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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

funk¢ni aplikace pro zédlohovani 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 velikd 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 cenna data, aniz by museli kupovat externi
disky, ¢i jind média.

Cilem této prace je vytvorit aplikaci pro operacni systém Windows, ktera umozni
uzivateli jednoduse zalohovat data na nckteré z cloudovych ulozist a umoznit snadnou

budouci rozsifitelnost o novou funkcionalitu.

Teoreticka ¢ast této prace obeznami Ctenare s riziky ztraty dat, vysvétli co to vlastné
ta zaloha je a jak se provadi. V dalsi ¢asti bude vysvétlen pojem cloudové ulozisté a

pfedstaveny jednotlivé moznosti, které se v dneSni dobé nabizi.

Problematika zalohovani a clodovych sluzeb zahrnuje tak Sirokou Skalu informact,
ze je nebylo mozné zanést do kontextu této prace. Vzhledem k tomu se teoreticka Cast
soustfedi na zakladni informace o dané problematice tak, aby ¢tenat 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
prevazné studium komponent platformy .Net, spolu s navrhovymi vzory a doporu¢enymi
postupy vyvoje aplikace cilené na technologii WPF, kter¢ byly pii implementaci programu

prakticky pouZity.

Prakticka ¢ast prace obsahuje stanovené cile a poZadavky na cilovou aplikaci, spolu
s komplexnim popisem vysledného feSeni. Tento popis obsahuje rozbor modula, ze kterych
se vyslednd aplikace sklada a praktické priklady zajimavych Casti programu. Dale prakticka
¢ast pokraCuje popisem uzivatelského rozhrani aplikace a vysvétli zplsob pouziti
jednotlivych dialogh tak, aby tato ¢ast mohla slouZit jako uZivatelska piirucka. V posledni
¢asti se nachazi informace, které¢ vyplynuly z vysledného testovani programu z hlediska

vykonnosti.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2017 11

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 muze 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 drobnd data musela zalohovat 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, pfi kterém se vytvaii kopie otisku dat v uréity 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 piipadech da také zatadit do selhdni lidského faktoru.[1] Jako
priklad se mize uvést kryptovirus, ktery si uzivatel zanese do pocitace nedbalym otevienim
pfilohy 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 nékolik riznych metod. Pro zvoleni té spravné se je potieba zaméfit
na to, jak Casto potfebujeme zalohovat a jakou dostupnou kapacitu mame k dispozici. Stejné
tak je potfeba zvazit, jak rychle je nutné data obnovit v pfipad¢ ztraty a poSkozeni. Zvoleny
typ zalohy spolu s vybranym médiem kam se zaloha bude ukladat ovlivituje rychlost zalohy,
stejné jako obnovy, protoze nékteré typy zdloh jsou zavislé na ptedchozich iteracich

zaloh.[2][3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2017 12

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 specidlnimi 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]

1.1.1.2 Diferencidlni zdaloha

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

zéalohou tplnou a zalohou inkrementélni.

Nevyhodou tohoto typu zalohy je postupem ¢asu nartstajici velikost diferencialni zalohy od
zalohy uplné, kde se mizeme dostat do stavu, kdy uZz je diferencialni zaloha vétsi nez

posledni uplna zéloha. Z tohoto diivodu je potteba vytvaret pravidelné i zalohy tplné. [3][6]

1.1.1.3 Inkrementdlni zdloha

Tato metoda zalohovani je stejné jako diferencialni zaloha zavisla na zaloze Uiplné, ale navic
je zavisla 1 na vSech predchozich inkrementalnich zalohach. Tento typ nabizi nejrychlejsi
metodu zalohovani a nejniz8i naroky na velikost tloZného prostoru, avSak na ukor rychlosti
obnovy a zavislosti na predchozich zalohéach. V ptipad€ obnovy je potieba obnovit vSechny
zalohy od uplné, az do pozadované zalohy inkrementdlni. Tento zplsob obnovy ma
nevyhodu v tom, Ze v piipadé¢ posSkozeni nekteré¢ ze zalohy, jsou vSechny inkrementélni
zélohy v fetézci za ni neplatné. Z tohoto ditvodu je, stejné jako u zaloh diferencidlnich

nezbytné délat pravideln€ zalohy uplné. [3]
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1.2 Cloudova ulozisté

Cloudové ulozisté 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 ulozime 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 Verejny cloud

Vetejna cloudova ulozisté poskytuji takzvané multi-tenant tlozisté, které je vhodné pro
nestrukturované data. Multi-tenant je architektura, kde je jedna instance softwaru, ktera
obsluhuje vicero uzivateldi, avSak zajistuje jejich vzajemné oddé€leni, aby si uzivatelé
nemohli navzijem pfistupovat k soukromym informacim a prostiedkiim. Tato architektura
je vyhodna hlavné v tom, Ze ndklady na vyvoj a tdrzbu 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 uloziste¢ 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]

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 dilezita.
V privatni ¢asti se uchovavaji kritickd a Casto pouZivana data. Pro funk&nost tohoto typu
cloudu je potfeba hybridni prostfedi, které nabizi napiiklad firma Microsoft se svym
produktem Microsoft Azure. Mezi dalsi spole¢nosti, které nabizi tuto technologii patii

naptiklad HP, Rackspace, VMware a dalsi. [7]
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2 ANALYZA TECHNOLOGII

2.1 .NET Framework

NET Framework je softwarova platforma, kterd je ur¢ena pro vyvoj a béh riznych druht
aplikaci. Pomoci této platformy mizeme 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 bchové prostiredi 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 piiklad
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 rozsdhlému pouziti a provazani této platformy s komeréni praxi je
k dispozici propracovand dokumentace, spolu s neustalym vyvojojem novych verzi této

platformy.

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

interpretuje do binarni podoby za béhu aplikace.[8][10]
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.NET Framework 4.5 Stack

Modern Ul Runtime © Task-BasedAsync G s
Model

.NET Framework 4.0 Stack

Parallel LINQ TAi':bt::liei

.NET Framework 3.5 Stack

{ LINQ M Entity Framework J[ REST ]Aifx &

.NET Framework 3.0 SP2 Stack

.NET Framework 2.0 Stack

L Win JLASP.NET HADO.NET L eb J
Forms Services

| Framework Class Library |
Common Language Runtime

Obrazek 1 Diagram .Net Frameworku [12]

2.2 Windows Presentation Framework

Windows Presentation Framework (WPF) je graficky subsystém .Net Frameworku, ktery
umoziuje programatorovi relativné snadno vytvéiet 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 oddélent
ma vyhodu vtom, Ze pfi 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 zalozeny 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]

2.2.1 DataBinding

Jak jiz bylo fe€eno 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 prevadét data na jiny datovy typ, popiipadé format.
Tyto  konvertory  musi  implementovat interface  IValueConverter,  nebo
IMultiValueConverter. Diky témto konvertoriim si miizeme snadno pfizpiisobovat data pro
potieby View, aniz by jsme 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]

() INotifyPropertyChanged

- ~ =
! F, !

SourceObject | ' TargetObject

NETPrq:pertirl | Elndmg ? Dependencﬁmperw | |
\ A

| Valuetﬂnverter

Obrazek 2 Schéma DataBindingu [11]

vvvvvv

patii parametr Mode, ktery urcuje smér synchronizace informaci. Synchoniza¢ni mody jsou
nasledujici:

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

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

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

na zacatku. M¢l by se pouzivat jako vychozi mod pro data, kterd se nemeéni.
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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 3 Schéma riiznych typti DataBindingu [8]

222 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 Zména interni implementace komponenty, aniz by ovlivnila jiné.

e Komponenty jsou na sob¢ nezavisle.

e Vyvojaii mohou na komponentach pracovat paralelné za predpokladu, Ze je dopiedu
znamy interface komponent.

e Pii vytvafeni unit testd se daji snadno izolovat komponenty.

e Moznost vytvofit vice View pro jeden ViewModel a dle potieby je zaménovat bez

zasahu do ViewModelu.[8]

2.2.2.1 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 nem¢l byt zodpovédny za formatovani textu tak,

aby na obrazovce vypadal dobie. [8]

2.2.2.2 ViewModel

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

v poskytnuti potfebnych dat zmodelu do View. Ve vétSin¢ piipadi ViewModel
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implementuje interface IPropertyChanged, ktery obsahuje pouze jediny prvek, a to event
PropertyChanged, pomoci kterého mtize 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 [PropertyChanged, 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 pfipadé potteby 1 nabindovat parametr ve View, napiiklad objekt kontaktu

v seznamu na ktery uzivatel vykonal dvojklik. [8]

2.2.2.3 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, kterd v sobé mize obsahovat nékolik dal$ich stranek. V praxi
se View vétSinou podédi od tfidy UserControl a poté nadefinuje vizualni struktura

v XAMLu.

¢ <> [BackupPlansView] Bl

Obrazek 4 Ukazka vizualni stromové struktury
Jak jiz bylo zminéno, data se do View primarné€ 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 zavislosti na

nastaveném modu.[8]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 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.

3.1 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 lozisti jiného druhu.
Toto zadani miZzeme rozlozit na nékolik dil¢ich cila:

e Implementovat proces zalohovani.

e Implementovat rozhrani tak, aby se daly snadno doprogramovat dalsi typy ulozist’.
¢ Implementovat logiku aplikace tak, aby nezatéZzovala systém.

e Implementovat rozhrani pro uzivatele.

e Implementovat stabilni a spolehlivou aplikaci.

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 pozadavkiim,

které by uzivatel od aplikace ocekaval.

3.2 Kiritéria 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 podpiirna informace pro prakticky navrh a implementaci projektu,
jelikoZ je znich mozZzné pochopit, jak uzivatel nahlizi na cely projekt a jaké funkcni
pozadavky jsou pro néj vice, ¢i mén¢ dulezité.

Zakladni kritéria GspéSnosti projektu jsou stanovena nasledovné:

e Aplikace by méla béZet na pozadi a nevyruSovat uzivatele pokud to nebude nutné
pro Uspésné provedeni zalohy.
e Aplikace by méla byt stabilni a uzivatel by mél mit moZnost dohledat chybovée stavy,

které aplikace nemtize ovlivnit (vypadek internetu pti béhu zalohy atd.).
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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 m¢la jit spustit i na slabsich pocitacich, neméla by

ptilis zatézovat systémové prostiedky.
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4 SOFTWAROVE RESENI

4.1 Popis struktury aplikace

Aplikace je napsana modularné a sklada se z mnoha projektt. Pro tento modularni ptistup
byl pouzit framework PRISM, ktery k tomuto piistupu tvorby aplikace pfimo nabada. Hlavni
¢asti je projekt CloudBackupManager.Shell, ktery obsahuje hlavni okno aplikace a tfidu
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 moduly, které implementuji interface IModule a jsou zadefinované

v katalogu modulti.
Aplikace se konkrétné sklada z nésledujicich modult:

¢ CloudBackupManager.Backup

e CloudBackupManager.Configuration

e CloudBackupManager.Controls

e CloudBackupManager.Data

e CloudBackupManager.DataCore

e 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 zdmény moduli, za predpokladu, Ze budou spravné
implementovany patfi€né rozhrani a nacteny vSechny potiebné 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 5 Diagram vztahii projektti (moduli)

4.1.1 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.

4.1.2 Projekty CloudBackupManager.DataCore a CloudBackupManager.Data

Projekt CloudBackupManager.DataCore obsahuje tfidy potfebné pro spravu databaze
aplikace. Projekt s databazi pracuje pomoci Entity Frameworku, coz je takzvané ORM
(objektoveé relacni mapovani). Pro databdzi byla zvolena databdze SQL Server Compact,
ktera pro sviij 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 vytvoii migrace databaze. Pfi kazdé migraci se
zanesou rozdily od posledniho stavu. Diky tomuto pfistupu si aplikace dokdze sama
aktualizovat star$i databazi na novéjsi 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.
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SQL Server Compact mad pouze limitovany vybér typt, kterym se mohou

reprezentovat data. Proto se v aplikaci datové objekty prevadi do typii, které jsou obsazeny

v CloudBackupManager.Data a odpovidaji vice realité.

namespace CloudBackupManager.DataCore.Models

{

public class BackupPlan

{
[Key]
public
public
public
public

int Id { get; set; }

string Name { get; set; }
int? TimePlanld { get; set; }
bool Enabled { get; set; }

[ForeignKey("TimePlanId")]

public
public
public
public
public

}

TimePlan TimePlan { get; set; }

int BackupPlanType { get; set; }
byte[] SourcePaths { get; set; }
byte[] TargetPaths { get; set; }
int? BackupChainLength { get; set; }

namespace CloudBackupManeger.Data.DataObjects

{

[Serializable]
public class BackupPlan : ICopyable<BackupPlan>

{
public
public
public
public
public
public
public
public

BackupPlanType BackupPlanType { get; set; }
TimePlan TimePlan { get; set; }

int Id { get; set; }

string Name { get; set; }

List<PathElement> SourcePaths { get; set; }
List<PathElement> TargetPaths { get; set; }
bool Enabled { get; set; }

int? BackupChainLength { get; set; }

4.1.3 Projekt CloudBackupManager.Infrastructure

V tomto projektu se nachdzi zakladni sluzby pro praci s menu a zalohovacimi plany.

Struktura tfidy, kterd reprezentuje zalohovaci plan, je uvedena vyse. Tato tiida také obsahuje

casovy plan, ktery v sobé nese vSechny potiebné informace o periodé opakovani zalohy.

Spravu zalohovacich planti ma na starosti singleton, sluzba BackupPlanService, kterou si

mohou ostatni moduly vyzadat ptes Unity [oC Container, do kterého je sluzba pfti inicializaci

modulu vloZena pod interfacem IBackupPlanService.

public interface IBackupPlanService : INotifyPropertyChanged

{

IEnumerable<BackupPlan> GetBackupPlans();



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

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2017 25

BackupPlan GetBackupPlan(int id);

bool EditBackupPlan(BackupPlan backupPlan);

bool DeleteBackupPlan(BackupPlan backupPlan);
event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
BackupPlan SelectedBackupPlan { get; set; }
BackupPlan GetNewBackupPlan();

event EventHandler BackupPlansChanged;

4.1.4 Projekt CloudBackupManager.Backup

V tomto projektu se nachézi sluzby, které maji na starosti spravu zélohovacich providert a
samotny proces zalohovani. Sluzba BackupProviderManager spravuje zadlohovaci 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
ptes loC Container pod interfacem IBackupService. Sluzba v kratkych casovych intervalech
kontroluje vSechny aktivni zdlohovaci plany a kontroluje jejich ¢asové nastaveni. Pokud je

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

public interface IBackupService

{
IReadOnlyNotifyCollection<OperationTaskSource> BackupQueue { get; }
void AddToQueue(int backupPlanld);
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);

4.1.5 Projekt CloudBackupManager.ProviderForDropbox

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

inicializaci tfid, které jsou nutné pro komunikaci s cloudovym tlozistém DropBox.
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S POPIS APLIKACE

V ramci této sekce bude popsano uzivatelské rozhrani s jejich jednotlivymi nahledy. Budou
také popsany zplsoby implementace jednotlivych prvkl 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 pfidani nového zalohovaciho providera.

CREATE BACKUP PLAN | | CREATE NEW CLOUD PROFILE

Incremental I
Testovaci plan [EDIT BACKUP PLAN

Ful P H 1|l Backup Plan
20000 |EDIT BACKUP PLAN |

| || Name Zalohal
H ||| Backup Plan Type

Incremental [
|EDIT BACKUP PLAN |

LIl Time Plan
|EDIT BACKUP PLAN | H Time Plan Type
T — Y Time
Last Backup At
Next Backup At

Full

Source Paths
TYPE PATH
C:\Users\Roman\Desktop\Sourcefolder\TestFolder
ChlUsers\Roman\Desktop\SourceFolder\1344367826_
C\Users\Roman\Desktop\SourceFolder\TestFolder\Sg
I 4
Target Paths

TYPE PROVIDER PATH

LocalBackup i \Roman\Desktop\TargetE

7] >

Obrazek 6 Hlavni okno aplikace

5.1 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 tlacitko save, ¢imZ se zdznam uloZi do databdze a stava se platnym. Pfi editaci jiz

existujiciho zalohovaciho planu se polozka v databazi piepise.
Dialog obsahuje nékolik zalozek:

1. Backup plan settings
2. Backup paths settings

3. Time settings
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5.1.1 Backup Plan Settings

V této zalozce se nachazi zakladni volby pro zalohovaci plan, kde si uzivatel miize nastavit

zékladni chovani. VSechna mozna nastaveni této zalozky budou popsana v nésledujici

Tabulka 1 Popis nastaveni zalozky Backup plan settings

tabulce.

Nazev Typ kontrolky Volba

Name TextBox

Backup Type ComboBox
Full
Incremental
Differential

Backup chain = NumericUpDown

length

Status ToggleButton Enabled/Dis
abled

5.1.2 Backup paths settings

Popis

Zde si  uzivatel libovolné

pojmenuje zalohovaci plan.
Moznost volby typu zalohovani.
Uplna zaloha

Inkrementalni zaloha
Diferencidlni zaloha

Nastaveni je mozné zvolit pouze,
pokud je typ zalohovaciho planu
nastaveny na Incremental, nebo
Differential. UrCuje po jakém
poctu zaloh se vytvoii zaloha
uplna.

Moznost aktivace a deaktivace
planu. U deaktivovaného planu je
zalohu pouze

mozné provest

manualné.

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 miize zdlohovat pouze data, ke kterym

muze pfistoupit pfes operacni systém. V dalsi sekci ,,Backup folders®, si mize uZivatel

zvolit, kam se budou zélohovana data kopirovat.
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CLOUD BACKUP MANAGER

Files and folders to backup

TYPE PATH

C\Users\Roman\Desktop\TargetBackupFolder\aaaaaaa 201704280027 19\TestFolderilol2.jpg

C:\Users\Roman\Desktop\TargetBackupFolder\aaaaaaa201704280027 19\ TestFolder\New folder

CAUsers\Roman\Desktop\SourceFolder\finish_filtry.wav

Backup folders

TYPE PROVIDER | PATH

Muj DropBox /testfolder ‘

Muj DropBox /ahoj | ‘

o —| ]

Obrazek 7 Backup path settings

Pro cilové destinace si musi uzivatel zvolit takzvaného poskytovatele sluzby(providera), z
comboboxu, ktery se nachazi vedle tlacitka add folder. Po volbé providera a kliknutim na
tlacitko add folder, se uzivateli zvoli patfiény dialog pro vybér slozky. Dialogy se mohou
lisit v zavislosti na tom, jaky provider je zvolen. Pii vybéru lokalniho providera se naptiklad
zobrazi nativni dialog pro vybér slozky. Pii vybéru providera pro DropBox se zobrazi dialog,

ktery byl navrzen, a implementovan specialné pro sluzbu DropBox.

B DropboxBrowser it — O X
Muj DropBox
|
| TYPE NPA.ME
dsfdsf
sdfsdafasfa
dddddddddddd

tst

sdsdsdsd444

clozka

hola —

SELECT FOLDER I SELECTED CURRENT FOLDER |

Obrazek 8 Dialog pro vybér slozky

v cloudovém uloZisti DropBox.
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5.1.3 Time Settings

Kazdy zalohovaci plan mé& na sebe navazany Casovy plan, ktery reprezentuje zpusob
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 nemd dodatecné volby je Manualni typ, kde se zaloha provadi na podnét
uzivatele, z piehledu zalohovacich pland. Veskeré volby u jednotlivych typ budou popsany

v nésledujici tabulce.

Typ ¢asového

planu
Daily Denni ¢asovy plan.
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 provadét.
Monthly Mg¢si¢ni zalohovaci plan.
Time Cas, ve kterém se bude zaloha opakovat.

Days in month Dny v mésici, kdy se bude zdloha provadeét.
Vzhledem k tomu, ze jednotlivé mésice maji riznou
délku, tak je dostupna i volba Last, pro posledni den
v jakémkoliv mésici.
Yearly Ro¢ni zalohovaci plan

Time Cas, ve kterém se bude zaloha opakovat.

Months in Mésice v roce, kdy se bude zaloha provadet.

year
Days in month = Dny v mésici, kdy se bude zaloha provadét.

Manualni ¢asovy plan, uzivatel si musi manualné
Manual vyzéadat zalohu v programu, ptes tlacitko v ptehledu

zalohovacich pland.
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5.2 MainView

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

1. Create Backup Plan — Vyvola dialog pro vytvoieni nového zalohovaciho planu.

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

Vlevé c¢asti se nachazi BackupPlansView, které obsahuje seznam vSech vytvofenych

zalohovacich plant. Radek kazdého zalohovaciho planu obsahuje zakladni informace a ti

tlacitka.

1. Edit Backup Plan — Otevie dialog pro editaci zvoleného planu.

2. Force Backup — Zatadi zvoleny plan do fronty zaloh. Toto tlacitko vynuti zalohu,

v piipad¢ potieby a je to jediny zpusob jak spustit zdlohovaci plan, ktery ma

nastaveny manudlni typ ¢asového planu.

3. Delete Backup — Slouzi pro odstranéni zalohovaciho pldnu. Pfed samotnym

smazanim se jesté dotaze, zda uzivatel chce akci opravdu provést.

NAME BACKUP PLAN TYPE | EMABLED
Full

Zalohal | EDIT BACKUP PLAN |

Incremental

Testovaci plan | EDIT BACKUP PLAN |

Full

Incremental

| dropboxtest | EDIT BACKUFP FLAN |

Obrazek 9 BackupPlansView

| EDIT BACKUF PLAN |

V pravé casti je umistén TabControl se C¢tyimi zalozkami, které budou popsany

v nasledujicich sekcich.

5.2.1 Zalozka Info

V této zaloZce se nachazi podrobné informace pro zvoleny zalohovaci plan. Najdeme zde i

informaci o tom, kdy se pro zalohovaci plan spusti dalsi zaloha. Pokud v této dob¢ aplikace

neb¢zi, tak se zalohovaci pldn zafadi do zdlohovaci fronty ihned pii pfiStim spuSténi

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 10 Zalozka info

5.2.2 Zalozka Backups

Nachazi se zde vSechny zdlohy 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. Kazdd 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 11 Zalozka Backups

5.2.3 Zalozka Providers

V této zdlozce se nachdzi 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 12 Zalozka Providers
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5.2.4 Zilozka Log

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

prabéh zalohovani, ale 1 chybové informace a stav editace jednotlivych polozek.

13-05-2017 15:53:38 - Backup Provider Initialized - Local Backup Provider =

13-05-2017 15:53:38 - Backup Provider Initialized - Dropbox Provider
13-05-2017 21:07:58 - Backup plan Filtry saved

13-05-2017 23:14:26 - File sucessfully backuped CAUsers\Roman\Desktop
\SourceFoldenTestFolder\Space.jpg

13-05-2017 23:14:26 - Backup plan Zalohal saved
13-05-2017 23:14:26 - Backup Zalohal120170513231426 saved

Obrazek 13 Zalozka Log

5.3 NewProviderDialogView

V tomto dialogu si uZzivatel mlize vytvaiet zalohovaci providery. Pro vytvofeni nového

providera staci splnit par kroki, které budou v nasledujicich odstavcich popsany.

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

pozadovany typ a klikne na tlacitko dalsi.

Name your cloud

Main DropBox accountl

Select desired cloud service

Dropbox Provider v

N

Obrazek 14 NewProviderDialogView
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Dalsi postup se muze lisit v zavislosti na zvoleném provideru, ale vétSinou spociva v tom,
ze se uzivatel ptihlasi pod svym t¢tem na pozadovanou cloudovou sluzbu a potvrdi aplikaci

opravnéni.

B AuthorizationWindow - — O >

https://www.dropbox.com/oauth2/authonzeresponse_type—tokendtclient_id=5fcSmagn:

Sign in to Dropbox to link with CloudBackupManager

G Sign in with Google

or

dummy@dummy.cz

Forgot your password? m b

Obrazek 15 Autorizacni okno pro sluzbu Dropbox

Aplikace si neuchovava pouzité piihlasovaci udaje, ale jen ulozi takzvany token,
ktery ma urcitou platnost a v zadném ptipadé z néj nelze zjistit piihlaSovaci udaje uzivatele.
Uzivatel md moZnost kdykoliv odejmout piistup aplikaci, z webové spravy uctu sluzby

Dropbox.

Apps linked

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

App name Publisher Access type
CloudBackuplManager CloudBackupManager Full Dropbox x
] Microsoft Ofiice Online Microsoft Selected files X

Obrazek 16 Sprava aplikaci, ve webovém rozhrani sluzby Dropbox
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6 POPIS IMPLEMENTACE

6.1 Pouzité knihovny

6.1.1 PRISM

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

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

6.1.2 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.

6.1.3 DropBox.Net

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

6.2 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.

6.2.1 Dependency injection

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

objekt, ktery implementuje rozhrani [UnityContainer, tak kontejner vrati svoji instanci.

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

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 {. . .}

Tato tfida implementuje rozhrani IBackupPlanService, pod kterym bude vystupovat
v ramci celé aplikace, coz znamend, Ze si v ramci celé aplikace budeme z kontejneru zadat
objekt, ktery implementuje rozhrani IBackupPlanService, aniZ 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 dodate¢né upravy. 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());

V dalsim kroku si miizeme nechat od kontejneru generovat objekty pozadovanych
typt pomoci metody Resolve. Prakticky to funguje tak, Zze 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 né&jaké rozhrani, tak je potieba, 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 okamzité bez dalSiho

prochazeni vnitinich zavislosti.

IUnityContainer container = unityContainer;
BackupPlanDetailViewModel viewModel =

container.Resolve<BackupPlanDetailViewModel>();

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

6.2.2 Popis implementace tfidy BootStraper

Tato tfida dédi od UnityStraper, ktera se nachazi v knthovné PRISM a ma na starosti ivodni
konfiguraci a registraci modult za startu aplikace, tomuto procesu se fika také bootstrapping.
Nejdiive bylo nutné piekryt virtualni metody z bazové tiidy pomoci klicového slova
override a v téchto metodach inicializovat a vytvofit hlavni okno aplikace, které je
reprezentovano tfidou Shell, ktera obsahuje bezparametricky konstruktor, proto ji miZe 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();

}

V dalsi ¢asti je nutné naskladat do katalogu modula jednotlivé moduly, které chceme pii
startu inicializovat. Potfadi v jakém moduly naskladame do katalogu nema vliv na potadi
v inicializaci, moduly se inicializuji v pofadi podle toho, jaké maji vzajemné zavislosti. Tyto
zavislosti 1ze 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

6.2.3 Popis implementace tifidy NotifyPropertyChanged

Tato tfida implementuje rozhrani INotifyPropertyChanged a snazi se maximalné ulehdit

spravné notifikovani o zménach dat.

I IMctifyPropertyChanged
| NotifyPropertyChanged
\ Abstract Class

» |

4 Methods
@, OnPropertyChanged [+ 1 overload)
@ SetValue<T» (+ 2 overloads)

4 Events

: ¥  PropertyChanged

4 Mested Types

» J

| ActionDelegate<T1, T2>
Generic Delegate

oldValue
newValue

Obrazek 17 Diagram tfidy
NotifyPropertyChanged

Umoznuje napiiklad nastaveni hodnoty pomoci pouziti bazové metody SetValue
v setru nastavované vlastnosti, kde se v implementaci metody automaticky kontroluje, zda
neni nastavovana hodnota rovna té staré. V ptipad¢ nerovnosti se pfifadi novd hodnota a
automaticky vyvold udalost o zmén¢ vlastnosti. Tato udéalost se samoziejmé vyvola pouze
za predpokladu, Ze ma alespoii jednoho subscribera. Do parametrd je mozné i vlozit instanci

delegata (reference na metodu), kterd mé 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 zakazat pouziti n¢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) ;
}
}

Ttida obsahuje i pfetizeni metody OnPropertyChanged, které umoznuje fetézit

vlastnosti, pro které potiebujeme vyvolat udalost o zméng.

private ulong availableSpace;

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

}

6.3 Popis implementace tridy BackupPlan

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

nezbytna 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 18 Diagram tiid BackupPlan a TimePlan

6.4 Popis implementace sluzby BackupPlanService

Tato sluzba implementuje rozhrani IBackupPlanService a slouzi jako centralni bod pro ¢teni
a manipulaci s objekty zalohovacich planl. Je zde zapouzdiena veskera logika ukladani,
¢teni a konstrukce novych objekt 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 19 Class Diagram tfidy BackupPlanService a rozhrani

IBackupPlanService
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Vnitini implementace je vlaknové bezpecna, coz umoznuje 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 pfedavani zdznamua a

mensi zatéz na CPU.

Inicializace probiha 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 programu, které splnuji nasledujici body.

1. Projekt mé referenci na knihovnu CloudBackupManager.Infrastructure.Interface.

2. Ttida, ve které se ma implementovat prace s touto sluzbou ma v konstruktoru
vlozenou zavislost IBackupPlanService.

3. Instance tfidy bude zkonstruovdna pomoci kontejneru, ktery do zavislosti

(parametru) spravné dosadi instanci BackupPlanService.

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

public class BackupPlanDetailViewModel : ViewModelBase

{

private readonly IBackupPlanService BackupPlanService;

//konstruktor

public BackupPlanDetailViewModel(IBackupPlanService backupPlanService,

{

BackupPlanService = backupPlanService;

6.5 Implementace sluzby BackupProviderManager

Tato sluzba implementuje rozhrani IBackupProviderManger a slouzi jako spravce

konkrétnich zalohovacich sluzeb. Jsou zde spravovany tii typy objektt.

1. Objekt implementujici rozhrani IBackupProviderService.
2. Objekt implementujici rozhrani IBackupProvider.

3. Objekt typu ProviderData.
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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 20 Diagram tiid spravovany sluZzbou BackupProviderManager

6.5.1 IBackupProviderService

Objekty, které implementuji tento interface reprezentuji centralni sluzbu pro konkrétni typ
ulozist¢  (Lokdlni 0lozisté, Dropbox Ulozist€). 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 zdlohovani pro Dropbox, musi
nejdiive zobrazit uzivateli pfihlaSovaci okno, které obsahuje prohlize¢ se zobrazenou
ptihlaSovaci strankou, do které se musi uzivatel ptihlasit na poZzadovany 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;

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);

6.5.2 IBackupProvider

Objekt implementujici rozhrani IBackupProvider reprezentuje poskytovatele zalohovani,
ktery ma na starost komunikaci s konkrétnim datovym uctem. Napiiklad poskytovatel pro
Dropbox zajistuje komunikaci s tlozisti Uc¢tu, do kterého se pfi vytvareni poskytovatele
uzivatel pfihlasil a potvrdil patficna opravnéni. Jeden ticet miiZze mit i vice GloZist, coz plati
napftiklad 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 piihlaSovaci token, tak ho ulozi pravé do tohoto objektu. Data se
mohou poté libovoln¢ uklddat 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;
¥

Kromé& komunikace se poskytovatel také stard o samotnou zalohu a obnoveni konkrétniho
souboru. Pro spusténi zalohy staci zavolat parametrickou metodu BackupFile. NiZe najdeme

ukazku metody, ktera se nachazi ve tiidé 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
}s5

}

catch (Exception e)

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

}

}
}
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6.6 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 pofadniku zaloh pro obnoveni nenachazi zaloha, kterou si
uzivatel vyzadal obnovit. Pokud ano, okamzité¢ se bude snazit provést operaci
obnoveni dat ze zalohy.

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

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

4. Naplanuje budouci Casy zaloh zalohovacich plana.
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7 ZHODNOCENI PROGRAMU Z HLEDISKA VYKONNOSTI

Program byl naprogramovan s ohledem na to, ze mize byt pouzivan na stroji s omezenou

kapacitou paméti a slabym dvoujadrovym procesorem.

V klidovém stavu aplikace zabira kolem 70 MB, v zavislosti na tom, kolik
zalohovacich planti a poskytovatelit ma uzivatel vytvorenych. Pro ¢teni datovych struktur se

Cte a zpracovava kazda hodnota samostatné¢, aby se v paméti neskladovala celd struktura.

Jednotlivé procesy v aplikaci jsou paralelizované, takze uzivatelské rozhrani je responzivni
1 behem procesu zdlohovani. Aplikace v klidovém stavu nebere témét zadné prostiedky

z CPU, takze uzivatele neobtézuje pii pouzivani pocitace.
[#Z] CloudBackupManager.Shell (32 bit) 0% 70,1 MB 0 ME/s 0 Mbps
Obrazek 21 Vytizeni systémovych prostfedktl v klidovém stavu

V ptipad¢ zdlohy spotfeba paméti stoupne pies 100MB a vytizeni CPU u 4 jadrového
procesoru 3,5 GHz se pohybuje kolem 4 procent.

[#E] CloudBackupManager.Shell (32 bit) 4.0% 131, 7 MB 0.1 MB/= 0 Mbps

Obrazek 22 Vytizeni systémovych prostiedkli béhem zalohovani

Largest Size Largest Retained Size
String 14xContentControl
Bytel] 106=RuntimeType+Runi
All objects All objects PrRHHmEREE
10 20 MB RuntimeMethodinfo 10 20 M B 6xCachedTypeface
RuntimePropertylnfo UnityContainer
RuntimeType 31xResgurceDictionary

Obrazek 23 Snapshot paméti aplikace béhem zalohy, pomoci nastroje dotMemory
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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, ktera umi zalohovat jak

lokalng, tak i do cloudového ulozisteé Dropbox. Pfi tvorbé aplikace byla provedena zékladni

analyza pozadavku a stanoveni cil 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.

V posledni Casti prace je obsazen popis praktické implementace kliCovych casti,
spolu s ukdzkami kodu. Tato ¢ast je nezbytnd pro spravné pochopeni vnitini funkcionality

aplikace.

Prace na tomto projektu byla ptinosnou 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 napfic celou

aplikaci. Dale jsem ziskal zkuSenosti s vyvojem pluginu pro platformu Dropbox.

Hlavnim pfinosem naprogramované aplikace je moznost periodické zalohy na
cloudové ulozisté¢ Dropbox, kdy si miize uzivatel vybrat z riznych typt zaloh a casovych
nastaveni. Vzhledem k tomu, Ze je aplikace napsand modularné, je ji mozné v budoucnosti

naddle roz$ifovat o novou funkcionalitu a moduly.
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Tabulka 1 Popis nastaveni zalozky Backup plan settings
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PRILOHA P I: OBSAH PRILOZENEHO DVD
Struktura adresait ptilozeného DVD je nasledujici:
Solution — obsahuje kompletni solution pro Visual Studio 2017

App — obsahuje vytvoienou aplikaci



