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Úvod

Preteky rôzneho druhu patria k významnej £asti ²portových udalostí, £i uº ide o cyk-

listické preteky, motor²port alebo iné. Vedia prinie´ mnoºstvo adrenalínu nie len sa-

motným pretekárom, ale aj divákom. Na²ou prácou sa budeme snaºi´ vytvori´ vhodnú

aplikáciu pre ogranizátorov malých ale aj ve©kých pretekov, moºnos´ zdiela´ polohu

pretekárov, a tak divákom ponúknu´ príleºitos´ sledova´ ich online a aby mali aktuálny

preh©ad o dianí na trati.

V úvodnej kapitole 1 si priblíºime problematiku práce a pozrieme sa na uº exitujúce

rie²enia.

V kapitole 2 uvedieme ciele a metodiku práce a v kapitole 3 sa ¤alej zameriame na

pouºívate©ské scenáre.

V nasledujúcej kapitole 4 si predstavíme technológie, ktoré sme vyuºívali pri imple-

mentácii a samotný návrh aplikácie.

V kapitole 5 si detailne rozoberieme implementáciu. Budeme sa zaobera´ progra-

movou £as´ou a funkcionalitou pre v²etky scenáre. Budeme sa zaobera´ kompletnou

implementáciou a pouºitým algoritmom vo frontendovej i backendovej £asti. Taktieº si

predstavíme databázu a prácou s ¬ou.

V závere£nej kapitole sa pozrieme na to, ako sme na²u aplikáciu testovali a na

výsledky týchto testov.
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Kapitola 1

Uvedenie do problematiky

1.1 Problematiky práce

Základným pojmom na²ej práce je webová aplikácia. Pouºívate©ovi predstavuje tento

typ aplikácie pohodlné vyuºívanie z akéhoko©vek zariadenia s prístupom na internet,

bez oh©adu na typ, opera£ný systém a bez nutnosti in²talácie, na rozdie© od desktopovej

alebo mobilnej aplikácie. Preto predstavuje webová aplikácia najvhodnej²ie rie²enie ako

ná² softvér ponúknu´ pouºívate©ovom.

Jednou z hlavých problematík okrem samotného návrhu a vytvorenia aplikácie, tak

aby bola vhodná aj pre organizátorov men²ích závodov, je ur£enie pozície pretekára

na základe jeho polohy. Existujú rôzne spôsoby ako ur£i´ na akej pozícii sa pretekár

momentálne nachádza. V motor²porte na svetovej úrovni ako napríklad Formula 1 sa

vyuºívajú zloºité rie²enia, ktoré zah¯¬ajú rozsiahlu technickú výbavu na vyuºívaných

tratiach. Pozíciu neur£ujú len na základe GPS dát, ale aj pomocu senzorov a rádiových

sníma£ou v blízkosti trate alebo priamo pod asfaltom. Takéto rie²enie nie je vhodné

pre men²ie preteky, £i uº z dôvodu ve©kých nákladov alebo nemoºnosti umiestnenia

zariadení pod tra´. Ur£ovanie pozície na základe GPS dát vyuºívajú napríklad v Tour

de France, av²ak podrobnosti o algoritme nie sú verejne známe. V na²ej práci sme

pouºili vlastný spôsob na ur£enie pozície pomocou exitujúcej ²truktúry pre geogra�cké

objekty.

Aby sme zabezpe£ili divákom pohodlné sledovanie pretekov, na²a aplikácia musí

vºdy zobrazi´ £o najaktuálnej²ie dáta. Preto ¤al²ou problematikou je získavanie dát od

organizátora a okamºitá reakcia aplikácie na zmeny. V neposlednom rade potrebujeme

aj efektívne zhromaº¤ovanie dát, aby si divák vedel pozrie´ preteky aj zo záznamu.

Na²a aplikácia poskytuje kompletné informácie o pretekoch, ktoré organizátor zadá

pri vytvorení udalosti. Preto sme sa okrem samotného live prenosu pretekov museli za-

obera´ aj ich vytvorením v aplikácii, £o zah¯¬a najmä pretekárov, dátum a £as konania

udalosti a tra´, na ktorej sa bude preteka´.
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4 KAPITOLA 1. UVEDENIE DO PROBLEMATIKY

1.2 Existujúce rie²enia

Vytvorením aplikácie pre organizátorov pretekov akéhoko©vek typu sa venovali vývojári

uº pred nami. Existuje zopár aplikácii, ktoré sa venujú podobnej problematike ako na²a

práca.

Poºiadavkam na²ej práce najviac vyhovovali nasledovné aplikácie:

1. racetracker.no [1]

2. gbracetracker.co.uk [2]

Obe poskytujú sluºby pre organizátorov pretekov a live zobrazenie pre pouºívate©ov.

Prvá uvedená je webová aplikácia, ktorá ponúka komplexné sluºby pre organizátorov

vrátane pokytnutia vlastnej techniky pre pretekárov. Nena²li sme v²ak moºnos´ re-

gistrácie pre oby£ajného poºívate©a, a tak získa´ moºnos´ by´ noti�kovaný o nových

pretekoch a výsledkoch. Nie pri kaºdých pretekoch bola dostupná aj mapa a moºnos´

prehrania z archívu. Druhá uvedená aplikácia taktieº ponúka komplexné sluºby pre

organizátorov vrátane dodaní GPS zariadení. Na webovej stránke sme v²ak nena²li

ºiadne demo ani reálne ukáºky.

Na²a práca bude predstavova´ novú aplikáciu, ktorá bude sp¨¬a´ stanovené ciele,

dostupnos´ a spomínané funkcionality.



Kapitola 2

Ciele a metodika práce

Hlavným cie©om tejto práce je vytvori´ webovú aplikáciu na sledovanie tra´ových závo-

dov. Táto aplikácia nebude ur£ená len pre divákov, ale aj pre organizátorov pretekov,

ktorí si budú môc´ vytvori´ vlatnú udalos´ a aplikácia ponúkne divákom preh©ad o

aktuálnej situácii v týchto pretekoch, ale aj moºnos´ pozrie´ si uº skon£ené preteky z

archívu. �al²ím cie©om je predstavi´ £itate©ovi prolematiku, moºnosti, návrh a rie²enie

na²ej praktickej £asti práce.

Pred implementáciou aplikácie sme si museli prezie´ uº existujúce rie²enia a na²tu-

dova´ problematiku. �alej sme pod©a stanovených clie©ov vytvorili návrh architektúry

a zváºili dostupné frameworky, spôsoby komunikácie, databázu at¤. �alej sme navhrli

dátový model a architektúry samotných £astí aplikácie. Pri návrhu sme kládli dôraz na

nasledovné aspeky:

� modularita - aplikáciu sme navrhli tak, aby jej moduly boli, £o najviac nezávislé

a mali jasne de�novanú svoju úlohu

� roz²írite©nos´ - aplikáciu je moºné pohodlne roz²íri´ a upravi´ pod©a aktuálnych

potrieb

� efektivita - pri programovaní sme vyuºívali, £o najefektívnej²ie algoritmi, najmä

na výpo£et pozície pretekára. Tento výpo£et musí by´, £o najefektívnej²í, aby bol

výsledok okamºite zobrazený pouºívate©ovi

� bezpe£nos´ - pri implementácii sme dbali na bezpe£nos´ aplikácie, pouºili sme

najnov²ie ²tandardy pri role based autenti�kácii, vstupy od pouºívate©a sú ove-

rené a o²etrené. Snaºili sme sa tak, aby bola aplikácia £o najviac pripravená pre

reálne pouºívanie a odolná vo£i útokom

� vhodná architektúra a £lenenie kódu - pri návrhu sme sa drºali ²tandardov prí-

slu²ných frameworkov
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6 KAPITOLA 2. CIELE A METODIKA PRÁCE

Napriek tomu, ºe zadanie práce bolo vopred známe, testovanie aplikácie sme ne-

rie²ili nakoniec, ale spolu s vývojom. Dosiahli sme tým vy²²iu �exibilitu a kvalitu.

Metodológiu sme tak pripodobnili viac agilnému procesu neº vodopádovému. Na záver

sme podrobili na²u aplikáciu testami, ktoré simulujú reálnu prevádzku.



Kapitola 3

Pouºívate©ské scenáre

V aplikácii rozli²ujeme pouºívate©ov do troch kategórii:

� organizátor,

� prihlásený divák,

� náv²tevník - neprihlásený divák.

3.1 Scenáre pre náv²tevníka

1. Náv²tevník si môºe prezrie´ zoznam udalostí, tento zoznam vie �ltrova´ pod©a

dátumu, organizátora, názvu alebo typu - nadchádzajúca, live alebo archivovaná.

Vie ho taktieº zoradi´ pod©a dátumu zostupne alebo vzostupne.

2. Vie sledova´ preteky live alebo z archívu.

3.2 Scenáre pre prihláseného diváka

1. Pouºívate© má moºnos´ sa registrova´ ako divák.

2. �alej sa prihlasuje do aplikácie pomocou pouºívate©ského mena a hesla, ktoré si

zvolil pri registrácii.

3. Prihlásený divák má v²etky scenáre ako náv²tevník.

4. Výhodou prihláseného diváka je moºnos´ da´ odber organizátorovi a tak dostáva´

emailové noti�kácie o:

� vytvorení udalosti,

� zmene dátumu prípadne zru²ení,

7



8 KAPITOLA 3. POU�ÍVATE�SKÉ SCENÁRE

� upozornenie pol hodiny pred ²tartom,

� noti�kácia po skon£ení pretekov.

3.3 Scenáre pre organizátora

1. Na to aby pouºívate© vedel by´ organizátor, je potrebná registrácia.

2. �alej sa organizátor prihlasuje do aplikácie pomocou pouºívate©ského mena a

hesla, ktoré si zvolil pri registrácii.

3. Pred vytvorením udalosti, je povinný vytvori´ si kolekciu, ktorá pozostáva s jazd-

cov prípadne tímov.

4. Pre kaºdého jazdca je organizátor povinný vyplni´:

� meno a priezvisko,

� £íslo - kaºdý jazdec musí ma´ iné,

� GPS identi�kátor - kaºdý jazdec musí ma´ iný,

� ak sa v kolekcii pouºívajú tímy, organizátor je povinný ho zada´ kaºdému

jazdcovi, tímu sa ur£í meno a farba,

� farbu - ak sa pouºívajú tímy, farba jazdca sa ur£í pod©a tímu.

5. Kolekcie vie organizátor vyvtára´, upravova´, maza´ a prezrie´ si zoznam svojich

vlastných.

6. Organizátor má moºnos´ vytvori´ si zoznam tratí, ktoré má v pláne £asto pouºí-

va´, a tento zoznam vie upravova´ a zobrazi´.

7. Vie si vytvori´ vlastnú udalos´, ktorá pozostáva z názvu udalosti, výberu kolekcie

zo zoznamu, výberu pouºívanej trate alebo zadaniu novej, zadaniu po£tu kôl ak

ide o okruh a ur£enia dátum konania udalosti.

8. Po úspe²nom vytvorení udalosti organizátor obdrºí email s potrebnými informá-

ciami.

9. Po£as pretekov posiela GPS dáta na ur£enú adresu s obdrºaným autenti�ka£ným

tokenom.

10. Organizátor si vie prezrie´ svoje udalosti.

11. Svoje udalosti vie editova´ a zru²i´ najneskôr dve hodiny pred ich za£iatkom.

12. Organizátor si vie prezrie´ svojich odoberate©ov.

13. Navy²e platia pre neho v²etky scenáre ako pre náv²tevníka.



Kapitola 4

Návrh rie²enia

Pred implementáciu na²ej aplikácie sme museli vytvori´ vhodný návrh aby sme za-

chovali vlastnosti spomínané v metodike práce. Návrh sme vytvárali spolu s výberom

technológii a snaºili sme sa zvoli´ najoptimálne²iu moºnos´. Pri návrhu sme brali do

úvahy v²etky pouºívate©ské scenáre. Najprv sme si vytvorili prototyp modelu aplikácie,

ktorý pozostával z troch £astí:

1. databáza,

2. backend,

3. frontend.

Nasledoval prieskum dostupných technológii a frameworkov. Za£ali sme s výberom

frameworku pre backend a vyberali sme medzi frameworkami Django (Python), Spring

(Java) a .NET (C#). Pri kaºdom sme vzali do úvahy znalos´ programovacieho jazyka,

na ktorom je daný framework postavený, ako by bolo moºné napoji´ frontendovú £as´

aplikácie a práca s databázou. Ke¤ºe pri návrhu chceme docieli´ £o najvä£²iu modu-

laritu, ako backendovú £as´ sme zvolili WEB API. Tým dosiahneme úplne oddelenie

klientskej £asti od serverovej, £o predstavuje nie len vä£²iu �exibilitu, ale aj bezpe£nos´.

Po dôkladom zváºení v²etkých faktorov sme sa rozhodli pre .NET. Poskytuje vytvore-

nie databázy aj pre Postgre SQL, ktoré je bezplatné a máme najviac na²tudovanú jeho

syntax. V .NET je taktieº defaultné zobrazenie endpointov pomocou sluºby Swagger,

ktorý sluºi ako rozhranie pre WEB API pre vývojárov.

Pri výbere frontendového frameworku sme sa rozhodovali najmä medzi javascrip-

tovými frameworkami React a Angular. Zamerali sme sa hlavne na podporu rôznych

modulov, ktoré by sme v na²ej aplikácii mohli teoreticky vyuºi´. Rozhodujúcim fak-

torom bola vä£²ia podpora pre OpenStreetMaps vo frameworku React. Tieto mapy

budeme vyuºíva´ pri zobrazovaní pretekov. Taktieº pri výbere zohral úlohu fakt, ºe

React je momentálne populárnej²í framework. Základné technológie pre na²u aplikáciu

teda sú Postgres, .NET a React.

9



10 KAPITOLA 4. NÁVRH RIE�ENIA

Po výbere vhodných nástrojov sme zoh©adnili vy´aºenie £astí pri reálnej prevádzke

a bezpe£nos´ systému a rozdelili sme backend na dve £asti:

1. LiveTrackerWebApi,

2. LiveTrackerSessionApi.

4.1 Databáza

Ako sme uº spomínali, pre databázu sme si zvolili Postgres. Databáza sa skladá z dvoch

schém public a sessions. V schéme public sú v²etky tabu©ky rela£nej databázy pod©a

dátového modelu, kotrý sme navrhli. Indexy sme vytvárali tak, aby boli zaindexované

v²etky st¨pce pod©a ktorých vyh©adávame v danej tabu©ke. Kaºdá tabu©ka má primárny

k©ú£ Id typu integer(autoincrement). Podrobný dátový model si môºeme prezrie´ na

obrázku 4.1 V návrhu sa nachádzajú nasledovne tabu©ky:

� Collection - Id: integer(autoincrement), Name: text, UserId: integer, UseTeams:

boolean, Active: boolean

V tejto tabu©ke sú uloºené základné informácie o kolekcii. Id je typu integer

(autoincremet) a je primárny k©ú£. Toto platí pre kaºdú tabu©ku. Name je typu

text a slúºi pre meno kolekcie, UserId type integer je foreign key do tabu©ky User.

UseTeams je typu boolean, ktorý hovorí o tom £i sa v kolekcii pouºívajú tímy.

Active je typu boolean a hovorí o tom £i je kolekcia aktívna. Indexy sú vytvorené

na st¨pce Id, Active a UserId.

� Driver - Id: integer(autoincrement), FirstName: text, LastName: text, Number:

integer, TeamId: integer, Color: text, GpsDevice: uuid

V tabu©ke Driver sú uloºené informácie o jazdcovi. Jeho meno a priezvisko, Num-

ber je £íslo, ktoré daný jazdec pouºíva, TeamId je foreign key do tabu©ky Team.

Tento údaj nie je povinný ke¤ºe nie kaºdý jazdec musí ma´ referenciu na tím.

Zaleºí od nastavenia kolekcie. Color je farba, ktorou sa jazdec zobrazí na mape

alebo null ak má ur£ený tím a GpsDevice je jedine£ný identi�kátor jazdca (Uuid).

Indexy sú vytvorené na st¨pce Id a TeamId.

� DriverCollection - Id: integer(autoincrement), DriverId: integer, CollectionId: in-

teger

Táto tabu©ka slúºi na prepojenie relácie n to n medzi jazdcom a kolekciou, tj.

medzi tabu©kami Driver a Collection. Indexy sú na v²ekty st¨pce.

� Layout - Id: integer(autoincrement), Name: text, GeoJson: text, UserId: integer,

Active: boolean
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V tabu©ke Layout sa nachádza uloºená tra´ pre pouºívate©a pod©a UserId, foreign

key do tabu©ky User. Name typu text je pomenovanie tohoto okruhu, GeoJson

typu text samotná tra´, zostringovaný formát geoJson. Active je typu boolean a

hovorí o tom, £i je táto tra´ aktívna, pouºívate© ju neodstránil zo svojho zoznamu.

Táto tabu©ka má zaindexované st¨pce Id, UserId a Active.

� Registration - Id: integer(autoincrement), Email: text, Link: text, CreationTime:

timestamp

Tabu©ka Registration slúºi na uchovanie registra£nej url adresy pre email pouºí-

vate©a. Indexy sú vytvorené pre st¨pce Id a Link.

� Session - Id: integer(autoincrement), Name: text, ScheduledFrom: timestamp,

ScheduledTo: timestamp, UserId: integer, Loaded: boolean, GeoJson: text, En-

ded: boolean, Laps: integer, CollectionId: integer, CancellationDate: boolean,

CreationDate: boolean, Token: text, LayoutId: integer

Session je tabu©ka, ktorá obsahuje informácie o konkrétnej udalosti. Okrem toho

ju vyuºívame na zápis technikých udalostí. Loaded znamená, £i uº je udalos´

na£ítaná v SessionApi na spracovávanie live GPS dát od organizátora a ended

zasa, £i uº udalos´ skon£ila. Táto tabu©ka má najviac indexov a to osem. Sú na

st¨pce Id, CollectionId, Ended, LazoutId, Loaded, ScheduledFrom, ScheduledTo

a UserId.

� SessionNoti�cation - Id: integer(autoincrement), SessionId: integer, Noti�cation-

Type: integer

Tanu©ka SessionNoti�cation obsahuje informácie, z ktorých sa generujú noti�kácie

pre pouºívate©ov, tj. referencia na udalos´ a typ noti�kácie. Tie Rozde©ujeme na

tri typy:

1. Created - udalos´ bola vytvorená,

2. Updated - udalos´ bola upravená,

3. Cancelled - udalos´ bola zru²ená.

Indexy má na st¨pce Id a SessionId.

� SessionResult - Id: integer(autoincrement), SessionId: integer, ResultJson: text

V tejto tabu©ke ukladáme výsledy pretekov vo formáte json. Indexy sú vytvorené

na st¨pce Id a SessionId.

� Subscribe - Id: integer(autoincrement), UserId: integer, OrganizerId: integer
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Tabu©ka Subscribe obsahuje okrem primárneho k©ú£a dva cudzie do tabu©ky User.

UserId je referencia na registrovaného diváka a OrganizerId na organizátora. Ho-

vorí o tom, ºe registrovaný divák odoberá obsah organizátora. Indexy sú vytvo-

rené pre v²etky st¨pce.

� Team - Id: integer(autoincrement), Name: integer, Color: text

Tabu©ka Team obsahuje základné informácie o tíme a to sú meno a farba. Index

je vytvorený len pre st¨pec Id.

� TeamCollection - Id: integer(autoincrement), TeamId: integer, CollectionId: inte-

ger

Táto tabu©ka slúºi na prepojenie relácie n to n medzi tímom a kolekciou, tj. medzi

tabu©kami Team a Collection. Indexy sú na v²etkých st¨pcoch.

� User - Id: integer(autoincrement), Username: text, Email: text, HashedPassword:

text, PasswordSalt: text, Role: integer

Tabu©ka User obsahuje informácie o pouºívate©ovi, jeho id, pouºívate©ské meno,

heslo upravené pomocou hash, so© k heslu a pouºívate©skú rolu. Tie rozli²ujeme

na dva typy:

1. NormalUser - registrovaný divák

2. Organizer - organizátor,

Indexy sú vytvorené pre st¨pce Id, Username, Email a Role.

� UserRefreshToken - Id: integer(autoincrement), UserId: integer, RefreshToken:

text, ValidTo: timestamp

V tejto tabu©ke nájdeme refreh token prihláseného pouºívate©a a informáciu do

kedy je platný. Indexy sú vytvorené pre st¨pce Id, UserId a RefreshToken.

� EFMigrationsHistory - Productversion: varchar, MigrationId: varchar

Táto tabu©ka je vygenerovaná automaticky pomocou Entity Framework v .NET

a slúºi na uchovávanie migrácii pri zmene v ²truktúre databázy.

V schéme sessions sa nachádzajú tabu©ky pre závody. Kaºdý závod má v tej schéme

vytvorenú vlastnú tabu©ku, v²etky majú rovnakú ²truktúru. Tabu©ky majú názov ses-

sion{id pretekov} a st¨pce - Id: integer(autoincrement), Date: timestamp, Data: text.

Toto rie²enie zabezpe£í lep²í preh©ad v dátach a rýchlos´ selectov.
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Obr. 4.1: Dátový model. Tento diagram predstavuje dátový model databázy vygenero-

vaný pomocou databázového prostredia DataGrip.

4.2 Backend

4.2.1 LiveTrackerWebAPI

LiveTrackerWebAPI je ASP .NET Core Web API, ktoré slúºi primárne ako backend

pre webovú aplikáciu. Pôvodne sme ho za£ali vyvýja´ na verzii .NET 7.0, ale hne¤ po

vydaní nov²ej verzie .NET 8.0 sme zvý²ili verziu na na²om API, nie len kvôli tomu aby

sme mohli vyuºíva´ najnov²ie vychytávky, ale verzia 8.0 je dlhodobo podporovaná na-

rozdiel od 7.0. Pri tvorbe tohoto API sme sa drºali ²tandardov a odporú£aní Microsoftu

pri práci s .NET [3]. Pouºili sme trojvrstvovú architektúru:

1. Controller

2. Service

3. Repository

Toto rie²enie je pre nás najvhosnej²ie, pretoºe je v ¬om dodrºané £lenenie aplikácie a

dostato£ná modularita a zárove¬ nie je príliº komplikované na implementáciu. Control-
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ler je prezenta£ná vrstva ná²ho API. V tejto £asti sa nachádzajú endpointy rozdelené

do nasledovných celkov, ktoré vyplývajú najmä z pouºívate©ských scenárov:

� Archive,

� Collection,

� Layout,

� Recaptcha,

� Registration,

� Session,

� Subscribe,

� User.

Service je logická vrstva a tu sa nachádza celá logika backendovej £asti. Pre kaºdý

controller existuje samostatný servis, aby sme zachovali £lenenie kódu a architektúru

API. Repository predstavuje v na²om prípade Entity Framework. Ten slúºi na pohodlnú

komunikáciu s databázou bez nutnosti písania sql. S databázou sa pracuje pomocou

tried - entít, ktoré sú zhodné s tabu©kami v databáze.

Aplikácia je rozdelená do troch projektov pod©a vrstiev:

1. API

2. BL

3. DB

Projekt najvrchnej²ej vrstvy API obsahuje súbor Program.cs, kontrolery, kon�gu-

ráciu a má referenciu na projekt BL. V Program.cs sú v²etky potrebné informácie na

spustenie aplikácie, registrácia servisov, na£ítanie kon�gurácie, nastavenie autenti�ká-

cie a cors policies. Pomocou cors vieme nastavi´ z akých domén bude request na API

povolený, prípadne aké metódy, hlavi£ky requestov, cookies pre túto doménu povolíme.

Servisy vieme v .NET zaregistrova´ tromi spôsobmi:

� Singleton,

� Scoped,

� Transient.
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Registrujú sa takým spôsobom, ºe pre kaºdý servis máme vytvorený interface, ktorý

obsahuje de�nície metód a servisná trieda tento interface implementuje. V Program.cs

ho potom uº len zaregistrujeme s vybraným ºivotným cyklom. Singleton sa vytvorí pri

²tarte aplikácie a po celý £as sa vyuºíva tá istá in²tancia. Scoped znamená, ºe pre kaºdý

http request sa vytvorí nová in²tancia a tá sa pouºíva po£as trvania tohoto request.

Ak zvolíme Transient, znamená to, ºe pri kaºdom vyºiadaní triedy dostaneme novú

in²tanciu. Tým, ºe servisy registrujeme pomocou interface, máme o²etrenú dependency

injection. Triedy servisov nevytvárame, ale pridáme ich do kon²truktora triedy, v ktorej

cheme servis vyuºi´. .NET sa postará o to, aby nám v tomto kon²truktore bola vydaná

in²tancia pod©a ºivotného cyklu s ktorým sme serivs zaregistrovali [4].

Orem servisov vieme v .NET zaregistrova´ aj http klientov, ktorým de�nujeme

k©u£, base url, prípadne autenti�káciu na£ítanú z kon�gurácie. Potom v servise vieme

zavola´ tohoto klienta pomocou HttpCientFactory. Toto rie²nie predstavuje omnoho

efektívnej²ie vyuºívanie http klientov ako zakaºdým vytvára´ novú in²tanciu triedy

HttpClient. Ak by sme pri kaºdom volaní vytvárali novú in²tanciu, pri vä£²ej prevádze

by mohlo prís´ k vy£erpaniu soketov. Pouºíva´ http klienta ako singleton nie je správne

rie²nie, pretoºe môºu nasta´ problémy pri zmenách DNS. HttpCientFactory rie²i v²etky

tieto obtiaºnosti so samotnou in²tanciou a navy²e IHttpClientFactory vieme pouºi´ v

kon²trutore servisu pomocou dependency injection [5].

V projekte pre vrstvu BL sa nachádza logika celej apliácie a má referenciu na DB

projekt. Sú tu de�nície aj implementácia servisov, modelové triedy, vlastné výnimky,

middlevéry, utility, workery, kon²tanty a enumy. Okrem servisov pre controlleri sa v

na²ej aplikácii nachádza EmailService ur£ený na posielanie emailov pomocou kniºnice

MimeKit a MailKit, pomocu ktorých vieme posiela´ html emaily. �alej sa tu nachádza

Noti�cationService, ktorý slúºi na na£ítanie a mazanie noti�kácii, SessionAPIService

ur£ený pre komunikáciu so SessionAPI a JWTService pomocou ktorého generujeme

token.

Modelové triedy máme rozdelené do prie£inkov pod©a ich významu:

� Dto,

� Logic,

� ViewModel.

Dto je skratkové slovo pre data transfer object a tieto triedy slúºia len na prenos dát

medzi prezenta£nou vrstvou a dátovou [6]. Tieto modely vyuºívame na vstupe do POST

alebo PUT metód. �asto sa stáva, ºe objekt s frontendu má trochu inú ²truktúru ako

databázová entita, £i uº z bezpe£nostných alebo optimaliza£ných dôvodov. K tomu nám

slúºia dto. V logickej vrstve tento objekt spracujeme a pretransformujeme do entít, aby

sme s nimi vedeli ¤alej pracova´ na úrovni databázy. Logické triedy vyuºívame najmä
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na pomocnú funckiu v logickej vrstve. View modely pouºívame na výstp z GET metód.

Tieto triedy sú zhodné s frontendovými, ktoré slúºia na zobrazenie dát pre pouºívate©a.

Sklada´ view modely na backende je efektívnej²ia cesta, neº sklada´ výsledný objekt

aº na frontende. U²etríme tým viac http volaní, £o zna£ne urýchli na£ítanie stránky.

V projekte DB vrstvy máme uloºené entity a de�níciu DbContextu Entity frame-

worku a de�nície pre cudzie k©ú£e medzi jednotlivými entitami.

4.2.2 LiveTrackerSessionAPI

LiveTrackerSessionAPI je taktieº ASP .NET Core Web API vyvýjaný na .NET 8.0.

Táto aplikácia slúºi na prijímanie GPS dát od organizátora, ich spracovanie, vyhod-

notenie pozícii, odoslania do frontedovej £asti a uloºenia dát do databázy. Tak ako aj

pri na²om Web API sme sa rozhodli pre trojvrstvovú architektúru, av²ak vrstvy sme

nerozdelovali do samostatných projektov. Aplikácia obsahuje dva kontrolery:

� RaceController,

� TokenController.

RaceController je prístpný pre organizátora a slúºi na na£ítanie pretekov, príjem GPS

dát a zíkanie výsledkov. TokenController zasa vygeneruje autenti�ka£ný token pre or-

ganizátora. Tak ako pri predo²lej aplikácii, kaºdý kontroler má svoj servis a nachá-

dza sa tu aj trieda Repository na komunikáciu s databázou a jej interface. V tomto

projekte nepouºívame EntityFramework, kvôli potrebe ukladania dát do tabuliek zo

schémy Sessions. Entity Framework neumoºnuje ma´ jednu entitu pre viac tabuliek a

ke¤ºe session tabu©ky majú rovnakú ²truktúru a pre kaºdý závod existuje samostatná

tabu©ka, k databáze pristupujeme cez NpgSql. V tomto projekte sa e²te nachádzajú

logiké tiredy.

V samostantnom projekte SessionAPIModels sa nachádzajú Dto a ViewModel triedy.

Je to z toho dôvodu, ºe LiveTrackerWebAPI a LiveTrackerSessionAPI musia spolu ko-

munikova´ a tým vzniká potreba ma´ rovnaké triedy na oboch stranách. Týmto vy£le-

neím spolo£ných tried do samostaného projektu, máme moºnos´ z neho vytvori´ nuget

package a naimportova´ do ná²ho WEB Api, takºe nemusíme vytvára´ duplicitné triedy

v dvoch projektoch.

Okrem toho sa v tomto solution nachádza e²te projekt TestData, ktorý slúºi na

spustenie simulácie pretekov. Taktieº má referenciu na SessionAPIModels.

4.3 Frontend

Frontend v na²ej aplikácii predstavuje WebApplication, pre ktorú sme zvolili framework

React. Namiesto jazyka javascript sme si vybrali typescript. Výhodou typescriptu je



4.3. FRONTEND 17

ur£ovanie typov, £o nám robí kód lep²ie £itate©ným a vieme predís´ neo£akávaným

chybám, ak nevieme akého typu daná premenná je. Pouºívame verziu typescriptu 4.9.5.

Aplikácia je zaloºená na node 20.12.0 a vytvorili sme ju pomocou Vite. Je to nástroj,

ktorý nám ponúka jednoduché vytvorenie aplikácie a jej základnej ²truktúry a navy²e

nám zabezpe£í optimálnej²ie build procesy [7].

Vo frameworku React vytvárame pouºívate©ské prostredie pomocou komponentov.

Ten vä£²inou pozostáva z dvoch £astí. Prvá £ast obsahuje premenné, kon²tanty, funkcie

a hooks. Hooks sú ²peciálne fukcionálne kompomenty, ktoré majú jasne de�nované

správanie a manaºujeme pomocou nich zmeny na webovej stránke. V na²ej práci sme

vyuºívali hlavne tieto 3 typy:

� useSate - slúºi na uchovanie stavu a sa môºe meni´,

� useE�et - reaguje na zmenu naviazaného stavu,

� useRef - uchováva hodnotu medzi renederovaním.

UseState má takú vlastnos´, ºe vºdy pri zmene jeho stavu sa znovu vykreslí daný

komponent. Preto sme tento hook napojili na v²etky vstupy od pouºívate©a vo for-

mulároch alebo sme do¬ uloºili dáta, ktoré nám pri²li z backendu a pouºívate© videl

zmenu stavu okamºite. Ak nebolo nutné prekreslenie komponentu, pouºili sme useRef,

ktorý udrºuje referenciu aj medzi týmito prekresleniami. Ak sme potrebovali vykonta´

akciu hne¤ po zmene stavu, naviazali sme na tento stav useE�ect, v ktorom sme danú

akciu de�novali [8].

Druhá £ast komponentu je return a tu pomocou html de�nujeme to, £o sa vy-

kreslí pouºívate©ovi na stránke. Hlavný komponent môºe obsahova´ v sebe mnoºstvo

men²ích komponentov, £ím vieme dosiahnu´ peknú ²truktúru a modularitu aplikácie.

Vy£lenením spolo£ných £astí do samostaného komponentu predídeme duplikácii kódu.

Pri návrhu sme sa drºali defaulnej ²truktúry Reactu a celá implementácia sa na-

chádza v prie£inku src. V ¬om je umiestnený dôleºitý súbor App.tsx, ktorý obsahuje

hlavnú de�níciu aplikácie, je to kore¬ový komponent, kaºdý ¤al²í na nachádza pod ním.

Nájdeme tu aj route de�nície, £o znamená na akej ceste v url adrese sa aký komponent

pouºije. �alej sa v hlavnom prie£inku src nachádza e²te App.css, kde sú spolo£né ²týly

a Constatns.ts, kde sú spolo£né kon²tanty.

�alej sme zvolili nasledovnú ²truktúru:

� Components,

� Models,

� Services
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� Utils.

Komponenty sú e²te ¤alej rozdelené pod©a pouºívate©ských scenárov prípadne fun-

kcionality podobne ako v LiveTrackerWebAPI. Rozdelili sme ich nasledovne:

� Collections,

� ErrorPages,

� HomePage,

� Layouts,

� Login,

� Navigation,

� Race,

� Registration,

� Sessions,

� Users,

� Common.

Rovnako sú rozdelené aj modelové interfejsi. Tie sme nerozdelili do samostaných

prien£inkov, ale len typescript súborov. Servisy sú zhodné s kontrolermi v LiveTracker-

WebAPI, pre kaºdý backend kontroler existuje servis na frontende. V Utils sa nachá-

dzajú spolo£né fukcie vyuºívané vo viacerých komponentoch a trieda apiClient.ts. Ide

o na²u vlastnú nadstavbu nad axios, ktoré slúºi na vykonávanie HTTP dotazov a tým

zabezpe£uje komunikáciu s Web API.

Pre responzivitu a pouºívate©sky príjemný dizajn webovej aplikácie sme zvolili

react-bootstrap a ikony z react-bootstrap-icons. V²etky fromuláre a vyskakovacie okná

sú z kniºnice react-bootstrap. Pre tabu©ky sme zasa zvolili kniºnicu mui/material.
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