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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorit informacny systém pre organizatorov pretekov plachetnic.
Systém je spraveny ako webova aplikidcia s PWA v jazyku Java a TypeScript s pouzitim
frameworkov Spring a Angular. Hlavnou funkciou je spréava pretekov a registracia prete-
karov. Sucastou systému je podpora rozostavenia trate a naslednd navigicia k béjam. Pri
praci bol doraz na rozsiritelnost, znovu pouzitelnost a jednoduchost.

Abstract

The aim of this thesis is to create an information system for organizers of sailboat races.
The system is created as a web application with PWA in Java and TypeScript using the
Spring and Angular frameworks. The main function of the system is the management of
races and the registration of participants. The system also includes support for placing the
race course and navigation to buoys afterward. During the work, importance was placed on
expandability, reuse, and simplicity.
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Kapitola 1

Uvod

Tato praca sa zaobera tvorbou informac¢ného systému pre organizatorov regat — zavodov
plachetnic. Cielom praktickej casti je jednoduchy, prehladny, rozsiritelny systém pre or-
ganizdtorov a pretekarov, s podporou pre rozostavovanie bdji vyznacujucich trat na styl
olympijského trojuholnika (tzv. karuselovy pretek). Motivaciou prace je potreba podpory
pre organizaciu regat Slovenskych vodnych skautov v ramci rozvoja vodného skautingu
na lokalnej a celostatnej trovni.

Na zaciatok v kapitole 2 rozoberiem definicie informac¢nych systémov podla predstavite-
lov r6znej odbornosti. Rozdelim ich podla najcastejsie pouzivaného delenia, ¢im sa dostanem
k ich zakladnému deleniu. Predstavim najznamejsie architektiry informacnych systémov
a spomeniem niektoré ich vyhody a nevyhody.

Nasledne v kapitole 3 predstavim zakladné trate pretekov plachetnic, ktoré sa vyznacuju
béjami, vratane olympijského trojuholnika, ktory aktudlne pouzivaji slovenski vodni skauti.
Dalej sa budem venovat réznym projekcidm mép a ich vyhoddm a nevyhodam, ako sa mapy
uchovavaja v digitalnej forme a ako sa s nimi pracuje. Kapitolu ukon¢im zakladmi lokalizacie
a vytycovania trasy.

V kapitole 4 predstavim ziskané poziadavky na systém, ktoré som vyformoval opa-
kovanymi konzultdciami s predstavitelmi slovenskych vodnych skautov. Potom definujem
diagram pripadov pouzitia a vysvetlim, preco je podstatny pre vyvoj informacnych systé-
mov. Odprezentujem svoj diagram, ktory som vytvoril na zdklade ziskanych poziadaviek.
Na zaver, v kapitole 4.3 uvediem svoj prehlad existujtcich technologii, ktory som si zostrojil
pred navrhom a implementaciou informac¢ného systému.

Kapitola 5 sa zaobera samotnym navrhom systému. Najprv predstavim architektiru,
ktort som vybral pre méj informacny systém. Nasledne vyberiem technoldgie, ktoré budem
pouzivat a zdévodnim svoj vyber. Vysvetlim co je to ER diagram a odprezentujem svoj
diagram. Na zaver kapitoly rozoberiem svoj navrh pouzivatelského rozhrania aj s ukazkou
obrazoviek.

V kapitole 6 popisujem ako som postupoval pri implementacii informac¢ného systému.
Postupne prejdem implementaciou vsetkych casti systému. Na zaver kapitoly sa viacej ve-
nujem niektorym zaujimavym implementa¢nym detailom.

Na koniec zhrniem v kapitole 7 ako prebiehalo testovanie aplikdcie popri vyvoji a vo
findlnej verzii.



Kapitola 2

Informacné systémy

Co je to informaé¢ny systém?
¢ Definicia podla ChatGPT:

ynformacény systém je zlozita ststava zariadeni, softvéru, procesov a Tudi,
ktora zhromazduje, uchovava, spracoviava a poskytuje informécie na pod-
poru rozhodovania, riadenia a inych ¢innosti v organizacii. Ide o nastroj,
ktory poméha spravovat a vyuzivat informacie efektivne a ic¢inne’ [§]

e Definicia podla Wikipédie:

ynformacény systém je systém na zber, udrziavanie, spracovanie a posky-
tovanie informacii. Pocitacovy informacny systém je systém zlozeny z Tudi
a pocitacov, ktory spracovava alebo interpretuje informécie. [47]

« Definicia podla doc. Ing. Radeka Burgeta, Ph.D.!:

»Systém lze chdpat jako mnozinu prvka a vazeb mezi nimi, které jsou de-
finovany na néjakém nosi¢i. Informacni systém je otevieny systém, jehoz
nosi¢ pouziva konceptualni zdroje — informace.* [16]

Obr. 2.1: Schéma informacéného systému. Prevzaté z [16]

Tieto definicie reprezentujui pohlad na informacné systémy podla umelej inteligencie,
polo odbornej verejnosti a odbornika na ne v tom istom poradi. Definicie s si navzdjom
podobné, ¢o znaci o ustalenosti a vseobecnom povedomi v spolo¢nosti. Laikmi st vnimané
ako celok vratane pouzivatelov a vnimaju ich viacej ako Ciernu skrinku, kde nepoznaju jej
vnutorné fungovanie. Pohlad odbornika je zamerany na systém, jeho vnutorné fungovanie

'doc. Ing. Radek Burget, Ph.D. — hlavny vyskumnik V§skumnej skupiny informacénych a databdzovych
systémov a koordinator predmetu Informacné systémy na Fakulte informacnych technolégii Vysokého uceni
technického v Brné



a pouzivatelia v nom figuruju ako prvky mimo systému, ktoré ovplyvinujua jeho vstupy. In-
formacné systémy su, podla prieniku definicii, systémy spracivajice informacie na zdklade
vstupov pouzivatelov a aktualneho stavu systému a poskytuju spracované, alebo transfor-
mované informacie ako svoj vystup — obrazok 2.1.

2.1 Delenie informacnych systémov

Podla viacerych ¢lankov a blogov zameranych na popularizaciu a vzdelavanie v oblasti in-
formacnych systémov ich delime do siestich skupin podla ich zamerania a hierarchie v ramci
organizacie. Skupiny si nasledovné: Transakéné systémy, Kanceldrske automatizacné sys-
témy, Vedomostno-pracovné systémy, Manazérske informacné systémy, Systémy na podporu
rozhodovania, Vykonné” informacéné systémy. [28, 36, 41]

TYPES OF SYSTEMS Strategic-Level Systems

5-year 5-year 5-year Profit Personnel

Executive Support

Systems (ESS) sales trend operating budget planning planning

forecasting plan forecasting

Management-Level Systems

Management
Information Sales Inventory  Annual Capital Relocation
Systems (MIS) management control budgeting investment analysis
analysis
Decision-Support JESELEEREN[lel) uction Cost Prici rofitability Contract cost

Systems (DSS) REUEVES scheduling ana;lysis analy analysis

Knowledge-Level Systems

Knowledge Work [T Graphics Managerial
Systems (KWS) BGITEENLE workstations workstations

| Office Automation Word Document Electronic
I Systems (OAS) processing imaging calendars

Operational-Level Systems

Machine control ~ Securities Payroll Compensation
. trading
Transaction NeIGLEIRTER (e Plant scheduling Accounts Training &
Processing payable development
Systems : .
(TPS) Order Processing Material Cash Accqums Employee .
movement control management  receivable record keeping
Sales and Manufacturing Finance Accounting Human
Marketing Resources

Obr. 2.2: Typy informac¢nych systémov. Prevzaté z [22]

Transakéné systémy — po anglicky Transaction Processing Systems (TPS), st sys-
témy, v ktorych je potrebné vykonat cely vybrany proces, alebo ho odmietnut bez zavedenia
zmien do systému. Moze ist o internetovy obchod, registracny systém v kniznici, bankové
aplikacie atd. V pripade internetovych obchodov nesmu byt stiahnuté peniaze z Gctu, a po-
tom systém zrusi objednavku, lebo je tovar nedostupny. V pripade transakénych systémov,
transakcia nie je len finan¢ny, alebo komerény termin, ale zaroven moéze byt aj databazovy,

2yykonné — z pohladu riadenia a hierarchie firmy, napr. vykonné riaditelstvo



alebo procesny termin. Po zlyhani ¢asti transakcie sa systém musi vratit do stavu, v akom
bol pred jej zacatim.[4]

Kancelarske automatizacné systémy — po anglicky Office Automation Systems
(OAS), st systémy pouzivané na zjednodusenie prace, komunikécie a procesov v ramci spo-
lo¢nosti, alebo skupiny. Ide o komunikacné systémy, systémy pre spravovanie dokumentov,
systémy sledujice work-flow” organizicie a pod.[7]

Vedomostno-pracovné systémy — po anglicky Knowledge Work Systems (KWS),
v minulosti zndme aj ako expertné systémy. Pre fungovanie tychto systémov a efektivne
vykondvanie ich funkcii je potrebné vyuzivat Specifické odborné vedomosti z danej prob-
lematiky. Do tejto skupiny patria aj systémy implementujice, alebo vyuzivajice umelt
inteligenciu, jej principy alebo zaklady.[45]

Manazérske informacné systémy — po anglicky Management Information Systems
(MIS), sltzia pre manazérov v spolocnosti na Studium a prehlad Statistik firmy, pomoc
pri beznom nizko-tiroviiovom rozhodovani. Zahinaja vacsinou iba interné data, ako histériu
vykonu firmy, alebo sumarizované informécie z firemného TPS.[40]

Systémy na podporu rozhodovania — po anglicky Decision Support Systems (DSS),
pomahaji manazérom pri Specifickych rozhodnutiach, najmé ked problém nie je vopred
uplne definovany, a tym padom ani postup nie je vopred cely zndmy. Okrem internych
informacii dostupnych pre MIS, obsahuju aj sadu externych informaécii, ako napr. ceny
na burze, u konkurenta.[40]

Vykonné informacéné systémy — po anglicky Executive Support Systems (ESS),
slazia pre vrcholové vedenie firmy na podporu rozhodovania smerovania celej organizacie.
Okrem sumarizovanych vystupov z MIS a DSS obsahuji aj podporu pre externé udalosti,
ako napr. planované zmeny zakonov.[40]

So zameranim na fungovanie tychto systémov, je mozné ich rozdelit do dvoch zaklad-
nych skupin. Systémy, pre ktoré je podstatné mat k dispozicii aktudlne data hned po ich
zmene (napr. zmenu mnozstva tovaru na sklade po vykonani predaja, zmeny v spolo¢ne
upravovanom dokumente). Prvi zékladni skupinu nazgyvame OLTP — Online Transac-
tion Processing. Patria sem TPS a OAS. Pre druht skupinu je podstatnejsia analyza
a nepotrebuji zmeny registrovat hned, ako sa udeji — je tolerované opozdenie. Tato sku-
pina sa oznacuje MIS — Management Information Systems. V tomto pripade prekla-
dédme ako Informacné systémy pre podporu riadenia, kedZe sa jedna o zakladni skupinu
obsahujicu podporné informac¢né systémy. Do tejto skupiny sa radia KWS, MIS?, DSS,
ESS. Analytické systémy bez priameho napojenia na Struktiru organizicie sa oznacuji
OLAP — Online Analytical processing a v kontexte OLTP a MIS patria pod sku-
pinu MIS. Bez hierarchie organizécie si prave OLAP druhou zdkladnou skupinou spolu
s OLTP.[16]

2.2 Architektira informacénych systémov

V tejto kapitole sa rozoberané najcastejsie architektiry informac¢nych systémov, ich vyhody
a nevyhody.

3work-flow, doslovne pracovny tok — ustilené pracovné postupy, procesy pouzivané v organizacii, alebo
skupine, pre zefektivnenie prace
4MIS — v kontexte skupiny Manazérskych informaénjch systémov



2.2.1 Klient — Server architektura

Pokial nie je napisané inak, informécie uvedené v tejto kapitole cerpaji z [23]. Klient — Ser-
ver architektira je tiez znama aj ako dvojvrstvova architektira. Vrstva je v tomto kontexte
myslend ako fyzické oddelenie ¢asti systému na klientsku cast a serverovi cast.

Klientska cast, alebo aj front-end, je dostupnd na zariadeni pouzivatela vo forme in-
ternetovej stranky, alebo instalovatelnej aplikacie. Vsetky aktualne verzie klientskej casti
komunikuju s tou istou serverovou castou, ¢o zabezpecuje konzistentnost dat. Jednym z pa-
rametrov definicie klientskej ¢asti je jej tzv. hribka. Hribka vyjadruje mnozstvo funkciona-
lity implementovanej v klientskej casti. Logika na jednej strane zvacsuje velkost a zlozitost,
na druhej strane znizuje zataz na serverovu cast.

Serverova cast, alebo aj back-end, poskytuje pre klientskt ¢ast spracované data vo vo-
pred urcenej strukture. Klientska cast posle poziadavku na data, serverova cast ju spracuje,
ziska potrebné data, spracuje ich na odpoved a ti odosle naspat. V pripade zmeny lo-
giky na serverovej casti nie je potrebné robif zmenu na klientskej Casti, pokial sa nezmeni
struktura dat prendsand medzi ¢astami. Rovnako to funguje aj v opacnom pripade. To
zabezpecuje lepsiu dostupnost a mensi pocet potrebnych aktualizacii konkrétnej casti.

Klient Server

Obr. 2.3: Znézornenie Klient — Server architektiry. Prevzaté z [20]

2.2.2 Trojvrstvova architektiara

Trojvrstvova architektira je rozsirenou dvojvrstvovou, kde je serverova cast rozdelena na ap-
lika¢nti vrstvu a databazovi vrstvu. Databaza moze byt aj na tom istom zariadeni ako
aplika¢nd vrstva, ale bezi nezdvisle od nej. Aplika¢nd vrstva riesi logiku spracovania dat
a sprostredkuje komunikaciu medzi databazovou ¢astou a klientskou, ktoré na priamo ne-
komunikujd. [24]

Aplika¢ni vrstvu je mozné este rozdelit na tri logické vrstvy, pre lepsiu organizovanost
a udrzatelnost kédu. Jednotlivé vrstvy si: prezentacnd vrstva, biznis vrstva, datova vrstva.
V tomto logickom ¢leneni, prezentacnd vrstva zabezpecuje komunikaciu s klientom, pripadne
sa pod 1iu moéze zaradit aj definicia rozhrania komunikacie. Biznis vrstva byva vicsinou
najrozsiahlejsia a implementuje logiku aplikacie a spracovanie dat medzi formatmi klientskej



vrstvy a databazovej vrstvy. Datova vrstva zabezpecuje komunikaciu s databazou na zaklade
potrieb biznis vrstvy. [17]

Tak, ako bolo mozné rozdelit serverovi cast na aplika¢ni vrstvu a databazova vrstvu,
tak je mozné pokracovat v deleni ostatnych a novovzniknutych casti. Vrstvy sa mézu delit
dalej podla Specifickych potrieb informac¢ného systému. Takuto architektiru nazyvame n-
vrstvova architektira (angl. n-tier architecture). [24]

Presentation tier

Obr. 2.4: Znézornenie Trojvrstvovej architektury s logickym ¢lenenim. Prevzaté z [17]

2.2.3 Mikroservisy

Mikroservisy si zo spomenutych architektir najmladsou. Riesia problém nafukovania a kom-
plexnosti systémov pocas ich vyvoja. Mikroservisy bezia a st nasadzované nezavisle od seba.
Komunikuji medzi sebou vyhradne po sieti podla dohodnutého rozhrania. Snahou mikro-
servisy je dostat sa k pravidlu jednej zodpovednosti® — servis ma vykonat iba to, ¢o ma
na starosti a nemd robif ni¢ navySe. S droviiou clenenia a izolacie sa zvicsuju rovnako
ich vyhody, ako aj nevyhody. [30]

Medzi najvacsie vyhody patri heterogenita — vdaka komunikacii medzi servismi po sieti,
kazdy moze pouzivat inil technolégiu, ktora je najvhodnejsia pre jeho funkciu. Pri spravnom
vybere to moze viest k lepsiemu vykonu systému ako celku, moézu sa pouzivat Specializované
databazy pre potreby konkrétneho servisu, skisat a pouzivat nové technolégie s omnoho
mensim dopadom a mnozstvom zmien potrebnych pre nasadenie oproti monolitnym systé-
mom. Dalsou vyhodou je izolovanost problémov. Pokial neddjde ku kaskadovému zlyhaniu,
zlyhanie servisu zostane izolované a systém moze fungovat aj nadalej. Volba hardvéru moze
byt Specializovana podla potrieb servisov. Nie je potrebné zabezpec¢it vykonny hardvér
pre cely systém, ale len pre servisy, ktoré ho naozaj potrebuji. Ostatné mézu fungovat

5Pravidlo jednej zodpovednosti — zname aj pod anglickym ndzvom single responsibility principle



aj na slabsich zariadeniach, pripadne s mensim uloziskom a pod. S tym savisi aj vyhoda
aktualizacii a nasadzovania. Pre zmeny v jednom servise, nie je potrebné znova nasadzovat
cely systém, ale iba konkrétny modul. [30]

Architektara mikroservisov sa nezaobide bez nevyhod. Hned prvou je ich komplexnost.
Mnozstvo servisov vyrazne zvysuje komplexnost celej architektiry a jej spravy. Miesto jed-
nej aplikacie je potrebné nasadzovat a spravovat za kazdy modul jeden mikroservis, ¢o
sa Tahko mo6ze pocitat na desiatky. Kedze komunikéicia medzi servismi prebieha po sieti,
vznikaju vsetky problémy s tym spojené — strata informacii, poruchy siete, spojenia, zabez-
pecenie voci utokom, format posielania a prijimania déat, atd. Testovanie a hladanie chyb
je taktiez omnoho narocnejsie. Pri testovani je potrebné simulovat komunikaciu medzi ser-
vismi, alebo vstupné data. Hladanie chyb vicSinou znamend nazretie do logov niekolkych
servisov, kym je zrejma pric¢ina chyby. Taktiez vznika riziko kaskddového zlyhania, kedy
prestane fungovat niekolko, alebo vSetky servisy v dosledku chyby v jednom z nich. [35]

User Interface
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Obr. 2.5: Zndzornenie architektiry mikroservisov. Prevzaté z [29]
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Kapitola 3

Trate a navigacia

Tato kapitola sa zaobera informaciami o zdkladnych tratiach pretekov plachetnic a zakladmi
navigacie z pohladu informac¢nych technologii, ako aj zakladnymi typmi reprezenticie Zeme
na mapy.

3.1 Trate

S rozvojom jachtingu a jeho popularizaciou sa vyvijali aj trate, na ktorych sa preteky
uskutocnovali. V roku 1996 bolo plachtenie zaradené medzi olympijské Sporty a v roku
2000 na olympiade v Sydney sa prvy-krat aj pretekalo. Trate st navrhnuté, aby preskisali
pretekdra pri plachteni s réznym smerom vetra. [32]

Naveterna — zaveterna trat je najjednoduchsim typom trate vyznacenej béjami.
Béje sui orientované v smere vetra. Pretek zacina bud v strede medzi béjami, kde je Starto-
vacia ¢iara vyznacend dvomi rozhodcovskymi lodami, alebo pri zdveternej béji, kde je ciara
vyznacend bdjou a rozhodcovskou lodou. Plachetnice smeruju k naveternej boji — plach-
tia proti vetru, boju oboplavaju a vratia sa k zaveternej — plachtia v smere vetra. Po jej
obopldavani sa musia eSte raz vratit k naveternej béji, kde je bud vyznacena cielova cCiara
samotnou béjou a rozhodcovskou lodou, alebo je Startovacia ¢iara v pripade zaveternej bdje
a rozhodcovskej lodi z4roveti aj cielovou. Trat je mozné predizit viacerymi kolami okolo boji.
[38] Pre schému trati pozri obrazok 3.1 — tri lavé trate.

FINISN/ -
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3 v v 1
26 2 2% 2
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Obr. 3.1: Schémy dvoj-bdjovych (Tavé tri) a troj-bdéjovych (pravé dve) trati. Prevzaté z [34]
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Olympijsky trojuholnik, tiez znamy ako Karuselovy pretek, pozostava z troch béji
rozmiestnenych vo vrcholoch rovnostranného trojuholnika, ktorého jedna strana je sibezna
so smerom vetra. Plachetnica Startuje pri zaveternej béji, plava k naveternej a nasledne sa
vracia spat k zaveternej okolo boc¢nej. Nasleduje znovu plavba k naveternej, potom k zave-
ternej a do ciela pri ndveternej béji. [38] Popisand konfigurécia je zndzornend na obrazku 3.1
ako druhd sprava. Je zaroven aj najcastejsie pouzivanou na pretekoch ¢eskych vodnych skau-
tov a aktudlne jedinou pouzivanou slovenskymi vodnymi skautmi, preto som tento typ trate
zvolil pre implementaciu v praktickej casti. P6vodne sa pouzivala aj na olympijskych hrach
pre vacsinu kategérii, v dnesnej dobe sa vsak uz pouziva lichobeznikova trat. Existuja aj

LichobezZnikova trat je trat aktudlne pouzivand na olympidde vo vacSine kategdrif
a na znac¢nom mnozstve inych narodnych a medzindrodnych pretekov. Zakladne lichobez-
niku st stibezné so smerom vetra. Pretek zac¢ina pri zdveternej boji dlhsej zadkladne, pretekari
oboplavaju naveternt béju dlhsej zakladne, dalej naveterni kratsej zakladne a potom okolo
zéveternej kratSej zakladne do ciela. Trat sa predlzuje kolom okolo dlhsej, alebo kratsej
zékladne lichobeznika — v pripade olympijskej trate kolom okolo dlhsej zdkladne. [38]

Obr. 3.2: Schéma lichobeznikovej trate. Prevzaté z [38]

Okrem trati vyhradenych béjami, existuji este preteky medzi miestami. Cielom ta-
kychto pretekov je doplavit sa z jedného miesta do dalsSieho, pripadne pri dlhych pretekov
prejst cez sériu miest.

3.2 Mapy

Pochopenie map a zakladnych principov ich tvorby je podstatné pri akejkolvek praci s nimi.
Ci uz pri odéftani vzdialenosti na papierovych mapéch, alebo pri samotnom vybere mapy
pre dant oblast mo6ze vzniknif mnozstvo problémov a chyb, pokial sa nezamyslime nad nie-
ktorymi principmi kartografie.

3.2.1 Projekcia

Mapy st tvorené projekciou Zeme na dvojrozmernt plochu, vac¢sinou na povrch jednoduch-
Sieho telesa. Specidlnym pripadom je napriklad glébus, ktory je projekciou na povrch gule.
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Rozne projekcie maju svoje vyhody a nevyhody, a tak aj ked je jedna vhodnéd na dany
problém, v inom moéze byt nepouzitelna kvoli skresleniu.

Valcova projekcia je jednym z najbeznejsich a najstarsich zobrazeni. Najznamejsim
predstavitelom je celosvetovo pouzivana Mercatorova projekcia’, kde sa pomyselny valec
o nekonecnej vyske umiestni okolo zeme tak, aby jeho os bola zhodnéd so Zemskou osou
a dotykal sa rovnika. Nasledne sa kazdé miesto premietne na povrch valca pomyselnou
polpriamkou zac¢inajicou v strede zeme a prechddzajicou cez dané miesto na priesecnik
s povrchom valca. Cim je miesto dalej od rovnika, tym podlieha vicsiemu skresleniu, do-
konca samotné pély nie je mozné premietnut. Vzdialenosti v oblasti rovniku st relativne
presné, s malym skreslenim, narozdiel od pélov, pri ktorych sa javia omnoho vacsie nez
v skutocénosti si. Z praktickych dévodov sa preto projekcia nerobi nad urcitt zemepisni
sirku. Projekcia zobrazuje poludniky ako rovnobezné ciary a pri rovnobezkach zachovava
ich rovnobeznost. Taktiez zachovava kolmost poludnikov na rovnobezky a preto je vhodné
pre drzanie kurzu, uréovanie azimutu?. Usecka v tomto zobrazen{ nepredstavuje najkratsiu
vzdialenost medzi dvomi bodmi. Na malé vzdialenosti je rozdiel zanedbatelny, avsak napri-
klad pri ceste z Eurépy do Ameriky je rozdiel uz niekolko stoviek kilometrov. Vynimkou st
tisecky na rovniku, alebo orientované zo severu na juh — tsecky, ktoré by po predizen{ pred-
stavovali kruznice so stredom v strede Zeme. Projekcia sa pouziva napriklad na mapu sveta.
[5] Principy tejto projekcie je mozné aplikovat aj s rdzne orientovanym valcom pre mensie
skreslenie inych oblasti.
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Obr. 3.3: Ukézka Mercatorovej projekcie. Prevzaté z [5]

Kuzelova projekcia umiestni pomyselny kuzel okolo Zeme, ktorého povrch pretina
Zem na jednej, alebo na dvoch kruzniciach. Body na Zemi sa premietaji rovnako ako
pri valcovej projekcii — zo stredu Zeme. Vzdialenosti na tychto kruzniciach st zachované
a smerom od nich sa skreslenie zviiéSuje. Skreslenie je konstantné pozdiz rovnobeziek, a preto

"Mercatorovs projekcia — pomenovand podla autora projekcie, kartografa Gerardusa Mercatora zijiceho
v 16. storoc¢i

2azimut — uhol (oznacovany aj pochodovy uhol) pouZivany v geografii, ktorého ramend st definované
severom a danym miestom, vrchol je miesto z ktorého je uhol merany, uhol sa meria v stupnoch od severu
v smere hodinovych rudi¢iek (v smere na vychod)
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je vhodné pre mapy velkych oblasti v smere vychod — zapad, pripadne porovnévanie sku-
tocnych velkosti statov v rovnakej zemepisnej sirke, alebo leziacich na kruzniciach, ktorymi
kuzel pretina Zem. Tento typ projekcie sa najcastejsie pouziva napriklad na mapu Spojenych
Statov Americkych. [13]

_Standard
-~ Parallel

Obr. 3.4: Ukézka kuzelovej projekcie. Prevzaté z [42]

Azimutova projekcia premieta povrch Zeme na kruh. Uhly zo stredu projekcie su
zachované, a tak vsetky tusecky zo stredu do Iubovolného bodu predstavuju najkratsiu
vzdialenost. V rdmci tohto typu existuju aj projekcie bez deformécie vzdialenosti, alebo
bez deformécie plochy. Naopak tvary a uhly si vSade okrem zo stredu projekcie defor-
mované. Touto projekciou je mozné zobrazif aj cel Zem, pricom bod presne na opacnej
strane Zeme sa stane kruznicou na kraji celej projekcie — bude po celom okraji, Tubovol-
nym azimutom sa dostaneme zo stredu projekcie ku nemu. Tento typ projekcie je vhodny
na meranie najkratsej vzdialenosti, smeru dvoch vzdialenych miest, pripadne porovnévanie
plochy dvoch oblasti, pri ktorych by kuzelova projekcia nebola praktické. [20]

Lambert
azimuthal
equal-area

Obr. 3.5: Ukédzka azimutovej projekcie. Prevzaté z [48]
Okrem spomenutych zékladnych typov projekcie existuju aj projekcie na iné telesé pri-

padne hybridné, spdjajice metddy a telesd inych zobrazeni. Je podstatné vybrat spravnu
projekciu na zaklade miesta, velkosti oblasti a tlohy, ktortt mé mapa riesit.
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3.2.2 Digitalne mapy

Existuju dva zakladné principy uchovavania map v elektronickej forme. Prvym sp6sobom
je ako rastrovu grafiku, kde st definované farby jednotlivych pixlov a mapa je prakticky
obrazok so statickou grafikou. Problém nastéva pri meneni irovne priblizenia, kedy na mape
moze byt prilis vela detailov, alebo naopak, detaily st rozmazané. To je mozné vyriesit inymi
zdrojmi mapy pre rozne urovne priblizenia. Tento princip je ndroc¢nejsi na uchovavanie,
ale rychlejsi na vykreslenie u pouzivatela. V dnesnej dobe ide skor do tzadia. Druhym
sposobom je vektorova grafika, kde s objekty a oblasti na mape definované pomocou bodov,
¢iar, mnohouholnikov. Takéto vykreslenie ma vyhodu ostrosti a presnosti pri lubovolnom
priblizeni, avSak grafika vicsinou vyzera jednoduchsie. [9]

Je taktiez mozné kombinovat obidva typy spolu. Ako podklad pouzit napriklad satelitné
snimky v rastrovej grafike a tento podklad prekryt objektmi definovanymi vo vektorovej gra-
fike — ulice, nazvy, vrstevnice a pod. Je tak mozné maximalizovat vyhody a minimalizovat
nevyhody obidvoch typov. Vacsina digitdlnych map obsahuje niekolko vrstiev s roznymi
druhmi informécii v rastrovej, alebo vektorovej grafike. Poradie vrstiev urcuje prekryvanie
objektov na mape (napr. ulica prekryva vrstevnicu). Jedna sa o velké mnozstvo roéznoro-
dych informécii, ktoré je potrebné uchovavat v databaze a s ktorymi je potrebné efektivne
pracovat na zdklade ich definovanej polohy. Toto zabezpecuju Specializované geografické
databdzy (angl. Geospatial databases). Tie zabezpecuji efektivny vyber udajov pre rozne
vrstvy na zaklade polohy, vzdialenosti, smeru a pod., a taktiez podporuju sSpecializované
dopyty na databazu na zdklade geografickych parametrov. [31]

Vector (streets, political/administrative boundaries, parcels)

Network (road transportation, telco, utility, energy)

Raster (elevation, and gridded data for land usage)

Real World

{0 =

Obr. 3.6: Ukdzka réznych vrstiev mapy. Prevzaté z [31]

3.3 Navigacia

Navigdcia méa za ciel vytvorenie trasy z jedného bodu — vac¢sinou aktuilnej polohy, do dru-
hého a sledovanie trasy medzi tymito bodmi. Pre navigaciu je podstatné poznat aktualnu
polohu, polohu ciela a trasu medzi nimi. Podla typu navigacie je vhodné aby poznala aj
pripadné prekdzky na trase a v jej blizkosti a vhodnym sp6sobom na ne upozornovala.
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Ziskanie aktudlnej polohy zariadenia prebieha na zaklade informacii z okolitych za-
riadeni so znamou polohou — pristupovy bod WLAN, stanica GSM, GPS druzica a pod.
Zariadenie oslovi dostupné zariadenia vybraného typu, alebo typov v okoli a na zdklade
smeru signalu, dizky odozvy, pripadne sily signdlu vypoéita aktudlnu poziciu. Podla vybra-
ného algoritmu hlad4 prieseéniky priamok (smer signalu), kruznic (dlzka odozvy), kruhov
(sila signédlu). Zariadenie moéze pouzit niektori metédu na ziskanie pribliznej polohy a int
na jej upresnenie. Proces ziskavania polohy sa vold triangulacia. [37]
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Obr. 3.7: Ukdzka trianguldcie za pomoci dizky odozvy (vlavo) a smeru signalu (vpravo).
Prevzaté z [37]

Vytycenie trasy je mozné rozdelift do dvoch skupin. Trasa vzdusnou c¢iarou je najjed-
noduchsi princip, kedy je podstatné len smerovanie. Na kratke vzdialenosti sa vypocita
uhol a vzdialenost medzi aktudlnou poziciou a cielom pouzivajic Mercatorovi projekciu
(vid. kapitola 3.2.1 ¢ast o valcovej projekcii), kedze azimuty si na nej zachované (vykres-
lené ako rovné ¢iary). Priamku s danym azimutom preneseni na mapu, alebo na gulu
vo forme krivky nazjvame loxodréma. Cim je vak vzdialenost medzi dvomi bodmi viésia,
tym sa vzdialenost podla azimutu viacej odchyluje od realnej najkratsej vzdialenosti, to
trebné vypocitat tzv. ortodromu. Ortodroma je najkratsia vzdialenost medzi dvomi bodmi
na povrchu gule, je to ¢ast kruznice prechiadzajicej obidvoma bodmi so stredom zhodnym
so stredom gule. Ortodréma sa na mape vyrobenej podla Mercatorovej projekcie javi ako
cast sinusoidy. Rozdiel medzi ortodrémou a loxodromou je mozné vidiet na obrazku 3.8.
Tento pristup je vhodny najmé pre lodnt a leteckd dopravu a pre orientdciu v teréne mimo
turistickych chodnikov. [12]

Druhou skupinou je navigacia po mape vyuzivajica dopravné siete. Tato skupina je
znacne zlozitejsia a narocnejsia na realizaciu. Je vhodna pre navigaciu v mestach, cestni
dopravu, rie¢nu dopravu. Pre navigiciu je potrebné zostrojif vazeny graf s moznymi ces-
tami do ciela. Néasledne sa pomocou vybraného algoritmu vyberie najkratsia trasa do ciela
a ta sa premietne podla grafu naspit na mapu. Existuje mnozstvo trasovacich algoritmov,
pricom kazdy ma svoje vyhody a nevyhody. Medzi najznamejsie patri Dijkstrov algoritmus,
A-star algoritmus, prehladdvanie grafu do §irky, do hibky. Niektoré algoritmy skonéia v mo-
mente, kedy najdu cielovy vrchol, iné musia prejst vsetkymi uzlami, aby mohli vyhodnotit
najkratsiu cestu. [39]
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Obr. 3.8: Ukézka rozdielu loxodréomy (zltd) a ortodrémy (Cervend). Prevzaté z [12]
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Kapitola 4

Analyza systému a technologii

Jednym z prvych krokov pri tvorbe informac¢ného systému je analyza poziadaviek na neho
a prehlad dostupnych technolégii pre dant problematiku. Tato kapitola predstavi pozia-
davky na systém ziskané konzultaciou so slovenskymi vodnymi skautmi a tie prevediem
na formu diagramu pripadov pouzitia. Na zaver uvediem prehlad technolégii pre vsetky
casti systému.

4.1 Poziadavky na systém

Systém ma slizit najmé pre organizatorov pretekov plachetnic. T1 maji mat moznost vy-
tvarat preteky, spravovat svoje preteky, uréovat trasu. Dalej maji mat moznost prijimat
a zamietat posadky pretekarov do svojich pretekov a nahravat vysledky pre dané posadky.
Dalsfmi pouzivatelmi st pretekéri. Pretekéri maji moznost registrovat svoje lode, spravovat
ich a prihlasovat ich na pretek. Taktiez sa m6zu nahlasovat ako ¢lenovia posadky do inych
lodi, pricom schvaluje ich ¢lenstvo majitel lode.

Pretekar

Pod pretekdrom sa rozumie lubovolny registrovany pouzivatel systému. Uzivatel sa najprv
registruje, pricom na registraciu je potrebné pouzivatelské meno a heslo, pod ktorymi sa
bude neskor prihlasovat. Po schvéleni registracie administratorom, pretekar moze pristupo-
vat do systému. Mdze pridat svoje skutoéné meno a e-mail a menit uz zadané informacie.
Pretekar moze registrovat svoje lode na zaklade mena a pripadne registracie, ak nou lod
disponuje. Pretekir méze bez obmedzeni menit tieto informécie o svojich lodiach.

Organizator

Organizatorom sa stava lubovolny pouzivatel, ktorého administrator urci po dohode. Orga-
nizator moze vytvarat preteky, upravovat informécie o pretekoch. Informacie o pretekoch
sa v rozsahu:

e nazov
e miesto konania ako slovny udaj
e datum konania

e datum ukoncenia registracie
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e kratky popis

Organizator moze urcit svoj pretek ako stikromny, alebo verejny, ¢im urci, ¢i je potrebné
schvalovat posadky pri registracii na pretek. Po skonceni pretekov moze organizator nahrat
vysledky jednotlivym posddkam v rozsahu miesto a cas. Zaroven moéze vykonavat vsetky
¢innosti ako pretekar, vratane registracie lodi.

Administrator

Poslednym aktérom systému je administrator. Administrator ma za tlohu poméct spravo-
vat udaje ostatych pouzivatelov, lode, preteky a vykonavat schvalovaco — zamietacie akcie
vysvetlené neskor v kapitole 4.1 o prihlasovani na pretek. Administrator moze spravovat
role ostatnych uzivatelov vratane seba. Administrator schvaluje nové registracie udelenim
role pretekara.

Prihlasovanie na preteky

Prihlasovanie na preteky prebieha na dvoch trovniach. Na trovni pretekdrov a na trovni
posadok. Prihlasenie je mozné najneskor v den ukoncenia registracie, ak nie je zadany, tak
najneskor v den konania pretekov.

Na trovni posiddok moze lubovolny pretekar registrovat Iubovolné mnozstvo svojich
lodi na pretek. Jedna lod moéze byt v jednych pretekoch iba jeden-krat. Lode sa zaroven
stavaju aj identifikdtorom posddok. Ak je pretek verejny, registraciu nie je potrebné schva-
Tovat. Ak naopak je pretek oznaceny ako stikromny, musi byt posddka dodatocne schvilend
organizatorom danych pretekov, alebo administratorom. Organizator danych pretekov, ad-
ministrator a majitel lode na ktord je posadka registrovana, moézu hocikedy ucast posadky
v pretekoch zrusit.

Na tdrovni pretekarov sa prihlasuji konkrétny pretekari do vytvorenych posadok ako ich
clenovia. Ich ¢lenstvo v posadke schvaluje majitel lode, alebo administrator. Pretekar moze
svoje ¢lenstvo v posddke zrusit, ¢im zrusi aj svoju registraciu na preteky. Jeho ¢lenstvo moze
zrusit aj majitel lode a organizator. Pretekdr moéze byt registrovany iba v jednej posddke
v jednych pretekoch.

Trat

Slovenski vodni skauti aktudlne pouzivaji pre preteky plachetnic jedind trat vyznacenu
béjami. Format trate je karuselovy trojuholnik, zndmy aj ako olympijsky trojuholnik (pozri
kapitolu 3.1). Pretek moze ale nemusi mat vopred urcent trat tohoto typu. Ak ju obsahuje,
pretekar, organizator aj administrator si trat mézu zobrazit na mape. Pri zobrazeni je mapa
zamerana na stred trate s vhodnou droviiou pribliZenia.

Systém umoznuje organizatorovi danych pretekov, alebo administratorovi pridat trat
ku pretekom. Po zvoleni moznosti umiestnenia trate, méze pouzivatel zadat azimut, z kto-
rého aktudlne fuka vietor, pripadne sa predpokladd, ze vietor bude fikat v Case prete-
kov. Systém automaticky natoci predlohu trate podla zadaného smeru vetra. Pri pokladani
predlohy na mapu, systém ukazuje aktudlnu vzdialenost medzi jednotlivymi bdjami trate.
Organizator, alebo administrator mézu rovnakym spésobom menit a premiestnovat traf.

Administrétor a organizator pretekov mézu spustit navigaciu podla azimutu (pozri ka-
pitolu 3.3). Navigécia po ziskani aktudlnej pozicie zobrazi poziciu zariadenia na mape, jeho
smerovanie a vhodnym sposobom trasu a vzdialenost ku jednotlivym béjam. Pohlad mapy
je zamerany na aktualnu polohu zariadenia.
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4.2 Diagram pripadov pouzitia

Diagram pripadov pouzitia, po anglicky use-case diagram, je podstatnym nastrojom ana-
Iyzy systému. Spravne vypracovany diagram reprezentuje funkéné poziadavky na systém.
Pod funkénymi poziadavkami rozumieme vsSetky mozné akcie, ktoré je mozné vykonavat,
alebo sa automaticky vykonavaji vramci systému. Diagram taktiez identifikuje vSetky typy
aktérov (pouzivatelov) vystupujicich v systéme. Aktérom jasne definuje pravomoci a pri-
stup ku konkrétnym akcidm. Diagram ma graficka formu, takze je mozné ho pouzif ako
prehladnt predlohu pri naslednej implementécii systému. Nedefinuje priamo detaily imple-
mentacie ani vzhlad systému, preto slizi skor ako osnova pre potrebné metédy rozhrania
medzi serverovou Castou a pouzivatelskou castou systému. [44]

<< extend >= rozéirujica
.m """"""" akcia
<< include ==
Akter Akter

(A) (B (C)

vieobecna
akcia

—
konkréina konkréina konkréina Rozsireny akter Akter
akcia akcia akcia
(D) (E

Obr. 4.1: Prvky diagramu pripadov pouzitia. (A) — aktér; (B) — mozn4 akcia; (C) — rozsirenie
(hore) a sucast (dole) akcie; (D) — zovSeobecnenie akcie; (E) — rozsirenie aktéra

Diagram pouziva jazyk UML — Unified Modeling Language. Jazyk bol vyvinuty spe-
cidlne na modelovanie a vizualizaciu systémov a ich stucasti. Obsahuje znaky a symboly
vyjadrujice rozne zavislosti a vztahy réznych prvkov systému. Pre diagram pripadov pou-
Zitia sa pouzivaju nasledovné z nich (pozri obrazok 4.1):

e aktér — oznacuje typ pouzivatela v systéme. Znaci sa ako panécik s nazvom.

e moznd akcia — definuje akciu, ktord moéze aktér vykonavat. Znaci sa ovalom s ndzvom
akcie, ku ktorému smeruje sipka od daného aktéra.

e rozsirenie akcie — definuje akciu, ktora aktér moze, ale nemusi vykonat spolu s akciou,
ktort rozsiruje. Znaci sa rovnako ako akcia, ale sipka je prerusovanad a smeruje od
rozsirujucej akcii k akcii, ktort rozsiruje s doplnkovym textom « extend ».

o sucast akcie — definuje akciu, ktora sa vykonava ako sucast akcie. Znaci sa ako ak-
cia, ale sipka je prerusovand a smeruje od akcie, ktorej je sicastou, ku danej akcii
s doplnkovym textom « include ».
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e zovseobecnenie akcie — definuje vSeobecnu akciu, ktort moéze aktér vykonavat a sihrn
konkrétnych, ktoré zahfna (napr. vSeobecnou akciou je pozicanie lode a konkrétnymi
je pozicanie motorového ¢lnu, pozi¢anie vodného skitra, pozi¢anie plachetnice). Vse-
obecna akcia sa zna¢i ako norméalna akcia a konkrétne ako akcie, ktorych sipky sa
zjednotia do jednej a smeruji ku vseobecnej.

e rozsirenie aktéra — rozsiruje akcie aktéra o vsetky akcie iného aktéra. Znaci sa ako
sipka od rozsireného aktéra k aktérovi, ktorého akcie moze pouzit.

Ziskané poziadavky som spracoval a na ich zdklade som vytvoril diagram pripadov
pouzitia. Vytvoreny diagram je mozné vidief na obrazku 4.2. Na diagrame je mozné vidiet
troch aktérov a akcie, ktoré boli spomenuté v poziadavkéich na systém (pozri kapitola 4.1).
Pri zostavovani diagramu som zacal identifikdciou aktérov. Po ich identifikovani, som znova
postupne presiel poziadavky a vypisoval som akcie v nich spomenuté. Nésledne som akcie
priradil k aktérom a sebe navzdjom (rozsirenia a sucasti akcii), a tym som definoval ich
vzajomné vztahy.
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Obr. 4.2: Vytvoreny diagram pripadov pouzitia na zdklade poziadaviek na systém.

Administrator
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4.3 Dostupné technolégie

Tato kapitola sa zaoberd prehladom dostupnych technolégii pre tvorbu informacného sys-
tému podla zadanych poziadaviek. Okrem spomenutych technologii existuje este vela inych,
no kvoli rozsiahlosti sa kapitola venuje iba niektorym. Technolégie st rozdelené do kategérii
podla ich pouzitia.

4.3.1 Front-end technolégie

Pojem front-end technolégie zahina technoldgie zabezpecujice interakciu uzivatela so sys-
témom. Technoldgie zabezpecuju dizajn, tlacidla, menu, obrazky, atd. Zobrazuja informécie
zo systému pouzivatelovi, spracovavaju rozne typy vstupov a reaguju na ne. Medzi zakladné
a najbeznejsie jazyky front-end technologii patri HTML — HyperText Markup Language,
CSS — Cascading Style Sheets, JavaScript a TypeScript.

HTML je standardny znackovaci jazyk, ktory pouziva rézne znacky na identifikdciu
a definiciu obsahu. Pomocou neho je definovany dokument, ktory nasledne iné aplikacie
(napr. webové prehliadace spracuji) spracuji a vysledok zobrazia. V HTML funguje vrstve-
nie znaciek — vicsSina znaciek moéze obsahovat dalsie v sebe, a preto kazda znacka mé svoju
zacinajicu a ukoncujicu c¢ast. Ukoncujica cast moze byt aj sucastou zacinajicej, ak neob-
sahuje iné znacky. Priklad znaciek: <html> — otvaracia ¢ast, </html> — ukoncujica cast,
<html/> — za¢inajica ¢ast spolu s ukoncujicou. Zakladnd struktira dokumentu obsahu
znacku html obsahujicu znacky head a body. html oznacuje, ze sa jednd o dokument de-
finovany v HTML a vyznacuje zaroven ze vSetko medzi znackami je stcastou dokumentu.
Vsetko zahrnuté v znacke head st pomocné informécie pre spravne zobrazenie dokumentu,
aj ked samotny obsah sa priamo v spracovanom vysledku nezobrazuje. M6ze tu byt napri-
klad pomenovanie zdlozky. Znacka body ohranic¢uje priamo zobrazitelny obsah dokumentu.
Napriklad mo6ze obsahovat <h1>IS Regatta</h1>, ¢o znac¢i v dokumente nadpis najvyssej
trovni s textom ,IS Regatta®. [19]

CSS je jazyk zamerany na formatovanie dokumentov. Pomocou referencie typov ob-
jektov, tried, ich usporiadania, identifikdcie definuje pravidld zobrazovania pre jednotlivé
skupiny. Referencia moéze byt platna bud iba pre jeden dokument, pre viacero, alebo aj
pre vSetky dokumenty. Moze definovat poziciu prvku, jeho farbu, pozadie, velkost, atd.
CSS moze byt definované v osobitnom stibore, potom HTML dokument obsahu referenciu
na tento stibor. DalSou moznostou je pomocou znacky style v znacke head. Posledny sposob
je priamo v zacinajicej Casti znacky pomocou style="...". Napriklad <p style="position:
absolute; top: 5px;»...</p> umiestni paragraf (znacka p) na vzdialenost pét pixlov od hor-
ného kraja obrazovky, alebo rodicovskej znacky, ak mé nastaveni poziciu ovplyvinujicu
umiestnenie. [49]

JavaScript je najpouzivanejsi programovaci jazyk pre front-end. Je to slabo typovany
na objektoch zalozeny skriptovaci jazyk sltziaci na tvorbu dynamickych stranok. Kéd je
priamo v HTML dokumente, alebo v osobitnom stbore, na ktory je odkazované z HTML
dokumentu. Kod je vykonany pri nacitani stranky a nie je potrebny dodato¢ny kompilator.
18]

TypeScript je na rozdiel od JavaScriptu objektovo-orientovany jazyk, so silnym typo-
vanim. Jeho zdrojové stibory st v samostatnych siboroch (nie st priamo v HTML stiboroch)
a pre ich vykonanie je potrebny kompilator, ktory ho spracuje na JavaScript kéd. TypeScript
ma vdaka silnému typovaniu lepsiu podporu uz pocas vyvoja a vela chyb sa moze prejavit
uz pri pisani kddu a kompilovani a nie az priamo za behu, ako je tomu pri JavaScripte. [18]
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Frameworky

Medzi najznamejsie a najpopuléarnejsie front-end frameworky patri React, Angular a Vue.js.
Vsetky tri frameworky nie st tiplne nové, a preto st aj v povedomi Iudi a maji svoje komu-
nity. Pri robeni prehladu som hladal najmaé tie, ktoré maji rozvinutt podporu. Porovnania
v tejto Casti st podla [10].

React' bol vytvoreny aby riesil problémy s udrziavanim Facebooku pri neustélom pri-
dévani novych prvkov a funkcii. Z toho vyplyva aj jeho vynimoc¢na vhodnost pre jedno-
strankové aplikicie s velkym poctom pouzivatelov. Jeho vyhodou je znovu pouzitelnost
napisanych komponentov a dostupnost vyvojarskych nastrojov. React pouziva JavaScript.
Kedze sa framework neustdle vyvija, jeho dokumentécia nie je v idedlnom stave. Je naroc-
nejsi na naucenie pre novych programétorov. Framework pouziva napriklad Netflix, Drop-
Box, Pinterest.

Angular? je najrozsirenejsi framework pouzivajici vyhradne TypeScript. Bol vyvinuty
Googlom. Angular obsahuje velké mnozstvo uz implementovanych prvkov, a tak znizuje na-
roc¢nost na mnozstvo kédu. Obsahuje automatickt detekciu zmien ako zo zobrazenia na data
(model), tak aj v opa¢nom smere. Ma dobri podporu pre znovu pouzivanie komponentov
na roznych miestach. Dokumentécia je sice rozsiahla, ale ¢asto zmétoc¢né, to vSak vyrovnava
velkd komunita s mnozstvom vlastného materidlu a fér. Angular je ndroc¢nejsi na naucenie
najma kvoli svojej komplexnosti. Framework pouziva napriklad BMW, Xbox, Forbes.

Vue.js® vyuziva JavaScript, ale podporuje aj TypeScript. Je zna¢ne jednoduchsi oproti
predchadzajicim dvom a je vhodny na Siroké spektrum typov aplikacii. Vdaka tomu je
jednoduchy na naucenie a napoméha tomu aj dobra dokumentacia. Komunita je znacne
mensia a vela pluginov je pisanych v ¢instine, ¢o naopak mdze byt problém pri uc¢eni a praci
s nim. Framework pouziva napriklad 9gag, Reuters a Xiaomi.

4.3.2 Back-end technolégie

Pojem back-end oznacuje cCast aplikacie, ktorii pouzivatel nevidi a nema k nej pristup.
Back-end zabezpecuje fungovanie aplikécie, logiku spracovania a ukladania dat, databa-
zové systémy, atd. Front-end spracuje vstup pouzivatela a pre informécie komunikuje prave
s back-endom, ktory poziadavku spracuje, vykona potrebné kroky a vrati spracované déata
ako odpoved, ktort méze front-end zobrazit v reakcii na vstup. Casto sa oznacuje aj ako
jadro aplikacie.

C#£ je silne typovany objektovo orientovany programovaci jazyk. Syntax ma podobnt
ako C, C++4, JavaScript a Java. Vdaka tejto podobnosti sa ho Tahko naucia programatori,
ktori niektory z tychto jazykov ovladaju. C# nie je obmedzeny na jednu, ale moze bezat
na viacerych platforméch, no pouziva sa prevazne na Windows aplikacie. Bol vytvoreny fir-
mou Microsoft, ktora ho dodnes zastresuje. Vdaka podpore velkej spolocnosti ma rozsiahlu
dokumentéciu a komunitu. [46]

PHP" znamens ,PHP: Hypertext Preprocessor®, a teda sa jedna o rekurzivnu skratku.
PHP je skriptovaci jazyk, prevazne pouzivany na tvorbu internetovych stranok a aplikacii.
Je mozné pouzivat ho priamo v definicidch HTML dokumentu, podobne ako JavaScrpit,
no na rozdiel od neho, je vykondvany na strane servera a nie internetovym prehliadacom

'React — dostupné na https://react.dev/

2 Angular — dostupné na https://angular.io/
3Vue.js — dostupné na https://vuejs.org/
4PHP - dostupné na https://www.php.net/
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u pouzivatela. Front-end zobrazuje uz spracovany HI'ML dokument, ktory obsahuje vystupy
z PHP, avSak priamo k6d PHP nema k dispozicii. [15]

Java® je objektovo orientovany jazyk so Sirokymi moznostami pouzitia. Je vhodnd aj
na rychle spracovanie rozsiahleho mnozstva dat, pre viac platformové aplikiacie a je jed-
nym z najpouzivanejsich jazykov pre tvorbu mobilnych aplikacii. Obsahuje velké mnozstvo
zabudovanej funkcionality a nie je preto potrebné vela funkcii pisat od nuly. Java ma roz-
siahlu dokumenticiu a komunitu a je preto jednoduchsia na naucenie pre zac¢inajucich
programatorov aj napriek svojej komplexnosti. Java ma jednu z najviac rozvinutych bez-
pecnosti medzi programovacimi jazykmi, a tak sa znacne znizuje riziko infekcie systému
skodlivym softvérom. Java kombinuje pristupy kompilatorov a interpreterov vo virtualnom
stroji (JVM — Java Virtual Machine), v ktorom sa vykonava kéd. [3]

Frameworky

Medzi back-end frameworkami predstavim zastupcov pre spomenuté jazyky. Kazdy jazyk
mé mnozstvo inych, ktoré vsak nebudem rozoberat do podrobnosti.

.NET' je najzndmejsi a najpouzivanejsi framework pouzivajici C#. Je taktiez spravo-
vany a udrziavany Microsoftom. Vdaka tomu ma rozsiahlu dokumentéciu a komunitu. Ko-
munita vytvorila velké mnozstvo volne dostupnych kniznic, ktoré moézu napomdct vyvoju.
Rychlo vykonava dopyty na databazu a pripravu Sablén pre front-end. Je vhodny najma
pre aplikdcie fungujiice na Windows, ale je mozné ho pouzit aj na inych platforméch. [27]

Laravel’ je framework zamerany na tvorbu webovych aplikécii. Pouziva architektiru
MVC?. Je zaroven najpouzivanejsim PHP frameworkom a je mozné ho pouzivat aj na tvorbu
front-endu pomocou predloéh a technoldgie jedno-strankovych aplikacii. Projekt v Lara-
veli obsahuje .env stbor v ktorom je mozné lahko konfigurovat podstatné udaje zavislé
od prostredia (vyvojarske, produkcia a pod.). Laravel pouziva pre databdzu najméa SQLite,
MySQL a PostgreSQL. Medzi dalsie zname PHP frameworky patri Symfony, Codelgniter
a CakePHP. [6, 21]

Spring”’ je najznamejsi Java framework. Jeho sticastou je mnozstvo projektov, ktoré je
mozné ale nepovinné pouzit a kazdy zabezpecuje podporu pre nejaka funkcionalitu. Slazi
na zastresenie velkého mnozstva funkcionality, aby programéator pisal hlavne aplikac¢nu lo-
giku. Podporuje pouzitie aj inych frameworkov, napriklad Hibernate pre komunikaciu s da-
tabazou. Sucastou Springu je aj napriklad bezpecnost a automatické formulare pre prihla-
sovanie, odhlasovanie pouzivatelov. Spring je mozné pouzit nielen pre webové aplikacie, ale
aj pre mnozstvo inych ako napriklad samostatne stojace aplikacie. Vsetky dostupné fun-
kcionality je jednoduché ovladat pomocou anotécii a konfiguraénych siiborov. [43] Dalsie
frameworky st napriklad Strutrs, Google Web Toolkit a Hibernate.

4.3.3 API

API — Application Programming Interface, definuje Struktiru, pripadne protokoly pre ko-
munikaciu medzi dvomi castami aplikacie. Pomaha napdjat rozne front-endy k back-endu,
vyuzivat cudzie sluzby vo vlastnych aplikiciach, zjednodusuje pouzivanie cudzieho kédu
(napr. komunitné kniznice, moduly zabezpecujice nejakd funkcionalitu). Je zaroven pod-

5Java — dostupné na https://www.java.com/

6 NET — dostupné na https://dotnet.microsoft.com/

"Laravel — dostupné na https://laravel.com/

SMVC — Model Viev Controller, pozri https://en.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller/
9Spring — dostupné na https://spring.io/
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statnym nastrojom pri vyvijani roznych casti aplikacie réoznymi timami. Dnes najpouzivanej-
sou skupinou st tzv. REST API (Representational State Transfer API) kvoli ich flexibilite
a jednoduchej syntaxi. [2]

4.3.4 Databazy

Databéza je softvérovy systém pre ukladanie, organizaciu, spravu a ziskavanie dat. Data-
bazy maji rozne fungovanie a zameranie, vratane takych, ktoré maju slizit pre vseobecné
pouzitie a teda nemaji konkrétne zameranie. Databdzy delime podla ich struktiry na hie-
rarchické, relacné, nerelacné a objektovo orientované. Hierarchické databazy st najstarsie
z vymenovanych. St strukturované ako informatické stromy. St rychle na vyhladavanie, av-
sak navigacia v nich je o to komplexnejsia kvoli struktire rodi¢ — potomok. Rela¢né databazy
vyuzivaju jazyk SQL (Structured Query Language) pre operédcie v nich. Data uchovivaji
v tabulkach, pricom zdznamy mo6zu obsahovat referenciu na data v inych tabulkach vo forme
cudzieho klica. Objektovo orientované databazy ukladaji priamo objekty a zachovavaji re-
ferencie medzi nimi. Odrazaju vac¢sinou priamo struktiru back-endu a tried objektov v nich
definovanych. Nerelacné databazy zastresuja vsetky ostatné databazy, kde specifické pozia-
davky neumoznuju pouzit, alebo by bolo nepraktické pouzit niektord z predchadzajtucich
skupin. Patria sem napriklad aj geografické databazy spomenuté v kapitole 3.2.2.

4.3.5 Mapy

V tejto kapitole spomeniem tri z najzndmejsich frameworkov pre priacu s mapami, ich
vyhody a nevyhody.

Leaflet'’ je najpouzivanejsou open-source kniznicou pre pouzivanie elektronickych map.
Pri tvorbe bol pouzity JavaScript a v nom sa aj pouzivaji. Kniznica je mald, ale obsahuje
funkcionalitu pre véicsinu potrieb aplikacii pracujicich s mapou. Snazi sa zameriavat na jed-
noduchost pouzivania a efektivitu fungovania. [1]

OpenLayers'' st rozsiahlou kniZnicou pre pracu s mapami. Kniznica je taktiez open-
source. Obsahuje mnozstvo funkcionality a podporuji rastrové aj vektorové mapy (pozri
kapitolu 3.2.2). Je ich mozné pouzivat v JavaScripte a aj v TypeScripte. Zameriavaji sa
najma na vykonnost, a tak zvlddaji aj néroc¢nejSie operéacie. Je mozné pouzit lubovolné
mapové podklady, vratane vlastnych. Maju rozsiahlu dokumentaciu a velkd kniznicu pri-
kladov pouzitia s ukdzkami a zdrojovymi kédmi, takze je jednoduché sa naucit pracovat
s nimi aj od nuly. [33]

Google Maps Platform'? st komerc¢nou platformou pre pracu s mapami. Umoziuji
pouzivat navigaciu, trasovanie, aktualnu dopravnu situaciu, rézne mapové podklady, refe-
rencie na miesta a vela dal$ich. Cena sa odvija od mnozstva pouziti, prvych 200$ mesacne je
zdarma. Vdaka spravovaniu velkou firmou mé platforma dobri dokumentéciu a mnozstvo
pouzitelnych projektov vytvorenych komunitou. [14]

% eaflet — dostupné na https://leafletjs.com/
" OpenLayers — dostupné na https://openlayers.org/
12Google Maps Platform — dostupné na https://developers.google.com/maps/
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Kapitola 5

Navrh systému

Navrh systému zac¢ina vyberom vhodnej architektury. Nasleduje vyber jednotlivych techno-
16gii pre dané casti architektiry. Po vybere technolégii, vratane technolégie pre ukladanie
dat je potrebné este navrhnif struktiru ukladanych dat. Poslednou ¢astou navrhu, je navrh
pouzivatelského rozhrania.

5.1 Vyber architektiry

Pre svoj systém som zvolil trojvrstvova architektiru (pozri kapitolu 2.2.2). Prezenta¢na
vrstva bude relativne tizka a bude mat minimum implementovanej logiky v sebe. Vynimkou
bude c¢ast vykondvajica navigaciu, ktorda bude implementovat celkovi logiku umiestniovania
trate a navigacie ku béjam, aby som minimalizoval zatazenie back-endu a sietovej komu-
nikdcie medzi back-endom a front-endom. Takto bude zatazenie ponechané na zariadeni
klienta. Aplikacnu vrstva sa bude drzat logického Clenenia na prezentacnu, biznis a ddtovu
vrstvu. Komunikacia medzi klientskou a aplika¢nou vrstvou bude definovana pomocou API
(pozri kapitolu 4.3.3). Détova vrstva bude rela¢ny databazovy server obsahujici potrebné
tabulky.

5.2 Vyber technologii

Tato kapitola postupne prejde vyberom technoldgii pre casti trojvrstvovej architektiry
navrhnutej v predchadzajicej kapitole. Ku kazdej vybranej technolégii bude uvedené aj
kratke zdovodnenie jej vyberu. Pre referencie na jednotlivé technoldgie, pozri kapitolu 4.3.

Pre tvorbu front-endu som vybral framework Angular, pouzivajuci jazyky HTML, CSS
a TypeScript. Zvolil som ho najmé pre mnozstvo materidlu poméahajiceho s vyvojom, jeho
silné typovanie a odhalovanie chyb uz pocas vyvoja. Kedze ratam s rozsirovanim svojho
systému v budiicnosti, zohladnil som aj jeho podporu pri znovu pouzivani réznych kompo-
nentov.

Dalej som zvolil kniznicu OpenLayers najmé pre jej vykon a pre rozsiahlu funkciona-
litu. Vykon bol podstatnym parametrom, kedze zatazenie umiestnovania béji a navigéicia
ku nim bude na zariadeni pouzivatela. Dalsfm dévodom bola moznost pouzivat rozne ma-
pové podklady a jednoduchd integracia s namornou a riecnou mapou. Namorna a rieéna
mapa obsahuji lodné trasy, majaky, vyhradené oblasti na vodnych tokoch a plochach a po-
uzivatel musi tieto objekty zohladnovat pri umiestnovani trasy. Kedze som zvolil Angular,
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bola pre mna rozhodujicou aj podpora TypeScriptu. Zavazilo aj mnozstvo materidlov s pri-
kladmi a dokumentéacia samotnej kniznice.

Pre aplika¢ni vrstvu som zvolil framework Spring pouzivajici jazyk Java. Hlavnym doé-
vodom bola existencia podpory pre webové aplikacie a moznost priddvania modulov s fun-
kcionalitou podla potreby. Pre preklad som si vybral Maven'. Maven je softvér pre manazo-
vanie projektu, ziskavanie zavislosti a vytvaranie spustitelného programu. Je jednym z naj-
znédmejsich nastrojov pre pomoc s vyvojom Java aplikacii. Spring som si vybral aj pre vela
moznosti znovu pouzivania kédu. Pre komunikaciu s databazou som zvoli framework Hi-
bernate, kedze je podporovany aj samotnym Springom a do znacnej miery zjednodusuje
komunikaciu s databazou a dopyty na nu.

Pre definiciu komunikacie medzi klientskou a aplika¢nou vrstvou som zvolil REST API,
konkrétne jazyk OpenAPI?. Maven obsahuje aj modul na preklad OpenAPI definicie do Java
siborov vo forme rozhrani a tried, ¢o zjednodusuje implementaciu prezentacnej vrstvy
v aplikacnej vrstve.

Pre databédzovii vrstvu som zvolil MariaDB? server, najmé kvoli rozsiahlej dokumen-
tacii s prikladmi a kvoli predchddzajicim sktsenostiam. Databazovy server som zaobalil
do kontajneru pomocou Dockeru’. Kontajner je standardizovana jednotka softvéru obsahu-
juaca vsetky zavislosti potrebné pre jeho fungovanie. Kontajner bezi pomocou virtualizacie
na systémovej urovni. Poskytuje tak vybornu prenositelnost softvéru beziaceho v nnom a dal-
Siu vrstvu ochrany pred ttokmi a Skodlivym softvérom.

Containerized Applications

Host Operating System

Infrastructure

Obr. 5.1: Ukéazka architektiry Dockeru a kontajnerov. Prevzaté z [11]

!Maven — dostupné na https://maven.apache.org/
20penAPI — dostupné na https://www.openapis.org/
$MariaDB — dostupné na https://mariadb.org/
4Docker — dostupné na https://docs.docker.com/
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Obr. 5.2: Vytvoreny ER diagram systému.

29




5.3 ER diagram

ER diagram (Entity Relation diagram) je diagram entit a vztahov medzi nimi. Je v jazyku
UML, rovnako ako diagram pripadov pouzitia (pozri kapitolu 4.2). Pouziva sa pre navrhy
relacnych databaz a slizi ako ich predloha. Kazda entita na grafe obsahuje aj prvky, ktoré
su pozadované. Vztahy st oznacené pocetnostou, ktora urcuje aky je medzi nimi vztah.
Vézby su typu many-to-one (viacero prvkov je obsiahnutych v jednom), many-to-many
(viacero prvkov je vo viacerych prvkoch) a one-to-one (Jeden prvok je obsiahnuty v jednom).
Pri viazbe one-to-one je potrebné zamysliet sa, ¢i sa nejednd vlastne o ta isti entitu. Vazbu
many-to-many je potrebné mapovat v osobitnej tabulke a méze mat taktiez svoje vlastnosti.
25]

V poziadavkach z kapitoly 4.1 som identifikoval entity, ktoré v systéme figuruja. Na-
sledne som identifikoval medzi ktorymi entitami existuji vazby. Vztahom som urcil ich po-
¢etnost a pomenoval ich slovesami, ktoré ich vystihuji. Vysledny diagram je mozné vidiet
na obrazku 5.2.

Pouzivatel

Pouzivatel, v diagrame User, symbolizuje vsetkych pouzivatelov bez ohladu na ich funkciu
v systéme. V momente registracie sa vytvori novy zaznam. Pouzivatel obsahuje unikatny
identifikdtor, pouzivatelské meno, aktudlne heslo, e-mailovi adresu a celé civilné meno.

Pouzivatelska rola

Pouzivatelska rola, v diagrame User role, symbolizuje ¢iselnik obsahujici vSetky mozné role.
Kazda rola ma unikatny identifikdtor a slovné oznacenie. Kazdy pouzivatel moéze vlastnit
lubovolny pocet roli a Tubovolné rola moéze byt udelend Tubovolnému mnozstvu pouzivate-
lov. V databaze je vztah medzi rolami a pouzivatelmi nutné spravit pomocou doplnkovej
tabulky:.

Pretek

Pretek, v diagrame Race, symbolizuje jednotlivé preteky plachetnic. Kazdé preteky obsahuju
unikatny identifikdtor, nazov pretekov, miesto konania pretekov, datum konania pretekov,
datum ukoncenia registracie, kratky popis a identifikdtor, ¢i sa jednd o verejné preteky.
Preteky st organizované vzdy prave jednym pouzivatelom — organizdtorom. Pouzivatelia
mozu organizovat Tubovolné mnozstvo pretekov. Toto je mozné reprezentovat v databaze
ulozenim identifikatoru pouzivatel ku danym pretekom (cudzi kIu¢).

Trasa pretekov

Trasa pretekov, v diagrame Race course, symbolizuje ulozend trasu ku pretekom. Identifi-
kuje sa preto identifikdtorom pretekov (cudzim klic¢om), namiesto svojho vlastného. Okrem
identifikatora obsahuje pozicie vsetkych troch béji, poziciu stredu trate, ktord bude v strede
zobrazenej mapy pri zobrazeni trate, iroven priblizenia, ktora sa taktiez mé nastavit zo-
brazeniu a uhol z ktorého ma fikat vietor v ¢ase pretekov pre natocenie trate.
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Lod

Lod, v diagrame Ship, symbolizuje lode, ktoré moze vlastnit Tubovolny pouzivatel. Lod
nemoze mat viacerych vlastnikov, a ani nemoze byt bez vlastnika, ma vzdy prave jedného.
Zmnacdi sa to rovnako ako pri pretekoch, cudzim klic¢om — identifikdtor pouzivatela ulozime
ku danej lodi. Lod ma unikatny identifikdtor, nazov a registra¢na znacku.

Posadka

Posadka, v diagrame Crew, symbolizuje posadky, ktoré sa zucastnuju pretekov. Posiddka
obsahuje svoj unikatny identifikdtor, stav registracie na preteky a vysledky z pretekov
v rozsahu pozicia a ¢as. Posddka preteka na prave jednej lodi a na prave jednych pretekoch.
Kazda lod moze mat Tubovolny pocet posadok a v kazdych pretekoch moéze byt Tubovolny
pocet posddok. Reprezentované to bude ulozenim cudzich klicov lode a pretekov v posadke.
Dalej kazd4 posadka mé Iubovolny pocet ¢lenov — pouzivatelov a kazdy pouzivatel moze byt
v Tubovolnom pocte posddok. Tento vztah vyjadrime pomocnou tabulkou v databaze s cu-
dzimi klt¢mi pouzivatelov a posadok. Taktiez do pomocnej tabulky pridame stav registracie
do posidky, v diagrame status of registration.

5.4 Navrh Ul

Poslednym krokom névrhu informac¢ného systému ju navrh stranok, ktoré sa budu zobrazo-
vat pouzivatelom. Tento krok sa nazyva navrh pouzivatelského rozhrania, skratene navrh Ul
(z anglického User Interface). Samotny navrh moze odhalit chybajice definicie funkcionality
systému, pripadne odhalit nové. Ulahc¢uje pracu vyvojarom, aby sa mohli stistredif na im-
plementaciu a nemuseli vymyslat dookola aké prvky maju kde byt a ¢i niektoré nezabudli
umiestnit na dant obrazovku.

Pri mojom névrhu Ul som sa zameral na jednotny format vsetkych stranok a znovu pou-
ziteInost kodu. Snazil som sa pristupovat k rozlozeniu uniformne, aby som pri implementécii
po spraveni formatu ho uz iba naplial potrebnymi informaciami. Vznikli mi dva typy ob-
razoviek. Obrazovky pre detail zdznamu (pozri obrdzok 5.3) a obrazovky, ktoré slizia ako
tabulky pre zobrazovanie zdznamov (pozri obrazok 5.4). V zobrazeni zalozky na obrazovke
detailu moéze byt aj tabulka s rovnakym formatovanim ako je ukdzané na obrazku 5.4.
Formulare buda fungovat ako vyskakujice oknd, okrem prihlasovacieho a registracného
formularu, ktoré budi mat samostatni stranku.

31



NAV ICONS TOOLBAR IS Regatta

DETAIL NAME | BADGES ]

DETAIL INFO DETAIL INFO DETAIL INFO DETAIL INFO [ BUTTONS

TAB | TAB | TAB

TAB CONTENT

Obr. 5.3: Navrh dizajnu UI pre zobrazenie detailu.
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FAGER TOTAL ITEMS

Obr. 5.4: Navrh dizajnu Ul pre zobrazenie tabuliek.
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Kapitola 6

Implementacia

Po navrhnuti systému nasleduje samotna implementacia. Zdrojové subory st rozdelené
podla casti architektiry popisanej v kapitole 5.1. Priec¢inok fe-angular obsahuje zdrojové si-
bory ku klientskej vrstve, prie¢inok be-spring obsahuje zdrojové stubory k aplikac¢nej vrstve,
priec¢inok rest-api obsahuje definicie komunika¢ného rozhrania medzi klientskou a aplikac-
nou vrstvou a posledny priec¢inok docker obsahuje definiciu kontajneru pre MariaDB da-
tabdzu. Pri spomenutych priecinkoch je siibor pom.xml. Tento siibor pouziva Maven pre
zostrojenie celého informac¢ného systému.

6.1 REST API

Implementaciu som zacal definiciou rozhrania. Aj ked sa mi nepodarilo definovat vsetko
na zaciatku, poskytlo mi to dobry zaciatok a doplnit dalSie informécie do API neskor pocas
implementécie nebol problém. Vytvoril som subor rest-api/pom.zml. Na zac¢iatku suboru je
jeho identifikacia vratane odkazu na rodicovsky artefakt. Nasleduje definicia zavislosti. Na-
sledne sa pre plugin openapi-generator-maven-plugin definuji stibory, v ktorych st definicie
rozhrania pomocou OpenAPI a z ktorych ma vytvorit rozhrania a triedy v Jave.

V prie¢inku rest-api/src/main/resources su subory s definiciou rozhrania. Kazdy subor
sa drzi nasledovnej struktuary:

openapi: 3.0.0
info:

servers:
paths:
/example/url:

method:

components:
schemas:
exampleDto:

Cast info tvorf hlavicku identifikujiicu rozhranie a server parametre rozhrania. V sekcii paths
st definované url a parametre dopytov a ocakivané odpovede. Poslednd sekcia components
definuje DTO (Data Transfer Object) pouzivané v rozhrani.
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6.2 Back-end — Spring

Implementaciu serverovej Casti som zacal vytvorenim Spring aplikdcie pomocou nastroja
na inicializaciu projektov — Spring Initializr'. Ako poéiatocné zavislosti som zvolil niektoré,
ktoré poskytovali funkcionalitu web aplikacii, bezpecnost, komunikaciu s databazou. To vy-
tvorilo aj sibor be-spring/pom.xml, ktory definuje zavislosti a zabezpecuje preklad aplikécie
Mavenom.

Pri implementécii serveru som postupoval zhora nadol. Pri tomto spésobe zac¢ne im-
plementdcia od controllerov a postupne napliia ich funkcionalitu do hibky. Controllery
som definoval pomocou rozhrani vygenerovanych REST API. Pre mapovanie tried pou-
zitych v Jave a DTO vygenerovanych z REST API medzi sebou, som pouzil funkcionalitu
Mapstructu®. Ten umoziiuje pomocou anotacii definovat mapovanie objektov medzi sebou
a napriklad automaticky mapuje polozky s rovnakym nazvom.

Controllery vyuzivaji servisy a perzistentné servisy, ktoré spolu zabezpecuja celu apli-
ka¢ni logiku. V mojej implementacii maji servisy na starosti biznis logiku a perzistentné
servisy sa staraju o formatovanie dat ziskanych z databazy. Obidva typy servisov maju
anotaciu @Sevice a @SIf}j. Prva zmienena zabezpecuje aby aplikicia rozpoznala triedu ako
servis a vytvarala jej inStancie tam kde to je potrebné. Druha anotéacia zabezpecuje podporu
logovacich zdznamov v metddach a je pouzitd aj pri controlleroch.

Perzistentné servisy pouzivaji repozitare pre komunikaciu s databazou. Repozitare sa
definuji pomocou rozhrania, ktoré rozsiruje JpaRepository, pripadne JpaSpecificationExe-
cutor. Hibernate vytvara implementujice triedy, ktoré priamo komunikuji s databéazou.
To poskytuje abstrakciu zlahCujicu pracu s databazou. Dopyty na databdzu sa definuju
nazvom metddy, alebo v zlozitejsich pripadoch pomocou anotacie @Query(value = "...").

Modely st definované na zdklade ER diagramu (pozri kapitolu 5.2) pomocou anotécii
@Entity a @Table. Pouzil som projekt Lombok® pre definovanie get, set metéd a konstruk-
térov.

Prie¢inok be-spring/src/main/java/com/rvanop01 /isregatta/base/congig obsahuje pod-
statné konfiguracné subory pre bezpecnost, nastavenie zdielania zdrojov mimo aplikacie
(CORS), MVC. Definuje sa tu pristup k strankam a metédam, autorizacia a podobne. Kon-
figurac¢né stibory pre jednotlivé profily (rozne prostredia) st v priecinku be-spring/config.
Definujua napriklad pripojenie na databazu a pouzitie flyway skriptu. Profily sa pouzivaju
podla parametrov pri spusteni.

Priecinok be-spring/src/main/resources/db/mariadb/migration obsahuje flyway skripty.
Pocas mojej implementicia som vytvoril iba jeden inicializa¢ny skript obsahujtci vsetky
definicie tabuliek a naplnenie ¢iselnika roli.

6.3 Front-end — Angular

Implementéciu front-endu som taktiez zacal vygenerovanim kostry projektu. Pre generova-
nie Angular projektu sa pouziva prikaz v Terminali

$ npx -p @angular/cli ng new isregatta-angular

Zacal som implementdciou zdkladného rozlozenia stranok podla UI navrhu (pozri kapi-
tolu 5.4). Pokracoval som tvorbou pomocnych komponentov, ktoré sa pouzivaji v ostat-

!Spring Initializr — dostupné na https://start.spring.io/
2Mapstruct — dostupné na https://mapstruct.org/
3Lombok — dostupné na https://projectlombok.org/
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nych. Tieto komponenty st v priecinku fe-angular/src/app/core. Dalej som vytvoril siibor
fe-angular/dev/proxy.conf.json, kde som definoval formét volani na back-end pre sprévne
rozlisenie dopytov.

Moduly v Angulari som vytvoril zhodne k polozkdm naviga¢ného menu. Modul races je
najrozsiahlejsim a obsahuje aj tratovi a navigacnu cast. Pri ich tvorbe som sa snazil dbat
na znovu pouzitelnost vsetkych komponentov.

Front-end je spustitelny samostatne na osobitnom porte, kde sa prejavuji zmeny v kdde
v realnom c¢ase. Aby nebola nutnost spustat front-end osobitne, ale zaroven aby po nasadeni,
ked nemusi nutne bezaf na tom istom zariadeni ako back-end, som pomocou Mavenu vy-
tvoril pouzitelny front-end pre monolitna aplikaciu a front-end tak bezi zaroven s back-end
na jeho porte.

Pri pouzivani aplikdcie so samostatne spustenym Angularom som implementoval ap-
likdciu vo forme PWA (Progressive web app). PWA je stiahnutelnd aplikdcia zaloZena
na webovych technolégidch distribuovana cez webové prehliadace. Aplikacia vyuziva rov-
nakd definiciu front-endu ako internetové prehliadace a pouziva aj rovnako komunikaciu
s back-endom.

6.4 Implementacné detaily

Tato kapitola sa zaoberd niektorymi zaujimavymi implementa¢nymi detailami, ktorym sa
chcem venovat do vacsich detailov, lebo sa venuju netradi¢nym veciam, alebo pristupuja
k problému netradi¢ne. Niektoré detaily si podporné a slizia pre znovu pouzitelnost a zjed-
nodusenie kodu.

6.4.1 Odpoved podla vynimky

Priec¢inok be-spring/src/main/java/com/xvanop01 /isregatta/base/exception
Definoval som si vlastni vynimku, ktori pouzivam ak back-end narazi na ocakavany
problém.

public class HttpException extends Exception {
private final HttpReturnCode errorCode;
public HttpException(HttpReturnCode errorCode, String message) {
super (message) ;
this.errorCode = errorCode;
b
public HttpReturnCode getErrorCode() {
return this.errorCode;
}
3

HttpReturnCode je ¢iselnik obsahujtci ¢islo reprezentujice kéd HTTP chybovej odpovede.
Dalej som pre vynimku vytvoril triedu, ktord ju spracuje statickou metédou.

public class HttpExceptionHandler {
public static ResponseEntity resolve(HttpException exception) {
HttpReturnCode code = exception.getErrorCode() ;
if (code == null) {
code = HttpReturnCode.BAD_REQUEST;
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}

return ResponseEntity.status(code.getCode())
.contentType (MediaType.TEXT_PLAIN)
.body (exception.getMessage());

3

HitpFExceptionHandler sa pouziva v kontroleri na miestach, kde metédy moézu vyhodit
HittpFException. Metéda sa obali try — catch blokmi a v catch bloku kontroler iba vrati
HittpFEzceptionHandler.resolve(e). Na front-end sa tak dostavi iba chybova odpoved s ko-
dom a spravou, ktord je definovand pri vyhadzovani podmienky.

6.4.2 Reflexia

Priecinok be-spring/src/main/java/... /base/support, sibory zacinajice TableData

Tato cast bola vytvorend kvoli znovu pouzitelnosti kédu a jednoduchsiemu vytvaraniu
tabuliek. Z front-endu pride nazov servisu a parametre strany. TableDataServiceProvider
pomocou reflexie ziska potrebny servis a podla preddefinovanych metéd vytvori a vrati
odpoved. Servisy v sebe prepisu met6dy podla potreby (filtrovanie, specificky dotaz na da-
tabdzu a pod.). Reflexia prebieha na zéklade vlastnej anotécie:

Q@Target (ElementType.TYPE)

ORetention(RetentionPolicy.RUNTIME)

©@Component

public @interface TableData {
String value() default "";

}

T4 sa pouziva pre servis, ktory zaroven rozsiruje predlohu TableDataService.

@TableData("race-table")
public class RaceTableDataService extends TableDataService<Race,
RaceRepository, RaceTableDataFilter, RaceDetailDto, RaceMapper> {

3

Spring vie potom na zédklade rozsirovania TableDataService a hodnoty uvedenej v anotacii
@TableData vyuzit reflexiu a ziskat inicializovany servis, ktory ma pouzit.

public Page<?> getTableData(String name, Pageable pageable,
List<Filter> filter) throws HttpException {
TableDataService<?, 7, ?, 7, 7> service =
context.getBean(name, TableDataService.class);
return service.getFormated(pageable, service.createFilter(filter));

6.4.3 Parametrizované triedy

Sabor be-spring/src/main/java/... /base/support/template/TableDataService.java

Jednd sa predlohu pre servisy zabezpecujtice data pre tabulky. Predloha je paramet-
rizovanou abstraktnou triedou. Parametre je potrebné urcit pre klasifikiaciu a pouzivanie
potrebnych sucasti v predlohe.
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public abstract class TableDataService<
E,
R extends JpaRepository<E, 7> & JpaSpecificationExecutor<E>,
F,
D,
M extends TableDataResponseMapper<E, D>
> {

}

Pre nézornost som v ukazke oddelil jednotlivé parametre do osobitnych riadkov. Parameter
E definuje triedu entity, teda model, ktory je potrebné ziskat z databazy. Parameter R
definuje triedu repozitaru, ktory sa ma pouzit pre ziskanie zaznamov. Kedze sa mé jed-
nat o repozitar, ktory mé poskytnit zaznamy triedy E vyzaduje sa, aby stanovend trieda
rozsirovala JpaRepository<FE, ?>. Pre zabezpecenie funkcionality Specifikdcie, sa vyzaduje
aj rozsirenie JpaSpecificationFExecutor<E>. Parameter F definuje triedu filtra a parameter
D definuje triedu DTO, aby servis vedel v akom forméate ma poskytniit odpoved. Posled-
nym parametrom M je definovana trieda poskytujica premapovanie EF na D pomocou
Mapstructu, preto je vyzadované rozsirenie triedy M Sablénou, ktord tato funkcionalitu
zabezpeci. Nasleduje priklad triedy rozsirujucej TableDataService rozdeleny na riadky rov-
nakym sposobom. V komentaroch pred triedou je pre nézornost uvedend definicia tried,
ktoré rozsiruju iné.

//RaceRepository extends JpaRepository<Race, Integer>,

// JpaSpecificationExecutor<Race>
//RaceMapper extends TableDataResponseMapper<Race, RaceDetailDto>

@TableData("race-table")
public class RaceTableDataService extends TableDataService<
Race,
RaceRepository,
RaceTableDataFilter,
RaceDetailDto,
RaceMapper
> {

6.4.4 Identifikacia a inicializacia triedy pocas runtime

Subor be-spring/src/main/java/... /base/support/template/TableDataService.java

Jednd sa o sucast podpory pre tabulky na back-ende. TableDataService potrebuje iden-
tifikovat triedu servisu a filtru, aby mohol premapovat hodnoty vo formate string na dané
hodnoty vo filtri. Kvéli znovu pouzitelnosti je metdda implementovand v abstraktnej triede,
takze je potrebné aby najprv identifikovala samu seba a nasledne triedu svojho filtra.

public F createFilter(List<Filter> filterList) throws HttpException {
if (filterList != null && 'filterList.isEmpty()) {
ResolvableType resolvableType = ResolvableType.forClass(
this.getClass()) .as(TableDataService.class);
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Class<F> fClass = (Class<F>) resolvableType.resolveGeneric(2);
if (fClass != null) {
try {
F filter = fClass.newInstance();
for (Filter f : filterList) {
if (f.getValue() == null || f.getValue().isEmpty()) {
continue;
}
Field field = fClass.getDeclaredField(f.getColumn());
Class<?> c = field.getType();

X
return filter;
} catch (InstantiationException | IllegalAccessException
| NoSuchFieldException e) {
throw new HttpException(HttpReturnCode.BAD_REQUEST,
e.getMessage());
}
3
}
return null;

}

Ko6d sa vykonéva zo servisu rozsirujiceho TableDataService. Najprv sa vytvorila inStancia
Resolvable Type pre aktualnu triedu, ktorej povieme ze ma format TableDataService.class,
lebo vieme, Ze ju servis rozsiruje. Nasledne dame zistit triedu parametru s indexom dva —
filter. Pokial sa vSetko podarilo, pomocou metédy newlnstance() vytvorime instanciu filtra
a postupne napliiame jeho policka podla toho, ako by sa mali volat. V ukézke je preskocend
cast, ktord mapuje retazec (String) na potrebny typ.

6.4.5 Dial6g

Priecinok fe-angular/src/app/core/support/dialog

Subory v tomto prie¢inku si zamerané na znovu pouzitelnost kédu vytvaranim a spra-
covavanim formularov. Definuji formular, vstupy réznych typov, validaciu hodnét, predvy-
plnenie, dizajn prvkov. Vo vacésine pripadov sa dialég zaobali este do dalsieho komponentu,
ktory ho transformuje do formy vyskakovacieho okna a méa na starosti odosielanie formulara.
Nasleduje priklad pouzitia.

<app-dialog [titlel="raceld 7 ’Update race’ : ’Create race’" [datal="data"
(submitButtonClick)="onSubmitButtonClick($event)">

<app-dialog-field [field]="’name’" [title]="’Name’"
[typel="DialogFieldType.STRING" [required]="true">

</app-dialog-field>

<app-dialog-field [field]="’location’" [title]="’Location’"
[typel="DialogFieldType.STRING">

</app-dialog-field>

<app-dialog-field [field]="’date’" [title]="’Race date’"
[typel="DialogFieldType.DATE" [required]="true">
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</app-dialog-field>

<app-dialog-field [field]="’signUpUntil’" [title]="’Sign up until’"
[typel="DialogFieldType.DATE">

</app-dialog-field>

<app-dialog-field [field]="’description’" [title]="’Description’"
[typel="DialogFieldType.STRING">

</app-dialog-field>

<app-dialog-field [field]="’isPublic’" [title]="’0Open for all’"
[typel="DialogFieldType.BOOLEAN">

</app-dialog-field>

</app-dialog>

Ukazka kédu vo vyskakovacom okne je na obrazku 6.1.

Update race

Name* Location
Regatta| Here

Race date* Sign up until

22.04.2024 15.04.2024

DD.MM.YYYY DD.MM.YYYY

Description [C] open forall

Obr. 6.1: Ukazka vyskakovacieho dialégu.

6.4.6 Tabulka

Priec¢inok fe-angular/src/app/core/support/table

Subory v tomto priecinku zabezpecuju kompletnii podporu pre zobrazovanie tabuliek.
Zabezpecuju filtrovanie, zoradovanie, strankovanie vratane nastavenia velkosti strany a pod-
poru pre tlac¢idla k zdznamom pre akcie nad jednotlivymi zaznamami. Medzi sibormi st dve
smernice. Prva — TableSearchDirective zabezpecuje definiciu poli filtrovania. Druha — Table-
ColumnDirective definuje zabezpecuje definiciu stipcov tabulky. Nasleduje priklad pouZitia.

<app-table #usersTable [serviceName]="’user-table’"
(onButtonClick)="buttonClicked($event)">
<app-table-search [title]="’Username’" [column]="’username’">
</app-table-search>
<app-table-search [title]="’Name’" [column]="’name’">
</app-table-search>
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<app-table-search [title]="’Email’" [column]="’email’">
</app-table-search>

<app-table-column [title]="’Id’" [field]="’id’" [width]="50">
</app-table-column>

<app-table-column [title]="’Username’" [field]="’username’">
</app-table-column>

<app-table-column [title]="’Name’" [field]="’fullName’">
</app-table-column>

<app-table-column [title]="’Email’" [field]="’email’">
</app-table-column>

<app-table-column [field]="Action.RedirectToDetail"
[icon]="’fas fa-angle-right’" [isButton]="true">
</app-table-column>
<ng-container *ngIf="isAdmin">
<app-table-column [field]="Action.EditUser" [icon]="’far fa-edit’"
[isButton]="true">
</app-table-column>
<app-table-column [field]="Action.ChangePermissions"
[icon]="’fas fa-user-cog’" [isButton]="true">
</app-table-column>
</ng-container>
</app-table>

Ukézka tabulky podla kédu je na obrizku 6.2.

Username Name Email
Filter

Id Username Name Email

1 admin Ferko Slovak admin@isregatta.com > (4 25

2 user user@azet.cz > Z &

3 organizer Prokop Organizaény organizator@isregatta.com > (4 2

4 newuser Novic Novotny > Z &

5 dawn Imperator imperator@foundation.universe > (4 2

3 Auclk Imnaritar ald@imnaratar nniverea N 7 @ -

1 25 - Total items: 9

Obr. 6.2: Ukazka tabulky.

6.4.7 Mapa s navigaciou

Priecinok fe-angular/src/app/races/map

Priec¢inok obsahuje celkovt logiku zobrazovania mapy, vytvarania trate a navigacie
ku jednotlivym béjam. OpenLayers poskytuje jednoduchy import vektorovych a rastrovych
vrstiev:

const courselLabellLayer = new VectorLayer ({
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source: this.courselLabelVector,
style: courselLabelStyle
s
const sealayer = new TileLayer ({
source: new 0SM({
attributions: [
’© <a href="https://www.openseamap.org/">0penSeaMap</a>’,
ATTRIBUTION
1,
opaque: false,
url: ’https://tiles.openseamap.org/seamark/{z}/{x}/{y}.png’
b
3

this.map = new Map({
layers: [
new TileLayer ({
source: new 0SMQ),
b,
sealayer,
courselabellLayer,
courselayer,
navigationLayer
1,
target: ’map’,
view: view

B

V tejto ukdzke som si vytvoril vlastni vektorovi vrstvu mapy a importoval vrstvu rastrovej
namornej mapy. Nasledne som ich vzajomnym spojenim a spojenim s dalSimi vrstvami
definoval mapu. Poradie vrstiev v mape urcuje aj to, ako sa budud prekryvat.

this.map.on(’moveend’, () => {
this.refresh();
s

Této cast kédu ukazuje ako sa pracuje s udalostami mapy. Refazec definuje udalost, na ktoru
ideme definovat reakciu. Definicia moze byt cez lambda funkciu (ako v ukézke), alebo
cez referenciou na funkciu.

Vykreslenie trate podla vetra som zabezpecil rozmiestnenim boji okolo stredu mapy
do rovnostranného trojuholnika, pricom jedna zo stran je orientovand zo severu na juh
a nachadza sa na pravej strane od stredu. Nasledne som cely trojuholnik rotoval okolo
stredu o uhol vetra. Tym sa zabezpeci orientécia trate.

const 11: number = radius;

const 12: number radius/2;

const 13: number = Math.sqrt((radius * radius) - ((radius/2)*(radius/2)));
const cl: Array<number> = [coord[0] + 12, coord[1] + 13];

const c2: Array<number> = [coord[0] - 11, coord[1]];
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const c3: Array<number> = [coord[0] + 12, coord[1] - 13];
const track: Array<Array<number>> = [cl, c2, c3, cl];
this.untransformedCoordinates = track;
const polygon = new Polygon([track]);
if (this.lastValidAngle != 0) {

polygon.rotate(- this.lastValidAngle * Math.PI / 180, coord);
}

Obr. 6.4: Ukazka navigacie.
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Kapitola 7

Testovanie

Testovanie je dolezita sucast vyvoja vSetkych aplikacii. Odhaluje chyby v implementécii,
ale aj nespravne pochopené poziadavky pri testovani zakaznikom. Overuje teda ¢i systém
funguje podla poziadaviek a ¢i funguje podla ocakavania.

Testovanie pri vyvoji

Systém som testoval priebezne pocas celého vyvoja. Vzdy po implementacii funkcionality
stva funkcionality som vzdy preskusal funkénost celého systému, aby som mal istotu, ze
neprestala nejakd uz implementovana funkcia fungovat spravne. Po dokonceni som vysku-
sal systém aj od nuly — iba zo zdrojovych koédov, s potrebou inicializacie vsetkého.

Testovanie skautmi

Systém mi priebezne, ale hlavne po jeho finalizicii pomohli pretestovat aj vybrany slovensky
vodny skauti. Vykonévali vSetky akcie, ako keby systém pouzivali pocas redlnych pretekov,
vratane rozostavenia trate a navigacie. Nahldsené chyby som zapracoval a opravil.

Aplikaciu som im spristupnil len doc¢asne pomocou tunelovania, kedze som nemal pri-
praveny server. Vdaka tomuto je aplikdcia uspdsobend aj na fungovanie cez tunelovanie.
Avsak niektoré chyby, ktoré sa ukazovali boli spdsobené prave nim.

Planujem so slovenskymi vodnymi skautmi dalsie velké testovanie, tento-krat v normal-
nej prevadzke na planovanych pretekoch plachetnic AquAeris v septembri tohto roku. Pocas
tohto testovania uz bude aplikdcia nasadend na serveri, ¢im eliminujem chyby sp6sobené
testovanim cez tunelovanie.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo navrhnit a implementovat informac¢ny systém pre orga-
nizdtorov pretekov plachetnic. Systém obsahuje podporu pre rozostavenie trate vzhladom
na vietor vratane navigacie ku jednotliviym bodjam. Systém obsahuje preteky, na ktoré sa
pouzivatelia mézu prihlasovat bud ako ¢lenovia posadok, alebo mézu prihlasovat na preteky
svoje lode. Do lodi sa nasledne mé6zu prihlasit iny pouzivatelia ako posadka, ale aj ich ma-
jitelia. Po skonceni pretekov je mozné nahrat jednotlivym posddkam ich vysledky. Systém
implementuje zna¢ni podpornt funkcionalitu zamerant na znovu pouzitelnost, jednodu-
chost a prehladnost. Systém bol tvoreny najmé s dérazom na jednoduchu rozsiritelnost,
kvoli planovanému rozsirovaniu systému v budicnosti.

8.1 Mozné rozsirenia

Informacny systém vyhovuje poziadavkam, ktoré boli pre neho definované slovenskymi vod-
nymi skautmi. Kedze bol kladeny déraz na rozsiritelnost pocas jeho vyvoja, boli planované
aj niektoré jeho rozsirenia. Systém moze byt rozsireny o dalsie Statistiky pretekdrov a ich
grafické zobrazenie. Do systému moze byt pridané sledovanie pretekarov s naslednym zo-
brazenim trasy a Statistik nazbieranych sledovanim. Dalsim moznym rozsirenim je podpora
novych typov trati, pripadne vlastného rozostavenia béji mimo formatu beznych trati. Dal-
Sou moznostou rozsirenia je pridanie kategérii plachetnic a nastavovanie povolenych ka-
tegéril pre preteky. Systém moze byt rozsireny o fotografie. Pod tym je myslend galéria
pre jednotlivé preteky, fotografie danych lodi, profilové fotografie a podobne.
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Obsah prilozeného paméitového
média

is-regatta-src adresar obsahujici zdrojové stibory pre cely informac¢ny systém
technicka-sprava-src adresar obsahujtci zdrojové sibory technickej spravy
xvanop01l.pdf technickd sprava

readme informaécie o suboroch, aplikacii, jej zostaveni a spusteni
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