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Uvod

Preteky rozneho druhu patria k vyznamnej c¢asti Sportovych udalosti, ¢i uz ide o cyk-
listické preteky, motorSport alebo iné. Vedia priniet mnoZzstvo adrenalinu nie len sa-
motnym pretekdrom, ale aj divakom. Nagou pracou sa budeme snazit vytvorit vhodnu
aplikdciu pre ogranizatorov malych ale aj velkych pretekov, moznost zdielat polohu
pretekarov, a tak divakom pontuknut prilezitost sledovat ich online a aby mali aktualny
prehlad o diani na trati.

V tuvodnej kapitole 1 si priblizime problematiku prace a pozrieme sa na uz exitujice
rieSenia.

V kapitole 2 uvedieme ciele a metodiku préace a v kapitole 3 sa dalej zameriame na
pouzivatelské scenére.

V nasledujiicej kapitole 4 si predstavime technologie, ktoré sme vyuzivali pri imple-
mentacii a samotny navrh aplikacie.

V kapitole 5 si detailne rozoberieme implementaciu. Budeme sa zaoberat progra-
movou c¢astou a funkcionalitou pre v8etky scenare. Budeme sa zaoberat kompletnou
implementaciou a pouzitym algoritmom vo frontendovej i backendovej ¢asti. Taktiez si
predstavime databizu a pracou s nou.

V zaverecnej kapitole sa pozrieme na to, ako sme naSu aplikaciu testovali a na

vysledky tychto testov.



Uvod



Kapitola 1

Uvedenie do problematiky

1.1 Problematiky prace

Zékladnym pojmom naSej préce je webova aplikdcia. Pouzivatelovi predstavuje tento
typ aplikdcie pohodlné vyuzivanie z akéhokolvek zariadenia s pristupom na internet,
bez ohladu na typ, opera¢ny systém a bez nutnosti instalacie, na rozdiel od desktopove]
alebo mobilnej aplikacie. Preto predstavuje webova aplikicia najvhodnejsie riesenie ako
nas softvér pontiknut pouzivatelovom.

Jednou z hlavych problematik okrem samotného navrhu a vytvorenia aplikicie, tak
aby bola vhodna aj pre organizatorov mensich zavodov, je urcenie pozicie pretekara
na zaklade jeho polohy. Existuji rozne sposoby ako uréit na akej pozicii sa pretekar
momentalne nachadza. V motor§porte na svetovej arovni ako napriklad Formula 1 sa
vyuzivaja zlozité riesenia, ktoré zahfhaja rozsiahlu technickd vybavu na vyuzivanych
tratiach. Poziciu neurcuja len na zdklade GPS dat, ale aj pomocu senzorov a radiovych
snimacou v blizkosti trate alebo priamo pod asfaltom. Takéto rieSenie nie je vhodné
pre mengsie preteky, ¢i uz z dovodu velkych nakladov alebo nemoznosti umiestnenia
zariadeni pod trat. Urcovanie pozicie na zéklade GPS dat vyuzivaja napriklad v Tour
de France, avSak podrobnosti o algoritme nie sl verejne zname. V naSej praci sme
pouzili vlastny sposob na urcenie pozicie pomocou exitujicej struktary pre geografické
objekty.

Aby sme zabezpecili divikom pohodlné sledovanie pretekov, nasa aplikdcia musi
vZzdy zobrazit ¢o najaktuélnejsie data. Preto dalsou problematikou je ziskavanie dat od
organizatora a okamzita reakcia aplikdcie na zmeny. V neposlednom rade potrebujeme
aj efektivne zhromazdovanie dat, aby si divak vedel pozriet preteky aj zo zaznamu.

Nasa aplikacia poskytuje kompletné informéacie o pretekoch, ktoré organizator zadéa
pri vytvoreni udalosti. Preto sme sa okrem samotného live prenosu pretekov museli za-
oberat aj ich vytvorenim v aplikacii, ¢o zahiha najméa pretekarov, ditum a ¢as konania

udalosti a trat, na ktorej sa bude pretekat.
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1.2 Existujdce rieSenia

Vytvorenim aplikicie pre organizatorov pretekov akéhokol'vek typu sa venovali vyvojari
uz pred nami. Existuje zopar aplikacii, ktoré sa venuju podobnej problematike ako nasa
praca.

Poziadavkam naSej prace najviac vyhovovali nasledovné aplikacie:
1. racetracker.no [1]
2. gbracetracker.co.uk [2]

Obe poskytuju sluzby pre organizatorov pretekov a live zobrazenie pre pouZivatelov.
Prva uvedena je webova aplikacia, ktora ponika komplexné sluzby pre organizatorov
vratane pokytnutia vlastnej techniky pre pretekidrov. Nenasli sme vSak moznost re-
gistracie pre obycajného pozivatela, a tak ziskat moznost byt notifikovany o novych
pretekoch a vysledkoch. Nie pri kazdych pretekoch bola dostupné aj mapa a moznost
prehrania z archivu. Druhé& uvedené aplikiacia taktiez poniika komplexné sluzby pre
organizatorov vratane dodani GPS zariadeni. Na webovej strdnke sme vSak nenasli
ziadne demo ani redlne ukazky.

Nasa praca bude predstavovat nova aplikaciu, ktora bude spliaf stanovené ciele,

dostupnost a spominané funkcionality.



Kapitola 2
Ciele a metodika prace

Hlavnym cielom tejto prace je vytvorit webovi aplikdciu na sledovanie tratovych zévo-
dov. Tato aplikicia nebude urcena len pre divikov, ale aj pre organizatorov pretekov,
ktori si budi moct vytvorit vlatni udalost a aplikiacia pontkne divakom prehlad o
aktualnej situdcii v tychto pretekoch, ale aj moznost pozriet si uz skoncené preteky z
archivu. Dal§im cielom je predstavit ¢itatelovi prolematiku, moznosti, ndvrh a rieSenie
nasej praktickej casti prace.

Pred implementéciou aplikacie sme si museli preziet uz existujtice rieSenia a nastu-
dovat problematiku. f)alej sme podla stanovenych clielov vytvorili ndvrh architektury
a zvazili dostupné frameworky, sposoby komunikacie, databazu atd. f)alej sme navhrli
datovy model a architektiry samotnych c¢asti aplikacie. Pri ndvrhu sme kladli déraz na

nasledovné aspeky:

e modularita - aplikdciu sme navrhli tak, aby jej moduly boli, ¢o najviac nezavislé

a mali jasne definovant svoju tlohu

e roz&iritelnost - aplikdciu je mozné pohodlne rozsirit a upravit podla aktuéalnych

potrieb

e cfektivita - pri programovani sme vyuzivali, ¢o najefektivnejsie algoritmi, najmé
na vypocet pozicie pretekara. Tento vypocet musi byt, ¢o najefektivnejsi, aby bol

vysledok okamzite zobrazeny pouzivatelovi

e bezpecnost - pri implementacii sme dbali na bezpec¢nost aplikicie, pouzili sme
najnovsie Standardy pri role based autentifikacii, vstupy od pouzivatela st ove-
rené a oSetrené. Snazili sme sa tak, aby bola aplikicia ¢o najviac pripravend pre

realne pouzivanie a odolné voci itokom

e vhodné architektira a c¢lenenie kodu - pri navrhu sme sa drzali Standardov pri-

slusnych frameworkov
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Napriek tomu, ze zadanie prace bolo vopred zname, testovanie aplikidcie sme ne-
riesili nakoniec, ale spolu s vyvojom. Dosiahli sme tym vyssiu flexibilitu a kvalitu.
Metodologiu sme tak pripodobnili viac agilnému procesu nez vodopadovému. Na zaver

sme podrobili nasu aplikiciu testami, ktoré simuluja redlnu prevadzku.



Kapitola 3
Pouzivatel'ské scenare

V aplikacii rozlisujeme pouzivatelov do troch kategorii:
e organizator,
e prihlaseny divak,

e navstevnik - neprihlaseny divak.

3.1 Scenare pre navstevnika

1. Navstevnik si moze prezriet zoznam udalosti, tento zoznam vie filtrovat podla
datumu, organizitora, nazvu alebo typu - nadchadzajica, live alebo archivované.

Vie ho taktieZ zoradit podla datumu zostupne alebo vzostupne.

2. Vie sledovat preteky live alebo z archivu.

3.2 Scenare pre prihlaseného divaka
1. Pouzivatel ma moznost sa registrovat ako divak.

2. Dalej sa prihlasuje do aplikdcie pomocou pouZivatelského mena a hesla, ktoré si

zvolil pri registracii.
3. Prihlaseny divik méa vSetky scendre ako navstevnik.

4. Vyhodou prihlaseného divika je moznost dat odber organizatorovi a tak dostavat

emailové notifikcie o:

e vytvoreni udalosti,

e zmene datumu pripadne zruseni,

7
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e upozornenie pol hodiny pred Startom,

e notifikicia po skonceni pretekov.

3.3 Scenare pre organizatora

10.

11.

12.

13.

Na to aby pouzivatel vedel byt organizator, je potrebna registracia.

Dalej sa organizator prihlasuje do aplikidcie pomocou pouzivatelského mena a

hesla, ktoré si zvolil pri registracii.

Pred vytvorenim udalosti, je povinny vytvorit si kolekciu, ktora pozostava s jazd-

cov pripadne timov.
Pre kazdého jazdca je organizator povinny vyplnit:

e meno a priezvisko,

¢islo - kazdy jazdec musi mat iné,

GPS identifikator - kazdy jazdec musi mat iny,

ak sa v kolekcii pouzivaji timy, organizator je povinny ho zadat kazdému

jazdcovi, timu sa ur¢i meno a farba,

farbu - ak sa pouZivaju timy, farba jazdca sa urc¢i podla timu.

Kolekcie vie organizator vyvtarat, upravovat, mazat a prezriet si zoznam svojich

vlastnych.

Organizator ma moznost vytvorit si zoznam trati, ktoré ma v plane ¢asto pouzi-

vat, a tento zoznam vie upravovat a zobrazit.

Vie si vytvorit vlastni udalost, ktora pozostava z nazvu udalosti, vyberu kolekcie
70 zoznamu, vyberu pouzivanej trate alebo zadaniu novej, zadaniu poctu kol ak

ide o okruh a uréenia datum konania udalosti.

Po tspesnom vytvoreni udalosti organizator obdrzi email s potrebnymi informa-

clami.

Pocas pretekov posiela GPS data na urcent adresu s obdrzanym autentifika¢nym

tokenom.

Organizator si vie prezriet svoje udalosti.

Svoje udalosti vie editovat a zrusit najneskor dve hodiny pred ich zaciatkom.
Organizator si vie prezriet svojich odoberatelov.

Navyse platia pre neho vsetky scenare ako pre navstevnika.



Kapitola 4
NAvrh rieSenia

Pred implementaciu nasej aplikacie sme museli vytvorit vhodny névrh aby sme za-
chovali vlastnosti spominané v metodike prace. Navrh sme vytvéarali spolu s vyberom
technologii a snazili sme sa zvolit najoptimélne$iu moznost. Pri ndvrhu sme brali do
uvahy vSetky pouzivatel'ské scenédre. Najprv sme si vytvorili prototyp modelu aplikacie,

ktory pozostaval z troch ¢asti:
1. databéaza,
2. backend,
3. frontend.

Nasledoval prieskum dostupnych technolégii a frameworkov. Zacali sme s vyberom
frameworku pre backend a vyberali sme medzi frameworkami Django (Python), Spring
(Java) a .NET (C#). Pri kazdom sme vzali do tivahy znalost programovacieho jazyka,
na ktorom je dany framework postaveny, ako by bolo mozné napojit frontendova cast
aplikicie a praca s databazou. Ked7e pri ndvrhu chceme docielit ¢o najvacsiu modu-
laritu, ako backendovi ¢ast sme zvolili WEB APIL. Tym dosiahneme tplne oddelenie
klientskej ¢asti od serverovej, ¢o predstavuje nie len vac¢siu flexibilitu, ale aj bezpecnost.
Po dokladom zvazeni vSetkych faktorov sme sa rozhodli pre .NET. Poskytuje vytvore-
nie databazy aj pre Postgre SQL, ktoré je bezplatné a mame najviac nastudovani jeho
syntax. V .NET je taktiez defaultné zobrazenie endpointov pomocou sluzby Swagger,
ktory sluzi ako rozhranie pre WEB API pre vyvojarov.

Pri vybere frontendového frameworku sme sa rozhodovali najmé medzi javascrip-
tovymi frameworkami React a Angular. Zamerali sme sa hlavne na podporu réznych
modulov, ktoré by sme v naSej aplikicii mohli teoreticky vyuzit. Rozhodujtcim fak-
torom bola vic¢sia podpora pre OpenStreetMaps vo frameworku React. Tieto mapy
budeme vyuzivat pri zobrazovani pretekov. Taktiez pri vybere zohral tlohu fakt, zZe
React je momentalne populérnejsi framework. Zakladné technolégie pre nasu aplikiciu
teda su Postgres, .NET a React.
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Po vybere vhodnych nastrojov sme zohladnili vytazenie Casti pri realnej prevadzke

a bezpecnost systému a rozdelili sme backend na dve Casti:
1. LiveTrackerWebApi,

2. LiveTrackerSessionApi.

4.1 Databaza

Ako sme uz spominali, pre databazu sme si zvolili Postgres. Databaza sa sklada z dvoch
schém public a sessions. V schéme public st vSetky tabulky rela¢nej databazy podla
datového modelu, kotry sme navrhli. Indexy sme vytvarali tak, aby boli zaindexované
vietky stipce podla ktorych vyhladavame v danej tabulke. Kazd4 tabulka méa primérny
kl'a¢ Id typu integer(autoincrement). Podrobny datovy model si mozeme prezriet na

obrazku 4.1 V navrhu sa nachadzaji nasledovne tabulky:

e Collection - Id: integer(autoincrement), Name: text, Userld: integer, UseTeams:

boolean, Active: boolean

V tejto tabulke st ulozené zakladné informécie o kolekcii. Id je typu integer
(autoincremet) a je priméarny kla¢. Toto plati pre kazda tabulku. Name je typu
text a sluzi pre meno kolekcie, Userld type integer je foreign key do tabulky User.
UseTeams je typu boolean, ktory hovori o tom ¢i sa v kolekcii pouzivaju timy.
Active je typu boolean a hovori o tom ¢i je kolekcia aktivna. Indexy st vytvorené
na stlpce Id, Active a Userld.

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

integer, Teamld: integer, Color: text, GpsDevice: uuid

V tabulke Driver st ulozené informécie o jazdcovi. Jeho meno a priezvisko, Num-
ber je &islo, ktoré dany jazdec pouziva, Teamld je foreign key do tabulky Team.
Tento tdaj nie je povinny kedZe nie kazdy jazdec musi mat referenciu na tim.
Zalezi od nastavenia kolekcie. Color je farba, ktorou sa jazdec zobrazi na mape
alebo null ak ma uréeny tim a GpsDevice je jedine¢ny identifikator jazdca (Uuid).

Indexy st vytvorené na stipce Id a TeamlId.

e DriverCollection - Id: integer(autoincrement), DriverId: integer, CollectionId: in-
teger
Tato tabulka sluzi na prepojenie relicie n to n medzi jazdcom a kolekciou, tj.

medzi tabulkami Driver a Collection. Indexy st na viekty stipce.

e Layout - Id: integer(autoincrement), Name: text, GeoJson: text, Userld: integer,

Active: boolean
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V tabulke Layout sa nachéadza ulozena trat pre pouzivatela podla Userld, foreign
key do tabulky User. Name typu text je pomenovanie tohoto okruhu, GeoJson
typu text samotna trat, zostringovany format geoJson. Active je typu boolean a
hovori o tom, ¢ je tato trat aktivna, pouZivatel ju neodstranil zo svojho zoznamu.

Této tabulka mé zaindexované stipce Id, Userld a Active.

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

timestamp

Tabulka Registration slizi na uchovanie registra¢nej url adresy pre email pouzi-

vatela. Indexy st vytvorené pre stipce Id a Link.

e Session - Id: integer(autoincrement), Name: text, ScheduledFrom: timestamp,
ScheduledTo: timestamp, Userld: integer, Loaded: boolean, GeoJson: text, En-
ded: boolean, Laps: integer, Collectionld: integer, CancellationDate: boolean,

CreationDate: boolean, Token: text, Layoutld: integer

Session je tabulka, ktora obsahuje informécie o konkrétnej udalosti. Okrem toho
ju vyuzivame na zapis technikych udalosti. Loaded znamené, ¢i uz je udalost
na¢itana v SessionApi na spracovavanie live GPS déat od organizatora a ended
zasa, ¢i uz udalost skoncila. Tato tabulka ma najviac indexov a to osem. St na
stlpce Id, CollectionId, Ended, Lazoutld, Loaded, ScheduledFrom, ScheduledTo
a Userld.

e SessionNotification - Id: integer(autoincrement), Sessionld: integer, Notification-
Type: integer

Tanul'ka SessionNotification obsahuje informécie, z ktorych sa generuju notifikacie

pre pouzivatelov, tj. referencia na udalost a typ notifikicie. Tie Rozdelujeme na

tri typy:

1. Created - udalost bola vytvorena,
2. Updated - udalost bola upravena,

3. Cancelled - udalost bola zruSena.
Indexy mé& na stipce Id a SessionId.

e SessionResult - Id: integer(autoincrement), Sessionld: integer, ResultJson: text

V tejto tabulke ukladame vysledy pretekov vo forméte json. Indexy st vytvorené

na stipce Id a Sessionld.

e Subscribe - Id: integer(autoincrement), Userld: integer, Organizerld: integer
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Tabul'ka Subscribe obsahuje okrem priméarneho kltica dva cudzie do tabulky User.
Userld je referencia na registrovaného divdka a Organizerld na organizatora. Ho-
vori o tom, ze registrovany divak odoberd obsah organizatora. Indexy s vytvo-

rené pre vietky stipce.

e Team - Id: integer(autoincrement), Name: integer, Color: text
Tabulka Team obsahuje zakladné informéacie o time a to st meno a farba. Index
je vytvoreny len pre stipec Id.

e TeamCollection - Id: integer(autoincrement), TeamId: integer, CollectionId: inte-
ger
Tato tabulka sliZi na prepojenie relacie n to n medzi timom a kolekciou, tj. medzi
tabulkami Team a Collection. Indexy st na vSetkych stipcoch.

e User - Id: integer(autoincrement), Username: text, Email: text, HashedPassword:
text, PasswordSalt: text, Role: integer

Tabul'ka User obsahuje informécie o pouzivatelovi, jeho id, pouzivatelské meno,
heslo upravené pomocou hash, sol k heslu a pouzivatel'ski rolu. Tie rozliSujeme
na dva typy:

1. NormalUser - registrovany divak
2. Organizer - organizator,
Indexy st vytvorené pre stipce Id, Username, Email a Role.
e UserRefreshToken - Id: integer(autoincrement), Userld: integer, RefreshToken:
text, ValidTo: timestamp
V tejto tabulke néjdeme refreh token prihlaseného pouzivatela a informaciu do
kedy je platny. Indexy st vytvorené pre stipce Id, Userld a RefreshToken.
e EFMigrationsHistory - Productversion: varchar, Migrationld: varchar

Tato tabulka je vygenerované automaticky pomocou Entity Framework v .NET

a sluzi na uchovavanie migracii pri zmene v struktire databézy.

V schéme sessions sa nachadzaju tabulky pre zavody. Kazdy zévod méa v tej schéme
vytvorend vlastna tabulku, vSetky maju rovnaka $truktiru. Tabulky maja nézov ses-
sion{id pretekov} a stipce - Id: integer(autoincrement), Date: timestamp, Data: text.

Toto rieSenie zabezpeci lepsi prehlad v datach a rychlost selectov.



4.2. BACKEND 13

ER User
35 Username
23 Email
5 HashedPassword
B3 PasswordsSalt
5 Role

Userld:ld Fid

Userld:ld _ Userpefte

B Driver

FB Layout EH Collection 3 FirstName

B UserRefreshToken .
55 Name B Team o 12 Name B Subscriber 13 LastName
13 User
25 GeoJson 35 Name o
JE RefreshToken

2% Userld 3 Color I3 UseTeams J% organizerld Z Teamld

X - 13 validTo X —
3 Active R . 33 Active K[ E Color
1%1d A i [ 3 GpsDevice

T B
{ Teamid:Id C 1ldt:1d ) riverid:id f

J% Userld R Userid JE Number

FH Session
33 Name
JE scheduledFrom
33 ScheduledTo
13 userld
35 Loaded B TeamCollection & DriverCollection
E GeoJson 1% Teamid
S Ended 13 Collectionld
3 Laps Rud
33 Collectionld
¥ CreationDate
13 Token

3 Layoutld

N
B SessionNotification B SessionResult
I Sessionld I Sessionld

¥ NotificationType J5 Result)son

[ [

B Registration B _EFMigrationsHistory
I3 Email 33 ProductVersion
33 Link 2% Migrationld
¥ CreationTime

Hu

Obr. 4.1: Datovy model. Tento diagram predstavuje datovy model databazy vygenero-

vany pomocou databazového prostredia DataGrip.

4.2 Backend

4.2.1 LiveTrackerWebAPI

LiveTrackerWebAPI je ASP .NET Core Web API, ktoré slazi primarne ako backend
pre webovu aplikiaciu. Povodne sme ho zacali vyvyjat na verzii .NET 7.0, ale hned po
vydani novsej verzie NET 8.0 sme zvysili verziu na nasom APIL, nie len kvoli tomu aby
sme mohli vyuzivat najnovsie vychytavky, ale verzia 8.0 je dlhodobo podporovana na-
rozdiel od 7.0. Pri tvorbe tohoto API sme sa drzali standardov a odporicani Microsoftu

pri praci s .NET [3]. Pouzili sme trojvrstvovi architektiru:
1. Controller
2. Service

3. Repository

Toto rieSenie je pre nas najvhosnejSie, pretoze je v hom dodrzané ¢lenenie aplikicie a

dostato¢na modularita a zaroven nie je priliz komplikované na implementaciu. Control-
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ler je prezenta¢na vrstva nasho API. V tejto Casti sa nachadzaju endpointy rozdelené

do nasledovnych celkov, ktoré vyplyvaji najmé z pouzivatelskych scenarov:

e Archive,

e Collection,
e Layout,

e Recaptcha,
e Registration,
e Session,

e Subscribe,

e User.

Service je logickd vrstva a tu sa nachadza cela logika backendovej casti. Pre kazdy
controller existuje samostatny servis, aby sme zachovali ¢lenenie kodu a architektturu
API. Repository predstavuje v nasom pripade Entity Framework. Ten slizi na pohodlna
komunikaciu s databazou bez nutnosti pisania sql. S databazou sa pracuje pomocou
tried - entit, ktoré su zhodné s tabulkami v databaze.

Aplikacia je rozdelena do troch projektov podla vrstiev:
1. API
2. BL

3. DB

Projekt najvrchnejsej vrstvy API obsahuje sibor Program.cs, kontrolery, konfigu-
raciu a ma referenciu na projekt BL. V Program.cs si vSetky potrebné informécie na
spustenie aplikicie, registracia servisov, nac¢itanie konfiguracie, nastavenie autentifika-
cie a cors policies. Pomocou cors vieme nastavit z akych domén bude request na API
povoleny, pripadne aké metody, hlavicky requestov, cookies pre tito doménu povolime.

Servisy vieme v .NET zaregistrovat tromi sposobmi:
e Singleton,
e Scoped,

e Transient.
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Registruja sa takym sposobom, Ze pre kazdy servis mame vytvoreny interface, ktory
obsahuje definicie metdd a servisna trieda tento interface implementuje. V Program.cs
ho potom uz len zaregistrujeme s vybranym zivotnym cyklom. Singleton sa vytvori pri
Starte aplikacie a po cely Cas sa vyuziva t4 ista inStancia. Scoped znamena, Ze pre kazdy
http request sa vytvori nova inStancia a t4 sa pouZziva pocas trvania tohoto request.
Ak zvolime Transient, znamend to, ze pri kazdom vyziadani triedy dostaneme novu
inStanciu. Tym, Ze servisy registrujeme pomocou interface, mame osetrent dependency
injection. Triedy servisov nevytvarame, ale pridame ich do konstruktora triedy, v ktorej
cheme servis vyuzit. .NET sa postara o to, aby nam v tomto konstruktore bola vydané
instancia podl'a zivotného cyklu s ktorym sme serivs zaregistrovali [4].

Orem servisov vieme v .NET zaregistrovat aj http klientov, ktorym definujeme
kl'u¢, base url, pripadne autentifikdciu nac¢itant z konfiguracie. Potom v servise vieme
zavolat tohoto klienta pomocou HttpCientFactory. Toto rie$nie predstavuje ommnoho
efektivnejsie vyuzivanie http klientov ako zakazdym vytvarat nova inStanciu triedy
HttpClient. Ak by sme pri kazdom volani vytvarali novi inStanciu, pri vic8ej prevadze
by mohlo prist k vy¢erpaniu soketov. Pouzivat http klienta ako singleton nie je spravne
rieSnie, pretoze mozu nastat problémy pri zmenach DNS. HttpCientFactory riesi vsetky
tieto obtiaznosti so samotnou inStanciou a navySe IHttpClientFactory vieme pouzit v
konstrutore servisu pomocou dependency injection [5].

V projekte pre vrstvu BL sa nachidza logika celej aplidcie a mé referenciu na DB
projekt. Si tu definicie aj implementécia servisov, modelové triedy, vlastné vynimky,
middlevéry, utility, workery, konstanty a enumy. Okrem servisov pre controlleri sa v
nasej aplikacii nachadza EmailService uréeny na posielanie emailov pomocou kniznice
MimeKit a MailKit, pomocu ktorych vieme posielat html emaily. Dalej sa tu nachadza
NotificationService, ktory slizi na nacitanie a mazanie notifikacii, SessionAPIService
urCeny pre komunikaciu so SessionAPI a JWTService pomocou ktorého generujeme
token.

Modelové triedy méame rozdelené do prie¢inkov podla ich vyznamu:
e Dto,

e Logic,

e ViewModel.

Dto je skratkové slovo pre data transfer object a tieto triedy slizia len na prenos dat
medzi prezentaénou vrstvou a datovou [6]. Tieto modely vyuzivame na vstupe do POST
alebo PUT metod. Casto sa stava, Ze objekt s frontendu mé trochu int Struktiru ako
databézova entita, ¢i uz z bezpec¢nostnych alebo optimaliza¢nych dévodov. K tomu nam
slizia dto. V logickej vrstve tento objekt spracujeme a pretransformujeme do entit, aby

sme s nimi vedeli dalej pracovat na trovni databazy. Logické triedy vyuZivame najmé
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na pomocni funckiu v logickej vrstve. View modely pouzivame na vystp z GET metod.
Tieto triedy st zhodné s frontendovymi, ktoré slizia na zobrazenie dat pre pouzivatela.
Skladat view modely na backende je efektivnejSia cesta, nez skladat vysledny objekt
az na frontende. USetrime tym viac http volani, ¢o znac¢ne urychli nacitanie stranky.
V projekte DB vrstvy mame ulozené entity a definiciu DbContextu Entity frame-

worku a definicie pre cudzie kIi¢e medzi jednotlivymi entitami.

4.2.2 LiveTrackerSessionAPI

LiveTrackerSessionAPI je taktiez ASP .NET Core Web API vyvyjany na .NET 8.0.
Tato aplikacia slazi na prijimanie GPS dat od organizatora, ich spracovanie, vyhod-
notenie pozicii, odoslania do frontedovej casti a ulozenia dat do databazy. Tak ako aj
pri naSom Web API sme sa rozhodli pre trojvrstvovi architektiru, avSak vrstvy sme

nerozdelovali do samostatnych projektov. Aplikacia obsahuje dva kontrolery:
e RaceController,

e TokenController.

RaceController je pristpny pre organizatora a slizi na nacitanie pretekov, prijem GPS
dat a zikanie vysledkov. TokenController zasa vygeneruje autentifika¢ny token pre or-
ganizatora. Tak ako pri predoslej aplikacii, kazdy kontroler mé svoj servis a naché-
dza sa tu aj trieda Repository na komunikaciu s databazou a jej interface. V tomto
projekte nepouzivame EntityFramework, kvoli potrebe ukladania dat do tabuliek zo
schémy Sessions. Entity Framework neumoznuje mat jednu entitu pre viac tabuliek a
kedZe session tabulky maju rovnaka Struktiru a pre kazdy zavod existuje samostatna
tabulka, k databaze pristupujeme cez NpgSql. V tomto projekte sa eSte nachadzaju
logiké tiredy.

V samostantnom projekte Session APIModels sa nachéddzaji Dto a ViewModel triedy.
Je to z toho dovodu, ze LiveTrackerWebAPI a LiveTrackerSessionAPI musia spolu ko-
munikovat a tym vznikd potreba mat rovnaké triedy na oboch stranéch. Tymto vy¢le-
neim spolo¢nych tried do samostaného projektu, mame moznost z neho vytvorit nuget
package a naimportovat do nasho WEB Api, takze nemusime vytvarat duplicitné triedy
v dvoch projektoch.

Okrem toho sa v tomto solution nachadza este projekt TestData, ktory slizi na

spustenie simulacie pretekov. Taktiez ma referenciu na SessionAPIModels.

4.3 Frontend

Frontend v nagej aplikacii predstavuje WebApplication, pre ktort sme zvolili framework

React. Namiesto jazyka javascript sme si vybrali typescript. Vyhodou typescriptu je
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urcovanie typov, ¢o nam robi kod lepSie CitateInym a vieme predist neoc¢akévanym
chybam, ak nevieme akého typu dana premenna je. Pouzivame verziu typescriptu 4.9.5.
Aplikacia je zalozena na node 20.12.0 a vytvorili sme ju pomocou Vite. Je to nastroj,
ktory nam pontuka jednoduché vytvorenie aplikacie a jej zdkladnej Struktiary a navyse
nam zabezpeci optimélnejsie build procesy |7].

Vo frameworku React vytvarame pouZzivatelské prostredie pomocou komponentov.
Ten vicsinou pozostava z dvoch casti. Prva ¢ast obsahuje premenné, konstanty, funkcie
a hooks. Hooks su $pecidlne fukcionalne kompomenty, ktoré maji jasne definované
spravanie a manazujeme pomocou nich zmeny na webovej stranke. V naSej praci sme

vyuzivali hlavne tieto 3 typy:

e useSate - slazi na uchovanie stavu a sa moze menit,
e usckffet - reaguje na zmenu naviazaného stavu,

e useRef - uchovava hodnotu medzi renederovanim.

UseState ma taku vlastnost, Ze vZdy pri zmene jeho stavu sa znovu vykresli dany
komponent. Preto sme tento hook napojili na v8etky vstupy od pouzivatela vo for-
mularoch alebo sme don ulozili data, ktoré nam prisli z backendu a pouzivatel videl
zmenu stavu okamzite. Ak nebolo nutné prekreslenie komponentu, pouzili sme useRef,
ktory udrzuje referenciu aj medzi tymito prekresleniami. Ak sme potrebovali vykontat
akciu hned po zmene stavu, naviazali sme na tento stav useEffect, v ktorom sme danu
akciu definovali [8].

Druha c¢ast komponentu je return a tu pomocou html definujeme to, ¢o sa vy-
kresli pouzivatelovi na stranke. Hlavny komponent moZe obsahovat v sebe mnozstvo
mensich komponentov, ¢im vieme dosiahnut pekna Struktdru a modularitu aplikacie.
Vy¢lenenim spoloc¢nych ¢asti do samostaného komponentu predideme duplikécii kodu.

Pri navrhu sme sa drzali defaulnej Struktury Reactu a celd implementécia sa na-
chadza v prie¢inku src. V iom je umiestneny dolezity subor App.tsx, ktory obsahuje
hlavnu definiciu aplikécie, je to korenovy komponent, kazdy dalsi na nachadza pod nim.
Néajdeme tu aj route definicie, ¢o znamena na akej ceste v url adrese sa aky komponent
pouZije. f)alej sa v hlavnom prie¢inku src nachadza este App.css, kde si spolo¢né styly
a Constatns.ts, kde st spolo¢né konstanty.

f)alej sme zvolili nasledovnii Struktiru:

e Components,
e Models,

e Services
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o Utils.

Komponenty st eSte dalej rozdelené podl'a pouZzivatel'skych scenarov pripadne fun-

kcionality podobne ako v LiveTrackerWebAPI. Rozdelili sme ich nasledovne:

e Collections,
e ErrorPages,
e HomePage,
e Layouts,

e Login,

e Navigation,
e Race,

e Registration,
e Sessions,

e Users,

e Common.

Rovnako st rozdelené aj modelové interfejsi. Tie sme nerozdelili do samostanych
prienc¢inkov, ale len typescript siiborov. Servisy st zhodné s kontrolermi v LiveTracker-
WebAPI, pre kazdy backend kontroler existuje servis na frontende. V Utils sa nacha-
dzaja spolo¢né fukcie vyuzivané vo viacerych komponentoch a trieda apiClient.ts. Ide
o nasu vlastni nadstavbu nad axios, ktoré sltazi na vykonavanie HT'TP dotazov a tym
zabezpecuje komunikaciu s Web API.

Pre responzivitu a pouZivatelsky prijemny dizajn webovej aplikiacie sme zvolili
react-bootstrap a ikony z react-bootstrap-icons. V8etky fromulére a vyskakovacie oknéa

st z kniznice react-bootstrap. Pre tabulky sme zasa zvolili kniznicu mui/material.
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