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Abstrakt

Slovensky abstrakt v rozsahu 100-500 slov, jeden odstavec. Abstrakt stru¢ne suma-
rizuje vysledky prace. Mal by byt pochopitelny pre bezného informatika. Nemal by
teda vyuzivat skratky, terminy alebo oznacenie zavedené v praci, okrem tych, ktoré sa

vSeobecne zname.

Klacové slova: jedno, druhé, tretie (pripadne Stvrté, piate)



Abstract

Abstract in the English language (translation of the abstract in the Slovak language).

Keywords:
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Uvod

Bakalarsku pracu robime pre firmu Tatry Moutain Resorts as. Firma Tatry Moutain
Resorts as. su prevadzkovatel om turistickych rezortov ako napriklad horskych stredisk,
hotelov, aquaparkov, zdbavnych parkov a inych turistickych sluzieb v regione strednej
a vychodnej Eurépy.

Lyziarske strediskd maji obmedzené kapacity, ich vytazenie je pocas tyzdna ne-
rovnomerné ¢i uz vplyvom, pocasia, dia v tyzdni, sviatkov ¢i prazdnin. Preto spoloc¢-
nost Tatry Moutain Resorts potrebovala néstroj na manazovanie vytazenosti stredisk.
Tymto néstrojom je dynamické cena listka, respektive flexibilné cenniky listkov . Toto
rieSenie by malo zabezpecit rovnomernejSie rozptylenie lyziarov v strediskach. Vypocet
cien bude mat na starosti firma tretej strany a buda prichddzat ako POST request v
Json formate. Cenniky v8ak mozu velmi rychlo nabrat na objeme dat, pretoZe spolo¢-
nost Tatry Moutain Resorts prevadzkuje momentalne 9 stredisk a v budidcnosti budia
urcite daldie pribudat. Kazdé stredisko méa rozne typy listkov v celkovom pocte okolo
6 no a v okrajovych pripadoch, bude treba spracovat cenniky pre celd sezénu, ¢o je cca
350 dni. Ked sa to vSetko vynasobi zistime, Ze mnozstvo dat na spracovanie je objemné
a bude treba zabezpecit postupné spracovanie.

Ulohov aplikicie je to zabezpetit ¢o najefektivnejsie, ceny spracovat a premietnuf
do obrazoviek pomocou WebSocket technologie. Aplikdcia by mala mat vlastnych pou-
Zivatelov, ako aj administratorov. Pouzivatel'ské rozhranie na prihlasenie pouzivatelov,
nastavenie volnych dni, to su tie v ktorych sa nelyZuje. Pre admina by malo obsahovat
nastroj na manazment pouzivatelov. Obrazovky na zobrazenie aktuélnych cennikov v
lyziarskom stredisku a obrazovky na zobrazenie aktudlnych podmienok ako st pocasie,
kamery alebo iné dolezité informacie.

Hlavné cast tejto bakalarskej prace je rozdelend na tri kapitoly. V prvej kapitole
opisujeme pouzité technologie. V druhej kapitole opiSeme architektaru, databazovy
model, algoritmické rieSenie efektivneho spracovania cien. Tretia kapitola opisuje proces

implementacie, testovania.
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Kapitola 1

Vychodiska

Na efektivne rieSenie zadania tejto bakalarskej prace je potreba rozne technologie. V
tejto kapitole si opiSeme a vysvetlime pouzité technologie, oddévodnime si konkrétny
vyber, pripadne porovname s alternativnymi moznostiam. V zavere vychodiskovej ka-

pitoly je opisany aktualny stav a existujiice podobné systémy.

1.1 Serverovy jazyk

Webové aplikicie rasti na popularite, pretoze st l'ah§ie 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 serverova

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 [10]. Spliia teda Node.js nase podmienky na serverovy jazyk?

Ako sme uz vyssie spomenuli Node.js je naprogramovany v Javascripte. Je po-
staveny na Google Chrome V8 JavaScript engine, ktory je vSeobecne znamy svojim
vykonom. [12]

Dalsou vyhodou Node.js je jeho schopnost spracovat viacero udalosti naraz, po-
chadzajuca z asynchronnosti Javascriptu. Javascript vyuziva takzvany event loop teda
cyklus udalosti, v praxi to znamend, Ze ked si prehliada¢ vyZiada request od nasho

servera a pocas toho nam pride d'alsi request, pri ¢om oba requesty potrebuji nejaké
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A synchronous world

v a' L
Task #1 Task #2 Task &3

An asynchronous warld

Task #1

Task #2

Task #3

An external resource
(database, ovan, aflc.)

Your code

Obr. 1.1: Porovnanie asynchronneho kédu (napr Node.js) s synchronnmy koédom. Aa-
synchronny kod sa moze dokoncit ovela rychlejsie, hoci ho nikdy nevykonavame para-

lelne.

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

V neposlednom rade vyhodou Node.js je framework Express.js, ktory vie velmi
efektivne zjednodusit programovanie backendu webovej aplikicie.

Node.js teda spliia 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 c¢ase. Sekcia je spracovand podla knihy
[10]. Express.js pri budovani API pridava uzito¢nu funkcionalitu. Ulah¢uje pracu na
viacerych miestach a to hlavne organiziciu funkcionality aplikdcii pouzitim takzva-

nych middleware funkcii, spravu ciest API endpointov, takzvany routing, pridava uzi-
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Obr. 1.2: Spracovanie requestu pomocou middleware funkcii.
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Obr. 1.3: Diagram ukazujuici priklad routingu vo velkej aplikécii

to¢né funkcie na pracu s http protokolom a taktiez ulahc¢uje renderovanie dynamického
HTML. Dalej blizsie $pecifikujem tito 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 kazda vykoné
svoju mensSiu ¢ast roboty. Vznika tak akési chain of responzibilities. Znazornené

to mozme vidietf na obrazku 1.2

e Routing — Pri spracovani requestov musime brat do Gvahy konkrétnu URL a http
metddu na ktord ndm bol request poslany. Routing v Express nAm pomaéaha jed-
noducho nasmerovat URL cesty a http metody k spravnym funkcidm. Na spréavne
nasmerovanie pouzivame takzvané routery po anglicky routers. Pri velkych ap-
likaciach je mozné na seba nasmerovat viacero routerov. Vznika tak prehladné

stromova Struktira ako je vidno 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 dalsich ejs siborov. [5]

Funkcionalita je znazornené 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. [7]

1.2.4 Axios

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

1.2.5 Becryptjs

Beryptjs je modul ktory umoziuje 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. (9]

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 pocita¢ komunikujici s ostatnymi pocita¢mi, ktorym odosiela pozadované
informécie. Tieto pocitace sa nazyvaji klientami. Web server je server pripojeny na
internet, ktory pomocou http protokolu prijma 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. Sekcia je spracovana podla sranky
[6].

Hoci Node.js aplikicia 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 webova aplikdciu spustime. V suc¢asnosti najpou-
zivanej$imi rieSeniami pre web servery st 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 dokéze zvysit vykonnost

Node.js aplikacie a to s vyuzitim na:

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

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

e VyvaZovanie zataze — zlepSuje vykon a zéroven znizuje zataz na backendové sluzby
odosielanim poziadaviek klientov, ktoré ma splnit ktorykol'vek server s pristupom

k pozadovanému siboru.

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

zdvojnéasobuje vykon aplikacie.

1.4 Databaza

Kazda ozajstné aplikicia potrebuje sposob na ulozenie perzistentnych tadajov do pevne;j
paméte a nasledne, ked ich treba, ¢o najefektivnejsie nacitanie spat do operacnej pa-

mite. Za tymto ucelom existuju databazové systémy. Sekcia je spracovana podla knihy
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2

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 zvySenie vykonnosti Node.js aplikacie

[10]. Na vyber mame medzi rela¢nymi databazami takzvané relational databases, alebo

nerela¢nymi databizami takzvanymi non-relational databases:

e Rela¢né databazy sa podobaju tabulkam. Data su Struktirované a kazdy zaznam
je v podtate riadok tabulky. Va¢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 najpouzivanej$i modul na pracu

s rela¢nymi databazami Sequelize.

e Nerelacné databazy st odligné od relacnych, nie st Struktirované ako tabulky.
St menej robustné, nemaji stlpce ani tabulky. Maji kolekcie, ¢o je nieco ako
sibor dokumentov respektive zoznam. Zaznamy si potom dokumenty v kolekcii.
Dokumenty nemajt nejaka §pecifickt struktiru 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, dévodu nagich
predchadzajucich skisenosti s SQL jazykmi najme 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 mozme vidiet na obrazku 1.5. Podporuje transakcie,
relacie, migracie, lazy loading aj eager loading. 8]

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

zentuje vlastne tabulku v databéaze. Pri definovani modelu mozeme zadat rézne para-
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Node js

. Sequelize

Microsoft
SQL server

- @ @

Obr. 1.5: Komunikacia ORM Sequelize s podporovanymi SQL jazykmi

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 mozeme pridat parametre
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 programovania:

Klac¢om k zniZeniu mnoZstva préace, ktoria robime, je zapamétat si niektoré z mi-
nulych vysledkov, aby sme sa vyhli prepoc¢itavaniu vysledkov, ktoré uz pozname. Jed-
noduchym rieSenim je ulozit vysledky do tabulky, ked ich najdeme. Potom predtym,
ako vypocitame nové vysledky, najprv skontrolujeme tabulku, ¢i uz nie je znamy vy-
sledok. Ak uz v tabulke existuje vysledok, pouZijeme namiesto prepocitania hodnotu
z tabulky. [11]



10 KAPITOLA 1. VYCHODISKA
1.6 Datové struktuary

Pri prichode cennikov ich potrebujeme spracovat postupne podla priority. Na toto
spracovanie potrebujeme implementaciu prioritného frontu. Sekcia je spracovana podla
knihy [11].

1.6.1 Binarna halda

Binarna halda je implementacie prioritného frontu, ktorad vyuziva datova Struktaru

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

e kazdy vrchol (okrem koretia) ma hodnotu klt¢a vicsiu alebo rovni ako hodnota
kl'ac¢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 binarny strom, a to preto, ze okrem najniz$ej tirovne su vSetky

urovne uplné a v najnizsej urovni si vsetky vrcholy umiestiiované len zlava
Pri spracovani cennikov podla priority budeme potrebovat tieto metody:

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 najviac¢sou prioritou - to je prvok v koreni haldy. Nésledne sa
koren nahradi poslednym prvkom v halde a povymiena sa v strome smerom nadol
a to az kym vrchol uz nemé ani jedného syna, alebo obaja synovia uz nemajt

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 budu uspo-
radivat. Modul ma implementované obe potrebné metody a to push() na pridanie

prvku a pop() odobranie prvku s najvicsou prioritou

1.7 Aktualny stav

Aktudlne sa v lyziarskych strediskach spolo¢nosti Tatry Moutain Resort pouzivaju
pevné cenniky. Sezéna je vac¢Sinov rozdelena na tri ¢asti a v nich je pevne nastavena

cena listkov v zavislosti na ocakavanu vytazenost strediska.
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1.8 Exitujice podobné systémy

Dynamicka tvorba cien, je cenova stratégia, pri ktorej podniky stanovuji flexibilné ceny
produktov alebo sluzieb na zaklade aktualnych poziadaviek trhu. Podniky su schopné
menit ceny na zaklade algoritmov, ktoré zohladiiuju 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 zéklade svojich individualnych potrieb a dopytu po produkte. Tu je niekolko

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

e Ticketmaster - Dynamické ceny za koncerty a iné podujatia su 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 zéavislosti od pocasia, datumu alebo po¢tu zlavnenych miest. Niektoré timy
tiez pracuji na maximalizicii vynosov znizenim poc¢tu zlavnenych a bezplatnych
vstupeniek. Toto rozhodnutie im pomohlo pomaly zvySovat zékladiu drzitelov

sezénnych vstupeniek a prilakat vernych fanasikov, ktori st ochotni zaplatit viac.
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Zaver

Na zéver uz len odporucania k samotnej kapitole Zaver v bakalarskej praci podla
smernice [?]: )V zavere je potrebné v stru¢nosti zhrniut dosiahnuté vysledky vo vztahu
k stanovenym cielom. Rozsah zéveru je miniméalne dve strany. Zaver ako kapitola sa
necisluje.”

Vsimnite si spravne pisanie slovenskych uvodzoviek okolo predchadzajtceho citatu,
ktoré sme dosiahli prikazmi \glqq a \grqgq.

V informatickych pracach niekedy byva zaver kratsi ako dve strany, ale stale by to
mal byt rozumne dlhy text, v rozsahu aspon jednej strany. Okrem dosiahnutych cielov
sa zvyknu rozoberat aj otvorené problémy a nadmety na dalSiu pracu v oblasti.

Abstrakt, ivod a zaver prace obsahuju podobné informécie. Abstrakt je kratsi text,
ktory ma pomoct ¢itatelovi sa rozhodnut, ¢ vobec pracu chee ¢itat. Uvod ma umoznit
zorientovat sa v praci skor nez ju zacCne ¢itat a zaver sumarizuje najdolezitejsie veci
po tom, ako pracu precital, modze sa teda viac zamerat na detaily a vyuzivat pojmy

zavedené v praci.
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Priloha A: obsah elektronickej prilohy

V elektronickej prilohe prilozenej k praci sa nachadza zdrojovy koéd programu a si-
bory s vysledkami experimentov. Zdrojovy kod je zverejneny aj na stranke http:
//mojadresa.com/.

Ak uznate za vhodné, mozete tu aj podrobnejsie rozpisat obsah tejto prilohy, pri-
padne poskytnit navod na instalaciu programu. Alternativou je tieto informéacie zahr-

nut do samotnej prilohy, alebo ich uviest na obidvoch miestach.
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Priloha B: Pouzivatel'ska prirucka

V tejto prilohe uvadzame pouzivatelska prirucku k ndmu softvéru. Tu by dalej pokra-
¢oval text prirucky. V praci nie je potrebné uvadzat pouZivatelsku prirucku, pokial je
pouzivanie softvéru intuitivne alebo ak vysledkom prace nie je uceleny softvér urceny
pre pouzivatelov.

V prilohach mozete uviest aj dalsie materialy, ktoré by mohli posobit rusivo v
hlavnom texte, ako napriklad rozsiahle tabulky a podobne. Materidly, ktoré su prilis

dlhé na ich tla¢, odovzdajte len v electronickej prilohe.
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