienky v strediskach a ind potrebna funkcionalita pre
spolo¢nost Tatry Moutain Resort a.s. Zaroven sa kontinualne pracuje na novej verzii

pre zimnu sezonu 2022/23. Kompletny zdrojovy kod je majetkom firmy Tatry Moutain
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Resort a.s. a je sucastou komerc¢ného projektu, ktory je nasadeny v ostrej previadzke.
Obsahuje citlivé data a tak z bezpe¢nostnych dovodov, po dohode s firmou, v ktorej

bol vyvijany, nie je zverejneny.



Literatura

[1] Axios. [Citované 2022-1-15| Dostupné z https://www.npmjs.com/package/

axios.

[2] Beryptjs. [Citované 2022-1-15] Dostupné 7z https://www.npmjs.com/package/
bcryptjs.

[3] Compression.  [Citované 2022-1-15] Dostupné z https://www.npmjs.com/

package/compression.

[4] Dynamicpricing. [Citované 2022-1-15] Dostupné z https://softjourn.com/

insights/dynamic-pricing-in-ticketing.
[5] Ejs. [Citované 2022-1-15] Dostupné z https://www.npmjs.com/package/ejs.

|6] Nginx. [Citované 2022-1-15] Dostupné z https://blog.logrocket.com/

how-to-run-a-node-js-server-with-nginx/.

|7] Nginx load balancing. [Citované 2022-1-15| Dostupné z https://www.nginx . com/
blog/load-balancing-with-nginx-plus-part-2/.

|8] Nodemailer. [Citované 2022-1-15] Dostupné z https://www.npmjs.com/package/

nodemailer.
[9] Sequelize. [Citované 2022-1-15] Dostupné z https://sequelize.org/v7/.

[10] Sequelize educative.io. [Citované 2022-1-15| Dostupné z https://www.

educative.io/edpresso/what-is-sequelizejs.

[11] Socket.io. [Citované 2022-1-15| Dostupné z https://www.npmjs.com/package/

socket.io.

[12] Evan Hahn. Express in Action: Writing, building, and testing Node. js applications.
Simon and Schuster, 2016.

[13] Bradley N Miller and David L Ranum. Problem solving with algorithms and data
structures using python Second Edition. Franklin, Beedle & Associates Inc., 2011.

37


https://www.npmjs.com/package/axios
https://www.npmjs.com/package/axios
https://www.npmjs.com/package/bcryptjs
https://www.npmjs.com/package/bcryptjs
https://www.npmjs.com/package/compression
https://www.npmjs.com/package/compression
https://softjourn.com/insights/dynamic-pricing-in-ticketing
https://softjourn.com/insights/dynamic-pricing-in-ticketing
https://www.npmjs.com/package/ejs
https://blog.logrocket.com/how-to-run-a-node-js-server-with-nginx/
https://blog.logrocket.com/how-to-run-a-node-js-server-with-nginx/
https://www.nginx.com/blog/load-balancing-with-nginx-plus-part-2/
https://www.nginx.com/blog/load-balancing-with-nginx-plus-part-2/
https://www.npmjs.com/package/nodemailer
https://www.npmjs.com/package/nodemailer
https://sequelize.org/v7/
https://www.educative.io/edpresso/what-is-sequelizejs
https://www.educative.io/edpresso/what-is-sequelizejs
https://www.npmjs.com/package/socket.io
https://www.npmjs.com/package/socket.io

38 LITERATURA

[14] Hezbullah Shah. Node. js challenges in implementation. Global Journal of Com-
puter Science and Technology, 2017.



	Úvod
	Východiská
	Serverový jazyk
	Node.js

	Frameworky a moduly
	Express.js
	EJS
	Nodemailer
	Axios
	Bcryptjs
	Socket.io
	Compression

	Web server
	Nginx

	Databáza
	Sequelize

	Dynamické programovanie
	Dátové štruktúry
	Binárna halda
	Modul Priorityqueue

	Predchádzajúce riešenia
	Pevné cenniky
	Flexi prices v1

	Exitujúce podobné systémy

	Ciele práce
	Prijatie cien
	Krajný prípad
	Dôležitosť postupného spracovania a rýchlosti odozvy

	Spracovanie a uloženie cien
	Notifikácia o zmene cien
	Obrazovky v rezortoch

	Návrh
	Algoritmus spracovania requesov
	Spracovanie a uloženie cenníka
	Databázový model
	Tabuľka ticket
	Tabuľka product
	Tabuľka resort 
	Tabuľka season 
	Tabuľka idleDays 

	Crud endpointy
	Prijatie ceny
	Dopyt po cenách v špecifickom formáte
	Verejny endpoint na dopyt po cenníkoch
	Verejny endpoint na dopyt po obrazovke s cenníkom


	Implementácia
	Trieda PricesStack
	Vytvorenie binárnej haldy
	Postupné spracovávanie requestov
	Rekurzívne spracovávanie stackObjectov

	Trieda PricesWrapper
	Ukladanie ceny lístka
	Dynamicke ukladanie cenníku v špecifickom formáte

	Premietnutie cien
	Obrazovka s cenníkmi
	Testovanie
	Nasadenie do prevádzky

	Záver

