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Abstrakt

Slovenský abstrakt v rozsahu 100-500 slov, jeden odstavec. Abstrakt stru£ne suma-

rizuje výsledky práce. Mal by by´ pochopite©ný pre beºného informatika. Nemal by

teda vyuºíva´ skratky, termíny alebo ozna£enie zavedené v práci, okrem tých, ktoré sú

v²eobecne známe.

K©ú£ové slová: jedno, druhé, tretie (prípadne ²tvrté, piate)
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Abstract in the English language (translation of the abstract in the Slovak language).
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Úvod

Bakalársku prácu robíme pre �rmu Tatry Moutain Resorts as. Firma Tatry Moutain

Resorts as. sú prevádzkovate©om turistických rezortov ako napríklad horských stredísk,

hotelov, aquaparkov, zábavných parkov a iných turistických sluºieb v regióne strednej

a východnej Európy.

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

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

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

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

rie²enie by malo zabezpe£i´ rovnomernej²ie rozptýlenie lyºiarov v strediskách. Výpo£et

cien bude ma´ na starosti �rma tretej strany a budú prichádza´ ako POST request v

Json formáte. Cenníky v²ak môºu ve©mi rýchlo nabra´ na objeme dát, pretoºe spolo£-

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

ur£ite ¤al²ie pribúda´. Kaºdé stredisko má rôzne typy lístkov v celkovom po£te okolo

6 no a v okrajových prípadoch, bude treba spracova´ cenníky pre celú sezónu, £o je cca

350 dní. Ke¤ sa to v²etko vynásobí zistíme, ºe mnoºstvo dát na spracovanie je objemné

a bude treba zabezpe£i´ postupné spracovanie.

Úlohov aplikácie je to zabezpe£i´ £o najefektívnej²ie, ceny spracova´ a premietnu´

do obrazoviek pomocou WebSocket technológie. Aplikácia by mala ma´ vlastných pou-

ºívate©ov, ako aj administrátorov. Pouºívate©ské rozhranie na prihlásenie pouºívate©ov,

nastavenie vo©ných dní, to sú tie v ktorých sa nelyºuje. Pre admina by malo obsahova´

nástroj na manaºment pouºívate©ov. Obrazovky na zobrazenie aktuálnych cenníkov v

lyºiarskom stredisku a obrazovky na zobrazenie aktuálnych podmienok ako sú po£asie,

kamery alebo iné dôleºité informácie.

Hlavná £as´ tejto bakalárskej práce je rozdelená na tri kapitoly. V prvej kapitole

opisujeme pouºité technológie. V druhej kapitole opí²eme architektúru, databázový

model, algoritmické rie²enie efektívneho spracovania cien. Tretia kapitola opisuje proces

implementácie, testovania.

1
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Kapitola 1

Východiská

Na efektívne rie²enie zadania tejto bakalárskej práce je potreba rôzne technológie. V

tejto kapitole si opí²eme a vysvetlíme pouºité technológie, odôvodníme si konkrétny

výber, prípadne porovnáme s alternatívnymi moºnostiam. 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 serverová

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 [10]. Sp¨¬a teda Node.js na²e podmienky na serverový jazyk?

Ako sme uº vy²²ie spomenuli Node.js je naprogramovaný v Javascripte. Je po-

stavený na Google Chrome V8 JavaScript engine, ktorý je v²eobecne známy svojim

výkonom. [12]

�al²ou výhodou Node.js je jeho schopnos´ spracova´ viacero udalostí naraz, po-

chádzajúca 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) s synchrónnmy kódom. Aa-

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

lelne.

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

Moºme to vidie´ gra�cky znázor¬ené na obrázku 1.1. Takéto moºnosti nemajú iné rie-

²enia defaultne implementované, £astokrát na spracovanie viacero requestov naraz je

potrebné nakúpi´ dodato£ný hardware.

V neposlednom rade výhodou 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

[10]. 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-
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Obr. 1.2: Spracovanie requestu pomocou middleware funkcii.

Obr. 1.3: Diagram ukazujúci príklad routingu vo velkej aplikácii

to£né funkcie na prácu s http protokolom a taktieº u©ah£uje renderovanie dynamického

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 velkej

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

svoju men²iu £as´ roboty. Vzniká tak akási chain of responzibilities. 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 je vidno 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 vnutry 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. [7]

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 realnom £ase. [9]

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

informácie. Tieto po£íta£e sa nazývajú klientami. Web server je server pripojený na

internet, ktorý pomocou http protokolu príjma 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. Sekcia je spracovaná podla sránky

[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 moºme 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 ozajstná aplikácia potrebuje spôsob na uloºenie perzistentných údajov do pevnej

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

mäte. Za týmto ú£elom existujú databázové systémy. Sekcia je spracovaná podla knihy
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Obr. 1.4: Vyuºitie Ngnix web servera na zvý²enie výkonnosti Node.js aplikácie

[10]. Na výber máme medzi rela£nými databázami takzvané relational databases, alebo

nerela£nými databázami takzvanými non-relational databases:

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

je v podtate 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, dôvodu na²ich

predchádzajúcich skúsenosti 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 umoº¬ujúci komunikáciu

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

relácie, migrácie, lazy loading aj eager loading. [8]

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

zentuje vlastne tabu©ku v databáze. Pri de�novaní modelu môºeme zada´ rôzne para-
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Obr. 1.5: Komunikácia ORM Sequelize s podporovanými SQL jazykmi

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

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 mi-

nulých výsledkov, aby sme sa vyhli prepo£ítavaniu výsledkov, ktoré uº poznáme. Jed-

noduchým 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 vý-

sledok. Ak uº v tabu©ke existuje výsledok, pouºijeme namiesto prepo£ítania hodnotu

z tabu©ky. [11]
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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

knihy [11].

1.6.1 Binárna halda

Binárna halda je implementácie 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() odobranie prvku s najvä£²ou prioritou

1.7 Aktuálny stav

Aktuálne 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.
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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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Záver

Na záver uº len odporú£ania k samotnej kapitole Záver v bakalárskej práci pod©a

smernice [?]: �V závere je potrebné v stru£nosti zhrnú´ dosiahnuté výsledky vo vz´ahu

k stanoveným cie©om. Rozsah záveru je minimálne dve strany. Záver ako kapitola sa

ne£ísluje.�

V²imnite si správne písanie slovenských úvodzoviek okolo predchádzajúceho citátu,

ktoré sme dosiahli príkazmi \glqq a \grqq.

V informatických prácach niekedy býva záver krat²í ako dve strany, ale stále by to

mal by´ rozumne dlhý text, v rozsahu aspo¬ jednej strany. Okrem dosiahnutých cie©ov

sa zvyknú rozobera´ aj otvorené problémy a námety na ¤al²iu prácu v oblasti.

Abstrakt, úvod a záver práce obsahujú podobné informácie. Abstrakt je krat²í text,

ktorý má pomôc´ £itate©ovi sa rozhodnú´, £i vôbec prácu chce £íta´. Úvod má umoºni´

zorientova´ sa v práci skôr neº ju za£ne £íta´ a záver sumarizuje najdôleºitej²ie veci

po tom, ako prácu pre£ítal, môºe sa teda viac zamera´ na detaily a vyuºíva´ pojmy

zavedené v práci.

13
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Príloha A: obsah elektronickej prílohy

V elektronickej prílohe priloºenej k práci sa nachádza zdrojový kód programu a sú-

bory s výsledkami experimentov. Zdrojový kód je zverejnený aj na stránke http:

//mojadresa.com/.

Ak uznáte za vhodné, môºete tu aj podrobnej²ie rozpísa´ obsah tejto prílohy, prí-

padne poskytnú´ návod na in²taláciu programu. Alternatívou je tieto informácie zahr-

nú´ do samotnej prílohy, alebo ich uvies´ na obidvoch miestach.

17
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Príloha B: Pouºívate©ská príru£ka

V tejto prílohe uvádzame pouºívate©skú príru£ku k ná²mu softvéru. Tu by ¤alej pokra-

£oval text príru£ky. V práci nie je potrebné uvádza´ pouºívate©skú príru£ku, pokia© je

pouºívanie softvéru intuitívne alebo ak výsledkom práce nie je ucelený softvér ur£ený

pre pouºívate©ov.

V prílohách môºete uvies´ aj ¤al²ie materiály, ktoré by mohli pôsobi´ ru²ivo v

hlavnom texte, ako napríklad rozsiahle tabu©ky a podobne. Materiály, ktoré sú príli²

dlhé na ich tla£, odovzdajte len v electronickej prílohe.
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