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ABSTRAKT

Préace obsahuje resersi na téma zalohovani do cloudovych sluzeb. Soucasti prace je analyza
pouzitych technologii, popis navrhu a popis implementace aplikace. Vysledkem prace je

funkéni aplikace pro zdlohovani do cloudovych sluzeb.

Kli¢ova slova: zdloha, cloud, analyza, .NET, MVVM, WPF, uloziste, DI

ABSTRACT

A thesis contains research of backup to cloud services. Part of this work is to analyze used
technologies, describe application design and implementation. The result is functional cloud

backup application.

Keywords: backup, cloud, analysis, .NET, MVVM, WPF, storage, DI
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UvVOD

Pojem cloud je v posledni dob¢ velmi moderni pojem, ktery zastit'uje Sirokou Skalu sluzeb a
technologii. Jednou z téchto sluzeb je vetejné cloudové tlozisté, které je urcené ke sdileni,
zalohovani a hlavné moznosti piistupu ke svym datim prakticky odkudkoliv, kde ma
uzivatel pfistup k internetu. Konkurence v tomto odvétvi je velkd a vétSina spolecnosti jiz
nabizi Siroké vetejnosti tarif zdarma, ktery se pohybuje kolem 2GB. Diky této skutecnosti si
mohou 1 bézni uzivatelé efektivné chranit sva cennd data, aniz by museli kupovat externi
disky, ¢i jind média.

Cilem této prace je vytvorit aplikaci pro operacni systém Windows, ktera umozni
uzivateli jednoduse zélohovat data na nékteré z cloudovych uloZzist a umoznit snadnou
budouci rozsifitelnost o novou funkcionalitu. Soucasti je také funkcionalita rovnomérného

rozdélovani zaloh podle vytizeni jednotlivych ulozist.

Teoreticka Cast této prace obeznami Ctenare s riziky ztraty dat, vysvétli, co to vlastné
ta zaloha je a jak se provadi. V dalsi casti bude vysvétlen pojem cloudové ulozZisté a
pfedstaveny jednotlivé mozZnosti, které se v dneSni dobé nabizi. Také budou predstaveny
existujici fesent.

Problematika zalohovani a cloudovych sluZeb zahrnuje tak Sirokou Skéalu informaci,
ze je nebylo mozné zanést do kontextu této prace. Vzhledem k tomu se teoretickd cast
soustiedi na zékladni informace o dané problematice tak, aby ¢tenaf bez predchozich znalosti

pochopil praktické chovani aplikace a byl ji tak schopen pouZivat.

Soucasti prace je i rozbor technologii, které byly pouzity k vyvoji aplikace, zahrnujici
pfevazné studium komponent platformy .Net, spolu s ndvrhovymi vzory a doporu¢enymi
postupy vyvoje aplikace cilené na technologii WPF, které byly pfi implementaci programu

prakticky pouZity.

Prakticka Cast prace obsahuje stanovené cile a pozadavky na cilovou aplikaci, spolu
s komplexnim popisem vysledného feSeni. Tento popis obsahuje rozbor moduli, ze kterych
se vysledna aplikace sklada a praktické ptiklady zajimavych ¢asti programu. Dale prakticka
¢ast pokraCuje popisem uzivatelského rozhrani aplikace a vysvétli zplsob pouziti

jednotlivych dialogt tak, aby tato ¢ast mohla slouzit jako uzivatelska ptirucka.

V posledni ¢asti prace se nachazi testovani a vyhodnoceni programu z hlediska vykonnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

V dnesni dobé¢ informacnich technologii prostupuje digitalizace do nasich zivott ¢im dal tim
vice. Fotky, dokumenty, filmy a data obecné¢, jsou jiz dnes pievazné ukladany v elektronické

podob¢. Bohuzel je zde celd Skala situaci, které ohrozuji nase data.

e Technické selhani: Porucha tlozného zafizeni, na kterém jsou data umisténa.

e Viry: Skodlivé programy, které mohou zptisobit po§kozeni, nebo ztratu dat.

e Chyba programového vybaveni: Chyba v programu miiZze poskodit data, s kterymi
manipuluje.

e Chyba uzivatele: UZivatel nechténé zavini ztratu, nebo poSkozeni dat. Vztahuje se

sem i poskozeni, nebo ztrata samotného zatizeni. [1]

Pro tyto ptipady je data potfeba zalohovat na jiné ulozné zafizeni, nez na kterém se data
nachdzi. Diive se i drobna data musela zdlohovat na externi pevné disky, flash disky, nebo

DVD disky, av§ak dnes jsou moznosti podstatné flexibilngjsi diky cloudovym tlozistim. [2]

1.1 Zalohovani dat

Zalohovani je proces, pii kterém se vytvari kopie otisku dat v ur¢ity moment. Provadi se za
ucelem ochrany vybranych dat pied jejich ztratou. Tento otisk je poté uchovavan po urcitou

dobu uzitec¢nosti.[3]

Nejcastéjsi pricinou ztraty dat je selhani lidského faktoru, kdy se uzivatel dopusti
nevédomky chyby, ktera zavini poskozeni dat. Data ovS§em mohou byt poskozena i prinikem
zvenci, ktery se v mnoha ptipadech da také zaradit do selhani lidského faktoru.[1] Jako
priklad se mize uvést kryptovirus, ktery si uzivatel zanese do pocitace nedbalym otevienim
piilohy emailu. Po inicializaci kryptovirus zaSifruje vybrana data a zanecha textovy soubor,

ktery uzivatele vydira k zaplaceni ur€ité ¢astky.[4]

1.1.1 Typy zaloh

Pro zalohovani existuje n¢kolik riiznych metod. Pro zvoleni té spravné metody je tieba se
zam¢fit na to, jak casto potfebujeme zadlohovat a jakou dostupnou kapacitu méame
k dispozici. Stejné tak je potfeba zvazit, jak rychle je nutné data obnovit v piipad¢ ztraty a
poskozeni. Zvoleny typ zalohy spolu s vybranym médiem kam se zaloha bude ukladat
ovlivituje rychlost zalohy, stejné jako obnovy, protoze nékteré typy zaloh jsou zavislé na

predchozich iteracich zaloh.[2][3]
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V praxi je mozné navrhnout rizné typy zéloh a jejich kombinace. V dalsi ¢asti bude popis
typtt zaloh jen obecného charakteru, protoze konkrétni implementace se muze lisit
operanimi systémy, které zalohovani nabizeji, ale také i1 speciadlnimi zalohovacimi

aplikacemi, kter¢ jsou urceny pro zalohu uzivatelskych, ¢i firemnich dat.[6]

1.1.1.1 Uplnd ziloha

Tento typ zalohy oznacuje zalohu vSech zvolenych dat. Muze se jednat o cely obraz disku,
vcetné operacniho systému, nebo jen o urcitou adresafovou strukturu, ktery obsahuje cenna
v sob¢ nese nevyhodu v podob¢é ¢asové naroc¢nosti vytvoreni zalohy a velkou naro¢nost na
dostupnou kapacitu. Proto se tento typ zalohy provadi ve firemni praxi s vétSimi ¢asovymi

rozestupy, nez u jinych typt zéloh. [3]

Uplna zaloha

Uplna zaloha Uplna zaloha Uplna zaloha

Obrazek 1 Schéma tplného zalohovani

1.1.1.2 Diferencidlni zaloha

Do diferenciélni zalohy se zalohuji data, ktera se zménila od posledni uplné zalohy. Pokud
uplné zaloha jeste neexistuje, je potieba ji udélat. V piipadé ztraty dat je pro obnoveni nutné
mit k dispozici piedeslou uplnou zalohu a pozadovanou zalohu diferencialni. Vyhoda této
metody je rychld obnova a mens$i zavislost na ptedchozich zalohach, nez u zalohy
inkrementalni, kterd bude popsana niZe. Pfipadné poskozeni nékteré z diferencidlnich zaloh
neovlivni jiné diferencialni zalohy. Diferencidlni zaloha se d4 povazovat za kompromis mezi

zélohou tplnou a zalohou inkrementélni.

Nevyhodou tohoto typu zéalohy je postupem Casu nartstajici velikost diferencialni
zalohy od zalohy uplné, kde se miizeme dostat do stavu, kdy uz je diferencidlni zaloha vétsi

nez posledni uplna zaloha. Z tohoto divodu je potieba vytvaret pravideln¢ i zalohy uplné.

[31[6]
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Rozdilové zalohovani

Uplna zaloha
Poikozenad zidloha

Rozdilova
zaloha

Rozdilova
zaloha

Obrazek 2 Schéma rozdilového zalohovani

1.1.1.3 Inkrementalni zaloha

Tato metoda zalohovani je stejné jako diferencialni zaloha zavisla na zaloze Giplné, ale navic
je zavisla 1 na vSech predchozich inkrementalnich zalohach. Tento typ nabizi nejrychlejsi
metodu zalohovani a nejnizsi naroky na velikost tloZného prostoru, avSak na ukor rychlosti
obnovy a zavislosti na ptedchozich zalohach. V ptipadé obnovy je potieba obnovit vSechny
zalohy od uplné, aZz do poZadované zalohy inkrementdlni. Tento zplsob obnovy ma
nevyhodu v tom, Ze v pfipadé poSkozeni nekteré ze zdlohy, jsou vSechny inkrementalni
zalohy v fetézci za ni neplatné. Z tohoto divodu je, stejné¢ jako u zaloh diferencialnich,

nezbytné délat pravidelné€ zalohy uplné. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2017 15

FPfirustkové zalohovani

Uplna zaloha

“Pfirustkova
zaloha

Poskozena zaloha

Obrazek 3 Schéma prirastkového zalohovani

1.2 Cloudova ulozisté

Cloudové uloziste je druh cloudové sluzby, ve které jsou vzdalené spravovany data tak, aby
byly pfistupné uzivatelim ptes néjakou sit, typicky internet. Ve vysledku to znamena, ze
sva data uloZzime na server, ktery je dostupny z internetu. Obecné se cloudové sluzby daji

délit na 3 hlavni modely nasazeni, které budou popsany v nasledujicich kapitolach. [5]

1.2.1 Vefejny cloud

Vetejna cloudova lozisté poskytuji takzvané multi-tenant Gloziste, které je vhodné pro
nestrukturovand data. Multi-tenant je architektura, kde je jedna instance softwaru, ktera
obsluhuje vicero uzivatell, avSak zajistuje jejich vzdjemné oddéleni, aby si uZivatelé
nemohli navzjem pfistupovat k soukromym informacim a prostiedkiim. Tato architektura
je vyhodna hlavné v tom, ze naklady na vyvoj a drzbu jsou sdilené. V cloud computingu je
tento vyraz jesté SirSi vzhledem k tomu, Ze nové modely sluzeb vyuzivaji virtualizaci a

vzdaleny pfistup. [5]

1.2.2 Privatni cloud

Privatni cloudové tlozisté je dedikované prostiedi, které je schovano za firemnim
firewallem. Tento druh je vhodny hlavné pro klienty, ktefi pozaduji vétsi kontrolu a

flexibilitu nad svymi daty. [5]
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1.2.3 Hybridni cloud

Tento typ je kombinace vefejného a privatniho cloudu, ktery je pouzivan primarné ve
firemnim prostfedi. V praxi to znamend, ze vefejna a privatni ¢ast je propojena, zpravidla
dedikovanou linkou. Ve vefejné Casti se nachazi data, které jsou pro firmu méné diilezita.
V privatni ¢asti se uchovavaji kriticka a ¢asto pouzivana data. Pro funkénost tohoto typu
cloudu je potfeba hybridni prostiedi, které nabizi napiiklad firma Microsoft se svym
produktem Microsoft Azure. Mezi dalsi spoleCnosti, které nabizi tuto technologii patii

napftiklad HP, Rackspace, VMware a dalsi. [7]

1.2.4 Historie a soucasnost cloudu

Myslenka cloud computingu vznikla jiz v poloviné dvacatého stoleti, kdy profesor
z americké univerzity MIT John McCarthy v roce 1961 prezentoval mySlenku sdileni
pocitaCovych prostiedkil jako sluzby. Napftiklad stejné tak jak sdilime elektfinu, kdy bézné
domacnosti a firmy nemaji vlastni elektrarnu, ale jsou pfipojené do elektrorozvodné sité, ze
které odebiraji spolu s ostatnimi odbérateli potfebné mnozstvi elektrické energie. Tato
myslenka pfedbéhla svou dobu vzhledem k tomu, Ze zahrnovala softwarovou a hardwarovou
virtualizaci, kterd v roce 1961 jesté neexistovala. Elektraren v elektrorozvodné siti je hned
nekolik a jsou mezi sebou propojené, takze v ptipadé vypadku jedné z elektraren mohou
zatez prebrat ostatni elektrarny, které v ptipadé, Ze staci zvladat dodate¢nou zatez, tak cilovi

odbératelé vypadek ani nepociti.[5]

e Elektrarna — Datové centrum
e Elektrorozvodna sit’ — Internet
e (Qdbératel — Uzivatel

e Spotiebice — Notebooky, Telefony, Pocitace

Pojem ,,Cloud computing* se objevil az v roce 1997 v piredndSce Ramnanta Chellapa, ktery
jej definoval jako nové paradigma, kde hranice computingu budou racionalizovany spise
ekonomickymi diivody, nezZ samotnymi technickymi limity. Slovo a vyjadfeni si Cloud
vypuj¢il od telekomunikaci, kde se koncové stanice zobrazuji jako krabicky ptipojené do

oblaku s oznac¢enim internet.[5]

V soucasnosti cloudové sluzby sluzby generuji zisk v fadech biliona dolarti a do
budoucna se piedpoklada, ze se tento zisk bude nadale zvySovat.[15] Nejvetsi model cloud

computingu momentalné zastupuje Software as a Service (SaaS). Tento segment generuje
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vice nez polovinu zisku z celého Cloud computingu. [16] Segment je zalozen na tom, ze
poskytuje klientovi vzdaleny ptistup k vytvofenym aplikacim, nebo databazim, zatimco
infrastrukturu spravuje poskytovatel sluzby. Diky eliminaci nutnosti instalace a provozu
aplikaci na vlastnich zafizenich se ze SaaS stal velmi oblibeny zplisob provozu aplikaci.
SaaS také umoziuje redukovat klientim naklady na nakup softwaru, jelikoz licence on-
demand maji vétSinou nizsi ceny a zdroveil odpadnou firmé ostatni naklady, jako naptiklad

hardware, licence na servery a dal$i dodatecné naklady. [21]

Dalsi model se oznacuje jako Platform as a Service (PaaS), coZ piedstavuje sluzbu,
ktera poskytuje kompletni prostfedky pro vyvoj a udrzbu vlastnich aplikaci, které jsou
dostupné prosttednictvim internetu. Konkrétni aplikace si jiz musi klient vyvinout sam, na
rozdil od vySe popsané¢ho modelu SaaS, kde si klient vyuZziva (pronajimd) aplikace napsané
poskytovatelem sluzby. Tento koncept neni v soucasné dob¢ tak moc vyuzivan, jako ostatni

koncepty. [21]

V neposledni fad¢ je zde Infrastructure as a Service(IaaS), kde poskytovatel sluzby
poskytne zédkaznikovi svoji infrastrukturu, neboli hostuje servery, uloziste, software a dalsi
komponenty namisto uZivatele. Poskytovatel se také stard o udrzbu, zalohovani a dalsi ulohy,
kter¢ by jinak musel dé¢lat klient sdm. Vzhledem ktomu, Ze infrastruktura patii
poskytovateli, tak miZe byt monitorovani, management systému obtizny a stejné jako u
ostatnich modelli, pokud poskytovatele zastihne vypadek, na ktery neni ptipraveny, tak mize

byt postihnuta i produktivita klienta. [21]

1.2.5 Piehled soucasnych osobnich cloudovych tlozZist’

V nasledujicich bodech budou popsany soucasné cloudové ulozisté spolu s tabulkami cenikti

sluzeb.

1.2.5.1 DropBox

Dropbox je jedno znejzndméjsSich cloudovych tlozist, pouzivané pro sdileni a zalohu
dokumentti a dat. Je znamy svoji jednoduchosti a spolehlivosti. Pro vyuziti sluzby si staci
zalozit ucet. Pro zalozeni uctu neni potieba zakladat novy email, jako je tfeba v ptipadé
Google Drivu, pro jehoz pouziti je nutné mit Google ucet, ktery zastiesuje vSechny sluzby,
nejen ulozisté. DropBox ulozisté poskytuje tuto sluzbu samostatné. Pokud jiz uzivatel vlastni
ucet od Googlu, tak jej muze vyuzit pro piihlaSovani, aniz by si musel zakladat dalsi ucet

pro DropBox.
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% Dropbox

Obrazek 4 Logo sluzby DropBox

Silnou strankou této sluzby je intuitivni uZivatelské rozhrani. UZivatel mize par kliky ziskat
odkaz pro sdileni, nebo zaslat odkaz souboru pfimo na email, aniz by musel zkopirovat odkaz

a pak ho odeslat ze svého emailového klienta.

Zabezpeceni této sluzby je stejné jako u vétsiny velkych hraci na vysoké urovni. Pro
zabezpeceni pouziva 256 bitovou AES Sifru. Data jsou zaSifrovana piimo 1 na serverech,
takZe si naSe data nikdo neprohlizi. Nabizi také dvou krokovou verifikaci, kterd kdyz je
aktivovana, tak vyzaduje pro kazdé nové zatizeni, ptes které se uzivatel na sluzbu piihlasi
Sesti mistny ¢iselny kod, ktery uzivatel opise z autorizacni aplikace, kterou si nainstaluje na
telefon, nebo také muze pfijit formou SMS. Nevyhoda tohoto zplisobu autorizace spoc¢iva v
tom, Ze bez zapnutého telefonu se nemame jak autorizovat, na coz by si uzivatelé méli davat
pozor vzhledem ke kratkym vydrzim dnesnich chytrych telefonti. Déle je také mozné vyuzit
takzvany USB key, coz je mala USB klicenka, kterou pfi autorizaci jednoduse vlozime do
pocitate a dokonc¢ime piihlaSeni. Vyhodou je rychld autorizace a hlavné toto zafizeni

nepotiebuje baterii.

Sluzba v zakladu nabizi bezplatny ucet s 2 GB volného mista. Pokud uzivateli ucet
zdarma nestaci, tak ma moznost zakoupit placenou variant. K dispozici jich je hned né€kolik
a kromé dalsiho volného mista nabizi i dodate¢né sluzby, jako je sprava skupin, integrace s

Office 356 a dalsi.

Tabulka 1 Cenik sluzby Dropbox

Aktualni cenik sluzby DropBox

Typ uctu Dostupna kapacita Cena
Dropbox Basic 2 GB Zdarma
Dropbox Plus 1TB 9.99€ mésicné, nebo 99 € rocné
Dropbox Bussines Standart 2TB 10€ mésicné za uZivatele
Dropbox Bussines Advanced Neomezené 15€ meésicné za uZivatele

Dropbox Bussines Enterprise Na dohodé Na dohodé
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1.2.5.2 Google Drive

Sluzba Google Drive je cloudové tlozisté, pro jehoz pouzivani musime mit zalozeny Google
Email. Zalozenim emailu ziskdvame ucet, ktery zastfeSuje celou Skalu sluzeb jako jsou
mapy, cloudové ulozisté, youtube, google play, sprava dokumentii a dalsi. Pomoci tohoto
uctu se muzeme piihlasovat i do cloudového ulozisté DropBox a dalSich stranek, které

podporuji piihlasovani pomoci Google Uétu.

Toto tloziste je hlavng urceno pro ukladani dokumentti vytvorené v Google Docs. Je nutné
podotknout, ze Google jako prvni vytvoftil cloudovy ekvivalent osvédcenych Microsoft
Office. Spolecnost Microsoft tyto sluzby zavedla do svych prohliZzec¢i az po zavedeném
feSeni spolecnosti Google. Do ulozi§té samoziejmé muizeme ukladat jakékoliv soubory,

které nemaji vice nez STB a nepiesahuji limit uctu.

Obrazek 5 Logo sluzby Google Drive

Rozhrani Google Drive disponuje intuitivnim uzivatelskym rozhranim, které umoznuje
jednoduché sdileni soubort, nebo dokonce 1 celych slozek. MlzZete jinému uZivateli ptidélit

prava do své slozky, a on ji pak uvidi jako by se nachdzela pfimo v jeho tloZisti.

Pro zabezpeceni pouziva 128 bitovou AES S$ifru a pro pfenos dat standart TSL 2.0. Stejné
jako DropBox nabizi dodatecnou ochranu pomoci dvoukrokové verifikace. Google
vyhrazuje pravo na prohlizeni a analyzu v§eho co na n¢j nahrajeme. Pokud by tohle nékomu
vadilo, tak se musi poohlédnout po jiné sluzbé anebo data zasifrovat jesté pred nahranim na
uloziste.

Oproti DropBoxu dostaneme zdarma kapacitu 15 GB, coZ je nékolikandsobné¢ vice a

hlavné ldkava nabidka pro zaloZeni Google Uétu. [20]
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Tabulka 2 Cenik sluzby Google Drive

Aktualni cenik sluzby Google Drive
Kapacita Cena

15GB Zdarma

100 GB 59,99 K¢ mésicné
1TB 299,99 K¢ mésicné
10TB 2999,99 K¢ mésicné
20TB 5999,99 K¢ mésicné
30TB 8999,99 K¢ mésicné

1.2.5.3 One Drive

Pro vyuziti této sluzby musime mit Microsoft Uget. Tato cloudova sluzba je pro uZivatele
operacniho systému Microsoft Windows nejjednodussi feSeni, vzhledem k tomu, Ze tato
sluzba je zabudovana ve vSech novéjsich verzich tohoto operaéniho systému. Pokud se do
pocitace piihlasime pod svym Microsoft tctem, tak se nam ulozisté automaticky zobrazi v
prohlizeci soubort. U ostatnich tlozist musime pro tuto funkcionalitu instalovat dodatecné
aplikace. Do adresare ulozisté jednoduse pietdhneme soubor, ktery si pfejeme nahrat, a
aplikace na pozadi soubor synchronizuje s uloZistém. Tato funkce funguje oboustranné,
takZe pokud soubor nahrajeme z jiného zafizeni, tak se ndm automaticky synchronizuje do
dané slozky. U souboru je zobrazen i ptiznak, zda je soubor jiz nahran na zafizeni, a nebo je

momentalné dostupny pouze na cloudovém ulozisti.

a OneDrive

Obrazek 6 Logo sluzby One Drive
Jak jiz bylo zminé€no One Drive je uzce spjaty s operacnimi systémy Microsoft Widows, ale
jsou dostupné i oficialni aplikace pro ostatni mobilni a desktopové operacni systémy krome

operacniho systému Linux, kde je k dostani naptiklad neoficialni aplikace OneDrive by

Skilion.
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Pokud si uzivatel predplaci balik Microsoft Office 356, tak k nému dostane 1TB ulozného

prostoru.

Tabulka 3 Cenik sluzby DropBox

Aktualni cenik sluzby DropBox

Tarif Dostupna kapacita Cena
Office 365 Home with

Premium OneDrive Features 5TB (1TB pro 5 uzivatell) 99.99S rocné
Offl.ce 365 Per:sonal with 1TB 69.998 rotné
Premium OneDrive Features
Storage only R
OneDrive 50 GB 50GB 1.99S mésicné
Storage only
OneDrive Basic 5 GB >GB Zdarma
SR Oinf(ee e 1TB 1508 ro¢né za 1 uzivatele

Office 365 Business Premium

Neomézeng, zac¢ind se s 5 TB
mista a pokud uZivatel
potiebuje vic tak musi 120S$ roéné za 1 uZivatele
kontaktovat support a pozadat
o dodate¢né misto.

Storage only
OneDrive for Business Plan 1

Storage only

OneDrive for Business Plan 2 118 605 rotné za 1 uZivatele

1.2.5.4 iCloud Drive

iCloud Drive je cloudové ulozisté spolecnosti Apple, které stejné jako ostatni tlozisté umi
synchronizovat soubory napii¢ vSemi zatizenimi. Zatizeni spolec¢nosti Apple maji podporu
tohoto uloziste integrovanou v opera¢nim systému obdobné jako tomu je u OneDrive. Pti
zalozeni Uc¢tu iCloud dostane uzivatel SGB zdarma a v piipad€ potfeby si mize zvysit

kapacitu az na 2TB, za urcité mesi¢ni poplatky, které¢ budou vypsany v tabulce nize.

Na zatizenich s operacni systémem Mac OS, lze vyuzit funkci synchronizace plochy
a dokumentt, které automaticky synchronizuje vSechny soubory a slozky na plose a ve
sloZzce Dokumenty na cloud. Pokud z plochy soubor piesuneme do jiné slozky, tak se z
clodového tlozisté smaze, a uvolni tak kapacitu. Diky této funkcionalit¢ mame vzdy

automaticky zalohovana data a zaroven piistupna ze vSech ostatnich zatizeni.

Je dostupna 1 oficidlni aplikace pro operacni systém Windows. Tato aplikace ndm

umozni synchronizovat emaily, dokumenty, kontakty, kalendafe a hlavné soubory. Stejné
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tak se objevi tlozisté v zalozce oblibené, obdobné jako tomu je u ostatnich ulozist’.

Obrazek 7 Logo sluzby iCloud Drive

Aktualni cenik sluzby iCloud Drive

Kapacita Cena
5 GB Zdarma
50 GB 25 K& mésicné
200 GB 79 K¢ mesicné
2TB 249 K& mésicné

Tabulka 4 Cenik sluzby iCloud [19]

1.2.5.5 Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)

Amazon Simple Storage Service se od vyse uvedenych cloudovych sluzeb ve velké mite lisi.
Je cilena hlavné pro firmy a vyvojaie webovych aplikaci, coz nam ale nebrani pouzit tuto
sluzbu pro jiné ucely.

Je zde zcela rozdilna politika uctovani sluzby. K dispozici mame neomezeny prostor
a platime mési¢ni poplatky pouze za to, co vyuzivame. Kazdy novy uzivatel dostane SGB
prostoru zdarma na jeden rok, pokud uZivatel tento, nebo jiny limit piekroci, tak jiz za¢né
platit mési¢né rozdil. Naptiklad pokud bychom vyuzili 6GB prostoru tak zaplatime stéle jen
1GB za mésic, protoze zbylych 5 GB je zdarma. Konfiguraci a moZznych sluzeb je opravdu
velké mnozZstvi, vzhledem k tomu mtzeme platit 3§ mési¢né, nebo 1 3000008 v zavislosti na
tom kolik sluzeb vyuzivame, kolik dat mdme umisténo na uloZzisti a také jak Casto k témto

datim pfistupujeme a manipulujeme s nimi.
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Platime za:

e Vyuzity prostor

e Stazena data (Upload na lozisté se neplati)
e PUT/COPY/POST/LIST requesty

e GET a ostatni requesty

e Ostatni sluzby a funkce (Duplikace, Akcerelace rychlosti Up/Down, atd.)

Ze vseho nejdiive je nutné zaloZit ii€et na Amazon Web Services. Registrace je bezplatna,
ale je nutné mit k dispozici platebni kartu a telefon, na ktery vam pfi ovéfeni identity zavola

skryté ¢islo a vyzve uzivatele k zadani pinu, ktery se nachéazi ve formulafi registrace.

Abychom mohli vyuzivat Glozisté, tak si musime zalozit takzvany ,,bucket”, coz si
muzeme predstavit jako kontejner, do kterého ukladdme svoje data. Téchto kontejneri
muzeme libovolné mnozstvi a musime urcit, kde se budou nachazet. Je vhodné je umistovat
do lokaci, které jsou k uzivateli nejblize, abychom dosahli co nejlepsi latence. Je dilezité
poznamenat, Ze za transfer dat mezi buckety se takeé plati, pokud nejsou ve stejném regionu.
K dispozici je také cela Skala sluZeb, které toto cloudové tlozisté odliSuje od konkurence,

napr:

e Funkce DevPay, kterd zajiStuje autentikacni a platebni infrastrukturu. Napiiklad
uctovani zdkaznika jednou mési¢né za ptistup k produktu a datim, které jsou uloZzené na
Amazon S3. Amazon si jednou mésicn¢ strhne poplatky za transakcei a rozdil nam vrati.
Poté si zvlast' strhne Castku, kterou klient spotfeboval v ramci pouzivani (Pfenosy dat,
Get requesty atd.) produktu a procentualni poplatek. Pokud zdkaznik neplati, tak
Amazon zakaznikovi odepfte ptistup k produktu.

e Funkce, kterd umoziuje Gctovat zédkaznika za staZeni dat z bucketu. Zakaznik plati za
pozadavek a stazeni dat. Majitel bucketu plati za skladovani dat.

e Podpora BitTorrentu.

e Hostovani statickych webovych stranek

e Sprava zivotniho cykll dat v bucketu. Mizeme naptiklad nastavit, Ze se data starSi nez

30 dnlt smazou, nebo pfesunou na jiné misto do archivu.

Amazon S3 samoziejmé podporuje sdileni soubori pies link a ostatni bézné operace,
stejné jako ostatni cloudova ulozisté. Pro vétSinu operacnich systému existuje klient, ktery
umoziuje prochazeni, upload, download. Jak jiz bylo vySe zminéno, tak je podporovan i

BitTorrent protokol. Pro kazdy vetejné pfistupny soubor mizeme vygenerovat takzvany
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torrent soubor (*.torrent), ktery se stdhne do uzivatelova pocitace, a ten pak muze sdilet

s ostatnimi. [14]

Jak jiz bylo feCeno, Amazon S3 je urCeny hlavné pro vyvojafe a firmy. Diky
moznostem které nabizi, stoji na pfednich ptickéach na trhu s cloudovymi ulozisti, ale neni
zcela vhodny pro bézného uzivatele, vzhledem k velkému mnozstvi funkci, nastaveni a

variabilni cenové politiky, kterd mize bézného uzivatele zahltit.

1.3 Existujici reSeni

V nasledujicich bodech budou popsany existujici feSeni zalohovacich programi, které umi

zalohovat do vice riznych cloudovych sluzeb.

1.3.1 MultCloud

Tato webova aplikace umoziuje spravu a prohlizeni nékolika raznych cloudovych tlozist’ z
jednoho uzivatelského rozhrani. V soucasné podob¢ podporuje az 30 rtiznych druhii Glozist
vcetné FTP, stejné tak jako moznost pfidat vice Uctl z jednoho ulozisté. Pfidané Ucty se
zobrazi v seznamu a uzivatel mezi nimi muaze proklikavat. Uzivatelské rozhrani aplikace je

na Spickové trovni, jednoduché a intuitivni.

Aplikace umoznuje transfer soubort napfi¢ ulozisti, stejné tak 1 jejich synchronizaci
v ramci slozek, naptiklad pokud zménime soubor v jednom tlozisti, tak se soubor piehraje 1
do sparované slozky na ostatnich Ulozistich, 1ze si zvolit 1 reZim synchronizace. Krom¢
jednotlivych sloZek 1ze synchronizovat celé tloZisté. Soucasti je 1 moZnost nastavit ¢as, nebo
interval, kdy se maji soubory piehrat. Po dokonceni je uZivateli zaslan email, ktery potvrzuje

dokonceni.

Veskeré prendseni dat a jiné operace, jsou provadény ze serveru spolecnosti, coz
sebou nese rizné vyhody a nevyhody. Nelze automaticky zalohovat soubory a slozky, které
jsou umisténé na uzivatelové notebooku, ¢i PC. Uzivatel musi otevfit prohlize¢ a soubory
manualné nahrat. Nebo pouzit jiny program pro synchronizaci do jedné ze slozek ve vybrané
cloudové sluzbé a v MultCloud nastavenou periodickou zalohu na dany adresaf, ktera

zazalohuje data do ostatnich cloudovych sluzeb.
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Obrazek 8 MultCloud uzivatelské rozhrani
Vyhoda toho pftistupu je, Ze se pro pienos pouziva internetové ptipojeni spolecnosti
MultCloud, které je urcité rychlejsi, nez pfipojeni bézného uzivatele. Vzhledem k tomu, ze

aplikace je webova, tak bézi na vSech zatizenich, které podporuji moderni webovy prohlizec.

K dispozici je dostupna jak placena, tak i neplacena varianta uctu. Mile mé piekvapila
moznost si vyzkouSet sluzbu bez nutnosti registrace, sluzba vam vygeneruje nahodné
ptihlaSovaci udaje, které si uZivatel miiZze zapsat a pouzit pii dalSim piihlasSeni. Tento ucet

1ze poté dodatecné sparovat s emailem.

1.3.2 Duplicati 2.0

Duplicati je opensourcovy zalohovaci program, ktery je mozné vyuzit i pro komercni
vyuziti. Zalohovani je mozné provadét na Sirou Skalu cloudovych sluzeb a podporuje
protokoly jako je FTP, SFTP. Aplikace ma klasicky instalator, ale uzivatelské rozhrani se
spousti v defaultnim webovém prohlize¢i. Na pozadi jinak béZzi sluzba aplikace, kterou

muZeme najit v task tray.

Aplikace umoznuje vytvofit zalohovaci plan, u kterého lze nastavit jednoduchou periodu

opakovani jako je naptiklad:

e Kazdy 1 den v 13:00, povolené dny: pond¢li, patek

e Kazdy 1 mésic v 13:00, povolené dny: pond¢li, stteda
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Oproti konkurenci neumoziuje nastavit rozsifené ¢asové nastaveni, jako jsou tieba
tydny v mésici, dny v mésici, nebo mésice v roce:
V ramci jednoho zalohovaciho planu mizeme zalohovat zdrojové soubory a slozky pouze
na jednu cilovou destinaci. Takze pokud bychom chtéli zdlohovat data na vice ulozisti, tak
musime vytvofit stejny pocet plani s duplicitnim nastavenim kromé cilové cesty.

Roman | |(=mp NET | |

Duplicati x

&« Cc 0 |® localhost:3200/ngax/index.htmi#/add ﬁ| 2 9

Next scheduled task: sdsdsdsdsd dnesv 19:37

‘ Beta

Name My Photos

Strength: Very strong

Obrazek 9 Rozhrani Duplicati

Silnou strankou Duplicati je podpora Sifrovani zaloh 256 bitovou Sifou AES, jesté nez se
data odeslou na cilové uloZisté. Program také umi detekovat duplicitni soubory v zaloze a
zalohuje je pouze jednou, ve spojeni s kompresi jako je 7z nebo Zip se mize usetfit spousta
mista na tlozisti. Podporovano je i pokracovani v preruseném zalohovani, které mohlo nastat
z divodu vypadku internetu, nebo jinych okolnosti. Verze 2.0 je ve fazi Beta verze, takze

se mizeme v budoucnu t&Sit na rozsifenou funkcionalitu a vyladéni moznych chyb.[17]
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ANALYZA TECHNOLOGII

1.4 .NET Framework

NET Framework je softwarova platforma, kterd je ur¢ena pro vyvoj a béh riznych druht
aplikaci. Pomoci této platformy mtizeme vyvijet nejen klasické webové a desktopové

aplikace pro Windows, ale i aplikace pro mobilni telefony a sluzby.

Hlavni ¢asti frameworku je rozsahla knihovna tfid a Common Language Runtime,
coz je bc¢hové prostiedi a praktickd implementace standardu CLI, ktery popisuje sadu
postuptl a specifikaci, jak implementovat béhové prostiedi a naturu generovaného kodu tak,
aby umozioval pouZziti pro vice programovacich jazykli na mnoha riznych platforméch bez
nutnosti prepisovat naprogramované aplikace pro rizné architektury. Jako dalsi priklad
praktické implementace CLI lze uvést Mono CLR, ktery spadd do opensourcové

multiplatformni vyvojové platformy Mono.

Vyhodou vyvoje v .Net Frameworku je rozsahlost knihoven, relativni jednoduchost a
efektivita vyvoje. Diky rozsahlému pouziti a provazani této platformy s komer¢ni praxi je
k dispozici propracovand dokumentace, spolu s neustdlym vyvojem novych verzi této

platformy.

Nevyhodou této platformy je slabsi vykon oproti nativnimu kodu, ktery je zplisoben
spravou paméti pomoci Garbage Collectoru a tim, ze kompilator preklada vyslednou aplikaci
do mezikodu (MSIL). Pfi nésledném spusténi aplikace vySe zminény CLR, mezikod

interpretuje do binarni podoby za béhu aplikace.[8][10]
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Obrazek 10 Diagram .Net Frameworku [12]

1.5 Windows Presentation Framework

Windows Presentation Framework (WPF) je graficky subsystém .Net Frameworku, ktery
umoziuje programatorovi relativné snadno vytvafet uZivatelsky interface pro aplikace
sméfované na operacni systém Windows. Mezi hlavni vyhody tohoto frameworku patii
mozZnost snadno oddélit definici prezentacni logiky od aplikaéni logiky. Takovéto oddéleni
ma vyhodu vtom, Ze pii zménach v aplikacni logice se nemusi piepisovat GUI za
predpokladu, Ze interface zistal nezménén. Dalsi pfednosti je moZnost paralelni prace

navrhari a vyvojari aplikace, tak aby si nezasahovali vzajemné do prace.

GUI se definuje pomoci znackovaciho jazyka XAML, ktery je zaloZzeny na XML.
Pomoci tohoto jazyka definujeme nejen uZivatelské komponenty, ale také jejich styl a
chovani. Pti vyvoji ve WPF se doporucuje pouzivat ndvrhovy vzor MVVM, ktery bude

popsan nize.

Soucasti WPF je také DataBinding, coz je mechanismus, ktery umoZznuje synchronizaci dat
mezi datovym zdrojem a GUL. [8][9]

1.5.1 DataBinding

Jak jiz bylo feCeno DataBinding je mechanismus, ktery umoznuje synchronizovat data mezi
GUI (View) a datovym modelem (ViewModel, Model). Piedpoklad pro tuspésny

DataBinding je ten, Ze je cilovy objekt nastaven jako DataContext komponenty a cilova
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vlastnost ve View musi byt DependencyProperty. Ve WPF muzeme tento binding
specifikovat na cilovou vlastnost vizualniho prvku pomoci syntaxe {Binding}. Timto
zpusobem miizeme provést vazbu na jakykoliv objekt a pokud DataContext implementuje
INotifyPropertyChanged, je komponenta notifikovana o zménach dat, takze se komponenta
dozvi, ze ma naptiklad ptekresit text “Petr” na “Pavel”. V piipad¢ potfeby je mozné
nadefinovat konvertory, které mohou pfevadét data na jiny datovy typ, poptipadé format.
Tyto  konvertory  musi  implementovat interface  IValueConverter,  nebo
IMultiValueConverter. Diky témto konvertoriim si miZzeme snadno ptizptisobovat data pro
potieby View, aniz bychom museli dopisovat funkcionalitu do ViewModelu, nebo View.
Naptiklad, kdyz zdrojovy datovy objekt obsahuje ¢as v Unixovém formatu, ale ve View by
jsme ho chtéli zobrazit jako klasické datum, tak si vytvotime konvertor, ktery dokaze data
mezi témito formaty prevadet.[8][9][11]

IMotifyP rope ity Changed
|

(Zdrojovy objekt 1 (ﬂiﬂwnhilﬁ B
(ViewMadel) (TextBox)

.Net Property Dependency Property
.

Obrazek 11 Schéma DataBindingu [11]

vvvvvv

patii parametr Mode, ktery urcuje smér synchronizace informaci. Synchronizacni médy jsou

nasledujici:

e OneWay- Synchronizace probihd pouze z datového modelu do View. Tento mdd se
pouziva u statickych komponent, které pouze zobrazuji data, kterd se miiZou na pozadi
menit.

e TwoWay- Obousmérna synchronizace, kterd se pouziva u komponent se kterymi uzivatel
néjakym zplisobem interaguje a také se stav miize zménit na zaklade néjaké jiné udalosti.
Jako ptiklad si uzivatel musi zvolit typ platby.

e OneTime- Stejné chovani jako u OneWay, ale synchronizace probéhne jen jednou na

zacCatku. M¢l by se pouzivat jako vychozi mod pro data, ktera se neméni.
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e OneWayToSource- Protiklad k OneWay. Pouze View synchronizuje data do datového
modelu. [8]

Binding Target Binding Source
DependencyObject Binding Object Object
Dependency f OneWay
Property — TwoWay ——p Property

OneWayToSource —m

Obrazek 12 Schéma riznych typ DataBindingu [8]

152 MVVM

Model-View-ViewModel je navrhovy vzor, ktery mé za cil usnadnit vyvojarim rozdé¢leni
aplikaéni vrstvy od prezentacni. Pfi spravném pouziti se i1 pii velmi rozsahlé aplikaci daji

velmi snadno rozsifovat, modifikovat, ¢i dokonce znovupouzit jednotlivé view.

Jak jiz z ndzvu vyplyva, tento vzor se skladd z nékolika komponent, které jsou od

sebe odd¢leny, a proto umoziuji tézit z nasledujicich vyhod:

e Zmeéna interni implementace komponenty, aniZ by ovlivnila jiné.

e Komponenty jsou na sob¢ nezavisle.

e Vyvojaii mohou na komponentich pracovat paraleln¢ za predpokladu, ze je dopiedu
znamy interface komponent.

e Pii vytvareni unit testd se daji snadno izolovat komponenty.

e Moznost vytvorit vice View pro jeden ViewModel a dle potfeby je zaménovat bez zasahu

do ViewModelu.[8]

1.5.2.1 Model

Model reprezentuje data, se kterymi pracujeme. Klicovym prvek je ten, ze model by mél
obsahovat pouze informace, ale ne chovani a sluZby, které s témito informacemi manipuluji
za ucelem zobrazeni. Napiiklad by model nemé¢l byt zodpovédny za formatovani textu tak,

aby na obrazovce vypadal dobie. [8]

1.5.2.2 ViewModel

ViewModel slouzi jako prostfednik mezi View a Modelem. Jeho hlavni zodpovédnost lezi

v poskytnuti potfebnych dat zmodelu do View. Ve vétSin¢ piipadi ViewModel



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2017 31

implementuje interface IPropertyChanged, ktery obsahuje pouze jediny prvek, a to event
PropertyChanged, pomoci kterého mlize View notifikovat o zménach dat, na které View
muze zareagovat piekreslenim informace na aktualni hodnotu. V nékterych ptipadech mtze
ViewModel poskytnout View i samotny Model, za piedpokladu, Ze model implementuje

interface IPropertyChanged, nebo se data v Modelu jiz ménit nebudou.

ViewModel se také stard o obsluhu udélosti z View, které by se mély spravné
propagovat pies interface ICommand, ktery mizeme stejné jako vlastnost DataContext
nabindovat a v pfipad€ potieby i nabindovat parametr ve View, napiiklad objekt kontaktu

v seznamu na ktery uzivatel vykonal dvojklik. [8]

1.5.2.3 View

View je odpovédny za definici vzhledu, struktury a rozloZeni toho, co se uzivateli zobrazuje
na obrazovce. V idealnim piipadé€ je cely View definovany v Xamlu, s limitovanym kodem
na pozadi, ktery neobsahuje bussines logiku aplikace. View si mizeme piedstavit jako
stranku, ve stromové strukture, ktera v sobé miize obsahovat nékolik dalSich stranek. V praxi
se View vétSinou podédi od tfidy UserControl a poté nadefinuje vizualni struktura

v XAMLu.

¢ <> [BackupPlansView] Bl

Obrazek 13 Ukazka vizualni stromové struktury
Jak jiz bylo zminéno, data se do View priméarné€ synchronizuji pomoci DataBindingu a pokud
je méd synchronizace nastaven jako OneWay, nebo TwoWay, tak se jest¢ odposlouchava
udalost PropertyChanged, kterou by DataContext View mél vyvolat pii kazdé zméné
bindovanych dat. View tyto data aktualizuje automaticky pomoci reflexe v zévislosti na

nastaveném modu.[8]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 ANALYZA POZADAVKU A UZIVATELSKYCH CILU NA
ZVOLENE RESENI

Tato kapitola se vénuje specifikaci pozadavkl aplikace. V zasad¢ se jedna o strucéné
analytické rozpracovani pozadavki, cilii a kritérii uspéSnosti implementace prototypu

aplikace.

2.1 Cile projektu

Hlavnim cilem tohoto projektu je vyvinout aplikaci, které umozni uzivateli zalohovat
vybrana data na rtiznd ulozisté, bez ohledu na to, jestli je umisténo na cloudu, lokalnim
ulozisti, nebo ulozisti jiného druhu. Aplikace by také méla mit mod zalohovani, ktery
umozni automaticky rovnomérné rozdélovat zalohované data na vice ulozisti v zavislosti na

jejich vytiZeni a celkové kapacité.
Toto zadani muzeme rozlozit na nékolik dil¢ich cilu:

e Implementovat proces zalohovani.

e Implementovat rozhrani tak, aby se daly snadno doprogramovat dalsi typy tlozist.

e Implementovat logiku aplikace tak, aby nezatéZovala systém.

e Implementovat rozhrani pro uZivatele.

e Implementovat stabilni a spolehlivou aplikaci.

e Implementovat mdéd rovnomérného rozd€lovani dat, podle vytizeni jednotlivych

ulozist’.

Hlavni cilova skupina, ktera bude tuto aplikaci pouzivat, je uzivatel bez vétsich technickych
znalosti a proto by rozhrani aplikace mélo byt co nejvice intuitivni vzhledem k pozadavkim,

které by uzivatel od aplikace oc¢ekaval.

2.2 Kritéria uspéSnosti

V ramci zakladni specifikace projektu je vhodné stanovit také kritéria uspéSnosti celého
projektu. Tato kritéria neslouzi pouze pro samotné zhodnoceni vysledného feseni projektu,
ale slouzi i jako vyznamna podptrna informace pro prakticky navrh a implementaci projektu,
jelikoz je znich mozné pochopit, jak uzivatel nahlizi na cely projekt a jaké funkcni
pozadavky jsou pro néj vice, ¢i méng dilezité.

Zakladni kritéria GspéSnosti projektu jsou stanovena nasledovné:
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e Aplikace by méla béZet na pozadi a nevyruSovat uzivatele pokud to nebude nutné

pro uspesné provedeni zalohy.

e Aplikace by méla byt stabilni a uzivatel by mél mit moznost dohledat chybové stavy,

které aplikace nemiize ovlivnit (vypadek internetu pii béhu zalohy atd.).

e Uzivatelsky interface by mél byt jednoduchy na pochopeni a umoznit uzivateli

snadnou navigaci.

e Propojeni ulozist’, by mélo byt zpracovano ve forme pluginti, tak aby se daly snadno

dopisovat dalsi typy moznych ulozist’.

e Vzhledem k tomu, Ze by aplikace méla jit spustit i na slabsich pocitacich, neméla by

prilis zatézovat systémové prostredky.

2.3  Pripady uziti

V ramci prace byly navrzeny ptipady uziti, které definuji funkcionalitu, kterou by méla

aplikace umét.

Cloud Backup Manager

tvoiit zalohovac

UZivatel

plan

ditovat zalohovacr

mazat zalohovaci

] Prohiizet zalohovach», . <<Extend>> Spustit manualni’
plan zalohu

V000

Prohlizet stav
uloZisté
Odebrat GloZisté
ProhliZet <<Extend=> Obnovit data ze
provedene zalohy zalohy

Zdrojovy kéd 1 Use case diagram aplikace

2.3.1 UCO1: Vytvorit zalohovaci plan

Aktéri

Uzivatel.
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Podminky

Uzivatel inicializuje obrazovku pro vytvofeni nového zalohovaciho planu.

Podminky pro dokonceni

Aplikace ulozila zalohovaci plan.

Uzivatel uvidi zalohovaci plan v seznamu zalohovacich planu na hlavni obrazovce aplikace.
Zdkladni tok

1. Uzivatel inicializuje obrazovku kliknutim na tlacitko Vytvofit zalohovaci plan

2. Aplikace zobrazi obrazovku pro vytvofeni zalohovaciho planu

3. Na zélozce Backup Plan Setting uzivatel vyplni zakladni udaje (Jméno zalohovaciho
planu, typ zalohovani).

4. Utzivatel pfejde na zalozku Backup Path Settings.

5. Uzivatel si v sekci Files and folders to backup zvoli soubory a slozky, které chce v ramci
zalohovaciho planu zalohovat.

6. Uzivatel si dale v sekci Backup folders zvoli poskytovatele zadlohovani a klikne na
tlacitko Add folder.

7. Aplikace zobrazi prohlize¢ uloZisté, ve kterém je mozné zvolit slozku, kam se budou
data zalohovat.

8. Uzivatel si zvoli cilovou sloZku.

9. Aplikace ptida cilovou sloZzku do seznamu v sekci Backup folders.

10. Uzivatel opakuje akci 6. — 8. do doby, nez jsou vSechny pozadované destinace
v seznamu.

11. Uzivatel si zvoli, zda chce pouzit rezim rovnomérného rozdélovani dat.

12. Uzivatel ptejde na zalozku Time Settings.

13. Uzivatel zvoli pozadované ¢asové nastaveni a doplni vSechny pozadované udaje.

14. Uzivatel uloZi zadlohovaci plan.

15. Aplikace ptejde na hlavni obrazovku.
Alternativni tok

14A1: Uzivatelem zadana nastaveni jsou neplatnd, nebo je zadéno duplicitni jméno

zalohovaciho planu.

1. Aplikace informuje uzivatele o tom, které tidaje jsou nespravné.

2. Uzivatel doplni/upravi udaje.
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3. Ptipad uziti pokracuje v kroku 14. zakladniho toku.

2.3.2 UCO02: Editovat zalohovaci plan

Aktéri

Uzivatel

Podminky

Uzivatel inicializuje obrazovku pro editaci zalohovaciho planu.
Podminky pro dokonceni

Aplikace ulozila zmény zalohovaciho planu.

Zdkladni tok

1. Uzivatel inicializuje obrazovku pro editaci zalohovaciho planu.
Aplikace zobrazi obrazovku pro editaci zalohovaciho planu.
Uzivatel upravi udaje a nastaveni zalohovaciho planu.

Uzivatel uloZi zalohovaci plan.

wok wN

Aplikace prejde na hlavni obrazovku.
Alternativni tok

4A1: Uzivatelem zadana nastaveni jsou neplatnd, nebo je zadano duplicitni jméno

zéalohovaciho planu.

1. Aplikace informuje uzivatele o tom, které tidaje jsou nespravne.

2. Uzivatel doplni/upravi poZadované nastaveni.

3. Ptipad uziti pokracuje v kroku 4. zékladniho toku.

2.3.3 UCO03: Smazat zalohovaci plan

Aktéri

Uzivatel

DropBox

Podminky

Uzivatel se nachazi na hlavni obrazovce a ma zobrazeny seznam zalohovacich pland.

Podminky pro dokonceni
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Aplikace smazala zalohovaci plan a vSechna data na n¢j navazand, kromé¢ samotnych zaloh,

které zlistanou zachovany.

Zakladni tok

1. Uzivatel si v seznamu zalohovacich planii zvoli zalohovaci plan, ktery si pfeje smazat.

2. Uzivatel klikne u pfislusného planu na tlacitko smazat.

3. Aplikace se uzivatele dotaze, zda chce zvoleny zalohovaci plan smazat.

4. Uzivatel akci potvrdi.

5. Aplikace smaze zalohovaci plan a vSechna data, ktera k nému patii. Zalohovana data na
ulozistich ztistanou zachovana.

6. Zalohovaci plan se nendvratn¢ odebere ze seznamu.

Alternativni tok

4A1: Uzivatel si smazani zalohovaciho planu rozmysli.

l.
2.
3.

Uzivatel akci nepotvrdi kliknutim na tlacitko No.
Zalohovaci plan zlstane zachovan.

Konec alternativniho toku.

2.3.4 UCO04: Piidat nové ulozisté

Aktéri

UZzivatel

Podminky

Aplikace ma inicializované pluginy pro uloZisté.

Uzivatel inicializuje obrazovku pro ptidani nového uloziste.

Podminky pro dokonceni

Aplikace obdrzela verifikaci pfidéleni opravnéni ze strany tloZiste.

Zakladni tok

1.

wok BN

Uzivatel inicializuje obrazovku pro pfidani nového tloziste.
Aplikace zobrazi pritvodce ptidani nového tlozisté.
Uzivatel pojmenuje tlozisté

Uzivatel si zvoli, jaky typ ulozisté si pteje piidat.

Uzivatel pokracuje kliknutim na tlacitko Dalsi.
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6. Uzivatel autorizuje aplikaci pfistup k Glozisti, v zavislosti na tom jaky typ tloziste si
pteje pridat.
7. Aplikace obdrzi autorizacni udaje.

8. Aplikace ptejde na hlavni obrazovku.
Alternativni tok
5A1: Uzivateli se nepodati autorizace, nebo ji stornuje.

Aplikace se navrati do bodu 4 hlavniho toku.

2.3.5 UCO0S5: Autorizovat pristup (DropBox)
Aktéri

Uzivatel

Sluzba DropBox

Podminky

Tok se nachazi v bodu 6 hlavniho toku UC04.
Uzivatel ma zaloZeny Ucet ve sluzb& DropBox.
Podminky pro dokonceni

Uzivatel se GspéSné piihlasi.

Uzivatel ptidé€li aplikaci poZadované opravnéni.
Aplikace obdrZela verifikaci pfidéleni opravnéni ze strany loZisté.
Zdkladni tok

1. Aplikace zobrazi webovy ptihlaSovaci formulaf pro sluzbu DropBox.
2. Uzivatel se ptihlasi.
3. Uzivateli se zobrazi dialog, kde jsou vypsdna pozadovand opravnéni k pfistupu na
uloziste.
. Uzivatel opravnéni potvrdi.

4

5. Sluzba DropBox pfidéli opravnéni aplikaci.

6. Aplikace obdrzi ptihlaSovaci token od sluzby DropBox.
7

. Aplikace s ptihlasovacim tokenem pokracuje do bodu 8 zékladniho toku UC04

Alternativni tok
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2A1: Uzivateli se nepodafi pfihlaSeni, nebo ptihlaSeni stornuje.
1. Tok se navrati do bodu 4 zékladniho toku UC04.

4A1: Uzivatel aplikaci nechce ptidé€lit pozadované opravnéni.
1. Uzivatel zavie webovy formulaf.

2. Aplikace se navrati do bodu 4 hlavniho toku UCO04.

2.3.6 UCO06: Autorizovat pristup (GDrive)

Aktéri

Uzivatel

Sluzba Google

Podminky

Tok se nachazi v bodu 6 hlavniho toku UC04.

Uzivatel ma zalozeny uéet ve sluzbé Google.

Podminky pro dokonceni

Uzivatel se Gspésné piihlasi.

Uzivatel ptidéli aplikaci pozadované opravnéni.

Aplikace obdrzela verifikaci pfidéleni opravnéni ze strany tloZiste.

Zakladni tok

1. Aplikace zobrazi webovy piihlaSovaci formulaf pro sluzbu DropBox.

2. Uzivatel se ptihlasi.

3. Uzivateli se zobrazi dialog, kde jsou vypsdna pozadovana opravnéni k pfistupu na

uloziste.
. Uzivatel opravnéni potvrdi.
SluZzba Google ptid€li opravnéni aplikaci.

4
5
6. Aplikace obdrzi ptihlasovaci token od sluzby Google.
7

. Aplikace s ptfihlaSovacim tokenem pokracuje do bodu 8 zékladniho toku UC04

Alternativni tok
2A1: Uzivateli se nepodafi piihlaSeni, nebo piihlaSeni stornuje.

1. Aplikace se navrati do bodu 4 zékladniho toku UC04.
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4A1: Uzivatel aplikaci nechce ptidélit pozadované opravnéni.

1. Uzivatel zavie webovy formulaf.

2. Aplikace se navrati do bodu 4 zakladniho toku UC04.
2.3.7 UCO06: Prohlizet vytizeni ulozist’

Aktéri

Uzivatel

Podminky

UZzivatel inicializuje obrazovku piehled tlozist.
Podminky pro dokonceni

Aplikace obsahuje alespon jedno uloziste.

Zakladni tok

1. Uzivatel inicializuje obrazovku ptehled ulozist.

. Aplikace zobrazi obrazovku se seznamem vSech dostupnych ulozist'.

2
3. Aplikace aktualizuje aktualni vytiZzeni pro vSechna uloZisté.
4

. Uzivatel prohlizi vytiZzeni jednotlivych loZist.

Alternativni tok

2A1: Aplikaci se nepodafi ziskat aktudlni stavy vytizeni pro n€ktera, nebo vSechny uloZziste.

1. Aplikace u danych polozek ponecha posledni zndmé vytizeni a zobrazi ptiznak, ktery

dava uzivateli najevo, Ze zobrazeny stav neni aktudlni.
2. Tok se navrati do bodu 4 zékladniho toku.
2.3.8 UCO07: Prohlizet zalohy
Aktéri
Uzivatel
Podminky
Uzivatel inicializuje obrazovku zalohy.
Podminky pro dokonceni

Uzivatel mé vybrany zalohovaci plan.
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Existuje alespoii jedna zaloha pro vybrany zalohovaci plan.
Zakladni tok

1. Uzivatel si zvoli zdlohovaci plan.
Uzivatel inicializuje obrazovku piehled zalohovacich plant.

Aplikace zobrazi obrazovku s pfehledem zalohovacich planii.

Aplikace sefadi zalohy sestupné podle data uskuteénéni zalohy.

Aplikace zobrazi sefazené zalohy v seznamu.

A o

Uzivatel prohlizi zalohy

2.3.9 UCO08: Obnovit data ze zalohy

Aktéri

Uzivatel

Podminky

Uzivatel inicializuje obrazovku piehled uloZist.
Podminky pro dokonceni

Aplikace obsahuje alespon jedno tloZiste.
Zdkladni tok

. UzZivatel inicializuje obrazovku ptehled tlozist'.

5
6. Aplikace zobrazi obrazovku se seznamem vSech dostupnych ulozist'.
7. Aplikace aktualizuje aktualni vytiZeni pro vSechna tloZisté.

8

. Uzivatel prohlizi vytiZzeni jednotlivych tlozist.

Alternativni tok

Aplikace nacte vSechny provedené zalohy pro zvoleny zalohovaci plan.

2A1: Aplikaci se nepodati ziskat aktualni stavy vytiZzeni pro néktera, nebo vSechny ulozisté

Aplikace u danych poloZzek poneché posledni znamé vytiZeni a zobrazi pfiznak, ktery dava

uzivateli najevo, Ze zobrazeny stav neni aktudlni.

Tok se navrati do bodu 4 zakladniho toku.
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2.3.10 Algoritmus zalohovani

Byl také navrhnut algoritmus zalohovani, ktery je s drobnymi Gpravami prakticky pouzit

v aplikaci. Ze vseho nejdiive byl navrhnut obecny aktivitni diagram algoritmu pro

zpracovani zalohovaciho planu a jeho zalohy.

Existuje Gpina
zaloha?

Typ pozadovane
zalohy

Rozdilova, Plirusthova

Me

Typ zdlohy nastaven na
pirustkovou, rezdilovou

Bude zalohovan
alespon jeden soubor?

Obrazek 14 Aktivitni diagram obecného procesu zalohovani

V dalsi fazi byl navrhnut zpfesiujici diagram pro samotny proces zalohovani, ktery

rozSifuje operaci Zalohuj soubory, z piedchoziho aktivitniho diagramu. Je zde také

vyobrazen algoritmus rovnomérného rozdélovani dat.
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Obrazek 15 Aktivitni diagram zalohovani

2.4 Wireframe hlavniho okna aplikace

Pred tvorbou uzivatelského rohrani byla navrhnuta skica hlavniho okna aplikace, ktera

definuje rozlozeni funk¢nich prvka. Okno bylo vizudlné rozdéleno na tii Casti.

Prvni ¢asti je horni menu, kde se nachazi hlavni funk¢ni tlacitka. Déle bylo pocitano

s tim, Ze si do menu mohou pluginy ptidat vlastni ovladaci prvky.

V levé ¢asti hlavniho okna se nachazi seznam vytvofenych zalohovacich plant, ktery
uzivateli zobrazuje zékladni informace o vSech planech a ovladaci prvky pro

editaci/smazani/spusténi zalohy.

V pravé cCasti se nachazi TabControl, do kterého lze dynamicky ptidavat zalozky ze
vSech modulti a plugint. Soucasti byl 1 pocate¢ni navrh moznych zalozek a navrh seznamu

ulozist.
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Cloud Backup Manager Frame

((create New Backup Plan [ create New provider | [Other menu buttons|

Name Type Encbled | I S| S| | 1nfo about selected backup hlmm Other tabs

BP1 Full & | Edr || [ voBackp || betete | | [ selected backup plan backups [ Providers [  4pp log

BP2Z Incremental D Do Backup ﬁ Delete H Provider 1

Storagel

I” Storage2

( 268 / 268

Provider 2

Storagel

Obrazek 16 Wireframe hlavniho okna aplikace
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3 SOFTWAROVE RESENI

3.1 Popis struktury aplikace

Aplikace je napsana modularn¢ a sklada se z mnoha projektt. Pro tento modularni ptistup
byl pouzit framework PRISM, ktery k tomuto pfistupu tvorby aplikace piimo nabada[13].
Hlavni ¢asti je projekt CloudBackupManager.Shell, ktery obsahuje hlavni okno aplikace a
ttidu Bootstraper, jejiz instance se vytvoii ihned po startu aplikace. Bootstraper inicializuje
zakladni sluzby a ¢asti, jako je UnityContainer, RegionManager a EventAggregator, spolu
se vSemi moduly, které implementuji interface IModule a jsou zadefinované v katalogu

moduld.
Aplikace se konkrétné sklada z nésledujicich modult:

¢ CloudBackupManager.Backup

e CloudBackupManager.Configuration

e (CloudBackupManager.Controls

e (CloudBackupManager.Data

e (CloudBackupManager.DataCore

¢ CloudBackupManager.Infrastructure

e CloudBackupManager.Shell

e CloudBackupManager.ProviderForDropbox

Soucasti jsou 1 pomocné knihovny .Interface, ve kterych se nachézi pouze rozhrani a

ttidy potiebné pro praci s danymi rozhranimi moduli.

e CloudBackupManager.Backup.Interface
e CloudBackupManager.Configuration.Interface

e CloudBackupManager.Infrastructure.Interface
Vyhodou takového rozdélenti je:

e Obrana proti cyklickym referencim.
e Moduly jsou na sob€ navzajem nezavislé.
e Moznost kompletni zimény modulti, za predpokladu, ze budou spravné implementovany

patfi¢né rozhrani a nacteny vSechny potfebné sluzby do DI kontejneru.
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CloudBackupManager.ProviderForDropbox CloudBackupManager.LocalProvider

PrismWpfUtilityLibrary CloudBackupManager.DataCore

CloudBackupManager.Data

CloudBackupManager.Infrastructure.Interface

CloudBackupManager.Controls CloudBackupManager.Backup.Interface

CloudBackupManager.Configuration CloudBackupManager.Backup CloudBackupManager.Infrastructure

CloudBackupManager.Shell CloudBackupManager.Configuration.Interface

TestProject

Obrazek 17 Diagram vztaht projektd (modult)

3.1.1 Projekt CloudBackupManager.Shell

V tomto projektu se nachazi hlavni okno aplikace a tfida Bootstraper, ktery se stard o

inicilizaci v§ech pottebnych modult a sluzeb aplikace.

3.1.2 Projekty CloudBackupManager.DataCore a CloudBackupManager.Data

Projekt CloudBackupManager.DataCore obsahuje tifidy potfebné pro spravu databaze
aplikace. Projekt s databazi pracuje pomoci Entity Frameworku, coz je takzvané ORM
(objektoveé relacni mapovani). Pro databazi byla zvolena databaze SQL Server Compact,
ktera pro svlij chod nepotiebuje na cilovém pocitaci nic instalovat, potfebné knihovny pro

praci s touto databazi si aplikace nese s sebou.

Struktura databaze se vytvari pfistupem Code First, kdy se nejdiive nadefinuji datové
ttidy a poté se pomoci specidlniho pfikazu vytvofi migrace databaze. Pii kazdé migraci se
zanesou rozdily od posledniho stavu. Diky tomuto pfistupu si aplikace dokdze sama
aktualizovat star$i databazi na nové¢jsi verzi, coz umoznuje snadnou distribuci novéjSich
verzi bez obavy ztraty, nebo nekompatibility existujicich dat. Ostatni moduly mohou poté
s touto databazi komunikovat ptes tfidu CloudBackupManagerContext, kterou tento projekt

obsahuje.


https://en.wikipedia.org/wiki/SQL_Server_Compact

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2017 47

Datové modely tabulek databaze se ihned pievadi do klientskych datovych objekt a
pouzivaji se pouze pro ukladani a nacitani dat. Tento pfistup umoznuje v budoucnu snadnéjsi

piechod na jiné databaze.

namespace CloudBackupManager.DataCore.Models

{

public class BackupPlan

{
[Key]
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public int? TimePlanId { get; set; }
public bool Enabled { get; set; }
[ForeignKey("TimePlanId")]
public TimePlan TimePlan { get; set; }
public int BackupPlanType { get; set; }
public byte[] SourcePaths { get; set; }
public byte[] TargetPaths { get; set; }
public int? BackupChainLength { get; set; }

}

namespace CloudBackupManeger.Data.DataObjects
{
[Serializable]
public class BackupPlan : ICopyable<BackupPlan>
{
public BackupPlanType BackupPlanType { get; set; }
public TimePlan TimePlan { get; set; }
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public List<PathElement> SourcePaths { get; set; }
public List<PathElement> TargetPaths { get; set; }
public bool Enabled { get; set; }
public int? BackupChainLength { get; set; }

Zdrojovy kod 2 Ukazka databazové a klientské tiidy

3.1.3 Projekt CloudBackupManager.Infrastructure

V tomto projektu se nachdzi zakladni sluzby pro praci s menu a zdlohovacimi plany.
Struktura tfidy, ktera reprezentuje zalohovaci plan, je uvedena vyse. Tato tfida také obsahuje
casovy plan, ktery v sobé nese vSechny potiebné informace o periodé opakovani zalohy.
Spravu zalohovacich planii ma na starosti singleton, sluzba BackupPlanService, kterou si
mohou ostatni moduly vyzadat ptes Unity loC Container, do kterého je sluzba pfi inicializaci

modulu vlozena pod interfacem IBackupPlanService.
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public interface IBackupPlanService : INotifyPropertyChanged
{

IEnumerable<BackupPlan> GetBackupPlans();

BackupPlan GetBackupPlan(int id);

bool EditBackupPlan(BackupPlan backupPlan);

bool DeleteBackupPlan(BackupPlan backupPlan);

event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

BackupPlan SelectedBackupPlan { get; set; }

BackupPlan GetNewBackupPlan();

event EventHandler BackupPlansChanged;

Zdrojovy kod 3 IBackupPlanService

3.1.4 Projekt CloudBackupManager.Backup

V tomto projektu se nachazi sluzby, které maji na starosti spravu zalohovacich providertii a
samotny proces zalohovani. Sluzba BackupProviderManager spravuje zalohovaci providery,

které mohou pluginy za béhu aplikace vkladat.

Sluzba BackupService obsahuje logiku pro samotné zalohovani a ukladani metadat
o zpracovanych operacich. Stejné jako u ostatnich sluzeb je dostupna pro vSechny moduly
pies [IoC Container pod interfacem IBackupService. Sluzba v kratkych ¢asovych intervalech
kontroluje vSechny aktivni zalohovaci plany a kontroluje jejich ¢asové nastaveni. Pokud je

¢as pro zalohu, sluzba zatadi zalohovaci plan do fronty, ktera se postupné odbavuje.

public interface IBackupService

{
IReadOnlyNotifyCollection<OperationTaskSource> BackupQueue { get; }
void AddToQueue(int backupPlanId);
bool EditBackup(CloudBackupManeger.Data.DataObjects.Backup backup);
bool DeleteBackup(CloudBackupManeger.Data.DataObjects.Backup backup);
IEnumerable<CloudBackupManeger.Data.DataObjects.Backup> GetBackups();
IEnumerable<CloudBackupManeger.Data.DataObjects.Backup> GetBackups(int

backupPlanId);

CloudBackupManeger.Data.DataObjects.Backup GetNewBackup();
DateTime? CalculateNextBackupTime(TimePlan timePlan);
void AddToRestoreQueue(int backupId);

Zdrojovy kéd 4 IBackupService

3.1.5 Projekt CloudBackupManager.ProviderForDropbox

Tento projekt slouzi jako plugin, ktery se inicializuje pii startu aplikace. Obsahuje

inicializaci tfid, které jsou nutné pro komunikaci s cloudovym ulozistém DropBox.
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3.1.6 Projekt CloudBackupManager.ProviderForGDrive

Tento projekt také slouzi jako plugin, ktery se inicializuje pfi startu aplikace. Obsahuje tfidy

nutné pro komunikaci s cloudovym ulozisté¢ Google Drive.
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4 POPIS APLIKACE

V ramci této sekce bude popsano uzivatelské rozhrani s jejich jednotlivymi nahledy. Budou
také popsany zplsoby implementace jednotlivych prvki a ptiklady uziti. V nasledujicich

kapitolach budou popsany konkrétn¢ tyto View:

1. BackupPlanDetailView — Detail zdlohovaciho planu.
2. MainView — View, které je umisténé v rootu okna aplikace a skldda se z nékolika
dalSich View.

3. NewProviderDialogView — View pro pridani nového zalohovaciho providera.

CLOUD BACKUP MANAGER

CREATE BACKUF PLAN | | CREATE NEW CLOUD PROFILE

Backup Plan

Name
Backup Plan Type

Time Plan

Time Plan Type
Last Backup At No backup yet
Next Backup At Not calculated

Source Paths

TYPE PATH

Target Paths

TYPE PROVIDER PATH

Obrazek 18 Hlavni okno aplikace

4.1 BackupPlanDetailView

Tento dialog slouzi pro editaci zdlohovaciho planu. Pfi kliknuti na volbu Create Backup Plan
se vytvoii novy zalohovaci plan, ktery se nachdzi pouze v paméti do doby, nez uzivatel
klikne na tlac¢itko save, ¢imZ se zdznam ulozi do databaze a stdva se platnym. Pfi editaci jiz

existujiciho zalohovaciho pléanu se polozka v databazi ptepise.
Dialog obsahuje nékolik zalozek:

1. Backup plan settings
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2. Backup paths settings

3. Time settings

4.1.1 Backup Plan Settings

V této zéalozce se nachazi zakladni volby pro zalohovaci plan, kde si uzivatel mize nastavit
zékladni chovani. VSechna mozné nastaveni této zéalozky budou popsana v nasledujici

tabulce.
Tabulka 5 Popis nastaveni zalozky Backup plan settings
Nazev Typ kontrolky Volba Popis

Name TextBox Zde si  uzivatel libovolné

pojmenuje zalohovaci plan.
Backup Type @ ComboBox Moznost volby typu zalohovani.
Full Uplna zaloha
Incremental | Inkrementélni zaloha
Differential ~ Diferencialni zaloha

Backup chain = NumericUpDown Nastaveni je mozné zvolit pouze,
length pokud je typ zalohovaciho planu
nastaveny na Incremental, nebo
Differential. UrCuje po jakém
po¢tu zéaloh se vytvoii zaloha

uplna.
Status ToggleButton Enabled/Dis  Moznost aktivace a deaktivace
abled planu. U deaktivovaného planu je
mozné provést zalohu pouze

manualné.

4.1.2 Backup paths settings

V této zalozce se nachazi 2 sekce. V prvni sekci ,,Files and folder to backup* si uzivatel zvoli

soubory a slozky, které chce zalohovat. UZivatel mize zalohovat pouze data, ke kterym
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muze pfistoupit pies operacni systém. V dalsi sekci ,,Backup folders®, si miize uzivatel

zvolit, kam se budou zalohovana data kopirovat.

CLOUD BACKUP MANAGER

Files and folders to backup

TYPE PATH

E\TestovaciiTest1 | ‘

E\Testovaci | ‘

add file add folder

Backup folders

TYPE PROVIDER PATH

Local Backup Provider D\Target ‘

Do not backup evenly between all target folders | Local Backup Provider - add folder

Obrazek 19 Backup path settings

Pro cilové destinace si musi uzivatel zvolit takzvaného poskytovatele
sluZzby(providera), z comboboxu, ktery se nachazi vedle tlacitka add folder. Po volbé
providera a kliknutim na tlacitko add folder, se uzivateli zvoli patfi¢ny dialog pro vybér
slozky. Dialogy se mohou liSit v zavislosti na tom, jaky provider je zvolen. Pti vybéru
lokélniho providera se naptiklad zobrazi nativni dialog pro vybér slozky. Pti vybéru
providera pro DropBox se zobrazi dialog, ktery byl navrzen, a implementovan specialné pro
sluzbu DropBox. Uzivatel si zde jest¢ miize zvolit, zda chce pouzit rezim rovhomérného

rozdélovani kliknutim na tlacitko, které se nachézi nalevo od seznamu providerda.
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B | DropboxBrowser - - O X

[fCreatedAutomatic

TYPE NAME

dsfdsf
sdfsdafasfa
dddddddddddd

st

slozka

hola

| SELECT FOLNER | | SELECTED CURRENT FOLDER |

Obrazek 20 Dialog pro vybér slozky

v cloudovém ulozisti DropBox.

4.1.3 Time Settings

Kazdy zalohovaci plan méd na sebe navazany Casovy plan, ktery reprezentuje zptisob
periodického zalohovani. Ze vSeho nejdiive si musi uzivatel zvolit typ pozadovaného
zalohovaciho planu, ktery zpfistupni ostatni volby, které jsou zavislé na zvoleném typu.
Jediny typ, ktery nema dodate¢né volby je Manudlni typ, kde se zaloha provadi na podnét
uzivatele, z ptehledu zalohovacich planid. Veskeré volby u jednotlivych typ budou popsany

v nasledujici tabulce.

Tabulka 6 Tabulka nastaveni Time Settings

Typ ¢asového

planu
~ Daily = Dennidasovyplan.
Time Cas, ve kterém se bude zaloha opakovat.
Weekly Tydenni Casovy plan.
Time Cas, ve kterém se bude zaloha opakovat.

Days in week  Dny v tydnu, kdy se bude zaloha provade¢t.
Monthly M¢ésiéni zalohovaci plan.

Time Cas, ve kterém se bude zaloha opakovat.
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4.2 MainView

Yearly

Manual

Days in month

Time

Months in

year

Days in month

Dny v mésici, kdy se bude zaloha provadét.
Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé mésice maji riznou
délku, tak je dostupna i volba Last, pro posledni den
v jakémkoliv mésici.

Ro¢ni zélohovaci plan.

Cas, ve kterém se bude zaloha opakovat.

Mg¢sice v roce, kdy se bude zaloha provadét.

Dny v mésici, kdy se bude zaloha provadeét.

Manudlni casovy plan, uzivatel si musi manuélné
vyzéadat zalohu v programu, pies tlacitko v prehledu

zalohovacich pland.

Toto view se skladd z menu a dvou sekci. Menu obsahuje dvé tlacitka.

l.

Create Backup Plan — Vyvola dialog pro vytvofeni nového zalohovaciho planu.

2. Create New Cloud Profile — Vyvola dialog pro vytvofeni nového cloudového profilu.

V levé casti se nachazi BackupPlansView, které obsahuje seznam vSech vytvorenych

zalohovacich plantl. Radek kazdého zalohovaciho planu obsahuje zakladni informace a tfi

tlacitka.

1.
2.

manualni typ ¢asového planu.

Edit Backup Plan — Otevie dialog pro editaci zvoleného planu.
Force Backup — Zatadi zvoleny plan do fronty zaloh. Toto tlacitko vynuti zalohu,

v ptipad¢ potieby a je to jediny zptlisob jak spustit zalohovaci plan, ktery mé nastaveny

. Delete Backup — Slouzi pro odstranéni zalohovaciho planu. Pfed samotnym smazanim

se jesté dotdze, zda uzivatel chce akci opravdu provést.
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NAME BACKUP PLAN TYPE | ENABLED

Full ] '
Falohal | EDIT BACKUP PLAN |

i Incremental i [
Testovaci plan | EDIT BACKUP PLAN |

Full I 1 [l
|EI]IT BACKUP FLAH|

: Incremental I —( Il
dropboxtest | EDIT BACKUP PLAN |

Obrazek 21 BackupPlansView
V pravé casti je umistén TabControl se c¢tyfmi zalozkami, které budou popsany

v nésledujicich sekcich.

4.2.1 Zalozka Info

V této zalozce se nachéazi podrobné informace pro zvoleny zalohovaci plan. Najdeme zde i
informaci o tom, kdy se pro zalohovaci plan spusti dalsi zaloha. Pokud v této dobé& aplikace
nebézi, tak se zalohovaci plan zafadi do zalohovaci fronty ihned pii pfistim spusSténi

aplikace.
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Backups

Backup Plan

MName
Backup Plan Type

Time Plan

Time Plan Type Daily

Time 14:54:22

Last Backup At 13-05-2017 14:54:25
Mext Backup At 14-05-2017 14:54:22

Source Paths
TYPE PATH
Ch\Users\Roman\Desktop\SourceFolder\TestFolder
ChUsers\Roman\DesktophSourceFolder\1244367826_x3-albion-prelude-trailer_
CA\Users\Roman\Desktop\SourceFolder\TestFolder\Space.jpg
41—
Target Paths

TYPE PROVIDER | PATH

LocalBackup Ch\Users\Roman\Desktop\TargetBackupFolder

Obrazek 22 Zalozka info

4.2.2 Zalozka Backups

Nachazi se zde vSechny zéalohy pro zvoleny zalohovaci plan. Tyto zalohy jsou sefazené
chronologicky, aby uzivatel mohl snadno najit pozadovany bod obnoveni. Kromé zékladnich
informaci o zaloze, se na kazdém ftadku nachézi tlacitko s napisem ,,RESTORE®. Na
nasledujicim obrazku si lze vSimnout stfidajicich se barev. Kazda barevna sekvence
oznacuje zalohy, které spadaji do stejné skupiny. Tyto skupiny se tykaji hlavné zaloh

inkrementalnich, které jsou na sobé vzajemné zavisle.
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TIME FINISHED NAME BACKUP
28-04-2017 00:27:33 aaaaaaa20170428002733 Full
28-04-2017 00:27:29 aaaaaaa20170428002729 Full

28-04-2017 00:27:20 aaaaaaa20170428002719 Full

28-04-2017 00:00:33 aaaaaaa20170428000033 Differential

27-04-2017 23:58:23 aaaaaaa20170427235822 Differential |
26-04-2017 15:42:01 aaaaaaa20170426154201 Differential |
26-04-2017 14:54:24 aaaaaaal0170426145424 Differential |
25-04-2017 23:54:51 aaaaaaa20170425235451 Differential |
25-04-2017 23:53:17 aaaaaaa20170425235313 Differential |
25-04-2017 23:51:28 aaaaaaa20170425235128 Differential

25-04-2017 23:51:18 aaaaaaa20170425235118 Full

Obrézek 23 Zalozka Backups

4.2.3 Zalozka Providers

V této zdlozce se nachazi seznam ulozist' jednotlivych uctd, u kterych jsou uvedeny i

kapacity vSech ulozist.

LocalBackup

Gb free from 931.51Gb total
931.51Gb total

Muj DropBox

strawberry.rl4d@gmail.com

| 1.97Gb free from 2Gb total

Obrazek 24 Zalozka Providers
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4.2.4 Zilozka Log

V této zalozce se zobrazuji zpravy z provozu aplikace. Uzivatel zde mize nejen sledovat

prabéh zalohovani, ale i chybové informace a stav editace jednotlivych polozek.

=

28-08-2017 23:50:26 - Average Speed = 34.7045951859956
28-08-2017 23:50:28 - Average Cpu Usage 1.888651 %, Max Cpu usage 1.937696 %
28-08-2017 23:50:28 - Max Memory Usage 188.2422 ME, Average 188.0527 MEB

28-08-2017 23:50:28 - Total Time = 1.828

Obrazek 25 Zalozka Log

4.2.5 Zalozka OperationQueue

V této zaloZzce mizeme prohliZzet zalohy, které Cekaji ve front&€ pro zpracovani. U prave

vytvarené zalohy mizeme také sledovat stav postupu.

Backup plan: Test backup plan
Status: InProgress
Total progress:

/1148

From: E\Testovaci\TestM\TestFile9.data
To: D\Target\Test backup plan20170829000118\Testovaci\TestT\TestFile9.data

Transfer progress:

0200073741824

Obrazek 26 Zalozka OperationQueue

4.3 NewProviderDialogView

V tomto dialogu si uzivatel mize vytvaret zalohovaci providery. Pro vytvofeni nového

providera staci splnit par krokd, které budou v nésledujicich odstavcich popséany.

Ze vseho nejdiive musi uzivatel svého nového providera pojmenovat, poté si zvoli

pozadovany typ a klikne na tlacitko dalsi.
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Name your cloud profile

Main DropBox accountl

Select desired cloud service

Dropbox Provider E

N

Obrazek 27 NewProviderDialogView

Dalsi postup se muze lisit v zavislosti na zvoleném provideru, ale vétSinou spociva v tom,
ze se uzivatel ptihlasi pod svym uctem na pozadovanou cloudovou sluzbu a potvrdi aplikaci

opravnénti.

B AuthorizationWindow A — O X

https:/fwww.dropbox.com/oauth2/authonze?response_type=token8iclient_id=5fc3magn:

Sign in to Dropbox to link with CloudBackupManager

G Sign in with Google

or

dummy@dummy.cz

Forgot your password? m hd

Obrazek 28 Autorizacni okno pro sluzbu Dropbox
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Aplikace si neuchovava pouzité piihlaSovaci udaje, ale jen ulozi takzvany token,
ktery ma urcitou platnost a v zadném piipad¢ z néj nelze zjistit piihlaSovaci udaje uzivatele.
Uzivatel ma moznost kdykoliv odejmout pfistup aplikaci, z webové spravy uctu sluzby

Dropbox.

Apps linked

You've given these apps access to your personal Dropbox.

App name Publisher Access type
CloudBackuplanager CloudBackupManager Full Dropbox %
] Microsoft Ofiice Online Microsoft Selected files %

Obrazek 29 Sprava aplikaci ve webovém rozhrani sluzby Dropbox
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S POPIS IMPLEMENTACE

5.1 Pouzité knihovny

5.1.1 PRISM

Tento Framework obsahuje pomocné néstroje, které usnadiuji vyvoj moduldrnich aplikaci
ve WPF, UWP a Xamarin Forms. Jsou zde naptiklad praktické implementace navrhovych

vzory, jako MVVM, DI, Event Aggregator, Commands a dalsi.

5.1.2 MahApps.Metro

Tato knihovna obsahuje GUI kontrolky a styly, které se inspiruji vzhledem Metra
z operacniho systému Windows 8 a vysSe. Nalezneme zde i tfidu MetroWindow, ktera

rozsifuje standardni Window o mnoho funkei.

5.1.3 DropBox.Net

SDK, které obsahuje néstroje usnadiujici integraci aplikace s Dropbox API v2.

5.2 Zakladni logika aplikace

V této Casti prace budou popsany struktury a mechanismy, které jsou vyuzivany pro chod
aplikace. Konkrétné se jedna o komunikaci mezi jednotlivymi moduly, jejich sluzbami,
sdileni dat, a mechanismy propagovani stavovych informaci mezi View a ViewModelem.
V kazdé casti bude pfilozeny vynatek zkodu, ktery bude demonstrovat praktickou

implementaci popisované casti.

5.2.1 Dependency injection

Napfic¢ aplikaci je pouzivan navrhovy vzor dependency injection, konkrétné mix constructor
injection a interface injection. Pro feSeni vétSiny zavislosti dalezitych ¢asti programu se
pouziva UnityContainer, do kterého se inicializuji sdilené sluzby pod jejich patfiénym
rozhranim. Instance tohoto kontejneru se vytvoii pii startu aplikace v bootstraperu, a
automaticky se s ni fesi vSechny zévislosti inicializovanych moduld. Pokud je vyZzadovéan

objekt, ktery implementuje rozhrani IUnityContainer, tak kontejner vrati svoji instanci.

public InfrastructureModule(IUnityContainer container, IRegionManager
regionManager, IEventAggregator eventAggregator)
{
Container = container;
RegionManager = regionManager;
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EventAggregator = eventAggregator;

Zdrojovy kéd 5 Dependency injection
Vsechny sluzby jsou registrovany jako singleton, coz umoznuje jednoduché sdileni

dat a sluzeb napfi¢ vSemi moduly aplikace. V nasledujicich odstavcich bude piedstavena

ukazka praktické inicializace sluzby BackupPlanService.

public class BackupPlanService : LocalServiceBase, IBackupPlanService {. . .}

Zdrojovy kéd 6 Ukazka Backup Plan Service Singleton

Tato tfida implementuje rozhrani IBackupPlanService, pod kterym bude vystupovat
v ramci celé aplikace, coz znamen4, ze si v ramci celé aplikace budeme z kontejneru zadat
objekt, ktery implementuje rozhrani IBackupPlanService, anizZ bychom se museli starat o
konkrétni typ, jeho konstrukci atd.. Tato metoda pfedani zodpovédnosti je uzite€na v tom,
ze muzeme zménit parametry konstruktoru za jiné zname zavislosti, nebo i1 nahradit
BackupPlanService za jiny typ, ktery vySe uvedené rozhrani implementuje, a nemusime v
ostatnich ¢astech kodu délat zadné dodatecné tpravy. Tato registrace probiha pfi inicializaci
aplikace v inicializa¢ni metod€ modulu. Objekt typu ContainerControlledLifetimeManager,
ktery se vklada jako parametr do metody RegisterType, fika kontejneru, Ze si ma nasledujici
instanci ponechat a zachazet s ni jako se singletonem. Bez tohoto parametru by kontejner

vytvarel pokazdé novou instanci typu BackupPlanService.

public class InfrastructureModule : IModule
{
public void Initialize()

{

Container.RegisterType<IBackupPlanService,BackupPlanService>(new

ContainerControlledLifetimeManager());

Zdrojovy kéd 7 InfrastructureModule

V dalsim kroku si miizeme nechat od kontejneru generovat objekty pozadovanych
typt pomoci metody Resolve. Prakticky to funguje tak, ze pokud kontejner fesi konkrétni
typ, tak rekurzivné projde a vold metodu Resolve na vSechny parametry konstruktoru, které
mohou mit také né¢jaké zavislosti. Toto volani se opakuje, dokud neni zkonstruovany cely
strom, az do bodu, kdy je mozné vratit pozadovany objekt. Pokud ma metoda Resolve vratit

objekt, ktery implementuje néjaké rozhrani, tak je potifeba, aby toto rozhrani bylo v
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kontejneru pfedem sparované s konkrétnim typem, ktery toto rozhrani implementuje. Pokud
se feSeny typ nachdzi v kontejneru jako singleton, tak je navracen okamzit¢ bez dalsiho

prochazeni vnitinich zavislosti.

IUnityContainer container = unityContainer;
BackupPlanDetailViewModel viewModel =

container.Resolve<BackupPlanDetailViewModel>();

IBackupPlanService canResolveInterfaceToo =
container.Resolve<IBackupPlanService>();

Zdrojovy koéd 8 Ukazka prace s Unity Kontejnerem

5.2.2 Popis implementace tfidy BootStraper

Tato tfida dédi od UnityStraper, ktera se nachazi v knihovné¢ PRISM a ma na starosti uvodni
konfiguraci a registraci modult za startu aplikace, tomuto procesu se fiké také bootstrapping.
Nejdiive bylo nutné piekryt virtudlni metody z bazové tifidy pomoci klicového slova
override a v téchto metodach inicializovat a vytvofit hlavni okno aplikace, které je
reprezentovano tiidou Shell, ktera obsahuje bezparametricky konstruktor, proto ji mtze jesté

prazdny unity kontejner inicializovat.

class BootStrapper : UnityBootstrapper

{

protected override DependencyObject CreateShell()

{
return this.Container.Resolve<Shell>();

}

protected override void InitializeShell()

{
base.InitializeShell();
App.Current.MainWindow = (Window)Shell;
App.Current.MainWindow.Show();

}

Zdrojovy kod 9 Bootstrapper

V dalsi ¢asti je nutné naskladat do katalogu moduli jednotlivé moduly, které chceme
pfi startu inicializovat. Pofadi v jakém moduly nasklddame do katalogu nema vliv na potadi
v inicializaci, moduly se inicializuji v potadi podle toho, jaké maji vzajemné zavislosti. Tyto
zéavislosti Ize definovat pomoci atributi v tfidé projektu (modulu), ktery implementuje
rozhrani IModule. Toto rozhrani obsahuje pouze jednu bezparametrickou metodu Initialize,

ktera slouzi jako vstupni bod pro inicializaci daného modulu.
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protected override void ConfigureModuleCatalog()
{
Type infrastructureModule = typeof(Infrastructure.InfrastructureModule);
ModuleCatalog.AddModule(
new ModuleInfo()
{
ModuleName
ModuleType

infrastructureModule.Name,
infrastructureModule.AssemblyQualifiedName

s

Type configurationModule = typeof(Configuration.ConfigurationModule);
ModuleCatalog.AddModule(

new ModuleInfo()

{
ModuleName = configurationModule.Name,
ModuleType = configurationModule.AssemblyQualifiedName

Zdrojovy kod 10 Katalog moduli

5.2.3 Popis implementace tfidy NotifyPropertyChanged

Tato tfida implementuje rozhrani INotifyPropertyChanged a snazi se maximalné ulehcit

spravné notifikovani o zménéch dat.

7 INctifyPropertyChanged

]
| NotifyProperfyChanged
| Abstract Class

» |

4 Methods

I @, CnPropertyChanged (+ 1 overload)
@ SetValue<T» [+ 2 overloads)

4 Events

: ¥  PropertyChanged

4 MNested Types

» |

[ ActionDelegate<T1, T2>
Generic Delegate

cldValue
newlalue

Obrazek 30 Diagram tiidy
NotifyPropertyChanged

Umoznuje naptiklad nastaveni hodnoty pomoci pouziti bdzové metody SetValue
v setru nastavované vlastnosti, kde se v implementaci metody automaticky kontroluje, zda
neni nastavovand hodnota rovna té staré. V ptipadé nerovnosti se ptifadi nova hodnota a
automaticky vyvola udalost o zméné vlastnosti. Tato udalost se samoziejmé vyvola pouze
za predpokladu, Ze ma alesponi jednoho subscribera. Do parametra je mozné i vlozit instanci

delegata (reference na metodu), ktera ma stejnou signaturu jako ActionDelegate. Do
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parametri referencované metody se po zmén¢ dosadi nova i stard hodnota, na které mtizeme
podle potieby zareagovat. Naptiklad mizeme zakdzat pouziti né¢jaké funkce v uzivatelském

rozhrani, pokud nova hodnota neni validni.

public abstract class NotifyPropertyChanged : INotifyPropertyChanged

{
public delegate void ActionDelegate<Tl, T2>(T1 oldValue, T2 newValue);

public void SetValue<T>(ref T field, T value, ActionDelegate<T, T>
action, [CallerMemberName] string propertyName = null)

{
var comparer = EqualityComparer<T>.Default;
if (!comparer.Equals(field, value))
{
var oldValue = field;
field = value;
action?.Invoke(oldvalue, value);
OnPropertyChanged(propertyName);
}
}

Zdrojovy koéd 11 Ukézka ttidy NotifyPropertyChanged
Ttida obsahuje i pfetizeni metody OnPropertyChanged, které umoznuje fetézit

vlastnosti, pro které potiebujeme vyvolat udalost o zméné.

private ulong availableSpace;

public ulong AvailableSpace
{
get { return availableSpace; }
set => SetValue(ref availableSpace, value, () =>
OnPropertyChanged(nameof(PercentUsed), nameof(SpaceUsageText)));

}

Zdrojovy kod 12 Retézeni vlastnosti

5.3 Popis implementace tridy BackupPlan

Tato tfida reprezentuje zalohovaci plan, ktery obsahuje data, které ovliviuji chovani a
prib&h samotné zalohy. Kazdy plan také obsahuje vlastnost TimePlan, kterd obsahuje

nezbytné data pro kalkulaci ¢asu periodického zalohovani.
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Py

]-. ICopyable<BackupPlan=>

 BackupPlan A | [ TimePlan A
Class Class
4 Properties 4 Properties
A BackupChainLength : int? A Date: DateTime?
A BackupPlanType: BackupPlanType A Days: DayOfweek(]
A Enabled: kool A DayslnMonth : int]]
& Id:int A Id:int
& Mame: string A LastBackupTime : DateTime?
& SourcePaths : List<PathElements & MenthsinYear : MenthinYear]
A TargetPaths : List<PathElements A MextBackupTime : DateTime?
& TimePlan : TimePlan A Time: DateTime?
4 Methods A TimePlanType : TimePlanType
@ Copy(): BackupPlan [+ 1 overload) A& Type:int
\ y A WeeksinMonth : WeekinMenth[]

Obrazek 31 Diagram tiid BackupPlan a TimePlan

5.4 Popis implementace sluzby BackupPlanService

Tato sluzba implementuje rozhrani IBackupPlanService a slouzi jako centralni bod pro ¢teni
a manipulaci s objekty zalohovacich planil. Je zde zapouzdiena veskera logika ukladani,
¢teni a konstrukce novych objektii typu BackupPlan, takZe naptiklad ptechod na jiny typ
ukladani téchto dat neovlivni ostatni ¢asti programu.

-

-T-:' IBackupPlanService

| BackupPlanService A | IBackupPlanService A
Clazs Interface
= LocalServiceBase =+ INotifyPropertyChanged
= | T
4 Fields 4 Properties
'39 selectedBackupPlan : BackupPlan J  SelectedBackupPlan { get; set; } : BackupPlan
4 Properties 4 Methods
"E BackupPlans { get; set; } : ObservableColle... @ DeleteBackupPlan{BackupPian backupPlan) : bool
"E LogService { get; } : ILogService @ EditBackupPianBackupFian backupPian) : bool
~ SelectedBackupPlan { get; set; } : BackupPl.. ) GetBackupPlan(int id) ; BackupPlan
p Methods & GetBackupPigns() : IEnumerabie< BackupPian>
g GetNewBackupPian() : BackupPlan
4 Events
4 Events

¥  BackupPlansChanged : EventHandler
¥  BockupPlonsChanged : EventHandler

&  PropertyChanged : PropertyChangedEventHanaler

Obrazek 32 Class Diagram tfidy BackupPlanService a rozhrani

IBackupPlanService
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Vnitini implementace je vlaknové bezpecna, coz umoziiuje editaci a ¢teni zdznamu

paralelné, aniz bychom se museli bat nekonzistence dat a obsahuje také cache zalohovacich

plant, kterd je synchronizovana s databazi, coz umoziuje rychlejsi predavani zdznamu a

mensi zatéz na CPU.

Inicializace probihd po startu programu, kdy se konkrétni typ sluzby sparuje s jejim

rozhranim v ramci DI kontejneru jako singleton. Poté tuto instanci mohou obdrzet vSechny

¢asti

1.
2.

programu, které spliuji nasledujici body.

vlozenou zavislost IBackupPlanService.

(parametru) spravné dosadi instanci BackupPlanService.

Projekt ma referenci na knihovnu CloudBackupManager.Infrastructure.Interface.

Ttida, ve které se ma implementovat prace stouto sluzbou ma v konstruktoru

Instance tfidy bude zkonstruovdna pomoci kontejneru, ktery do zavislosti

var vm = Container.Resolve<BackupPlanDetailViewModel>();

public class BackupPlanDetailViewModel : ViewModelBase
{

private readonly IBackupPlanService BackupPlanService;

//konstruktor

public BackupPlanDetailViewModel(IBackupPlanService backupPlanService,

{

BackupPlanService = backupPlanService;

5.5

Tato

Zdrojovy kéd 13 Inicializace pomoci kontejneru

Implementace sluzby BackupProviderManager

sluzba implementuje rozhrani IBackupProviderManger a slouzi jako

konkrétnich zalohovacich sluzeb. Jsou zde spravovany tii typy objekti.

1. Objekt implementujici rozhrani IBackupProviderService.

2. Objekt implementujici rozhrani IBackupProvider.

3. Objekt typu ProviderData.

spravce
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| IBackupProviderService # | | IBackupProvider # | | ProviderData A |
Interface Interface Clazz
=+ |MotifyPropertyChanged

4 Properties 4 Properties

M ConUserCregteNewProvider.., ‘ F'ropertﬁes ¥ Data : byte(]

A Guid: Guid A id:int A Guid: Guid

J Name:string M Initiglized ; bool K oldzint

M Name . string

4 Methods A Mame: string
M ProviderServiceGuid : Guid .
6 BrowseForFolder]) : Tosk<FPa..
) 4 Methods
@ CregteMNewProvidsr] © Task...
nebunEila - |

) CreatsProvider() : Task</Bac... BackupFile() : Task<Backupl...
GetAllDrives]) » Task<IEnum...
GetAvailableSpace() ! Task<...
GetData) : Task< ProviderD...
GetTotaisize]) @ Task<ulong? =

Initialize() : Task< bool>

000 aaa

RestoreFile() : Task< bool>

Obrazek 33 Diagram tiid spravovany sluZzbou BackupProviderManager

5.5.1 IBackupProviderService

Objekty, které implementuji tento interface reprezentuji centralni sluzbu pro konkrétni typ
ulozist¢  (Lokdlni 0lozisté, Dropbox tlozist€). Pomoci asynchronni metody
CreateNewProvider v této sluzbé je mozné vytvaret nové zalohovaci poskytovatele, ktefi se

staraji o proces pienosu zalohovanych dat na cilové ulozisté uctu.

Naptiklad, aby sluzba mohla vytvofit poskytovatele zalohovani pro Dropbox, musi
nejdiive zobrazit uzivateli pfihlaSovaci okno, které obsahuje prohlize¢ se zobrazenou
ptihlaSovaci strankou, do které se musi uzivatel pfihlasit na pozadovany ucet. Po ptihlaseni
a autorizaci potfebnych opravnéni se vurl navrati piihlaSovaci token, ktery bude

poskytovatel pouzivat pro komunikaci s uctem sluzby Dropbox.

internal class DropBoxBackupProviderService : IBackupProviderService

{

public async Task<IBackupProvider> CreateNewProvider()

{

var token = await DropBoxHelper.GetAcessToken();
if (token != null)

{
ClientData cd = new ClientData()

{
1

AccessToken = token.Serialize<string>()

return new DropboxProvider(new ProviderData()
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{
Id = o,
Data = cd.Serialize(),
Guid = AssignedGuid,

Name = String.Empty
}, Container);

}

return null;

Zdrojovy koéd 14 Vytvoreni poskytovatele pro Dropbox
V nasleduji  ukazce kodu je predveden  postup inicializace  sluzby
DropBoxBackupProviderService kterd implementuje rozhrani IBackupProviderService do

spravce zalohovacich sluzeb.

public class DropboxModule : IModule

{

public void Initialize()

{
Container.Resolve<IBackupProviderManager>().AddBackupProviderService(
new DropBoxBackupProviderService(Container));

Container.Resolve<IBackupProviderManager>().InitProviders(
Guid.Parse(DropBoxBackupProviderService.AssignedGuid.ToString()))
ConfigureAwait(false).GetAwaiter().GetResult();

var provider = Container.Resolve<IBackupProviderManager>()
.Providers.FirstOrDefault(q => q is DropboxProvider);

Zdrojovy kod 15 Inicializace Dropbox modulu

5.5.2 1BackupProvider

Objekt implementujici rozhrani IBackupProvider reprezentuje poskytovatele zalohovani,
ktery ma na starost komunikaci s konkrétnim datovym uctem. Naptiklad poskytovatel pro
Dropbox zajiStuje komunikaci s tlozisti uctu, do kterého se pii vytvareni poskytovatele
uZzivatel ptihlésil a potvrdil patfi€na opravnéni. Jeden ucet mize mit 1 vice uloZist, cozZ plati
napiiklad pro poskytovatele lokalniho zalohovani.

Kazdy poskytovatel generuje objekt typu ProviderData, ktery je nutny pro zpétné
zrekonstruovani poskytovatele do posledniho stavu. Naptiklad pokud poskytovatel
potiebuje pro svou praci ptihlasovaci token, tak ho ulozi pravé do tohoto objektu. Data se
mohou poté libovolné¢ ukladat do databaze pomoci sluzby implementujici rozhrani

IBackupProviderManager. Diky tomuto mechanizmu je mozné po restartu pocitace
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poskytovatele znovu obnovit, aniz by po uzivateli bylo vyzadovéano opétovné ptihlaseni do

svého uctu.

public class BackupProviderManager : LocalServiceBase,
Interface.Services.IBackupProviderManager

{
public async Task<bool> SaveProviderState(IBackupProvider backupProvider)
{
var data = await backupProvider.GetData();
EditProviderData(data);
return true;
¥

Zdrojovy koéd 16 UloZeni stavu providera

Krom¢ komunikace se poskytovatel také stard o samotnou zilohu a obnoveni
konkrétniho souboru. Pro spusténi zalohy staci zavolat parametrickou metodu BackupFile.

Nize najdeme ukazku metody, ktera se nachazi ve ttidé DropboxProvider.

public async override Task<BackupItem> BackupFile(OperationTaskSource source,
RelativeFilePath sourceFilePath, PathElement targetPath)
{
var fi = new FileInfo(sourceFilePath.FullPath);
var uploadFolderPath = targetPath + "/" + source.BackupPlan.Name +
$"{source.OperationStart.vValue.ToString("yyyyMMddHHmmss")}";
var targetFilePath = uploadFolderPath + "/" + fi.Name;

using (var httpClient = GetHttpClient())

{
using (var client = await GetDropBoxClient(httpClient))
{

try

{
await ChunkUpload(client,sourceFilePath.FullPath,

targetFilePath);
return new BackupItem()
{
ProviderId = this.Id,
PathFrom = sourceFilePath.FullPath,
DateEdit = fi.LastWriteTime,
PathTo = targetFilePath
¥

}

catch (Exception e)

{
Container.Resolve<ILogService>().AddLog(e.ToString());
return null;

}

}
¥

Zdrojovy koéd 17 zélohovani souboru na sluzbu Dropbox
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5.6 Popis implementace tridy BackupService

Tato sluzba ma na starosti logistiku zadlohovani. Po inicializaci sluzby se zalozi Task, ktery

bezi na separatnim vlakné a periodicky provadi postupné nékolik operaci.

1. Zkontroluje, zda se v potadniku zaloh pro obnoveni nenachdzi zaloha, kterou si uzivatel
vyzéadal obnovit. Pokud ano, okamzité se bude snazit provést operaci obnoveni dat ze
zélohy.

2. Zkontroluje, zda se v pofadniku zalohovacich planti nenachazi néjaky plan. Pokud ano,
okamzité se bude snazit provést zalohu.

3. Zkontroluje naplanované ¢asy zaloh jednotlivych zalohovacich plant. Je li naplanovany
¢as pro zalohu mensi nebo roven casu momentalnimu, tak se zalohovaci plan piesune do
potadniku.

4. Naplanuje budouci Casy zaloh zalohovacich plana.
5.7 Zabezpeceni

5.7.1 OAuth 2.0

Jak jiz bylo nastinéno v pfedchozich kapitolach, autorizace na cloudova uloZisté¢ probiha
pomoci protokolu OAuth 2.0. Vyvojaf musi nejdiive zaregistrovat svoji aplikaci na
ptislusném cloudovém ulozisti a obdrzet identifikacni idaje aplikace. Tyto udaje jsou

nasledujici:
e AppKey
e App Secret

Aby mohla aplikace pfistupovat k datim na Gc¢tu uZivatele, musi ji uzivatel autorizovat
potiebna piistupova prava. Veskera komunikace probihd ptes protokol https, takze je veSkera
komunikace mezi aplikaci a sluZzbou zaSifrovana. Pfid€leni probiha tak, Ze aplikace zobrazi
ptihlaSovaci formular cloudové sluzby ve webovém prohlize¢i. Do parametrti autoriza¢niho
url, ktery pfesméruje uzivatele na ptihlaSovaci formular je vlozeny i vySe zminény AppKey,
ktery identifikuje aplikaci, ktera pozaduje autorizaci. Soucasti je i takzvané Redirect Uri,
které specifikuje, kam bude uzivatel pfesmérovan po dokonceni autorizace, naptiklad na
néjakou stranku kterd uzivateli sdéli, Ze autorizace aplikace byla UspéSné provedena.

Vysledné url pro sluzbu Dropbox vypadé naptiklad nasledovné:
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https://www.dropbox.com/oauth2/authorize?response type=token&client id=XXXXXX
XX&redirect uri=https:%2F%2Flocalhost%2Fauthorize&state=3c45f2b4ee9143808968
508056229d2a

Zdrojovy kod 18 Ptiklad autorizacniho url sluzby Dropbox

Po dokonceni autorizace aplikace obdrzi v navratovém url autorizacni kod. Tento
autorizacni kod poté aplikace u sluzby vyméni za ptistupovy token, ktery aplikace zasSifruje
a ulozi. Pomoci tohoto tokenu se aplikace autorizuje pfi kazdém pozadavku na sluzbu.
Vysledkem je, ze se aplikace nedostane k pfihlaSovacim Udajim uzivatele, takZe nenese
zodpovédnost za jejich zabezpeceni a skladovani. Aplikace musi pouze zabezpecit svoje
identifika¢ni tidaje a ptihlasovaci token. Uzivatel muze aplikaci kdykoliv dodate¢né odeprit
ptistup z webového rozhrani sluzby. V tomto ptipadé aplikace ztrati veSkery pfistup k datim

na sluzbé a cely proces se autorizace by se musel zopakovat.

5.7.2 ReSeni zabezpedeni citlivych udaji

V ramci zabezpeceni piistupovych tokenli a ostatnich citlivych tdaji, byla vytvorena
staticka tiida SecurityManager, ktera se nachazi v projektu
CloudBackupManager.Infrastructure.Interface. Tato tiida obsahuje metody
Sifrovéani/deSifrovani, kterymi jsou zabezpeceny vSechny citlivé idaje v ramci celé aplikace.

e e e e e e s s s == === == === = =
I SecurityManager A
Static Class

i
4 Methods

CenvertStringToSecureString(string secret) @ SecureString
DecryptDataWithAes{byte[] encryptedData, SecureString password) @ byte(]
DecryptDataWithDPAPI(byte]] dataToDecrypt, [DataProtectionScope scop..
EncryptDataWithAes(byte[] data, SecureString password) @ byte[]

I
I
I
I
I
I
ConvertsecureStringToString(SecureString secret) @ string l
I
I
I
I
I
I
EncryptDataWithDPAPI(byte[] dataToEncrypt, [DataProtectionScope scop.. ]I

e e aa

o ————————————

Obrazek 34 Class diagram tfidy SecurityManager
Ttida nabizi 2 rizné zplsoby Sifrovani a deSifrovani. Nejvice dilezitou metodou je
Sifrovani pomoci sluzby Data Protection Application Programming Interface (DPAPI), které
umoziuje zabezpeCeni na urovni opera¢niho systému. Knihovna .Net obsahuje tiidu

ProtectedData, kterd slouzi jako wrapper kolem této sluzby a umoznuje velmi jednoduché
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pouziti. Pti Sifrovani dat nezadavame heslo, pouze predame data, kterd chceme Sifrovat a

DPAPI zasifruje data vzhledem k rozsahu ktery specifikujeme.
MozZné rozsahy jsou nasledujici:

e CurrentUser — Pouze proces spustény pod danym uzivatelem muze desifrovat
zaSifrovana data.
e LocalMachine — VSechny procesy bézici na daném pocita¢i mohou desifrovat

zaSifrovana data.

Dale tato tfida poskytuje moznost zabezpeceni pomoci symetrické Sifry AES s velikosti
klice 256 bith. Metody lze také kombinovat tak, Ze nejdiive data zaSifrujeme symetrickou

Sifrou AES a poté pouzity kli¢ zasifrujeme pomoci DPAPL

public async Task<IBackupProvider> CreateNewProvider()

{

var token = await DropBoxHelper.GetAcessToken();
if (token != null)
{

ClientData cd = new ClientData()

{
AccessToken = SecurityManager.EncryptDataWithDPAPI(token.Serialize())

1

return new DropboxProvider(new ProviderData()

{

Id = o,
Data = cd.Serialize(),
Guid = AssignedGuid,
}, Container);

}

return null;

}

Zdrojovy kod 19 Ukéazka pouziti tfidy SecurityManager
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6 ZHODNOCENI PROGRAMU Z HLEDISKA VYKONNOSTI

Aplikace byla také podrobena vykonnostnimu testovani. Jednotlivé procesy v aplikaci jsou
paralelizované, takze uzivatelské rozhrani je responzivni 1 béhem procesu zalohovani a

jinych operaci, které bézi na pozadi.

V klidovém stavu aplikace zabird kolem 120 MB, v zéavislosti na tom, kolik
zalohovacich plani a poskytovatelit mé uzivatel vytvoienych a kolik polozek se nachézi
v logu aplikace. Pro ¢teni datovych struktur se ¢te a zpracovava kazda hodnota samostatné,

aby se v paméti neskladovala cela struktura.

Aplikace se snazi neplytvat systémovymi zdroji a ani pfi zéloze velkych dat
nespotiebuje pfili§ paméti. Vytizeni procesoru nekdy stouplo az na 30 procent, v ptipadé
zalohy velkého mnozstvi malych soubori. Vysledky testi je mozné najit v tabulkach nize.
Zalohovani na vice cloudovych tlozist nema na vykonost aplikace zadny vliv, vzhledem
k tomu, Ze se jednotlivé pozadavky na zalohu fadi do fronty.

Ziskavani udajt probihalo piimo v aplikaci pies tiidu
System.Diagnostics.PerformanceCounter. Aplikace se jednou za sekundu cyklicky
dotazovala na vytizeni prostfedkil a po provedeni zalohy spocitala zakladni udaje, které

vypisovala do logu.

=
28-08-2017 12:04:11 - File sucessfully backuped Ed\Testovaci\Test3\TestFile.data

28-08-2017 12:04:11 - Backup plan Test1 saved
28-08-2017 12:04:11 - Backup Test120170828120402 saved

28-08-2017 12:04:12 - Average Cpu Usage 5.695056 %, Max Cpu usage 7.5781 %

28-08-2017 12:04:12 - Max Memory Usage 225.8086 MB, Average 215.1016 MB
28-08-2017 12:04:13 - Average Speed = 137.708445400753, Total Time = 7.436

Obrazek 35 Ukazka logu aplikace
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6.1 Testovaci sestava:

e Procesor - Intel Core 17-3770k (3.50 GHz, 4 jadra)
e Pamét - 16 GB
e Specifikace Diskii — 2x Westen Digital Black (1TB, Cteni ~120MB/s, Zapis ~65 MB/s)

Rychlost pfipojeni na internet v dob¢ testovani (Mb/s): 7.04 DOWN / 0.41 UP

6.2 Testovaci vzorky dat

Ze vseho nejdiive byly vygenerované testovaci vzorky dat. Obsah vytvofenych dat je

nahodné generovan zvlast’ naprogramovanou aplikaci.

e Vzorek 1 - 1 soubor o velikosti 1024MB
e Vzorek 2 - 1024 souborti o velikosti IMB
e Vzorek 3 - 10 soubort o velikosti 1MB

e Vzorek 4 - 1 soubor o velikosti 10MB

6.3 Test lokalniho zalohovani vzorku 1

V tomto testu se provedla uplna zaloha vzorku 2 z jednoho lokalniho disku WD Black na
druhy. Vysledky ukdzaly, Ze zdlohovéni jednoho velkého souboru je velmi rychlé a vytézuje

malo systémové prostiedky.

Tabulka 7 Vysledek testu lokalniho zalohovani se vzorkem 2

€as trvani v Primérna CPU Paomévt' Pamét

sekundach rychlost v max prumer max

MB/s (%) (MB)  (MB)

1 10,912 93,8 6 9,30 213,00 221,00

2 7,4 139 8,4 10,50 264,00 254,00

: 7,385 139 3,2 6,00 193,00 204,00

4 10,734 95,4 3,2 8,40 206,00 214,00

> 7,436 137,7 5,7 7,60 215,00 226,00
Promér 8,773 109,0 5,3 84 2182 2238
sn;gzﬂsf;:a 1,872170078 24,896653 2,184033 1,704 27,01296 18,7936
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6.4 Test lokalniho zalohovani vzorku 2

Pro tento test byl pouZit vzorek 2, ktery obsahuje spoustu malych souborii. Soucet velikosti
vSech téchto souboril je roven velikosti vzorku 1, ktery obsahuje jeden velky soubor. Byla
vytvotena Uplna zéloha, stejn¢ jako u prechoziho testu. Vysledek testu ukazuje, ze
zalohovani velkého mnoZzstvi malych soubort ma velky dopad na rychlost a vytizeni
systémovych prostredkil, kromé vyuzité paméti pocitace, kterd byla jen o trosku vyssi nez u
vzorku 2. Zalohovani trvalo vice nez 2 krat déle nez v pfedchozim ptipadé a primérné

vyuziti CPU, bylo téméf 4x vyssi.

Tabulka 8 Vysledek testu lokalniho zalohovani se vzorkem 4

- ., , Primérna CPU Pamét  Pamét
Cas trvanty rychlostv pramér CRUmax primér max
2 [v)
sekundach MB/s (%) (%) (MB) (MB)
1 28,144 36,4 16,15 2392 196,00 225,00
2 24,996 41,0 17,07 27,01 218,00 244,00
3 23,688 43,2 17,45 23,69 233,00 252,00
4 23,412 43,7 19,75 3423 237,00 256,00
5 23,237 44,1 18,35 2584 238,00 255,00
Pramer 24,695 41,7 17,8 26,9 2244 2464
Smérodatnd ) \eg70y 3191421 1366777 430238 17,78482 12,8569
odchylka

6.5 Test lokalniho zalohovani vzorku 2 a nastavenou inkrementalni
zalohou
Pro tento test je opét pouzit vzorek 4. Pfed samotnym testem se provedla uplna zaloha

testovacich dat, aby se mohla otestovat vytizeni zalohou inkrementalni. Pfed kazdym

spusténim se provedla zména na poloviné (512) soubort z testovaciho vzorku.

Tabulka 9 Vysledky testii inkrementalniho lokalniho zalohovéni se vzorkem 2

> , ., Primérna Pamét  Pamét
Cas trvani v ax
sekundach

s P 52
rychlostv pramér prumer I\ EV
MB/s (%) (MB) (MB)
1 12,521 43,6 18,12 22,99 252,45 269,00
12,73 42,8 20,07 26,23 242,00 265,00
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3 12,25 44,8 19,79 2981 248,00 285,00

4 12,85 42,4 18,81 2552 241,75 265,00

5 12.788 42,6 19,26 30,33 246,00 271,00
Pramar 12,588 432 19,2 27,0 2460  271,0

5'232?\3?;:3 0,26302139 0,9584467 0,778877 3,075936 4462539 8246211

Z vysledné tabulky si Ize v§imnout, Ze Cas trvadni ndm naznacuje, ze se skutené
zéalohuje pouze polovina zménénych soubort. Naroky na pamétovy prostor jsou v tomto
ptipadé ponckud vyssi. Je to zpisobeno tim, Ze aplikace nacita metadata o predchozich
zalohach do paméti, pokud soucet velikosti metadat nepiesahne velikost 100MB. V piipadé
vetSi velikosti se s matadatami pracuje na disku. V tomto ptipadé¢ mél jeden soubor s

metadaty popisujici 512 souboril velikost 287 KB.

6.6 Test zalohovani vzorku 3 na sluzbu Dropbox

Test vyuziva testovaci vzorek 3. Z tabulky je zifejmé, Ze upload internetového ptipojeni
zbrzd'uje zalohovani. Diky tomuto aplikace nebere témeér zadné systémové prostredky,
krom¢ paméti, jejiz vyuziti je i tak podstatné niz$i nez u ptipadd rychlého zalohovani na

lokalni médium.

Tabulka 10 Vysledky testu zalohovani vzorku 3 na sluZzbu Dropbox

> o Pramérna CPU CPU Pamét Pamét
Cas trvani v T o v
sekundéch rychlostv prumér max primér \ED
MB/s ) (%) (MB)  (MB)
1 226,517 0,04 2,34 2026 163,00 167,00
2 220,061 0,05 1,69 10,82 182,00 184,00
3 221,846 0,05 2,08 11,77 186,00 190,00
4 220,579 0,05 2,08 21,74 189,00 193,00
5 233,549 0,04 1,89 12,77 175,00 178,00
Pramér 224,510 0,04 202 1547 1790 1824
SMErodatnd ¢ cocn2191 0,0027386 0242549 512 10,36822 10,3586
odchylka

6.7 Test zalohovani na sluzbu Dropbox se vzorkem 4

Zalohovani vzorku 4 probéhlo ofekavané o néco rychleji, vzhledem k tomu, ze pro zélohu

bylo potfeba méné dotazli na cloudovou sluzbu. Upload na sluzbu DropBox probihd po SMB
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blocich. Stejné jako u ptedchoziho testu je vyuziti systémovych prostiedkd velmi malé, kvili

nizké prenosové rychlosti.

Tabulka 11 Vysledky zalohovani na sluzbu Dropbox se vzorkem 4

Pramérna CPU CPU Pamét Pamét

E:i::::;: rychlostv primér max pramér Max

MB/s (%) (%) (MB) (MB)

1 202,807 0,05 472 20,77 218,00 222,00

2 221,415 0,05 2,18 1491 236,00 237,00

3 207,934 0,05 1,048 12,18 153,00 156,00

4 197,91 0,05 1,65 1,64 219,00 221,00

5 201,899 0,05 1,548 10,81 202,00 204,00
Pramér 206,393 0,05 2,23 12,06 2056 2080
Stgzﬁsf;:a 9,124854602 0,0004472 1,449245 6,967 31,76948 31,3289

6.8 Test zalohovani vzorku 3 na sluzbu Google Drive

Vysledky jsou podobné zalohovani vzorku 3 na sluzbu Dropbox, av§ak doba zalohovani
probé&hla ve vSech testech o par sekund rychleji a stejné€ jako u predchozich méteni je vytizeni

procesoru a paméti velmi nizké.

Tabulka 12 Vysledek zalohovani vzorku 3 na sluzbu GoogleDrive

Primérna CPU CPU Pamét Pamét

(;aei::’::‘:: rychlostv primér max priamér Max

MB/s (%) (%) (MB) (MB)

1 212,486 0,05 1,56 10,81 164,00 170,00

2 211,995 0,05 3,11 23,07 164,00 167,00

3 209,185 0,05 3,17 18,78 171,00 174,00

4 217,667 0,04 392 29,62 182,00 185,00

5 211,603 0,05 2,88 1630 182,00 186,00
Pramér 212,587 0,05 2,93 19,72 1726 176,4
STSZEsf;:a 3,110824842 0,0031305 0,8587025 7,092 9,044335 8,67756
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ZAVER
Tato prace obsahuje zakladni poznatky problematiky zalohovani a cloudovych ulozist’. Byly
popsany rizika ztraty dat, struény popis procesu zalohovani a jednotlivé typy zaloh. Dale
byly popsany pouzité technologie a navrhové vzory, které byly pouZity pfi praktickém vyvoji
aplikace a vysvétlen pojem cloudové tloziste, spolu s popisem zakladnich typa cloudovych
ulozist.

V ramci praktické Casti prace byla realizovana aplikace, kterd umi zalohovat jak

lokalng, tak i do cloudového ulozist€ Dropbox a Google Drive. Pii tvorbé aplikace byla

provedena zékladni analyza pozadavku a stanoveni cila projektu.

Dale prakticka c¢ast obsahuje stru¢ny popis projekti a zavislosti, ze kterych se
vysledna aplikace skladd, spolu s popisem uzivatelského rozhrani aplikace, ktery se da
pouzit i jako uzivatelsky manual. Soucasti je i popis praktické implementace klicovych ¢asti,
spolu s ukazkami kodu. Tato ¢ast je nezbytna pro spravné pochopeni vnitini funkcionality

aplikace.

V posledni ¢asti prace je aplikace otestovdna z hlediska vykonnosti nad sadou
vygenerovanych dat, které simuluji 1 urcité extrémy, naptiklad velké mnozstvi drobnych dat.

Veskeré vysledky méteni jsou zapracovany do tabulek a popsany.

Prace na tomto projektu byla pifinosnou zkuSenosti, zejména pii praktické
implementaci struktur aplikace a navrhovych vzori, mezi které hlavné patii navrhovy vzor
MVVM a Dependency Injection. Tyto ndvrhové vzory byly prakticky pouzity naptic celou
aplikaci. Déle jsem ziskal zkuSenosti s vyvojem pluginu pro platformu Dropbox a Google
Drive. V ramci prace byl také vypracovan navod, ktery popisuje jak vytvofit plugin a nacist

ho do aplikace. Tento navod je umistén na piilozeném DVD.

Hlavnim pfinosem naprogramované aplikace je moZnost periodické zéalohy na
cloudova tulozisté a rezim rovnomérného zalohovani, ktery umoziuje prerozdélovani dat
podle vytiZeni jednotlivych ulozist. Vzhledem k tomu, Ze je aplikace napsana modularn¢,

tak je mozné ji v budoucnosti nadéle rozSifovat o novou funkcionalitu a moduly.
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Struktura adresait ptilozeného DVD je nasledujici:

Solution — obsahuje kompletni solution pro Visual Studio 2017
App — obsahuje vytvoienou aplikaci

NuGet — obsahuje vytvoreny NuGet

Tutorial — obsahuje navod na vytvofeni pluginu pro aplikaci



