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Abstrakt

Hlavnim cilem prdce je predstavit platformu Windows Azure a jeji moznosti a limity, a to pfedevsim
co se tyce spoluprdce s mobilnimi klienty na platformé Windows Phone 7. To je demonstrovdno na
vyvoji aplikace pro trasovani a navigaci obtiznym terénem urcené pro vozi¢kare a cyklisty. Poznatky
nabyté navrhem a implementaci této aplikace jsou zobecnény, aby mohly poslouzit dalsim vyvojarim
na platformé Windows Azure. Samotna aplikace je vyvijena s ohledem na uzite€¢nost pro definované
cilové skupiny. Tato diplomova prace je zaméfena na serverovou ¢ast na platformé Windows Azure.
Klientskd ¢ast aplikace na platformé Windows Phone 7 neni jeji soucasti a je zpracovana Bc. Vitem
Curdou v jeho diplomové praci s nazvem Tvorba mapové aplikace pro sledovdni polohy v Cloudu -

klientska ¢ast Windows Phone 7.
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Abstract

The main objective of this thesis is to introduce the Windows Azure platform, its possibilities and
limits, particularly with regard to interaction with mobile clients running on the Windows Phone 7
platform. This is demonstrated by the development of an application designed to ease navigation
through difficult terrain. This application is primarily designed to help cyclists and people with
handicap restricting their movement. The knowledge acquired through design and implementation
of this application is generalized to be useful for other developers using Windows Azure. The
application is developed with focus on the usefulness for the defined target groups. This thesis is
focused on the server side of the application running on the Windows Azure platform. The client side
of the application running on the Windows Phone 7 platform is not covered in this thesis and is
described in detail by Bc. Vit Curda in his thesis Development of map application for tracking in cloud

- Client side on Windows Phone 7.
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1 Uvod

V posledni dobé zaznamenala mobilni zafizeni obrovsky vzestup. Chytré mobilni telefony jsou jiz
samoziejmosti a nové tablety se velmi rozsifily a témér vytlalily jesté neddvno tak populdrni
netbooky. Neustdle roste vykon mobilnich zafizeni, mnoistvi aplikaci pro né urCenych a jejich
komplexita. Pfesto je vyhodnéjsi, aby tyto aplikace spolupracovaly se sluzbami na strané serveru a
ukladani dat, jejich zpracovani, distribuci ostatnim klientlim atd. Na strané serveru je v posledni dobé
stale populdrnéjsi cloudové feSeni. To ma oproti standardnimu on-premise feseni fadu vyhod jako je
snadna skalovatelnost, odolnost vici selhani a zatézi a mnoho dalSich. Spoluprace mobilniho klienta a
serverové Casti na cloudové platformé je velmi vyhodna a vhodné kombinuje prednosti mobilnich
zafizeni a silné cloudové infrastruktury. Navic v nedavné dobé spolecnost Microsoft predstavila nové
technologie pro cloudovou i mobilni ¢ast. Jedna se o Windows Phone 7 a Windows Azure. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o technologie jedné spolecnosti, jejich kombinace ma tu vyhodu, Ze vysledné
reSeni bude pouzivat prostfedky jedné spolec¢né platformy a bude lépe integrované a homogenni.
Uvedeni téchto novych technologii je tedy idedIni ptilezitosti k vypracovani aplikace, kterad bude na
strané serveru implementovana na platformé Windows Azure a na strané klienta na platformé
Windows Phone 7. Takovdto aplikace poslouzi nejen sama o sobé jako nastroj, ale predevsim
poslouZi jako ilustrace obou novych technologii, mozZnosti jejich provazani a spoluprace, jejich limitd
a podobné. Vzhledem ktomu, Ze se jedna o technologie nové, neni zatim k dispozici dostatecné
mnozstvi zdrojd o nich pojednavajicich, natoz pak o takovéto formé spoluprace a integraci obou ¢asti.
Prace tedy poslouzi jako vhodny zdroj informaci. Vyhodou také je, Ze na prikladu konkrétni aplikace a
jejiho vyvoje jsou ziskané znalosti a ponauceni mnohem zretelnéjsi a konkrétné;jsi, nez kdyby se
jednalo o pouhé teoretické zhodnoceni spoluprace obou technologii. Ziskané poznatky budou

zobecnény, aby je bylo mozno aplikovat pfi vyvoji ostatnich aplikaci.

Vyvijend aplikace by méla byt také prospésna sama o sobé, tedy nejen jako prostfedek k demonstraci
urcitych princip. Méla by efektivné vyuzit prednosti mobilniho zafizeni a stejné tak i serverové ¢asti
v cloudu. Jako téma aplikace nakonec bylo zvoleno sledovani polohy a zaznamendvani trasy klientem
s tim, Ze tyto Udaje ziskané jednotlivymi klienty pak pomohou k navigaci obtiznym terénem dalSim
uzivatelim. Aplikace je zamérena na cilové skupiny, kterym nejvice pom(Ze moZnost naplanovat
trasu obtiznym a nepfehlednym terénem, tedy osobam se sniZzenou schopnosti pohybu (pfedevsim
vozickardm) a cyklistm. Toto zaméreni aplikace bylo vybrano s ohledem na skutec¢nou uZitecnost
aplikace s prihlédnutim k tomu, Ze Zadné uspokojivé Feseni zabyvajici se danou problematikou zatim

neexistuje.



Serverova a klientska ¢ast jsou zaloZeny na rozdilnych technologiich a z hlediska vyvoje se jednd o
natolik rozdilné oblasti, Ze je vhodné, aby byly zpracovany zvlast. Na kazdou z téchto Casti je tedy
zamérena jedna diplomova prace. Moje prace se zabyva casti serverovou, diplomova prace Bc. Vita
Curdy (Tvorba mapové aplikace pro sledovdni polohy v Cloudu - klientskd ¢dst Windows Phone 7) se
zabyva Casti klientskou. Vzhledem k dzkému propojeni klientské a serverové casti bylo nutné
navzdjem spolupracovat a koordinovat vyvoj. Kromé toho probihala spoluprace s dalSimi dvéma

subjekty, a to spole¢nostmi Microsoft a GINA Software.

1.1 Cile

Prvnim cilem prace je prozkoumat moznosti a potencidlni problémy platformy Windows Azure a jeji
spojeni s platformou Windows Phone 7 a poskytnout tak podklady, doporuceni a varovani vyvojariim
zabyvajici se touto problematikou. Prace je zaméfena konkrétné na model - Windows Azure sluzby na

strané serveru a tenkého klienta se systémem WP7 na strané klientské.

Druhym cilem je vytvofit serverovou cast aplikace, kterd bude slouzit primarné cyklistm a osobam
se snizenou schopnosti pohybu klepsimu planovani trasy neprehlednym terénem (pfedevsim
méstem). Tato aplikace bude spusténa na platformé Windows Azure a bude schopna komunikace
s riznymi typy klient(, predevsim pak s mobilnimi zafizenimi se systémem WP7 a s webovymi klienty
na technologii Silverlight. Cilem je vyvinout takovou aplikaci, kterd bude vyhovovat pozadavk(m blize

definovanym v kapitole 4.1 PoZadavky na aplikaci.

1.2 Struktura

Na zacatku prdce je popsan vychozi stav — motivace vedouci k vytvoreni prace v jeji soucasné formée,
popis ostatnich praci na dané téma a partner(], se kterymi probihala spoluprace na projektu. Dalsi
kapitolu tvofi teoreticky zdklad ke Cloud Computingu a predevsim k platformé Windows Azure.
Nasledujici kapitola se zabyva analyzou navrhu aplikace. Zde jsou rozebrany pozadavky na aplikaci,
dale pak pfipady uZiti, ndvrh architektury a dalsi ¢asti souvisejici se samotnym navrhem aplikace. Po
analyze nasleduje kapitola Implementace. Ta se zabyva formami spoluprdce pfi tvorbé aplikace a
predevsim zajimavostmi a problémy, které bylo nutno pfi implementaci resit. Kapitola Testovdni a
provoz popisuje post-implementacni faze Zivotniho cyklu aplikace, zpUsoby testovani a nasazeni.
Nasledné jsou predloZzeny naméty krozsifeni celého projektu a informace pro potencidlni

pokracovatele. Na samém konci prace jsou vyhodnoceny cile dle predem definovanych metrik.
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1.3 Prinosy

Prvnim ptinosem je prlzkum platformy Windows Azure a jeji interakce s klientem na WP7. Jednd se o
nové technologie, které se velmi rychle vyvijeji a u kterych neni stdle jeSté k dispozici dostatek
pramenu na dané téma. Pfinosem je tedy zdroj informaci, doporuceni a varovani pro vyvojare, ktefi
se rozhodnou tvofit nebo migrovat aplikace na platformu Azure. Prace pfinasi vétsi pfinos pro

vyvojare zabyvajici se konkrétné spojenim Windows Phone 7 a Windows Azure.

Dalsi prinosy plynou z vefejné dostupnosti aplikace, ktera usnadnuje planovani a vybér vhodné trasy
cyklistlm a vozi¢karam. Celkové se jedna o pomérné velkou cilovou skupinu a v souc¢asné dobé neni

volné a zdarma k dispozici vhodny ndstroj, ktery by tento problém fesil.
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2 Vychozi stav

Cilem této kapitoly je nastinit situaci v dobé zahajeni prace, tedy vysvétlit, co mé vedlo k vybéru
daného tématu a formy, dale zmapovat ostatni prace na dané téma a predstavit jednotlivé ucastniky

projektu.

2.1 Motivace

Cilem této kapitoly je objasnit motivaci a pohnutky vedouci k tvorbé této prace v dané podobé.

Primarnim cilem bylo vybrat si takové téma, které bude fesit aktudlni a redlny problém. Regeni
tohoto problému by mélo byt spolecensky ptfinosné a mélo by prinaset konkrétni prakticky uzitek.
Dale pro mé bylo dulezité spolupracovat na projektu se skute¢nou firmou z oboru. Projekt by mél mit
technologické zaméreni zahrnujici také vyvoj aplikace. Pouzité technologie by mély byt pokud moZno
nové, o kterych je zatim k dispozici malé mnoiZstvi pramen(, takie prace bude mit podstatny

informacni pfinos.
V této praci se mi podafilo splnit vSechny tyto poZadavky.

2.2 Vychozi stav v dané oblasti

Zadna prace na uréité téma neni izolovana a samostatna, ale je tfeba ji chapat v kontextu ostatnich
praci z oboru a celkové Urovné poznani a zpracovani daného tématu. Znalost téchto skutecnosti je
nutnd pfi rozhodovani se o vybéru tématu prace. Ta by neméla byt nadbytecnd, ale méla by se
zabyvat oblastmi, které v soucasné dobé nejsou uspokojivé zpracovany a kde tvorba takové prace
bude pfinosem pro danou oblast. Cilem této kapitoly je zmapovat soucasné prace na téma Windows
Azure, Windows Azure + WP7 a navigace obtiznym terénem. Na zakladé nabytych informaci pak
existujicich, a zda ma vibec smysl se danou problematikou zabyvat. Hodnoceni jsem rozdélil do dvou

oblasti. Prvni je technologické hledisko. Druhd oblast se zabyva obecné podobnym typem aplikaci.

Informace byly ¢erpany predeviim prostiednictvim elektronickych zdrojii CIKS VSE?, pfedeviim meta
vyhledavace Serials Solutions’, ktery v sou¢asné dobé zahrnuje 53 rdznych zdrojd. Ne viechny jsou
véak z oblasti ICT. Jako hlavni zdroj informaci z oboru ICT slouzil ACM Digital Library?, také zahrnuty
v Serials Solutions. Jako sekundarni zdroj informaci, predevsim pro neakademické prace (jako rlzné

navody, dokumentace apod.), bylo pouzito standardni Google vyhledavani.

! http://www.vse.cz/zdroje/
? http://www.vse.cz/zdroje/o/133
® http://www.vse.cz/zdroje/o0/85
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2.2.1 Technologie

Windows Azure je pomérné nova technologie. Pfesto Ize nalézt nezanedbatelné mnozstvi informaci.
PFi blizSim prizkumu vsak situace rozhodné neni tak pfrizniva. Velka ¢ast informaci jsou pripadové
studie a rozbory zabyvajici se vhodnosti Windows Azure pro business, jeho ndvratnost nebo
problematiku migrace existujicich aplikaci. Dalsi velkou skupinu tvofi prohldseni o vydani novych
funkci nebo plany do budoucnosti. Co se tyée samotného vyvoje a popisu platformy, zdrojl je
vyrazné méné. Velkym problémem je, Ze od doby svého uvedeni do soucasnosti prosla platforma
Windows Azure fadou zmén. A to nejen co se tyce pfidani novych funkci, ale ¢asto i radikalnich zmén
funkci existujicich. Pfitom tyto zmény probihaji s vysokou frekvenci. Pokud je tedy zkouman urcity
informacni pramen, neexistuje jistota, Ze obsazené informace jsou stale aktualni, pfipadné mohou
byt zcela irelevantni. Je tedy potieba provést dalsi velmi dikladny prlizkum a prostudovat ostatni
prameny na dané téma a snaZit se najit ten co mozna nejnovéjsi. Pfitom u mnohych pramen( (Casto
véetné i téch oficidlnich od spole¢nosti Microsoft) neni mozné zjistit pfesné (¢asto ani vibec) datum
jejich vzniku. Zastaralost informaci je hlavnim problémem knih o Windows Azure. Jejich tvorba
zabere urcity ¢as a v okamziku jejich vydani uz jsou leckteré informace neaktualni nebo neudplné.
Samotny ¢tenar se ke knize dostane jesté pozdéji. Presto jsou tyto knihy dobrym dvodem do
problematiky (a Ize je doporudit jako primarni zdroj pro uplné novacky v oboru Windows Azure),
nebot jsou v nich nastinény jednotlivé komponenty a moznosti Windows Azure. Z knih |ze doporudit
napf. Azure in Action [1] nebo Windows Azure Step By Step [2]. Detailnéjsi a aktualnéjsi informace je
pak ale tfeba ziskat zjinych zdroji nebo alesporn ovéfit jejich aktualnost. Jako dalsi zdroje lze
doporutit Microsoft Developer Network pro Windows Azure® a také Windows Azure Training Kit®
poskytujici mnoZstvi pfikladl a tutoridl(. Tato prace bude pfinosnd z hlediska toho, Ze ve své
teoretické casti zachyti ,,snimek”, v jakém stavu se celkové nachazi platforma Windows Azure v jeden
ur¢ity moment. Poskytne tak spolehlivy zdroj informaci k urcitému datu bez nutnosti slucovat

informace ze zdrojU s riznym datem pUvodu, u kterych nelze s jistotou urcit aktualnost informaci.

K dispozici jsou sice zdroje, které nastini mozZnosti jednotlivych komponent Windows Azure a zakladni
manipulaci s nimi, ale postradal jsem informace o samotném navrhu aplikace, moznosti rGznych
pfistupl k architekture, vyhody a nevyhody pouZiti jednotlivych mechanism( a jejich propojeni. Déle
pak porovnani alternativ a jejich slabych a silnych stranek, rovnéz tak hodnoceni specifik vyvoje pro
cloudovou platformu. Bude pfinosem, pokud prace bude obsahovat také vysvétleni navrhu
architektury aplikace a dlivody volby takového feseni, dale vysvétleni vybéru urcitych mechanismd,

porovnani s jejich alternativami a celkové zobecnéni pro navrh takovychto aplikaci.

* http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd163896.aspx
> http://www.microsoft.com/download/en/details.aspx?id=8396
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Co se tyce spojeni platformy Windows Azure a Windows Phone 7, pocet zdroji je jesté mensi.
Pravdépodobné zde hraje roli to, Ze WP7 je nova platforma, a také to, Ze mezi ostatnimi mobilnimi
platformami je zatim velmi malo rozsitena®. V této oblasti poskytne prace nejvétsi informaéni piinos,
protoZze se zaméfuje pravé na interakci obou platforem, pficemz soucasné zdroje zatim nejsou

vyhovujici.

2.2.2 Aplikace pro navigaci obtiZnym terénem

Snaha poskytnout vozickaflm (a nejen jim) nastroje k efektivnéjSimu rozhodovani pfi navigaci
obtiznym terénem (predeviim méstem) neni rozhodné nova ani ojedinéld. Casto se viak jedna
»pouze” o standardni mapy v tiSténé podobé, které jsou doplnény informacemi o bariérach pfistupu
[3]. Takové feSeni neni pfilis praktické. Informace nelze aktualizovat, a proto rychle zastaravaji.
Oproti elektronickym verzim, kde lze (pfi drobném zjednoduseni) pocitat pouze s naklady fixnimi, se
musi pocitat s variabilnimi naklady na tvorbu mapy pro kazdého uzivatele. Celkové se jedna o
neflexibilni feseni. Elektronicka verze ma vyhodu v jednoduché rozsititelnosti, snadnéjsi distribuci,
moznosti aktualizovat snadno informace samotnymi ¢leny komunity a mnohé dalsi. Presto
elektronickych nastrojd k dispozici pfilis mnoho neni. Nékdy se jedna pouze o statickou digitalizaci
standardnich map bez moznosti editace. Pokud existuji interaktivni aplikace, Ize hodnotit pfistupnost
pouze pomoci bodd, nikoliv tras. Z tuzemskych nastroji miZeme jmenovat napf. aplikaci vyvijenou
v ramci bakalarské prace Martina Biskupi¢e — Interaktivna mapa pristupnosti pre hendikepovanych
[4]. Ze zahraniénich aplikaci Ize jmenovat napt. Planat’. Velkou nevyhodou existujicich nastrojd je, ze
jsou urceny pro standardni webové prohlizece provozované na desktopech a noteboocich. Uzivatel
muzZe planovat trasu z domova, ale ne uZ operativné pfimo vterénu. Nékteré sluzby (napf. jiz
zminovany Planat), maji verzi svého webu pro mobilni zafizeni, ale stale se nejedna o pfilis pouzitelné
feSeni. Nepodafilo se mi nalézt nastroj, ktery by poskytoval vlastniho klienta pro komplexnéjsi a
komfortnéjsi planovani pfimo v terénu. V této oblasti je tedy velky prostor pro pfinos, a to pfedevsim
poskytnutim samostatného klienta, ktery dokaZe zajistit fadu operaci sdm bez nutnosti konstantniho

pfistupu k serveru a poskytne kromé jednotlivych bodl moznost ukladat i celé trasy.

® Dle spolegnosti Gartner byl prodej mobilnich zaFizeni s OS spole¢nosti Microsoft v tietim &tvrtleti roku 2011
pouhych 1,5% celkového objemu. [34]
7 www.planat.com
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2.3 Partneri
Cilem této kapitoly je predstavit jednotlivé subjekty, které participovaly na projektu, a nastinit rozsah

a pribéh spoluprace s nimi.

2.3.1 Microsoft s.r.o.

http://www.microsoft.cz

ICO: 47123737
Sidlo: BB Centrum, budova Alfa, Vysko¢ilova 1461/2a, Praha 4, PSC 140 00

Microsoft s.r.o. (dale jen Microsoft) je ceskou pobockou americké spolecnosti Microsoft. Protoze
dlouhodobé pracuji na platformé .NET a hodlam se této oblasti vénovat i naddle, mou prvni volbou
pfi hledani partnerské firmy pro diplomovou préci byla pravé spolecnost Microsoft, ktera spolupraci
se studenty podporuje réiznymi formami. Pfikladem muze byt projekt DreamSpark®. Diky tomuto
programu maji studenti Fakulty Informatiky a Statistiky pfistup zdarma k mnoha softwarovym
produktlm spolecnosti Microsoft pro nekomercni pouziti. Bez nékterych z nich by tvorba této prace
nebyla mozna (Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate Edition — Integrated Development Environment
pro .NET), dalsi poskytly kvalitni nastroje pro tvorbu (Microsoft Office Visio 2010, Microsoft Office
Onenote 2010, Microsoft Windows 7). Jednim z podobnych iniciativ Microsoftu je i projekt Microsoft
Students To Business, zprostiedkovavajici propojeni studentd VS a spoleénosti z oboru. Soudasti této
iniciativy je i nabidka témat zavéreénych praci’. Téma, které mé zaujalo a které jsem si vybral, bylo

»Windows Azure”.

Jako kontaktni osoba programu Students To Business byl uveden Ing. Filip Rehofik. V rdmci
konzultace se ukazalo, Ze téma diplomové price neni spojeno s konkrétnim projektem, ale zalezi
pfimo na studentovi, jak téma pojme. Microsoft pak v celé véci vystupuje jako jakysi mentor a
prostfednik, tedy poskytne potifebné konzultace, pomuize s presnym definovanim projektu a
zprostfedkuje kontakt svybranou firmou zokruhu svych partnerl, kterd se zabyva danou
problematikou nebo kterad poptava projekt na dané téma. Microsoft dale mize poskytnout pfistup k

hardware a software, pokud je tento potiebny k préci na projektu.

Pfi konzultacich s Ing. Rehofikem byl také pritomen dal$i zdjemce o spolupraci s Microsoftem na
diplomové praci Bc. Vit Curda. Ten mél zdjem o téma ,Aplikace pro Windows Phone 7. P¥i
podrobnéjsim prlzkumu a snaze o definici jednotlivych praci se ukazalo, Ze tato témata se velmi

vhodné doplfuji, aniz by se pfitom prekryvala. Bylo tedy vhodné pojmout oba projekty jakoZto

® Donedédvna zndamy pod nazvem Microsoft Developer Network Academic Alliance (MSDNAA)
® AktudIni seznam dostupny na http://www.s2bp.cz/Thesis.aspx
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navzajem propojené, tedy jako tvorbu aplikace se serverovou ¢asti na Windows Azure a klientskou

¢asti na Windows Phone 7.

Ing. Rehotik také zprostiedkoval kontakt se spole¢nosti GINA Software (viz. 2.3.2). Dal$i spolupréce

pak probihala predevsim s touto firmou.

V dobé ranych fazi pfiprav této prace byl Windows Azure natolik novou technologii, Ze nebyl mozny
vefejny pFistup pro Uéely tvorby aplikace pro mou diplomovou préci. Ing. Rehofik mi tedy tento
pristup zprostfedkoval, a to bezplatné. Bez tohoto pfistupu by nemohla byt tato prace vibec
realizovana™ a bezplatnym pfistupem bylo uSetfeno znacné mnoizstvi financnich prostredkd.
Umoznéni bezplatného pfistupu k Windows Azure bylo viibec nejvétSim prinosem plynoucim ze

spoluprace s Microsoftem.

2.3.2 GINA Software s.r.o.

http://www.ginasoftware.cz

1C0: 29254191
Sidlo: Brno, U Vodarny 3032/2a, PSC 616 00

GINA Software je spolec¢nost zabyvajici se vyvojem mapového a trasovaciho software. Jejim hlavnim
produktem je GINA System. Ten predstavuje interaktivni mapovy software pro mobilni zafizeni
umoZiujici navigaci v narocném terénu, koordinaci tymi a efektivni vyménu geografickych informaci
[5]. Tento systém byl Uspésné pouzit napfiklad ke koordinaci zachrannych praci po zemétresenich na
Haiti v lednu roku 2010. Spolec¢nost GINA Software sama zacinala jako studentsky projekt v programu

Microsoft Students To Business.

Po ziskani kontaktu na GINA Software nasledovaly osobni schiizky, které mély za cil definoval dalsi
smér spoluprace a vyslednou podobu projektu. Hlavni kontaktni osobou pro Ucely nasi spoluprace byl

Ing. Zdenék Poulicek, spoluzakladatel a soucasny CEO spolecnosti GINA Software.

Podoba GINA System v bfeznu 2011 byla nasledujici. Serverovd cast komunikujici pres vlastni
protokol zaloZzeny na SOAP, zajistujici zpracovani dat, tvorbu mapovych podkladd aj., Klientska ¢ast
nasazenda na mobilnich zafizenich se systémem Windows Mobile 6.5. Tato podoba vsak uz nebyla pro
soucasné potreby dostacujici. Zastarald platforma Windows Mobile méla fadu omezeni a serverova
Cast Casto nedokazala poskytnout pozadovanou spolehlivost a Skalovatelnost. Vzhledem k tomu, Ze
se jednd o aplikaci slouzici zachranarim v ptipadé Zivelnich pohrom, byly rozdily mezi klidovym

nasazenim a krizovym provozem propastné. Pfitom bylo nutné mit schopnost mezi obéma rezimy

1%y dobé dokonéeni této prace (4/2012) je jiz platforma Windows Azure volné k dispozici. Vyhoda bezplatného
pfistupu vsak stale pretrvava.
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plynule prechazet ve velmi kratkém Case a zachovat plvodni spolehlivost, stabilitu a dostupnost. Pro
tyto potreby vyborné vyhovuje pravé cloudové feseni typu Windows Azure. GINA Software tedy méla
v planu prechod na tyto vhodnéjsi technologie — klienty na Windows Phone 7 a server na Windows
Azure. PUvodni predstava firmy byla takova, Ze bychom provedli konverzi na WP7 a migraci na
Windows Azure. Toto feSeni vSak nebylo z hlediska potreb diplomové prace prijatelné. Jednalo by se
pouze o portaci hotového projektu na jinou platformu. Pfidana hodnota prace, jeji pfinos pro

spolecnost a vyzkumna ¢4ast by tedy nebyly dostatecné.

Nakonec byla tato moznost zavrzena. Po dalSim jedndni ptisly ze strany GINA Softwarepodnty, které
ve svém dusledku urcikysoucasnou podobu aplikace. Tedy Software pro zaznamenavani tras cyklistd
a vozickarl a planovani jejich trasy. Oproti predchozi varianté se jedna o tvorbu vlastni aplikace od

pocatku, s vétsim pfinosem a pfidanou hodnotou.

Pfinos ze spoluprace se spolecnosti GINA Software mél byt predevsim v jejich zkuSenostech
s aplikacemi podobného typu postavenych na stejném modelu. Tedy implementace mapové ¢asti a
zajisSténi komunikace mezi klientem a serverem. S pouzitim novych technologii se ukazalo, zZe
odliSnosti od jejich softwaru jsou uz pfilis velké, nez abychom mohli vyuzit néjaké vyraznéjsi
zkuSenosti z jejich implementace. Komunikaci na vlastnim protokolu na bazi SOAP jsme zavrhli a
vydali se cestou .NET Windows Communication Foundation. Mobilni klient na WP7 na bazi
Silverlightu je taktéZz technologicky zcela odlisSny oproti Windows Mobile 6.5. S Windows Azure

neméla GINA zadné zkusSenosti.

Hlavni konzultace pak tedy spocivaly v pouzivani geometrickych a geografickych typl v databazové
vrstvé aplikace. Dale nam bylo poskytnuto obrovské mnozstvi GPS Dat, konkrétné trasy zachranard
na Haiti. Oproti plvodnim plandm byla spoluprace s GINA Software méné intenzivni, presto by bez ni

aplikace neexistovala v takové formé, v jaké se nachazi dnes.

2.3.3 Bc. Vit Curda

Aplikace jako celek je rozdélena do dvou samostatnych ¢asti, z nichZ kazda je postavena na zcela
odlisné technologii. Serverova ¢ast je postavena na platformé Windows Azure a zpracovaval jsem ji
ja. Klientska ¢ast je postavena na platformé Windows Phone 7 a zpracovaval ji Vit Curda ve své

samostatné diplomové praci.

Obé ¢asti jsou zcela samostatné a byly zpracovany zvlast. Pfesto bylo tfeba ¢asto spolupracovat.
Jednalo se predevsim o globalni definici aplikace, poZadavkl na ni a jeji funkénosti. Dale pak definici

rozhrani a komunikace mezi obéma ¢astmi. Rozdéleni zodpovédnosti a rozsah spoluprace je blize

17



definovan v kapitole 5.1. Prlibéh spoluprace, co se tyce metodiky vyvoje a koordinace spoluprace, je

blize popsan v kapitole 5.2.

Samotna spoluprdce probihala zcela bez problému. DilezZitou roli zde hralo striktni oddéleni obou
oblasti a sfér plsobnosti. Kazdy mél pevné definované povinnosti a zodpovédnost a ty dodrZoval.
V oblastech, které bylo tfeba definovat nebo zpracovat spolec¢né (jako napfiklad komunikace a
definice rozhrani mezi klientskou a serverovou ¢asti), jsme vidy dokdzali bezproblémové dojit ke

koneénému vysledku.
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3 Teoreticky zaklad

3.1 Cloud Computing
Cloud Computing je v posledni dobé modernim pojmem. Existuje celd rada definic, z nichz mnohé
jsou pomérné neurcité. Mezi Casto citované patfi definice National Institute of Standards and

Technology ministerstva obchodu USA.

,Cloud Computing je model, ktery umoziiuje vsudypiitomny, pohodIny sitovy pristup na poZaddni
k sdilenému fondu konfigurovatelnych ICT zdroji (napf. sité, servery, uloZisté, aplikace a sluzby), které
mohou byt rychle poskytnuty a opét uvolnény s minimdlnim usilim nebo interakci ze strany

poskytovatele sluzby.” [6]
Dle NIST ma cloudovy model pét zdkladnich vlastnosti [6]:

e Samoobsluiny systém na pozadani — Zakaznik mlZe samostatné ménit parametry
poskytovanych sluzeb, jako je vypocetni vykon a UloZzna kapacita, a to i automaticky bez
nutnosti lidské interakce mezi poskytovatelem a zakaznikem.

e Sitovy pfistup - SluZby jsou dostupné pres sit prostfednictvim standardnich mechanismu
umoznujicich pouZiti heterogennich tlustych ¢i tenkych klientd (napf. mobilni telefony,
tablety, notebooky, desktopy).

e Sdileni zdrojli — ICT zdroje poskytovatele jsou sdileny tak, aby mohly slouZit vétSimu poctu
zdkaznikd soucasné. RGzné fyzické a virtualni zdroje jsou na zakladé poptavky dynamicky
pfifazovany a odebirany. Zakaznik pfitom obecné nema predstavu ani kontrolu nad pfesnym
fyzickym umisténim téchto zdroji. MizZe mit ale moznost urcit umisténi téchto zdroji na
vyssi Urovni abstrakce (napt. geografické umisténi — stat nebo datové centrum). Prikladem
takto sdilenych zdroji mze byt Glozisté, vypocetni vykon nebo operaéni pamét.

e Rychla skalovatelnost — Zdroje mohou byt konkrétnimu zdkaznikovi dynamicky pridélovany a
odebirany tak, aby bylo vyhovéno okam?zité poptdvce. V nékterych pfipadech je to mozné i
automaticky. Z pohledu zakaznika se zdroje zdaji byt neomezené (i kdyz zakaznik muze
nastavit urcity strop) a mira jejich poskytovani mize byt kdykoliv upravena.

e Meéfeni poskytovanych sluzeb — Cloudové systémy automaticky fidi a monitoruji Uroven
poskytovanych zdroja. Zakaznik pak ma detailni prehled o rozsahu poskytovanych sluzeb a

hradi také pouze zdroje skutecné spotiebované.
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3.1.1 Pristupy k poskytovani sluzeb

Na zakladé toho, jak velkou ¢ast poskytované sluzby zajistuje a Fidi zakaznik a jak velkou
poskytovatel, mGzeme dle NIST rozlisit tfi modely poskytovani cloudovych sluzeb, které jsou blize
popsany nize. Jedna se o modely Infrastructure as a Service (laaS), Platform as a Service (PaaS) a
Software as a Service. Rozdéleni zodpovédnosti mezi poskytovatelem a zakaznikem v jednotlivych
modelech ukazuje Obrdzek 1 - Porovndni laaS, PaaS, SaaS a modelu on-premise. Modie jsou
oznaceny oblasti, za které nese zodpovédnost zakaznik, Sedivé pak ty, za které odpovida poskytovatel

sluzby.

3.1.2 Infrastructure as a Service

V tomto modelu jsou zdkaznikovi poskytovany zdkladni vypocetni zdroje (Virtualization, Servers,
Storage, Networking). Zakaznik je pak schopen nasadit operacni systém a jakykoliv software. Zakaznik
netidi zakladni cloudovou infrastrukturu, ale ma pod kontrolou operacni systém, ulozisté a nasazené

aplikace. [6]
Prikladem poskytovatell sluzeb v modelu laaS mize byt naptiklad Amazon nebo Rackspace.

3.1.3 Platform as a Service

V modelu Paa$ jsou poskytovany vsechny zdroje, které jsou poskytovdny v modelu laaS, tedy hlavné
zakladni hardwarova infrastruktura. Ktomu je navic poskytovdn operaéni systém, middleware a
runtime prostredi. Zakaznik se o tyto oblasti nemusi starat, ale mlZe nasadit pouze takové aplikace,
které jsou vytvoreny pomoci programovacich jazykl, knihoven, sluzeb a nastroji podporovanych
poskytovatelem sluzby. Zakaznik ma kontrolu nad nasazenymi aplikacemi a jejich daty, popfipadé ma

moznost do urcité miry konfigurovat nastaveni aplikacniho prostiedi. [6]

Regenim typu Paa$ je napfiklad pravé Windows Azure (vyjimkou je VM Role - viz 3.2.1- ktera spise

patfi do kategorie laaS).

3.1.4 Software as a Service

V tomto modelu jsou zdkaznikovi poskytovany nejen vSechny ¢dasti z modell laaS a PaaS, ale i
samotné aplikace s jejich daty. Zakaznik tedy ziska od poskytovatele aplikaci nasazenou na cloudové
infrastrukture. Aplikace jsou pfistupné prostfednictvim rdznych klientskych zafizeni, a to bud'
prostfednictvim tenkého, nebo tlustého klienta. Klient nenese odpovédnost za cloudovou
infrastrukturu, operacni systémy ani aplikace s moZnou vyjimkou urcité customizace poskytovanych

aplikaci. [6]

Prikladem Software as a Service jsou napfiklad Google Apps nebo Office 356.
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Obrazek 1 - Porovnani laaS, Paa$S, SaaS a modelu on-premise [7]
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3.2 Windows Azure

Windows Azure lze chapat jako operacni systém vytvoreny pro cloud. [2] Tak, jako u kazdého
operacniho systému, je jeho ucelem poskytnout abstraktni vrstvu nad fyzickym hardwarem a
mnoZinu sluzeb, které mohou aplikace vyuZivat. Na rozdil od tradi¢nich operacnich systémd, které
abstrahuji nad jednim strojem sjeho CPU, pevnymi disky, periferiemi nebo grafickou kartou,
Windows Azure abstrahuje na Urovni mnoZiny serverl. Poskytuje tak platformu k tvorbé a nasazeni
sluZeb a aplikaci ve zcela virtudlnim prostredi. Zakaznik tedy neurcuje, zda bude sluzba instalovana na
serveru A nebo B nebo zda bude nasazena na disk C nebo D. Stejné jako tradi¢ni operacni systémy,
Windows Azure poskytuje rozhrani pro uklddani a manipulaci s daty. Ani zde se vSak neurcuje
konkrétni server nebo jeho pevny disk. Vybér optimalniho ulozisté, replikaci a zalohu dat, to vse
zajistuje Windows Azure. Uzivatel uréuje pouze logické, nikoliv fyzické usporadani a umisténi dat.
Obdobné je to i s potfebnymi zdroji. UZivatel mlze vycislit naroky aplikace na zdroje logickou cestou,
napf. mnozstvi operaéni paméti, velikost Ulozisté, pocet jader, ale o pridéleni konkrétnich fyzickych
prostfedkd, které tyto zdroje zajisti, se jiz nemusi starat. Systém sam zajistuje rozlozeni aplikace na
vhodné servery v zdvislosti na aktudlni zatézi. Sam zabezpecuje, aby byly jednotlivé servery
rozmistény s odlisSnym geografickym umisténim (napf. z divodu velkych pfirodnich katastrof). Pokud
je néktera sluzba nepredpokladané ukoncena, probéhne automaticky pokus o jeji restart. Pokud se
zjisti zdvada na samotném serveru, je tento odpojen a instance sluzby, kterd na ném bézela, je

presunuta na jiny server.

Samotna platforma Windows Azure je logicky rozdélena do nékolika ¢asti (viz Obrdzek 2 - Struktura
Windows Azure Platform). Jedna se predevsim o ,Compute”, ,Storage”, , Connectivity”, ,ldentity”,
,Performance” a ,Market“. Tyto ¢asti budou blize popsany v nésledujicich kapitolach. Cast ,Local
Development Environment” zahrnuje nastroje pro vyvoj aplikaci pro platformu Windows Azure.
Jedna se predevsim o SDK (Software Development Kit), ktery je kvyvoji aplikaci nezbytny a
v soucasné dobé dostupny ve verzi 1.6. Ve verzi pro .NET se integruje ptfimo do Visual Studia 2010 a
poskytuje cenné ndstroje, jako naptiklad emuldtor Azure Compute a Azure Storage (viz dale).

|ll

»Management Portal“ poskytuje webové rozhrani pro administraci nasazenych aplikaci, uzivatelskych
uctd, spravu databaze Azure SQL a dalsi. VétSinu akci dostupnych prostiednictvim Management

Portalu lze provadét i pomoci poskytovanych API. [8]
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Obrazek 2 - Struktura Windows Azure Platform [9]

3.2.1 Compute

Windows Azure Compute umoZiuje samotny béh aplikaci v cloudu. Aplikace jsou rozdéleny do
jednotlivych komponent, které se nazyvaji role. Role jsou relativné samostatné celky, které maji
pomérné Uzkou specializaci. Kazda role pak definuje rozhrani pomoci tzv. end-pointd (HTTP, HTTPS,
TCP), které muze slouZit ke komunikaci mezi jednotlivymi rolemi a mezi vzdalenymi klienty. Kazda
role pak muzZe fungovat v uréitém poctu instanci. Vy$si pocet instanci zajistuje vétsi dostupnost
aplikace a odolnost. Pokud néktera instance zaznamena potiZe a selZe, pozadavky jejich klientl jsou
automaticky pfesmérovany na ostatni instance. Pfitom je zajistovan load balancing, tedy zatéz je dle
potfeby rozloZena na jednotlivé instance. Vétsi pocet instanci je také vyhodou pfi aktualizaci sluzby
na nejnovéjsi verzi. Postupné jsou pak vypinany jednotlivé instance, které jsou aktualizovdny, ale
mezitim je vZdy stale aktivni urcity pocet instanci verze plvodni, takzZe je zajistén hladky pfechod na
nejnovéjsi verzi, a to bez jakéhokoliv vypadku v dostupnosti sluzby [1]. Aktualizaci |lze provést dvéma
zpUsoby. Pokud se jednd pouze o mensi zmény v konfiguraci sluzby, lze pouze nahrat novy

konfiguracni XML soubor. Pokud se jedna o vétsi zmény v konfiguraci (napf. zména end -pointd) nebo

samotny zasah do kédu aplikace, je nutné znovu nahrat celou aplikaci.

v v/

Kazda instance role ma definovanou velikost. Pfesnéji feceno — kazdd instance bézi pravé na jednom
virtualnim stroji a kazdy virtudlni stroj ma pravé jednu instanci. U téchto virtudlnich strojd mGzeme
uréovat jejich velikost. Ta vtomto pfipadé znamend mnozstvi pridélenych prostfedkl, které smi

instance sama spotfebovavat. Konkrétné se jednd o pocet jader CPU, velikost operacni paméti a
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velikost pridéleného diskového mista. Velikost instance se lisi od velmi malé (XS) aZ po velmi velkou
(XL). Pfehled velikosti roli a pfidélenych prostfedk( ukazuje Tabulka 1 - Porovnani velikosti virtudlnich

stroju Windows Azure Compute.

Tabulka 1 - Porovnani velikosti virtualnich stroji Windows Azure Compute [10] [11]

Velikost Pocet jader Operacni Velikost Alokovanid Cena za
virtualniho CPU pamét lokalniho Sitka pasma hodinu
stroje ulozista™

XS 1 sdilené 768 MB 19480 MB 5 Mbps $0,02
S 1 1,75 GB 229400 MB 100 Mbps $0,12
M 2 3,5GB 500760 MB 200 Mbps $0,24
L 4 7 GB 1023000 MB 400 Mbps $0,48
XL 8 14 GB 2087960 MB 800 Mbps $0,96
Web Role

Web role je uréena pro front-end webové aplikace a webové sluzby, které jsou nasazeny na
webovém serveru 1IS7.5. Nejcastéji se jednd o aplikace ASP.NET nebo sluzby Windows
Communication Foundation. Principidlné Ize ale hostovat nejen .NET aplikace, ale i dalsi - napfiklad

PHP nebo Java aplikace (Microsoft poskytuje prislusné SDK).

Worker Role

Worker role je urcena pro back-end aplikace. MliZze zpracovavat asynchronni tlohu s dlouhou dobou
zpracovani nezavisle na uZivatelském vstupu. Sluzba ma tfi metody - OnStart(), OnStop() a Run ().
OnStart() slouZi k inicializaci a pfipravé zdroj. V metodé Run() je samotna Cinnost, za kterou je role
zodpovédna. Casto se jednd o nekonecny cyklus, ukonéovany néjakou vnitfni podminkou. Metoda
OnStop() slouZi k finalizaci role a uvolnéni zdrojl. Poté je role ukoncena. Pro komunikaci mezi Web
Role a Worker role slouZi ¢asto Azure Queue (viz Windows Azure Storage dale). Z webové role pfijde
urcity pozadavek na zpracovani, ktery je uloZzen do fronty. Worker role si pak po zpracovani kazdého
pozadavku odebere novy z fronty. Casto jsou timto zplisobem zpracovavany pozadavky, které jsou
Casové narocné, ale neni tfeba je zpracovavat synchronné, tedy uZivatel nemusi ¢ekat na zpracovani

pozadavku.

Oddéleni front-endu a back-endu aplikace je vhodné z hlediska skalovatelnosti a moZnosti pridélit

kazdému zvlast odpovidajici prostfedky. Napfiklad webova role pro pfijem uZivatelskych poZzadavki

" 6144 MB je rezervovano pro systémové soubory. Hodnoty plati pro web role a worker role. [9]
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bude nasazena v péti instancich velikosti Medium, kdeZto narocny back-end bude mit osm instanci
velikosti Large. Stejné tak lze rozdélit napt. jen samotny front-end do nékolika nezavislych roli, z nichz

kazda bude mit rliznou narocnost na zdroje a dostupnost.

VM Role

VM role je vyjimkou z modelu Paa$, do kterého patfi zbytek Windows Azure. VM role je spiSe blize
modelu laaS. V tomto ptipadé ma zdkaznik zodpovédnost i za operacni systém. Je ale limitovan
systémem Windows Server 2008 R2 (Standard / Enterprise). Zdkaznik musi poskytnout obraz disku s
vlastni instalaci tohoto operacéniho systému. Cilem VM role je tedy usnadnit prechod existujicich on-
premise aplikaci na Windows Azure. Jedna se spiSe o kompromisni docasné reseni, které s sebou

nese fadu rizik a neguje fadu vyhod PaaS feseni. [12]

3.2.2 Storage

Storage je jednou z nejdlleZitéjsich ¢asti Windows Azure Platform. V cloudovém prosttedi jsou na
data a manipulaci s nimi kladeny zcela jiné poZadavky nez v klasickém pojeti jednoho stroje a jeho
fyzickych ulozist. V cloudu musi byt abstrahovano od fyzického ulozeni dat a to musi byt nahrazeno
logickym uloZenim. Pokud maji byt aplikace Skdlovatelné a odolné proti selhdni, je nutné zajistit
replikaci dat mezi jednotlivymi instancemi v redlném case. Data musi byt k dispozici minimalné na
nékolika rdznych mistech, nejlépe i s rozdilnou geografickou polohou. Neni garantovano, Ze dva po
sobé nasledujici pozadavky téhoZ klienta budou obslouZzeny pomoci téZze instance (prestoZe ve
vétsiné pripadd je tento pfistup preferovan), pfitom kazda instance musi mit okamzité dostupna
nejaktualnéjsi data. Ty musi byt konzistentni a nemUzZe se stét, Ze jeden klient zapiSe data, druhy je
zahy precte a ziska jeSté zastaralé neaktualizované informace. Je tedy nutné pfizpUsobit praci s daty

podminkam cloudu.

Do Storage muUZeme zafadit dvé hlavni ¢asti. Prvni je Windows Azure Storage, coZ je systém pro
ukladani dat specialné pfizplisobeny cloudovému prostiedi. Ten se dale déli na jednotlivé ¢asti —
Blob, Table, Queue, Drive. Kazda z nich ma své vyhody a nevyhody a je vhodna pro jiny typ dat a uZiti.
Druhou velkou ¢asti je SQL Azure, coz je relaéni databaze prizplsobena pro cloud. Posledni ¢asti,
kterou uvadim spiSe jako doplnék a do kontrastu s pfedchozimi ¢astmi, je Local Storage, ktery neni
vhodny jako ulozisté pro cloud a jsou na ném dobre vidét nevyhody tradi¢niho pfistupu k ukladani

dat mimo cloud.

Local Storage
Local Storage je lokalni UloZisté kazdé instance. Lze ji pfirovnat k tradicnimu pevnému disku, i kdyz se
jedna o logicky, nikoliv fyzicky zdroj. Kazda instance ma pridélenou maximalni moznou velikost Local

Storage (viz Tabulka 1 - Porovndni velikosti virtudlnich stroju Windows Azure Compute) V Local
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Storage lze vytvaret soubory a slozky a ddle s nimi manipulovat. Local Storage se nachazi na stejném
virtudlnim stroji jako rodicovska instance role. U Windows Azure Storage tomu tak neni. Z toho
plynou vyhody i nevyhody. Pfistupova doba k datlim je nesrovnatelné rychlejsi. ProtoZe se ale jedna
o lokalni data instance, neprobihd Zadna synchronizace s ostatnimi instancemi. K datim uloZzenym
v Local Storage ma pfistup jen rodicovskd instance. Navic se nejednd o perzistentni uloZisté.
V pripadé upgradu nebo selhdni instance nebo serveru jsou data ztracena. UZiti Local Storage se tedy

nabizi jako UloZisté docasnych soubor( a cachovani vzdalenych dat.

Windows Azure Storage

Windows Azure Storage je systém pro ukladani dat specialné prizplsobeny cloudovému prostredi.
Ma vysokou Skalovatelnost. Z tohoto hlediska je vhodnéjsi nez SQL Azure, kde je tato Skdlovatelnost
nizsi [13]. Nicméné SQL Azure obsahuje mnoho pokrocilych funkci relacnich databazi. Windows Azure
Storage poskytuje neomezenou UloZznou kapacitu (kazdy ze Storage uct(l ale miZze mit maximalné
100 TB) oproti 150 GB [14] u SQL Azure. V zavislosti na prioritach a pozadavcich je pak v urcitych

situacich vhodnéjsi pouziti SQL Azure a jindy je vhodnéjsi pouziti Windows Azure Storage.

Blob

Zkratka Blob znamena Binary Large Object. Blob Storage je jakousi cloudovou alternativou
souborového systému. Zakladni uloznou jednotkou je Blob, ktery miZeme chéapat jako ekvivalent
souboru. Blob nemlZe existovat samostatné, ale musi byt umistén do tzv. kontejneru. Kontejnery
slouZi pro logickou organizaci BlobU a také k usnadnéni manipulace s nimi. Kontejner Ize prochazet,
nastavovat pro néj pristupova prdva atd. Kontejner Ize chapat jako alternativu ke klasickym slozkam.
Avsak ani kontejnery nemohou existovat samostatné. Kazdy kontejner patii do urcitého Storage
Accountu. Ten sdruZuje nejen objekty typu Blob, ale i Table nebo Queue. Jedna Azure Subscription
mUZe mit i vice Storage Accountll. Kazda nasazena aplikace pak mUze vyuZzivat jeden nebo vice téchto

uctl nebo muize byt naopak vyuZivan pouze jeden Gcéet vsemi aplikacemi.

Blob Storage umozZiiuje vytvaret dva typy Blob(. Page Blob a Block Blob. Typ je deklarovan pfi tvorbé
Blobu a nelze jej pozdéji zménit. Tyto dva typy se lisi reZimem pfistupu k datdim. Block Blob je uréen
pro sekvencni pfistup. Sklada se z jednotlivych blokd, jejichz maximalni velikost je 4MB, celkova
velikost Block Blobu pak ¢ini 200 GB. Page Blob je uréen k pfistupu typu random access a je rozdélen

do stranek po 512 bytech. Jeho maximalni velikost pak ¢ini 1 TB. [15]

Kazdy Blob a kontejner obsahuje urcitd metadata — napf. velikost obsahu, jeho kddovani, jazyk,
kontrolni sou¢et MD5 atd. Kromé toho ma kazdy Blob a kontejner definovan méd pfistupu. Ten

nabyva jedné ze tfi nasledujicich hodnot [16]:
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e Plny vefejny pfistup pro cteni - Data daného kontejneru nebo Blobu jsou pfistupna
anonymnim poZzadavkim. Takto mohou byt prochazeny Bloby v ramci daného kontejneru,
nikoliv vSak kontejnery v rdmci nadrazeného Storage Accountu.

e Plny vefejny pfistup ke Cteni pouze pro Bloby - Data Blobu v daném kontejneru jsou
k dispozici anonymnim pozadavkim, ale nejsou k dispozici data kontejneru. Nelze prochazet
Bloby v daném kontejneru.

e Bez vefejného pristupu - Data kontejnerli a Blobl mohou byt ¢tena pouze majitelem

pfislusného Storage Accountu.

K Bloblm a kontejnerim se pfristupuje pomoci REST API [17]. Kazdy objekt ma definovanou unikatni
adresu URI, kterd ho identifikuje. K objektim se pak pristupuje pomoci standardnich HTTP 1.1
pozadavk(. Vyhodou je, Ze tyto APl mohou byt volany nejen zevnitf cloudu, ale i vnéjsimi aplikacemi.
Aplikace mimo cloud tak mohou pfistupovat ke cloudovym datiim a dokonce je mozné vytvaret
hybridni aplikace, které sice nejsou nasazeny na platformé Windows Azure, ale celd jejich datova
vrstva je v cloudu. .NET Framework poskytuje fadu obalovych tfid pro Blob Storage REST API a

umoznuje tak jednodussi manipulaci s Bloby a kontejnery.

Table

Blob Storage je ideadlnim feSenim pro ukladani nestrukturovanych dat v cloudu. V okamziku, kdy je
tfeba pracovat s daty strukturovanymi, je nutné zvolit jiné reSeni. Mimo cloud by se nabizela relacni
databdze. Pouziti klasické relacni databaze v cloudu je ale problematické, a to predevsim kvl
obtizné Skalovatelnosti takového feseni. | kdyZ je mozné tradicni relacni databaze do urcité miry
skalovat, toto feseni je velmi nakladné. Z tohoto divodu Windows Azure nabizi Table Storage —
mechanismus pro praci se strukturovanymi daty v cloudu. Nejednad se vSak o relaéni databazi
upravenou pro cloud — tou je naopak SQL Azure, ktera je vhodna, pokud je nutné pouzit nékterych
pokrocilych funkci relaénich databazi. Mensi komplexnost Table Storage je vyvazena nizsi cenou, vétsi

kapacitou a vétsi skalovatelnosti.

Na rozdil od Blob Storage jsou data organizovana do tabulek namisto kontejnerd. Kazda tabulka musi
mit rodi¢ovsky Storage Account. Jednotlivé polozky v tabulkdch se nazyvaji entity. Kazda entita musi
mit minimalné nasledujici vlastnosti: TimeStamp, PartitionKey a RowKey [1]. TimeStamp je read-only
hodnota data a casu, kdy entita byla vloZzena do tabulky a je automaticky nastavovana serverem.
PartitionKey a RowKey dohromady tvofi unikdtni identifikator entity. PartitionKey slouZi k definici
partition, do které entita spadd. Partition je mnoZina entit se stejnym PartitionKey. Rozdéleni tabulky
na jednotlivé partitions je vyhodné z hlediska Skalovatelnosti a vykonu. Entity naleZejici ke stejné

partition maji garantovano, Ze se nachazi na stejném fyzickém serveru a pfistupova doba bude
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minimalni. PFi potfebé rozsitit tabulku staci pfidat novou partition — rozloZzenim dat na vice server(
bude zachovan pozadovany vykon [1]. Vlastnosti entity (Properties) jsou definovany jako dvojice
jméno-hodnota. V relacnich databazich jsou vlastnosti definovdny pro celou tabulku, jakoZzto jeji
sloupce. Table Storage ma definovany vlastnosti na urovni entity, nikoliv tabulky. Kazda entita
v tabulce tedy muze mit libovolny pocet rliznych vlastnosti. V jedné tabulce mizeme teoreticky
uchovavat registracni informace zdkaznik(li a stejné tak produkty z naseho e-shopu. Presto je
vyhodné, aby kazda tabulka sdruZovala pouze pfibuzny druh entit (napf. pouze produkt nebo pouze
zédkaznika). Table tedy nezarucuje pritomnost urcitych vlastnosti u entity ani typovou integritu téchto
vlastnosti. Také neudrzuje zavislosti a vazby mezi jednotlivymi tabulkami. Diky tomu je zachovana

velka skalovatelnost. Komunikace s Table Storage probiha také pomoci REST API jako u Blob Storage.

Queue

Azure Queue Storage je ulozisté, do kterého lze ukladat zprdvy. Zprava zpravidla reprezentuje urcity
pozZadavek na budouci akci. Jeden aktér (instance role, aplikace) vidy uloZi zpravu do Queue (tvirce
zpravy) a jiny aktér si pak zpravu ve vhodny cas vyzvedne a zpracuje ji (konzument zpravy). Tento
model se nej¢astéji pouzivd pro komunikaci mezi Web a Worker rolemi, ale vzhledem
k poskytovanym REST APl miZe s Queue manipulovat i aplikace mimo cloud [2]. Vyhodou tohoto
mechanismu je, Ze minimalizuje zavislost mezi tvircem a konzumentem zpravy. Aktéfi na obou
stranach nemusi mit o sobé navzajem Zadnou znalost. Tvlrce zpravy ji jen vioZi do Queue a uz se
nestard o to, kym a kdy bude zprava zpracovdna. Konzument zpravy ji zpracuje az v okamziku, kdy to
pro ného bude vyhodné. Pocet konzument(l a tvircl zprav, ktefi pracuji s jednou Queue, se mize
dynamicky ménit, aniz by se navzdjem ovliviiovali. To je vyhodné také pro Skalovatelnost, kdy lze
takto velmi jednoduse pridavat a odebirat nové instance role (at uz jako tviirce nebo konzumenta).
Vhodné je pouzit Queue i jako bufferovaci mechanismus. Pfi ndhlém narlstu zatéze jsou pozadavky
ukladany do fronty a postupné zpracovavany namisto toho, aby byly pfimo odmitnuty. Pokud ur¢ita
Cast systému selZe nebo ma odstavku, Queue muizZe stale prijimat a ukladat pozadavky, i kdyz
konzumenti jsou v tu chvili mimo provoz a zpracuji je pozdéji. Vyhodou také je, Ze konzumenti a
tvlrci zprav mohou byt implementovani na jiné technologii a presto mohou pohodiné komunikovat

prostfednictvim fronty — napf. front end na PHP a back end na .NET.

Kazda Message musi byt prifazena urcité Queue. Pritom kazda Queue musi spadat pod urcity Storage
Account (stejné jako Blob a Table). Zpravy v Queue nejsou plné perzistentni, maji nastavitelnou dobu
Zivotnosti, kterd je maximalné jeden tyden. Vzhledem ke cloudovému prostiedi neni garantovano

poradi vybéru zprav. Nelze tedy pocitat s tim, Ze Queue bude fungovat jako fronta typu FIFO.
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Drive

Jednim z problému pti migraci existujici aplikace na Windows Azure je nutnost zménit zplsob, jakym
aplikace manipuluje s daty. Mnoho existujicich aplikaci pouziva jako ulozisté pro urcitou €ast svych
dat tradi¢ni pevny disk a pouzivd NTFS API. K usnadnéni migrace téchto aplikaci byl vytvofen Azure
Drive. Ten predstavuje perzistentni ulozisté, vystupujici jako NTFS jednotka. Je implementovan jako
Windows Azure Page Blob (viz. Blob Storage vyse), ktery obsahuje obraz virtudlniho pevného disku
(VHD) formatovaného systémem soubor( NTFS. Ten lze uploadovat pomoci standardnich Blob API.
Poté je konkrétni Blob deklarovan jako diskova jednotka. Velikost je omezena na minimum 16 MB a
maximum 1TB. Virtualni stroj ptfitom dokaze pracovat aZz s 16 disky. Azure Drive je vhodné pouZivat
pouze jako docasné feSeni pfi migraci existujici aplikace, ostatni mechanismy (Table, Blob, SQL Azure)

jsou pro pouziti v cloudu vhodnéjsi. [18]

SQL Azure

Jak bylo uvedeno v kapitoldch vyse, Azure Table Storage poskytuje velmi efektivni a Skalovatelnou
cestu, jak pracovat se strukturovanymi daty. Nicméné se jednd o resSeni, které je velmi vzdalené
tradi¢nimu ptistupu relacnich databazi, které mnoho on-premise feseni pouziva. Pfi snaze o migraci
takového feSeni na Windows Azure je nejjednodussi pouzit dosavadni technologii a pfistup pro praci
s daty nebo dokonce data samotnda. SQL Azure toto umoznuje s malou nebo dokonce zZadnou
modifikaci kddu aplikace. SQL Azure je relacni databaze modifikovand pro cloud. Neznamena to ale,
Ze je pfistupna pouze z cloudu. Jsou tedy mozné dva modely. Celo-cloudovy model uvazZuje sluzbu
nasazenou v cloudu a vyuZivajici SQL Azure databazi. Hybridni model pak znamena SQL Azure
databdzi vyuzivanou on-premise aplikaci. SQL Azure vychdzi z Microsoft SQL Serveru a vyuziva jako

dotazovaciho jazyka T-SQL.

Oproti Windows Azure Storage nenabizi Azure SQL neomezenou Uloznou kapacitu. K dispozici jsou
dvé varianty. Web Edition je mozné zvolit v konfiguraci 1 GB nebo 5 GB. Business Edition je nabizena

v konfiguracich 10, 20, 30, 40, 50, 100 a 150 GB. Kromé kapacity se obé edice ni¢im nelisi.

Strukturu SQL Azure zlogického hlediska zachycuje Obrdzek 3 - SQL Azure - Logickd struktura.
Komunikace sklienty probiha pres protokol TDS (Tabular Data Stream) a prochazi Azure SQL
Firewallem. Ten lze konfigurovat pres Management Portal (webové rozhrani pro spravu Windows
Azure) nebo prostiednictvim REST API. Pak uzZ nasleduje pfimo SQL Azure server. Nejedna se vsak o
fyzicky SQL server, ale o virtualni server. Ten poskytuje mezivrstvu abstrakce, kterd odstinuje klienty

od skutecné back-endové infrastruktury.
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Aplikace Nastroje

QDBC ADO.NET

Tabular Data Stream

SQOL Azure Firewall

SQL Azure Server

Databaze 1 Databaze 2 Databaze n

Obrazek 3 - SQL Azure - Logicka struktura [1]

Z fyzického hlediska (viz Obrdzek 4 - SQL Azure - Fyzickd struktura) SQL Azure server presmérovava
pozadavky klientl na skutecné SQL servery, které existuji jako rada replik. Jedna z replik je vidy
stanovena jako primarni a na ni jsou smérovany veskeré pozadavky. Pokud z jakéhokoliv divodu
selze, je vyrazena z fondu replik a jedna z ostatnich replik je ustanovena jako primarni a prebird jeji
misto. Mezitim je nové vytvorena nahrada repliky, jeZ selhala. SQL Azure server muiZe presouvat
(Infrastructure) obsahuje sitové a tlozné prostredky, zajistujici bezpeéné ulozeni a optimalni replikaci

fyzickych dat.
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Aplikace Nastroje

ODBC ADO.NET

Tabular Data Stream

SQL Azure Server

Piesmérovani spojeni Uetovani Poskytovani
Server Server Server
SQL Server SQL Server SQL Server
SOL Azure SQL Azure SQOL Azure
Infrastruktura
Databaze 1 Databaze 2 Databaze n

Obrazek 4 - SQL Azure - Fyzicka struktura [1]

3.2.3 Connectivity

Windows Azure Connect a Service Bus

Windows Azure Connect a Service Bus jsou dvé samostatné sluzby, presto jsem se je rozhodl popsat
v jedné kapitole. Dlvodem je, Ze se zdanlivé velmi podobaji svymi cili, i kdyZ kazda je
implementovana jinym zplsobem a pouziva se pro jiné scénare. Obecné se jedna o propojeni sluzeb
a zdrojli mezi sebou, predevsim pak mezi cloudem a on-premise. Bez pouziti Connect nebo Service
Bus je toto propojeni obtizné, a to predevsim diky problémim plynoucim z pouZiti firewalll a

Network Adress Translation. Rozdily mezi obéma sluzbami jsou nasledujici [19]:

Windows Azure Service Bus je messaging service operujici v aplikaéni vrstvé. Vystupuje v roli
prostfednika mezi klientem a cilem, ke kterému se potiebuje pripojit. Sluzba si registruje své end-
pointy u Service Bus. Ta je zafadi do svého katalogu a zpfistupni je pro budouci klienty. Klient si
vyzada spojeni se sluzbou od Service Bus. Ta vytvofi spojeni a od této chvile funguje jako prostfednik
pro predavani zprav mezi sluzbou a klientem. Ptikladem pouziti mize byt propojeni WCF sluzby na

Windows Azure a WCF sluzby provozované on-premise.
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Windows Azure Connect virtualizovana sitova sluzba, béZici ne na aplikacni, ale na sitové vrstvé.
Pouziva se pro hybridni Windows Azure Aplikace (¢4st aplikace je v cloudu, ¢ast on-premise). Azure
Connect Ize pfirovnat k virtualni privatni siti (VPN) mezi instancemi Azure roli a on-premise stroji.
Typickym prikladem pouZiti je zajisténi pfistupu z Windows Azure instance role do on-premise zdroju
v podnikové siti (SQL servery, souborové systémy,..). MoZnost takto napojit on-premise zdroje

usnadnuje migraci existujicich aplikaci na platformu Windows Azure.
3.2.4 Identity

Access Control Service

ACS je postavena na modelu claim-based identity. UzZivateli je pfifazen token, ktery obsahuje
informace o jeho vydavateli, a dale pak jednotlivé claims. Oproti tomu, co nazev napovidd, se
nejedna o informace autorizacni (jaké akce uzivatel smi a nesmi provadét), ale autentifikacni (urceni
identity). Kazdy claim pak obsahuje urcitou informaci o vlastnikovi tokenu. Napf. jméno, email, vék,
pohlavi atd. Token tedy deklaruje autentifikaci, na samotné aplikaci pak je, aby zajistila na zakladé
téchto Udaju autorizaci. Kazdy token je podepsan jeho vydavatelem. Aplikace pak nemusi mit viastni

mechanismy pro autentifikaci — registraci, nastaveni a zménu hesla, vyplnéni osobnich Gdajd atd.
V modelu tedy vystupuiji tfi zakladni aktéri:

e Uzivatel — Prokazuje se bezpecnostnim tokenem.

e Poskytovatel Identity — Vyddva uzivateli token, za ktery se zarucuje. Napf. Facebook ucet,
Google Account nebo Live ID.

e Aplikace — Identifikuje uzivatele na zakladé tokenu poskytovatele, kterému véfi a s kterym

umi spolupracovat.

Tento model sice ma vyhody, ale md i fadu nedostatkl. Pokud chce aplikace podporovat vice
poskytovatell identity a jejich token(, musi je implementovat zvlast, protoze kazdy z nich poskytuje
odlisné informace a tokeny maiji odlisSny format. Pfidani nového poskytovatele pak znamena citelny
zasah do samotného kédu aplikace. Je tedy vhodné pridat jednoho prostfednika, ktery by pfijimal
tokeny mnoha poskytovatel(, zpracoval je a vydal jediny token v unifikovaném formatu. Aplikaci by
pak nezajimalo, zda se uZivatel prihlasil prostfednictvim Google Uctu nebo Live ID. Aplikace by také
byla odstinéna od pfidavani a odebirani podporovanych poskytovatelli a tyto zmény by se ji nijak
nedotkly. Takovyto prostfednik se nazyva Federation Provider a Access Control Service je jeho

konkrétni implementaci pro Windows Azure [20].
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3.2.5 Performance

Content Delivery Network

CDN poskytuje mechanismus pro zvyseni dostupnosti velkého objemu dat koncovym uZivatelim.
Koncovy uZivatel mlze k poZadovanému obsahu pristupovat rychleji, poskytovatel obsahu
zaznamena snizenou zatéz svych serverd, kterd se presune na sit Content Delivery Network. Bez
tohoto fesSeni by sluzba potencialné nebyla schopna obslouZit takové mnoiZstvi poZadavki

s dostatecnou rychlosti nebo by nadmérna zatéz dokonce vedla k jeji nedostupnosti.

CDN pracuje na bazi fyzického rozmisténi obsahu do mnoha uzlll. UZivatel je pak obslouzen
geograficky nejblizSim uzlem. Vidy, kdyZ je obdrien poZadavek na obsah z CDN, sluzba zkontroluje,
zda je tento dostupny na nejblizsSim uzlu. Pokud ne, je obsah ziskan pfimo z Blob Storage a zdroven
uloZen i na nejblizsi uzel. V soucasné dobé existuje 24 rliznych uzll po celém svété [21]. Azure CDN se
pouziva pro distribuci obsahu z Blob Storage. Je vhodny pro staticky obsah, u vysoce dynamického
obsahu je jeho pouziti neekonomické a z hlediska vykonu spiSe kontraproduktivni [22]. Typickym
prikladem pouziti je napt. distribuce aktualizaci nebo multimedidlniho obsahu. Microsoft sam pouziva

tuto platformu pro distribuci Windows Update a mapovych dlazdic Bing Maps.

Caching

Windows Azure Caching Service poskytuje mechanismus, jak zrychlit a zefektivnit praci s ¢asto
pouzivanymi daty ukladanim do mezipaméti. Oproti lokalnimu ukladani na disk (Local Storage) je toto
reSeni rychlejsi a skalovatelné. Jedna se vlastné o distribuovanou cache. Cachovani ale neprobihd

automaticky, je nutné zdroje explicitné vloZzit a Cist z cache pomoci poskytnutych API.
MozZnosti a vyhody Caching Service [23]:

e Snadna skalovatelnost — Jednoduchd zména velikosti prostfednictvim konfiguracniho
souboru.

¢ Flexibilita — Lze ukladat mnoho typ( objektd (XML, binarni data,...).

e Snadna konfigurace - Lze akcelerovat webové aplikace bez zdsahu do kddu pouze zménou
konfiguracniho souboru.

e Rizeni pFistupu - Lze zabezpecit pfistup k cache pomoci Access Control Service.
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Pouziti je vhodné predevsim pro [23]:

e Read-only data — U téchto dat je garantovano, Ze se nebudou ménit, a Ize je tedy vidy
bezpecné ziskavat pfimo z cache. Pfikladem muiZe byt seznam stata.

e Aplikacni zdroje — Data, ktera jsou platnd pro celou aplikaci, nikoliv konkrétni instanci nebo
session.

e Data uzivatelské session — Casto ¢tend a ménéna. Je zde velky prostor pro zvyseni vykonu.
Napriklad data uZivatelského nakupniho koSiku mohou byt udrZovana v paméti a az pfi

dokonceni transakce uloZena do perzistentniho uloZisté.

Traffic Manager

Komponenta Windows Azure Traffic Manager umoznuje distribuovat zatéz (load balancing) mezi dvé
a vice sluzeb v jednom nebo vice datovych centrech. Diky tomu je zvySen vykon a dostupnost téchto
sluzeb. Traffic Manager se kazdych tficet vtefin dotazuje na dostupnost sluzby. Pokud se mu tfikrat za
sebou nepodati ziskat odpovéd 200 OK, bude povazovat sluzbu za nedostupnou a odstrani ji z fondu

spravovanych sluzeb.
Traffic Manager mUzZe pracovat ve tfech rliznych rezimech [24]:

e Failover — VSechna zatéZ je smérfovana na jednu sluzbu. Pokud je identifikovana jako
nedostupna, jsou vSechna spojeni pfesmérovdna na sluzbu nasledujici. ProtoZe detekce
selhani trva 90 vtefin (viz vyse) a minutu ¢i dvé zména DNS zaznamd, sluzba bude pfi selhani
nékolik minut nedostupna.

e Performance — V tomto reZzimu jsou pfichozi poZzadavky vidy smérovany na sluzbu s aktualné

e Round Robin — Pfichozi pozadavky jsou rovnomérné smérovany na vSechny sluzby ve fondu,

aby se zajistila stejnomérna zatéz.

3.2.6 Market

Windows Azure Marketplace nabizi platformu pro prodej a distribuci cloudovych sluZzeb modelem
SaaS [25]. Zajistuje pfitom vSechny potfebné transakce, takze nemusi dojit k pfimému kontaktu
dodavatele s odbératelem. Microsoft pfitom garantuje urcitou Uroven kvality tim, Ze nabizené

aplikace musi byt pfedem schvaleny a certifikovany.

Druhou, neméné duleZitou, ¢asti na Marketplace je obchod daty. Zakaznici zde mohou nakupovat
potfebna data nebo je naopak nabizet. K pofizenym datim pak mohou pristupovat pomoci REST API

nebo Open Data Protokolu. Marketplace je dostupny na adrese https://datamarket.azure.com/.
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4 Analyza

Cilem kapitoly je na globalni drovni analyzovat problematiku aplikace a navrhnout feseni. U aplikace
budou definovany pozadavky, jeji architektura a mnohé dalsi parametry, které je treba urcit pred

samotnou implementaci.

4.1 Pozadavky na aplikaci
Cilem této kapitoly je definovat pozadavky, které aplikace musi splfiovat. Ke kazdému poZadavku je

pak definovana metrika, podle které se bude zjistovat, zda byl pozZadavek spInén &i nikoliv.

Nejdrive je identifikovan problém, poté je stanoveno poslani aplikace jakozto cesta k reseni tohoto
problému. V dalsSim kroku jsou jiz definovany konkrétni pozadavky, které musi byt v souladu

s poslanim. Ty jsou déleny na funkéni, kvalitativni a technologické.

4.1.1 Problém

Pohyb méstem pro osoby s omezenou moznosti pohybu (pro potfeby prace uvazujeme dvé zakladni
skupiny — cyklisty a vozic¢kare) je obtizny z divodu ¢astého vyskytu nepredpokladanych prekazek a
komplikaci. Nékteré tyto prekazky mohou zamysleny pfesun zcela znemoznit nebo jej alespon velmi
zkomplikovat. Planovani trasy je tedy nezbytnosti. Pfitom jedinec nema sam k dispozici dostatecné
mnozstvi informaci, aby se mohl raciondlné rozhodnout. Neexistuji vhodné ndstroje pro takovéto

planovani, a to predevsim pfimo v terénu.

4.1.2 Poslani

Poslani Ize v tomto kontextu chdpat jako globalni uréeni smyslu existence aplikace a jeji zaméreni na
obecné urovni. Oproti dale definovanym cilim a pozadavkim nema poslani konkrétni metriky a lze
obtiznéji urovat stupen jeho naplnéni. Jednd se tedy spiSe o jakési hrubé vytyceni dlouhodobého

sméru, na jehoz zakladé jsou ddle urceny (a jemuz jsou podtizeny) konkrétni pozadavky a parametry.

Poslanim této aplikace je poskytovat cilovym skupindm (cyklisté a osoby se sniZenou schopnosti
pohybu) ndastroje mapovani a analyzu pohybu a na zakladé nasbiranych dat umoznit efektivni
planovani trasy. Dlraz je kladen na samotnou komunitu a interakci mezi jejimi jednotlivymi cleny.

Z dat nasbiranych jednim ¢lenem komunity maji uzitek vsichni ostatni.
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4.1.3 Pozadavky funkcéni
V této kapitole definuiji cilové skupiny, na které je aplikace zamérena. Ddle je zde uvedena motivace
jednotlivych skupin k pouZiti aplikace a jejich poZadavky na funkénost.” Z pozadavk( jednotlivych

skupin je pak vytvoren vysledny seznam funkénich pozadavkd.

Pozadavky uZivatelské - cyklisté sportovni a rekreacni
Z hlediska cilové skupiny cyklistd budeme uvazovat dvé hlavni skupiny uZivatell, a to z hlediska

motivace, ktera je vede k jizdé.

Prvni skupinou jsou rekreacni a profesionalni cyklisté, ktefi pouzivaji jizdni kolo jakoZto prostfedek ke
sportu a zabavé. Jejich pohnutky pouzivat software pro cyklisty prameni predevsim ztouhy
zaznamenavat si svoje trasy a vysledky a sdilet je s prateli. Software je pro né jakysi zaznamnik, v
némz maji prehled svych tras, ktery si mohou kdykoliv prohlédnout. Maji prehled o tom, jakou
vzdalenost uz zvladli celkem ujet, jakd mista jiz navstivili, a mohou si udélat obrazek o tom, jak se
jejich vykonnost méni z dlouhodobého hlediska. Sdileni s prateli pak funguje jako motivator, kdy se
cyklista mGze pochlubit svymi Uspéchy nebo doporucit pfatelim trasu, kterou stoji za to absolvovat.
Tuto skupinu cyklistl Ize povaZovat za velmi pocetnou, nejpocetnéjsi ze vSech cilovych skupin. Neni
to ale hlavni cilova skupina, na kterou je program zaméren. A to predevsim proto, Zze na trhu jiz
existuji profesionalni a kvalitni produkty na ni zamérené, kterym by bylo velmi obtizné konkurovat a
tato aplikace si to ani neklade za cil. Pfesto je tato skupina dileZita. Vzhledem k jeji pocCetnosti je
vhodna jakoZzto soucast uzivatelské zakladny, kterd poskytne znacnou ¢ast potiebnych dat pro funkci
programu, zpétnou vazbu k jeho vyvoji a rozsiti povédomi o programu mezi SirSi okruh uzivatel(.

Proto je vhodné, aby i ¢lenové této skupiny shledali aplikaci uZite¢nou a alespon ji vyzkouseli.
Mezi hlavni poZadavky této skupiny patfi:

e MozZnost sledovat svou trasu pfi jizdé a zaznamenavat ji.

e Moznost zjistovat informace o zaznamenanych trasach jako je vzdalenost, trajektorie,
vyskovy profil, ¢as, pocatecni a cilové destinace atd.

e MozZnost navazovat pratelstvi s ostatnimi vybranymi cleny komunity.

e MozZnost sdilet trasy s prateli a moznost vidét trasy pratel.

e Moznost vidét aktualni pozici pratel na mapé.

e Moznost upozornovat na vyznacna mista na mapé (cykloservisy, obcerstveni u cyklostezek,

pfirodni body zajmu,...).

12 o) , ’v . . , SN s v, P v o v ,
V praci neni blize popsana metodika ziskdvani a zpracovdni uzivatelskych poZzadavkl, protoZze to neni
predmétem prace a nema to primy vliv na naplnéni hlavniho cile.
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Pozadavky uZivatelské - cyklisté pouZivajici jizdni kolo jako dopravni prosti'edek

Druhou skupinou jsou cyklisté, ktefi pravidelné pouzivaji jizdni kolo jako prostfedek dopravy méstem
(nebo jinym slozitym a nepredvidatelnym terénem). Tato skupina je sice méné pocetna neZ skupina
sportovnich a rekreacnich cyklistl uvedena vyse, ale z hlediska zacileni aplikace ma vétsi prioritu. Pro
tuto skupinu budou sice uZitecné funkce poptavané skupinou prvni, ale mnohem vétsi dliraz bude
klast na usnadnéni rozhodovani pti planovani cesty méstem. Aplikace zde ma také mnohem vétsi
prostor pro vlastni pfinos, protoZe zatim nejsou k dispozici vhodné nastroje, které by se zabyvaly
touto problematikou. Z tohoto dlivodu maji pozadavky této skupiny vétsi prioritu nez pozadavky
prvni skupiny cyklistl. Pokud dojde ke konfliktu poZadavk( téchto dvou skupin a poZadavky budou
neslucitelné, maji prednost pozadavky skupiny druhé. V zajmu této skupiny je také sledovani trasy a
jeji ukladani, i kdyz motivace je zcela jina nez u skupiny prvni. Na rozdil od osobniho prehledu nebo
sdileni s prateli je mapovani dllezité pro samotné budouci planovani trasy. Pokud totiz nebude
nasbirdno dostatecné mnoistvi dat, nebude mit uZivatel dostate¢né podklady pro kvalitni
rozhodovani pfi planovani trasy. Trasy zaznamenané jednotlivymi uZivateli jsou z tohoto hlediska

nutné pro spravné fungovani aplikace.
Mezi hlavni poZadavky druhé skupiny cyklistl patfi:

e MozZnost upozorfiovat na vyznaénd mista na mapé, a to predevsim ta, kterd znamenaji
potencialni nebezpecni, komplikace nebo omezeni pohybu.

e Moznost sledovat svou polohu pfi jizdé a zaznamenavat trasu.

e Moznost ohodnotit svou trasu stupném obtiZnosti.

e MozZnost pouZit pfi planovani trasy a body zdjmu ostatnich uzivatell (nejen pratel).

e Moznost planovat ptfimo v terénu.

Pozadavky uZivatelské - vozickari

Do této skupiny patfi obecné osoby s télesnym handicapem, jehoz dlsledkem je omezend moZnost
pohybu. Pro zjednoduseni je skupina dale nazyvdna jako ,vozickati“, ale mizeme do ni napftiklad
zaradit témér kohokoliv, kdo ma zvysenou citlivost na bariéry pohybu, tedy napfiklad osoby
s détskymi kocarky a dalSimi objemnymi naklady. Jedna se o jednu ze dvou hlavnich cilovych skupin.
Druhou cilovou skupinou jsou cyklisté pravidelné cestujici méstem nebo jinym obtiznym terénem.
Priorita téchto dvou skupin je totozna. Jakékoliv poZadavky, které jsou v konfliktu, musi byt vyfeseny
ve prospéch obou stran. A to bud vhodnym kompromisem, nebo rozdilnou implementaci problému

v zavislosti na tom, do jaké skupiny patfi aktualni uZivatel.
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Tato cilova skupina je oznacovéana jako jedna z hlavnich z toho dlivodu, Ze je zde ocekavan nejvétsi
potenciadlni pfinos pro jeji cleny. Vsoucasné dobé neexistuji vhodné a efektivni nastroje pro

pldnovani trasy obtiznym terénem. Pfitom poptavka po takovémto feseni existuje.
Motivace a poZadavky této skupiny jsou v zdsadé velmi podobné jako u druhé hlavni cilové skupiny.
Mezi hlavni uZivatelské poZadavky skupiny patfi:

e MozZnost upozorfiovat na vyznacnd mista na mapé, a to predevsim ta, kterd znamenaji
potencialni nebezpecni, komplikace nebo omezeni pohybu.

e Moznost sledovat svou trasu pfi jizdé a zaznamendvat ji.

e MozZnost ohodnotit svou trasu stupném obtiznosti.

e Moznost pouZzit pfi planovani trasy a body zajmu ostatnich uZivateld (nejen pratel).

e MozZnost planovat pfimo v terénu.

e Jednoduchost rozhrani pro ovladani aplikace, aby mensi télesny handicap neznemoznoval

praci s aplikaci.

Sjednoceni uzivatelskych poZzadavkii

Jak bylo vySe popsdno, aplikace je zamérena na tii cilové skupiny, z nichZ dvé jsou povaZovany za
prioritni. Mohlo by se zdat, Zze se jedna o skupiny pomérné rozdilné a tedy i jejich pozadavky budou
Spatné slucitelné. PfestoZe motivace kazdé ze skupin se lisi a dlivody pozadovani urcitych funkci jsou
rizné, samotné pozadavky jsou vsak velmi podobné. Nehledé na rozdilnost téchto pohnutek mulze

tedy poskytnout aplikace funkce, které budou vyhovovat pozadavkim vsech cilovych skupin.

Vysledny seznam poZzadavk(, ktery vznikl sjednocenim poZadavkl jednotlivych cilovych skupin, je

nasledujici:
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Tabulka 2 - uZivatelské funkcni pozadavky na aplikaci

Identifikator Nazev pozadavku

Metrika

urP1 Moznost upozoriovat na vyznacna mista na mapé a odlisit je dle typu.

1. Uzivatel mGze oznacit misto na mapé jakozto bod zajmu.
2. Bod zdjmu musi mit jméno a volitelné vysvétlujici popis.
3. UiZivatel vybird kategorii bodu zajmu - na vybér jsou alespon kategorie

»Nebezpedi”, “Varovani“, ,,Obecnd informace” a ,,Doporuceni”.

upP2 Moznost sledovat svou polohu pfi jizdé a zaznamenavat trasu.

1. Aplikace poskytuje informaci o aktualni uzivatelové poloze.

2. Uzivatel mdzZe vynutit zacatek a konec zaznamenavani trasy.

urP3 Moznost ohodnotit své trasy stupném obtiZnosti.

1. Uiivatel mlzZe svou ukoncenou trasu ohodnotit zndmkou z predem

definované stupnice a vyjadfrit tak nazor na jeji obtiznost.

urP4 Moznost navazat pratelstvi s ostatnimi ¢cleny komunity.

1. Uzivatel miZe vyhledavat mezi ostatnimi uZivateli aplikace.
2. Uzivatel mlZe navazat pratelstvi s jinym uZivatelem.

3. Pratelstvi musi byt potvrzeno druhou stranou.

UP5 Moznost prochazet trasy vlastni a trasy pratel.

1. UZivatel mUZe zobrazit seznam svych dosavadnich tras.
2. Uzivatel mlzZe zobrazit detaily o konkrétni trase.

3. Uzivatel maze prohliZet trasy nalezejici konkrétnimu priteli.

UP6 Moznost sledovat pozici pratel na mapé.

1. Uzivatel vidi posledni zndmou pozici svych pratel na mapé.
2. Pozice nemusi byt aktualizovadna v redlném case, ale v libovolném intervalu

(nejméné vsak jednou za pfitelovo zaznamenani jedné trasy).

urP7?7 Moznost planovat trasu i na zakladé dat nasbiranych ostatnimi cleny komunity.

1. Uzivatel vidi body zajmu vytvofené ostatnimi uZivateli.
2. Uzivatel miZe komentovat cizi body zajmu.
3. UiZivatel si muZe zobrazit i cizi trasy ve své blizkosti. Tyto jsou

anonymizovany a nejsou spojitelné s konkrétnim uzivatelem.

uP8 Moznost planovat trasu pfimo v terénu.

1. Uiivatel si miZe vyhledat body zajmu v blizkosti své aktudlni pozice
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Identifikator Ndazev pozadavku

Metrika

v souladus UP 7.
2. Uzivatel si mlzZe vyhledat trasy v blizkosti své aktualni pozice v souladu

sUP7.

UP9 Jednoduché ovladani.

1. Snaha o minimalizaci komplexnosti uzZivatelského rozhrani.
Tento poZadavek nema tvrdou metriku splnéni, jednda se pouze o
doporuceni, na které bude bran maximalni mozny zietel, pokud to nebude
v konfliktu s ostatnimi cili. Tento pozadavek je pro potfeby posouzeni

splnéni funkénich pozadavk( aplikace automaticky povazovan za spinény.

Metrika

Oblast funkcnich pozadavkl je z hlediska naplnéni cill aplikace povaZzovana za splnénou, pokud
budou v aplikaci implementovany vyse uvedené funkéni pozadavky (Sjednoceni uZivatelskych
poZadavki). Pokud bude nedodrZen alespon jeden poZadavek, tato oblast funkénich pozadavk( se

bude povaZovat za nesplnénou.

4.1.4 Pozadavky kvalitativni

Samotna implementace vSech funkénich poZzadavkd neni zarukou uZivatelsky pouZitelné aplikace.
Pokud bude aplikace chybova, nestabilni nebo ¢asto nedostupnd, znemozni to uZivateldm efektivni
praci a hrozi, Ze aplikaci zcela opusti. PoZadavky kvalitativni maji za ukol zajistit pouZzitelnost aplikace
pro cilového uZivatele tim, Ze stanovi urcité standardy tykajici se kvality zpracovani, spolehlivosti a
dostupnosti. PoZadavky kvalitativni jsou povaZzovany za splnéné, pokud jsou splnény ve vsech

nasledujicich oblastech, a to za poutiti pfislusnych nize uvedenych metrik.

Stabilita

Stabilitou aplikace je vtomto pfipadé minéna jeji odolnost proti padu nasledkem chyby pfi béhu
programu. Cilem je minimalizovat pocet takovychto padd. V pripadé vzniku chyby by aplikace méla
vytvofit kontrolovanou vyjimku. Tyto vyjimky by mély byt vidy zachyceny a mély by byt zpracovany.
UZivatel by mél byt upozornén na chybu. Pokud se nejednd o chybu kritickou, nemélo by dojit ke
zbytecnému ukonceni aplikace. Pokud se o chybu kritickou jedna a neni jind moZnost, méla by byt
aplikace fadné a kontrolované ukoncena tak, aby byla zanechdna ve stabilnim a konzistentnim stavu

a byly uvolnény viechny zdroje.
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Z hlediska stability je tedy cilem minimalizovat podet pada aplikace. Kontrolované ukonéeni neni pro
potieby metriky tohoto poZadavku povaZovano za pad. Presto nékterym padim nelze zabranit (napf.
zpUsobenym nepredpoklddanym chovanim hardwaru nebo OS mobilniho zafizeni). Marketplace pro
WP7 poskytuje informace o poctu padl a o poctu staZzeni aplikace. Pady pritom nelze pfimo pfriradit
k jednotlivym instalacim a ani nelze zméfit, jak dlouho byla instalace aktivni, nez doslo k padu.
Nebude tedy uvazovano Casové hledisko, ale pouze pocet staZzeni a pocet padu. Aplikace bude
povaZovana za stabilni, pokud na kazdé staZeni bude pfipadat nejvyse jeden pad. Pomér poctu padu

a poctu stazeni bude tedy mensi nebo roven jedné.

Dostupnost Aplikace

Dostupnost je vtomto pripadé uvazovdna pro serverovou €ast aplikace. Tato musi byt k dispozici
v dostate¢né mire. Cilem je poskytnout vnéjsi dostupnost alespon 98%. Skute¢nou miru dostupnosti
Ize vypocitat jako podil ¢asu, kdy byla aplikace za mérené obdobi skutec¢né dostupnd, a celkového
Casu za dané obdobi. Pro prikaznost hodnot bude vyZadovano, aby délka obdobi, ke kterému se
dostupnost vztahuje, byla alespon jeden mésic (30 dni). Neni poZadovano méreni skutecné
dostupnosti, za dostacujici se povaZuje, pokud poskytovatel zaruci poskytnuti sluzby se stejnou nebo

vys$si dostupnosti nez onéch 98%.

Dostupnost Dat

Vzhledem k tomu, Ze v zdvislosti na implementaci bude pravdépodobné datové ulozisté oddéleno od
samotné aplikacni ¢asti, je nutné ovérit jeho dostupnost zvlast. Pokud sice aplikace na strané serveru
pobéZi bezchybné, ale jeji datové ulozisté bude nedostupné, je to totéz, jako by byla nedostupna celd
aplikace. Tento poZadavek lze povaZovat za splnény, pokud bude dosaZena dostupnost datového
UloZisté alespon 98%. Pro potifeby tohoto poZadavku bude chapdna dostupnost jako podil ¢asu, kdy
bylo datové ulozisté za mérené obdobi skutecné dostupné, a celkového cCasu za dané obdobi. Opét
budeme pozadovat délku vztazného obdobi 30 dni. Postacuje pouze garance poskytovatele ulozisté,

neni tfeba provadét skute¢né méreni.
4.1.5 Pozadavky technologické

Platforma
Prace je jiz od zacatku koncipovana jako aplikace na platformé Windows Azure. Zasadni podminka,
kterd musi byt za jakychkoliv okolnosti splnéna, je tedy ta, Ze aplikace musi byt vyvinuta pro

platformu Windows Azure.
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4.2 Pripady uziti
Cilem této kapitoly je predstavit aplikaci z vnéjsiho pohledu a zachytit jednotlivé aktéry v systému a
na globalni dUrovni jejich interakce se systémem. Zjednodusené receno, kdo v systému vystupuje a

jakou interakci musi provést, aby naplnil svij urdity cil.

Toto bude demonstrovano pomoci diagramu pripad( uziti (Use Case Diagram) dle notace UML 2.4.1

[26] skupiny Object Management Group. Tato specifikace popisuje diagram pfipadd uZiti takto:

Pfipady uziti jsou prostfedkem pro specifikaci vyZzadovaného uziti systému. Obvykle jsou pouzity
k zachyceni poZadavk( systému, tedy toho, co se od systému ocekava, Zze bude vykonavat. Klicovymi
koncepty spojenymi s pfipady uZiti jsou aktéfi, ptipady uziti a subjekt. Subjekt je systém, ke kterému
se pfipady uziti vztahuji. UZivatelé a jakékoliv dalsi systémy, které mohou byt vinterakci se
subjektem, jsou reprezentovani jako aktéri. Aktéfi vidy znazorfuji entity mimo systém. PoZzadované
chovani subjektu je uréeno jednim nebo vice pfipady uziti, které jsou definovdny vzhledem

k pozadavkdm aktérd. [26]

Poté, co byly definovany cilové uzZivatelské skupiny a jejich pozadavky, je tfeba tyto zohlednit
v diagramu ptipadl uZiti. Nejdfive budou definovani aktéfi a systém. Poté bude predstaven diagram
pripadl uziti. Kazdy ptiklad bude nasledné detailnéji popsan. Diagram poslouzi jako prehledny pohled
na systém z hlediska uZivatele a jeho pozadavk( a pfitom abstrahuje od vnitfniho usporadani a
fungovani systému. Pro vétsi prehlednost je diagram rozdélen do dvou ¢asti, které jsou na sobé

nezavislé.

Prvni ¢ast zahrnuje pfipady uZiti souvisejici s uZivatelem, jeho uctem a jeho prateli. Patfi sem napf.
registrace uzivatele, prihlaseni nebo Zadost o pratelstvi. Pfipady uZiti v této ¢asti jsou oznacovany
identifikdtorem PU_UP_XX. PU znadi piipad uZiti, UP znadi skupinu Ucet a prdtelé a XX je &islo pFipadu

uziti (pro jednociferna Cisla je prvni X nahrazeno nulou).

Druha cast zahrnuje pripady uziti spadajici do kategorie tras, bodl zajmu a planovani. Patii sem napf.
zaloZeni nového bodu zajmu, komentovani existujiciho, pfidani nové trasy nebo planovani trasy nové.
Pfipady uZiti v této ¢asti jsou oznacovany identifikdtorem PU_POIT_XX. Vyznam PU a X je totoZny
jako u prvni skupiny. POIT znaci skupinu Body zdjmu a trasy, kde POI reprezentuje body zdjmu a T

trasy.
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V kazdé casti je nejdfive uveden diagram pripadl uZiti. Nasledné jsou uvedené scénare detailné
popsany. Standardni pribéh pripadu uZiti je naznacen v Casti Hlavni scéndr. Jedna se vidy o sekvenci
po sobé jdoucich krokd. Aby se mohlo pfistoupit ke kroku nasledujicimu, je nutné Uspésné dokondit
krok predchozi. Pokud ma néjaky krok podpolozky (a, b, c,...), jednd se o navzdjem se vylucujici

alternativy, nikoliv po sobé nasledujici kroky.

4.2.1 Systém

Logicky je aplikace rozdélena na dvé oddélené ¢asti, klientskou na mobilnim zatizeni a serverovou na
Windows Azure. Obé tyto ¢asti by bylo mozné dale délit. Z hlediska systému v diagramu pripadd uziti
vSak budeme povaZovat aplikaci za jeden monoliticky celek (tedy nebudeme uvazovat rozdéleni na
serverovou a klientskou ¢ast). Z pohledu uZivatele a jeho poZadavkl je totiz takovéto déleni
zanedbatelné. UzZivatel pracuje s aplikaci a nema (a ani nechce mit) tuseni o struktufe aplikace, jejich
vrstvach a rozdéleni. Pro uZivatele je systém atomicky a uzivatel na néj ma pozadavky jako na celek.

Z tohoto diagramu pak tedy vyplyvaji pozadavky jak pro klientskou, tak i pro serverovou ¢ést.

4.2.2 Aktéri

Z hlediska funkcnich pozadavkl na systém byly definovany tfi cilové skupiny uZivateld — dvé pro
cyklisty a jedna pro osoby se sniZzenou schopnosti pohybu. Sjednocenim poZadavkl téchto skupin
vznikl jednotny seznam pozadavk( na funkénost. Funkce v ném definované vsak budou dostupné
véem uzivatelim bez ohledu na to, do jaké skupiny uZivatel patfi. Nepredpoklada se tedy diferenciace
funkci a mozZnosti aplikace podle typu uZivatele. Pro potfeby use case diagramu tedy neni nutné
rozliSovat uZivatele na zdkladé jeho pfislusnosti k cilové skupiné, ale pouze podle toho, jaky typ
klienta pouziva. V soucasné dobé jsou implementovany dva typy klientd — mobilni a webovy. Pro
potfeby use case diagramu budou z uzZivatelského hlediska rozliSovani dva typy aktérd — mobilni
klient a webovy klient. Nékteré pripady uziti jsou dostupné pouze pro jednoho aktéra, vétsina je pak
spole¢nych. Tyto rozdily ve funkcnosti jsou dany predevsim moznostmi a silnymi a slabymi strankami

platformy, na které jsou jednotlivi klienti implementovani.
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4.2.3 Pripady uZiti pro oblast ,UzZivatelsky uicet a pratelé“ (PU_UP)

PU_UP_01 Vytvofit uget

PU_UP_02 Pfihlasit se

PU_UP_09 Zobrazit detaily pritele

PU_UP_03 Nastavit fotografii

Aplikace Tracktor

PU_UP_04 Zménit heslo

PU_UP_05 Z4dat o pratelstvi

PU_UP_06 Pfijmout pratelstvi

PU_UP_07 Zrusit pratelstvi

<<include>>

PU_UP_08 Prohlizet pratele

<<include>>

Obrazek 5 - Diagram pfipadt uZiti pro oblast PU_UP [autor]
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Tabulka 3 - Pfipad uziti PU_UP_01

ID a nazev

Popis

Aktéfi

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_01 Vytvorit ucet

UzZivatel vypIni pozadované uUdaje a vytvofi si Ucet, se kterym se poté pokazidé

prihlasuje.

UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

UZivatel zvoli akci ,, vytvofit ucet”.

UZivatel vyplni poZadované uzivatelské jméno, heslo, typ uctu
(cyklista/vozickar) a svou adresu pro elektronickou postu.

UZivatel potvrdi zadané udaje.

Systém zkontroluje spravnost udajl (viz vyjimky). Pokud nastane vyjimka,
uzivatel musi provést opravu Gdaju, u kterych je indikovana chyba (navrat
ke kroku 2).

Systém uloZi zadané udaje a pfihlasi uzivatele (koncovy stav tohoto scénare
je totozny s PU_UP_02).

UZivatelské jméno jiz existuje.

Nebyly vyplnény viechny povinné udaje.

Vyplnéné Udaje nespliuji podminky (délka fetézce u jména a hesla).

Tabulka 4 - Pfipad uziti PU_UP_02

ID a nazev
Popis
Aktéri
Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_02 Ptihlasit se

UZivatel se prihlasi s pfedem vytvorenym uctem (PU_UP_01) do systému.

UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspésné dokoncen kdykoliv dfive.

1.

2.
3.
4

5.

UzZivatel vyplni své pfihlaSovaci jméno.

UzZivatel vyplni své heslo.

UZivatel potvrdi zadané udaje.

Systém zkontroluje spravnost Udajl (viz vyjimky). Pokud nastane vyjimka,
uZivatel je upozornén na pfic¢inu a dle typu vyjimky se vraci ke kroku 1
nebo 2.

Systém pfrihlasi uzivatele.

UZivatelské jméno neni registrovano.

Neplatné heslo.
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Tabulka 5 - Pfipad uziti PU_UP_03

ID a nazev

Popis

Aktéfi

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_03 Nastavit fotografii

UZivatel poutZije integrovany fotoaparat v klientském zafizeni, aby svému uctu
pfifadil fotografii.

UZivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspé&iné dokonéen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspé&sné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

1. Uzivatel zvoli v nastaveni akci ,,Nastavit fotografii“.
2. Klientské zatizeni se prepne do rezimu fotografovani. Pokud se to nepodafri
(viz vyjimky), scénar konci nedspéchem.
3. UtZivatel zabere vybrany objekt a zvoli akci ,, Vyfotografovat”.
4. UtZivateli se zobrazi pofizeny snimek.
a. UtZivatel neni spokojen. Navrat ke kroku 3.
b. Uzivatel je spokojen a potvrdi fotografii.
5. Fotografie je uloZena a pfifazena uzZivatelskému uctu.
Klientské zafizeni neni vybaveno fotoaparatem.

Tabulka 6 - Pfipad uziti PU_UP_04

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_04 Zménit heslo
UZivatel zméni dosavadni heslo ke svému Uc¢tu za nové.
UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspésné dokonéen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspésné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFfive.

1. Uzivatel v nastaveni zvoli akci ,,Zména hesla“.
2. Uzivatel vyplni nové heslo.
3. Systém ovéfi spravnost Udajd. Pokud je heslo nevyhovujici (viz vyjimky),
uzivateli je indikovana pficina chyby. Navrat ke kroku 2.
4. Heslo je zménéno na novou hodnotu.
Heslo nesplriiuje pozadavky (minimalni pocet znak).

Zamyslené nové heslo je shodné s heslem plvodnim.
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Tabulka 7 - Pfipad uziti PU_UP_05

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_05 Zadat o pratelstvi

UZivatel vyhleda jiného uzivatele a posle mu zadost o navazani pratelstvi.
UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspé&3né dokonéen kdykoliv dfive.

PU_UP_02 Uspé&sné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

1. Uzivatel v sekci ,Pratelé” zvoli mozZnost ,Pfidat pritele”.

2. UtZivatel zada neprazdny fetézec do vyhledavaciho pole.

3. Systém prohledd viechny uZivatele (kromé aktualniho). Vybere ty, u nichz
uZivatelské jméno nebo adresa odpovidd hledanému vyrazu nebo ho
obsahuje jako svou soucast.

4. Utivateli se zobrazi vysledky dotazu véetné zdkladnich informaci o
jednotlivych uzivatelich.

a. UtZivatel nalezl, koho hledal. Pokracuje krokem 5.

b. Uzivatel nenalezl toho, koho hledal, a chce hledat znovu. Vraci se
na krok 2.

c. Uzivatel nenalezl, koho hledal, a nepreje si hledat dale. Scénar
selhal.

5. Uzivatel oznaci vybraného pfritele a vybere akci ,Poslat Zzddost o pratelstvi“.

Nenalezen cilovy uZivatel vyhovujici zadani.

Cilovy uZivatel je jiz pfitelem aktudlniho uZivatele.

Tabulka 8 - Pripad uziti PU_UP_06

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_06 Pfijmout pratelstvi
UZivatel potvrdi Zadost o pratelstvi a tim toto pratelstvi vstoupi v platnost.
UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspésné dokoncen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspésné dokoné&en na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.
PU_UP_05 Uspésné dokonéen a 7adost o pratelstvi byla odeslana aktudlnimu
uZivateli z tohoto scénare.

1. Uzivateli se zobrazi notifikace, Ze je Zddan o potvrzeni pratelstvi. Je
informovan, kdo je Zadatel a o jeho zakladnich informacich.
2. UlZivatel zareaguje na Zadost:
a. lIgnoruje ji. Scénar selhal. Pfipad uziti Ize kdykoliv opakovat, dokud
nenastane PU_UP_06, krok 2a vztahuijici se k téZe zadosti.
b. Odmitne ji. Scénar selhal a nelze ho znovu opakovat.
c. Prijme ji. Pokracuje se krokem 3.
3. Oba zucastnéni uzivatelé jsou od tohoto okamzZiku povazovani za pratele.
UZivatel Zddost odmitne nebo ignoruje.
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Tabulka 9 - Pfipad uziti PU_UP_07

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_07 Zrusit pratelstvi

UZivatel zrusi pratelstvi s jednim ze svych dosavadnich pratel.

UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspésné dokoncen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspé&sné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

PU_UP_08 Pravé uspésné skoncil a mezitim nebyl zahdjen Zadny jiny scénaf, ani

nebyla ukoncena aplikace.

1.

2.
3.
4

UZivatel vybere pfitele, se kterym se jiz nechce ddle pratelit.
UZivatel zvoli akci ,, Zrusit pratelstvi®.
Zobrazi se potvrzovaci dialog, zda opravdu zrusit pratelstvi.
UZivatel v dialogu zvoli
a. ,Ano“. Scénar pokracuje krokem 5.
b. ,Ne“. Selhdni scénare.
Pratelska vazba mezi obéma uZivateli je odstranéna. UZivatelé se uz
navzdjem neuvidi v seznamu pratel. Pratelstvi Ize pozdéji opét navazat dle
PU_UP_05/PU_UP_06.

Tabulka 10 - Pipad uiti PU_UP_08

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_08 Prohlizet pratele

UZivatel zobrazi seznam svych pratel.

UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspésné dokoncen kdykoliv dfive.

PU_UP_02 Uspésné dokoné&en na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

1.
2.

UzZivatel zvoli sekci , Pratelé”.

Pokud ma uZivatel nevyrizené Zadosti o pratelstvi (PU_UP_05), zobrazi se
notifikace. Pokud na ni uZivatel zareaguje, scénaf selhal a misto toho
pokracuje scénar PU_UP_Q6.

Pokud uZivatel nema Zadné pratele, scénar selhal.

UZivateli se zobrazi seznam pratel. Jsou zobrazeny pouze obecné
informace, detaily lze zobrazit vidy jen pro jednoho pfitele najednou (viz
PU_UP_09).

UZivatel nema Zadné pratele.

UZivatel zareaguje na notifikaci Zadosti o pratelstvi a pokracuje scénarem

PU_UP_06.
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Tabulka 11 - Pfipad uziti PU_UP_09

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_UP_09 Zobrazit detaily pfitele

UZivatel si prohlédne detailni informace o jednom ze svych pratel.

UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspé&3né dokonéen kdykoliv dFive.

PU_UP_02 Uspé&sné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.
PU_UP_08 Pravé uspésné skoncil a mezitim nebyl zahdjen Zadny jiny scénaf, ani
nebyla ukoncena aplikace.

1. Uzivatel vybere ze seznamu pfitele, u kterého si pfeje zobrazit detaily.
2. Misto dosavadniho seznamu pratel se zobrazi detailni informace o
vybraném pfiteli —jméno, email, seznam tras, posledni zndma poloha.

49



4.2.4 Pripady uZiti pro oblast ,Body zajmu a trasy“ (PU_POIT)

Aplikace Tracktor

PU_POIT_O1Pridat trasu

PU_POIT_02 Smazat trasu
<<include>>

UZivatel webového klie

PU_POIT_03 Zobrazit trasy

PU_POIT_04 Pldnovat

PU_UP_05 Pridat POI

PU_UP_06 Zobrazit POI

UZivatel mobilniho klienta

<<include>>
PU_UP_07 Komentovat POI

Obrazek 6 - Diagram p¥ipadt uZiti pro skupinu PU_POIT [autor]
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Tabulka 12 - Pfipad uZiti PU_POIT_01

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_POIT_01 Pfidat trasu
UZivatel zaznamenava svoji trajektorii a po dokonceni ji ulozi mezi své trasy.
UZivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspésné dokonéen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspé&sné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

1. Uzivatel zvoli moZnost ,Zahdjit sledovani trasy”
2. Utzivatel se pohybuje a systém zaznamendva jeho trajektorii.
3. Utivatel zvoli moZnost ,Zastavit sledovani trasy”
4. Kdyz je trasa zastavena, ma uzivatel nasledujici moznosti
a. Pokracovat ve sledovani trasy. Scénar pokracuje bodem 5.
b. Zrusit sledovani trasy. Scénar selhal.
c. Ulozit trasu. Scénar pokracuje bodem 5.
5. UtZivatel zada hodnoceni obtiZnosti trasy.
6. Trasa je uloZena do seznamu uZivatelovych tras. Pokud je trasa pfilis dlouhd
pro prenos, k uloZzeni nedojde. UzZivatel je upozornén. Scénar selhal.
7. Systém dopocita a ulozi sekundarni data o trase (vzddlenost, naroc¢nost
atd.)
Uzivatel nema na klientském zafizeni zapnuty/funkéni GPS lokator.

Trasa ma prilis mnoho bodd (pfi béZzném provozu je pravdépodobnost prekroceni

limitu miziva).

Tabulka 13 - Pfipad uziti PU_POIT_02

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_POIT_02 Smazat trasu
UZivatel odstrani jednu ze svych vlastnich tras.
UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspésné dokoncen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspésné dokoné&en na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.
PU_UP_03 Uspésné dokonéen, ani? by byl mezitim zahajen jiny scénai nebo
ukoncena aplikace.

1. Uzivatel zvoli ze seznamu trasu, kterou si pfeje smazat.
2. Utzivatel zvoli akci ,Smazat trasu”.
3. Utivatel je dotazan, zda si opravdu preje odstranit trasu.
4. UtZivatel vybere poZadovanou odpovéd.
a. Ano. Scénar pokracuje bodem 5.
b. Ne. Scénar selhal. K odstranéni nedojde.
5. Trasa je odstranéna ze seznamu uZivatelovych tras a zobrazeny seznam je
aktualizovan.
UZivatel zméni svlj zamér a v potvrzovacim dialogu zrusi mazani.
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Tabulka 14 - Pfipad uZiti PU_POIT_03

ID a nazev PU_POIT_03 Zobrazit trasy

Popis UZivatel si prohlédne seznam svych vlastnich tras.
Aktéri UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta
Podminky PU_UP_01 Uspésné dokonéen kdykoliv dfive.

PU_UP_02 Uspé&sné dokoné&en na aktudlni instanci klienta kdykoliv dfive.

Hlavni scénar 1.

UZivatel vybere sekci , Trasy“.
2. Systém se pokusi nadcist trasy.

a.

Pokud uZivatel zddné trasy nema, zobrazi se prdzdny seznam.
Scénar konci.

UZivateli se zobrazi seznam jeho vlastnich tras. U kazdé z nich Ize
vidét detaily — vzddlenost, ¢as, pocatecni a cilové misto. Scénar
pokracuje bodem 3.

3. Utzivatel si prohlizi seznam svych tras:

a.
b.

UZivatel je spokojen. Scénar konci.

UZivatel se rozhodne ménit, které z jeho tras jsou zobrazeny na
mapé a které ne. Toho Ize docilit zménou hodnoty zaskrtavaciho
policka (checkbox) u kazdé trasy. Scénar pokracuje krokem 4.

4. Systém aktualizuje zobrazené mapy podle hodnot z kroku 3.

Vyjimky -

Tabulka 15 - Pfipad uziti PU_POIT_04

ID a nazev PU_POIT_04 Planovat

Popis Uzivatel si necha zobrazit trasy a POI v okoli, aby mohl planovat svou trasu.
Aktéri UZivatel webového klienta, UzZivatel mobilniho klienta

Podminky PU_UP_01 Uspésné dokoncen kdykoliv dfive.

PU_UP_02 Uspésné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

Hlavni scénar 1. Uzivatel vybere volbu ,Planovat”.
2. Systém zjisti polohu mista, v jehoZ okoli chce uZivatel planovat trasu.

a. Aktér: Uzivatel webového klienta. Poloha je bod ve stredu
zobrazované ¢asti mapy.

b. Aktér: UzZivatel mobilniho klienta. Poloha je rovna aktualni poloze
zafizeni s mobilnim klientem. Pokud nelze aktualni polohu zjistit,
scénar selhal.

3. Systém zjisti vzdalenost, do které ma zobrazovat trasy a POIl. Ta je zavisla
na mire pfiblizeni mapy (zoom).

4. Systém vrati vSechny trasy a POI, pro které plati, Ze jejich vzdalenost od
daného bodu (krok 2) je mensi nebo rovna vzdalenosti vypocitané v kroku
3.

5. UzZivatel ma zobrazeny vSechny informace o bodech zajmu a trasidch ve
svém okoli, na zakladé kterych mudze ucinit lepsi rozhodnuti o volbé trasy.

Vyjimky V nastavené vzdalenosti nejsou Zadné trasy ani POI.

Aktér: Uzivatel mobilniho klienta — nelze zjistit aktualni polohu.
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Tabulka 16 - Pripad uziti PU_POIT_05

ID a nazev
Popis
Aktéri

Podminky

Hlavni scénar

Vyjimky

PU_POIT_O5 PFidat POI

UZivatel vytvofi novy bod zadjmu a vyplni o ném informace.

UZivatel webového klienta, UZivatel mobilniho klienta

PU_UP_01 Uspé&sné dokonéen kdykoliv dfive.

PU_UP_02 Uspé&sné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

1.
2.
3.

4.

5.

6.

UZivatel oznaci misto na mapé.
Zobrazi se dialog pro pridani POI.
UZivatel zada jméno a popis POl a vybere jeho kategorii. Jméno a kategorie
jsou povinné, popis volitelny.
UZivatel zadané udaje:
a. Potvrdi. Scénar pokracuje bodem 5.
b. Zamitne. Scénafr selhal.
Systém zkontroluje, zda jsou vyplnény vSechny povinné tdaje.
a. Ano. Scéndr pokracuje bodem 6.
b. Ne. Ndvrat ke kroku 3.
Systém ulozi POL.

Nebyly vyplnény vSechny poZadované Udaje (nazev, kategorie).
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Tabulka 17 - Pfipad uZiti PU_POIT_06

ID a nazev PU_POIT_06 Zobrazit POI

Popis UZivatel si necha zobrazit body zdjmu ve svém bezprostifednim okoli.
Aktéri UZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta

Podminky PU_UP_01 Uspésné dokonéen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspé&sné dokonéen na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.

Hlavni scénar 1. Uzivatel zvoli akci , Zobrazit body zajmu“.
2. Systém zjisti polohu mista, v jehoZ okoli chce uZivatel zobrazit body zajmu.

a. Aktér: Uzivatel webového klienta. Poloha je bod ve stfedu
zobrazované ¢asti mapy.

b. Aktér: UzZivatel mobilniho klienta. Poloha je rovna aktualni poloze
zafizeni s mobilnim klientem. Pokud nelze aktualni polohu zjistit,
scénar selhal.

3. Na mapé jsou zobrazeny body zajmu, které jsou v poZzadované vzdalenosti
od daného bodu (z kroku 2).
4. Pokud v této vzddlenosti zddné body zajmu nejsou, scénar konci.
5. Uzivatel vybere POI, u kterého chce zjistit podrobnosti nebo ho
komentovat. Pokud zadny takovy bod neni, scénar konci.
6. Zobrazi se detaily vybraného POI. Jeho nazev, popis, kategorie a komentare
uzivatelt (viz PU_POIT_07).
7. UtZivatel si preje:
a. Komentovat dany bod zajmu. Pokraduje se scénarem PU_POIT_07.
b. Ukoncit prohlizeni daného POI. Scénar konci.
Vyjimky V nastaveni vzdalenosti nejsou zZadné POI.

Tabulka 18 - Pfipad uziti PU_POIT_07

ID a nazev PU_POIT_07 Komentovat POI

Popis UZivatel pridd komentar k existujicimu bodu zajmu.
Aktéri UzZivatel webového klienta, Uzivatel mobilniho klienta
Podminky PU_UP_01 Uspésné dokoncen kdykoliv dfive.

vv v

PU_UP_02 Uspésné dokoné&en na aktudlni instanci klienta kdykoliv dFive.
PU_POIT_06 Uspé&iné dokonéen, aniz by mezitim byl zahdjen jiny scénaf nebo
ukoncena aplikace.

Hlavni scénar 1. Uzivatel u aktudlniho POI vyplni text komentare.
2. Utzivatel zvoli akci ,,Odeslat komentar”. Volba neni aktivni, pokud je text
komentare prazdny.
3. Komentar je uloZen véetné informace o tom, kdo je autorem. Komentar je
pfitazen k danému POL.
4. Kdykoliv nastane PU_POIT_06 u tohoto POI, prohliZejici uzivatelé uvidi
viechny pridané komentare.
Vyjimky -
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4.3 Architektura Aplikace

Architekturu aplikace ukazuje Obrdzek 7 - Architektura aplikace. Obecné se aplikace sklada z klientské
a serveroveé Casti. Zpracovani serverové Casti jsem provadél ja a je soucasti této prace, klientskou pak
Bc. Vit Curda. Na obrazku je tato &ast ohrani¢ena obdélnikem oznaéenym jako ,Windows Azure
Platform”. Jednotlivé komponenty aplikace jsou oznaceny mensimi obdélniky. Spojnice pak
znazornuji interakci mezi komponentami. Kazdd spojnice je oznacena Cislem, aby se na ni dalo v textu
odkazovat. Sipka vede vidy od inicidtora komunikace k cili komunikace. Iniciator odedle poZadavek,
ktery cil komunikace zpracuje a zpravidla na néj i odpovi (pokud byla odpovéd vyZadovana).

Jednotlivé komponenty a jejich interakce jsou popsany nize.

Windows Azure Platform
[5)
SCL Azure o Worker Role
F 3
/-- (9
- . Y
/ [4J
2} Az o~ |
E,; ure Queue > Blob Storage
P o
3 ——
P 1l =
- —
- e
b N (8)
WCF Raole — Web Role
f \ F
Hﬁ""‘-u.\_\_h
1) S 1) (6]
H"""'-\-.._
R
“—-\.___\__\EHH
R
T Webovy prohlized

Windows Phone 7 Client ] o )
Silverlight Client

Obrazek 7 - Architektura aplikace [autor]

WCF Role

Ve skutecnosti se jedna o Azure Web Role, ve které je hostovana sluzba Windows Communication
Foundation. Pro odliseni od druhé Web Role je vtomto textu oznacovana jako WCF Role. Pro své
klienty vystupuje jako standardni WCF sluzba a klienti vibec nejsou ovlivnéni tim, Ze sluzba je
nasazena na platformé Windows Azure. Komunikace probiha pfes WCF a je totoind s komunikaci
s WCF sluzbou provozovanou on-premise. Sluzba poskytuje rozhrani pro komunikaci (1, 7) -
zptistupriuje mnoZzinu metod. Jednd se o standardni metody ve smyslu objektové orientovaného

paradigmatu. Tyto metody mohou tedy vracet urcitou hodnotu a mohou jim byt pfedany parametry.
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Pfitom parametry i ndvratové hodnoty maji urcity datovy typ a je tedy zajiSténa typova integrita
prenesenych dat. Systém podporuje primitivni datové typy a standardni typy .NET Frameworku (za
predpokladu, Ze je konkrétni datovy typ serializovatelny). Mimo to je v mnoha pfipadech nutné
pracovat s uzivatelskymi slozenymi datovymi typy. Zde se jednd naptiklad o trasu, POl nebo
uZivatelsky tcet. Casto se jednd o ,,obdlky” sdruzujici pfibuzna data o jedné entité (napf. Ucet a jeho
uzivatelské jméno, heslo, avatar,...), které se pouzivaji z toho divodu, Ze metoda vraci maximalné
jeden objekt. WCF sluzba pak definuje tzv. DataContract, coz je vlastné definice tfidy takovéhoto
uzivatelského objektu spolu s jejimi atributy. Klient si pak precte definici a po pfijeti na jejim zakladé

rekonstruuje objekt.

WCF Role je branou, ktera obsluhuje veskeré uZivatelské poZzadavky a odstiriuje klienty od back-end
infrastruktury. Klient je tedy nezavisly na cloudové implementaci sluzby, na zptsobu uloZeni dat atd.
Zmény v back-endu neznamenaji nutnost zasahovat do kdédu klienta. Kdyby se napfiklad zménil
zpUsob nakladani s daty a misto SQL Azure by se implementovalo feSeni zavislé na Windows Azure

Table Storage, klienta by to nijak neovlivnilo.

SQL Azure

Databaze SQL Azure predstavuje datové ulozisté, ve kterém jsou uchovdvana vSechna perzistentni
data — naptiklad informace o uzivatelskych Uctech, trasach, bodech zdjmu atd. K databdzi nemaji
klienti pfimy pfristup, ale poZadovana data ziskavaji zprostfedkované volanim metod WCF Role (1).
Pridavani a aktualizaci dat provadi jak WCF Role (2) (na zakladé uZivatelskych pozadavk(), tak Worker
Role (5) (uloZeni zpracovanych uZivatelskych tras). Kromé uloZeni dat SQL Azure zajiStuje i operace
nad geografickymi daty, a to pomoci funkci SQL Geography a SQL Geometry. Jedna se napfiklad o

pocitani délky tras a vzdalenosti mezi body.

Worker Role

Worker role slouZi k asynchronnimu zpracovani ¢asové narocnych pozadavkul. Jedna se predevsim o
zpracovani tras nahranych na server. V okamziku, kdy mobilni klient nahraje trasu na server pomoci
WCF rozhrani (1), je trasa véetné zakladnich dat uloZena do databaze SQL Azure (2). Paralelné je také
ulozen pozadavek na zpracovani do Azure Queue (3). Tam se shromazduji pozadavky jednotlivych
tras, dokud si je postupné nevybere Worker Role (4) a nezpracuje je. Vysledky zpracovani ulozi do
databaze SQL Azure (5). ProtoZe velikost jedné zpravy v Message Queue je omezena, nejsou data ke
zpracovani uloZzena primo ve zpravé, ale zprava obsahuje pouze metadata urcujici, co a kde
zpracovat. Samotna data jsou nejdfive WCF sluzbou serializovana do Blob Storage (8), odkud si je pak

Worker role na zakladé zpracovavané zpravy opét vybere a deserializuje (9).
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Samotné zpracovani dat o trase spociva ve vypocteni sekunddarnich dat na zakladé dat jiz znamych.
Jedna se napftiklad o spocitani vysSkového profilu, kumulativniho prevyseni a obtiznosti trasy. Pak je
trasa rozdélena na mnoho segment(, u kterych jsou také vypocitany sekundarni Udaje, ale tentokrat
vidy pouze pro dany segment. Segmenty uZ nejsou asociovany s konkrétni trasou nebo uctem a
slouzi pro navigaci — uZivatel poznd, jaké uz absolvované trasy (resp. segmenty) jsou v jeho okoli,
jakou maji narocnost, a mize podle toho naplanovat vhodnou trasu. Segment jakoZto podmnoZina
trasy je volen proto, Ze trasa je pfili§ dlouha a informace se vztahuiji k pfilis velké vzdalenosti, nez aby
byly relevantni pro lokalni navigaci (ztrati se napf. extrémni hodnoty v mnoiZstvi hodnot
standardnich). Celd trasa je rozdélena do malych casti, kdy kazdd ma individudlni hodnoty a ty se

neztrati zprlmérovanim pro celou trasu.

Azure Queue

Azure Queue je fronta, do které mohou rzni aktéfi vkladat zpravy a jini je zase vybirat a zpracovavat.
V tomto pfipadé zde Queue vystupuje jako meziclanek mezi WCF Role a Worker Role. WCF Role do
fronty vklada zpravy (3) a Worker Role si je vybira (4). Vyhodou tohoto pfistupu je snizeni zavislosti
mezi WCF Role a Worker Role. WCF Role se nestard o to, kym a kdy bude pozadavek zpracovan,
pouze jej vlozi do fronty a ziikd se jakékoliv dalsi zodpovédnosti. Worker Role je zase odstinéna od
toho, kdo pozadavek zadal. Lze libovolné ménit, priddvat a ubirat aktéry na obou strandch fronty,
aniz by to ovlivnilo aktéry na opacné strané. Lze napfiklad rozsifit rodinu klientd, ktefi mohou vkladat
trasy do fronty, aniz by to jakkoliv ovlivnilo Worker Role. Stejné tak lze libovolné pridavat dalsi
zpracovatele zprav z fronty na strané druhé, aniz by byli ovlivnéni aktéfi vkladajici do fronty. To je
vyhodné také z hlediska Skalovatelnosti, kdy Ize libovolné navy3ovat poéet Worker Roli a/nebo jejich
instanci, aby se zvysila kapacita zpracovani pozadavka z fronty. Dalsi vyhodou je odolnost proti zatézi.
V okamziku, kdy se nahle zvysi pocet pozadavkl pribyvajicich do fronty, nedojde k pretizeni a padu
zpracovatel(, protoze fronta funguje jako zasobnik, odkud jsou poZadavky vybirdny podle potieb
zpracovatel(, a nedojde tedy k jejich zahlceni. Stejné tak, pokud by vsichni zpracovatelé byli mimo
provoz, fronta stale pfijima poZadavky a uklada je ke zpracovani az po dobu jednoho tydne. Velikost
fronty je pfitom omezena pouze velikosti nadfazeného Storage Accountu (100 TB). Velikost jedné
zpravy je maximalné 64 Kb. Ztoho dlvodu neukldddm data ke zpracovani do fronty, ale pouze

informaci, co a kde se ma zpracovat. Samotnd data jsou pak uloZena v Blob Storage — viz nize.

Blob Storage

ProtoZze maximalni velikost zpravy v Queue je 64 Kb, nelze do ni ukladat vétsi objem dat, jako je
napfiklad trasa, kterd mlze obsahovat desetitisice bod(. Trasy ke zpracovani je tedy nutné fyzicky
ukladat jinde. K tomu je zde pouzit Blob Storage. PrestoZe trasa obsahuje strukturovana data a mohlo

by se zdat, Ze z toho dlvodu je vhodnéjsi pouzit Table Storage, neni tomu tak. Data trasy obdrzena
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od klienta jsou automaticky rekonstruovana do podoby objektu — instance urcité tfidy. Worker role
sama pracuje s objekty tohoto typu. Kdyby se pouZilo Table Storage, musela by se instance sloZité
konvertovat na zdznam v tabulce a poté, kdyz si ji bude chtit Worker Role vyzvednout (9), by bylo
nutné ji opacnym procesem rekonstruovat. Je mnohem jednodussi a rychlejsi serializovat instanci
pomoci standardnich metod .NET Frameworku na pole byt( a uloZit ji jako Blob do Blob Storage. Poté

se da jednoduse vyjmout (9) a opét snadno deserializovat pomoci standardnich mechanism.

Web Role

Web role zde vystupuje spiSe jako sekundarni komponenta. SlouZi k zobrazovani statického obsahu
souvisejiciho s aplikaci - jako napfriklad prohlaseni o ochrané osobnich udaju, informace o programu
nebo napovéda. Hlavnim poslanim vsak je zprostfedkovat uZivatelim Silverlight Clienta. UZivatel se
pfipoji na stranku, kde je hostovany tento klient (6) a ten je automaticky stazen na klientsky stroj.
V tomto okamziku pfestava byt Web Role aktivni. Silverlight Client bézi v prohlizeci na strané klienta

a jakékoliv dalsi pozadavky jiz nejdou pres Web Roli, nybrz WCF Roli (7).

Webovy prohlize¢
Webovy prohlize¢ slouzi pouze ke komunikaci s Web Roli (6), a to k zobrazovani statického obsahu
v ni hostovaném, ale predevsim ke stazeni Silverlight Clienta. Ten pak bézi na strané klienta

v prohlizeci a sdm pak komunikuje s WCF Roli (7), stejné jako mobilni klient.

Silverlight Client

Silverlight Client je vlastné portem Mobilniho klienta do tradi¢niho Silverlightu. Neobsahuje sice
vsechny jeho funkce (viz Pfipady uZiti), ale zase poskytuje pohodiny pfistup z webového prohlizece.
Silverlight Client komunikuje s WCF Roli (7) stejné jako mobilni klient (1) a z hlediska WCF role jsou

tito klienti totozni.

Windows Phone 7 Client

Ackoliv serverova ¢ast mize obslouzit libovolného klienta schopného komunikovat pres WCF, tento
mobilni klient je brdn jako primarni a serverova ¢ast je optimalizovdna pro efektivni spolupraci pravé
s nim. Tento klient komunikuje s WCF roli (1) a jejim prostfednictvim manipuluje s daty na serveru.
Komunikace mezi mobilnim klientem a WCF Roli probihd asynchronné. Klient tedy posle pozadavek a
nepozastavi svoji ¢innost, dokud poZadavek neni vyfizen. Namisto toho mlze pokracovat v praci.
V okamziku, kdy dojde ke kone¢nému vyfizeni pozadavku, vznikne udalost splnéni pozadavku. Klient

na ni mGze nebo nemusi zareagovat (resp. klient se miZe nebo nemusi prihlasit k jejimu odbéru).
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Shrnuti
Pfi navrhu aplikaci pro Windows Azure je tfeba dbat na to, aby rfeSeni poskytovalo co moznd nejvyssi
miru Skalovatelnosti a odolnosti proti selhani a byly tak vyuzity hlavni vyhody Cloudu, tedy to, proc je

vlbec aplikace nasazena na platformu Windows Azure.

Vhodné je oddélit front-end a back-end. Front-end byva implementovén jako Web Role, back-end
jako Worker Role. Jako mezic¢lanek snizujici zavislost a zvysujici odolnost feseni je vhodné zvolit Azure
Queue. Pro ukladani dat je vhodné zvolit Skadlovatelné cloudové feseni, a to v zavislosti na povaze dat
a operaci nad nimi. V tomto pfipadé byla zvolena varianta cloudové databdze SQL Azure. Klient nema
primy pristup k datdm ani k Worker Roli a celd jeho interakce se systémem je zprostifedkovana Web
Roli, kterd hostuje WCF Sluzbu. Tim je zajisténa ochrana dat a odstranéni zavislosti mezi klientem a

back-endem a systémem uloZeni dat.
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4.4 Vybér vhodného perzistentniho ulozisté dat

Kazda aplikace pracuje sdvéma typy dat - perzistentnimi a docasnymi. V této kapitole nejsou
uvaZzovdana docasna data (cache, fronty,...), ale jen ta perzistentni. Cilem kapitoly je popsat poZadavky
aplikace na vhodné uloZisté perzistentnich dat v cloudu, porovnat jednotliva feSeni a vybrat to
nejvhodnéjsi. Kapitola mj. slouzi i jako ukazka, jak postupovat obecné pfi volbé vhodného

cloudového ulozisté perzistentnich dat a jaké jsou vyhody a nevyhody jednotlivych Feseni.

4.4.1 Charakteristika dat a pozadavky
Aplikace pracuje se strukturovanymi perzistentnimi daty. Jedna se o informace o uZivatelskych
Uctech, pratelstvi, trasach, bodech zajmu a navigacnich segmentech tras. Tato data maji nasledujici

charakteristiky:

e Data jsou strukturovana.

e Data jsou perzistentni. Je tfeba uchovat je potencidlné po neomezenou dobu.

e Vétsina dat se v pribéhu svého Zivotniho cyklu méni jen zfidka (napt. heslo uZivatele, avatar)
a velka cast dat je staticka (naptiklad Udaje o trase jsou zaznamendny v dobé jejiho vytvoreni
a pak se neméni).

e Data jsou tvofena aZ za béhu aplikace. Neni tfeba importovat existujici data nebo pouzivat
existujici datové zdroje.

e Neni tfeba zachovat urcity mechanismus prace s daty dany ptipadnou existenci plvodniho
on-premise feseni.

e Nad daty by mélo byt moZné vykondvat dotazy, ttidit, vyhledavat, fadit atd.
4.4.2 Zakladni Kkritéria vybéru

Data strukturovand X nestrukturovand

Podle povahy dat je vhodné zvolit i povahu feSeni. Strukturovand a nestrukturovana data maji sva
specifika. U strukturovanych dat bude kladen diraz na vyhledavani, tfidéni a dotazovaci mechanismy
nad daty, u nestrukturovanych bude vice zalezet na efektivni praci s vétsim objemem dat. Windows
Azure nabizi dva hlavni systémy pro praci se strukturovanymi daty. Jedna se o Azure Table Storage a

SQL Azure. Pro nestrukturovana data jsou k dispozici Azure Blob Storage a Azure Drive.

Toto rozdéleni neni konecné a neznamena to, Ze pro strukturovana data nelze pouzit
nestrukturovany mechanismus a obracené. Azure Drive napfiklad muze slouzit k uloZeni
strukturovanych dat ve formé XML souborl a SQL azure mize ukladat Blob data. Pokud tedy
v pozadavcich figuruji dalsi vyznamné faktory, je mozné zvolit pod jejich tlakem i nestandardni feseni,

ale ve vétsiné pfipadl bude platit, Ze je vyhodnéjsi pro strukturovana data pouZit Azure Table

60



Storage nebo SQL Azure a pro nestrukturovana Azure Blob Storage nebo Azure Drive. Pfikladem
volby nestandardniho feseni mlze byt snaha o rychlou migraci existujici aplikace a zachovani jejiho

stavajictho mechanismu pro praci s perzistentnimi daty.

Migrace on-premise rreseni X nova aplikace napsand pro cloud

Windows Azure nabizi pro perzistentni data velmi vykonné a vysoce Skdlovatelné mechanismy jako je
Azure Table Storage a Azure Blob Storage. ProtoZe jsou tato feSeni optimalizovdna pro cloud, jsou
velmi rozdilnd od on-premise feSeni a prechod vétSinou znamend znacny zdsah do existujici aplikace.
Z toho ddvodu nabizi Azure mechanismy, které jsou sice méné vykonné a skalovatelné v prostredi
cloudu, ale zato se velmi podobaji rozsifenym on-premise mechanismim a usnadnuji tak migraci

existujicich aplikaci. Pti migraci je pak nutné se rozhodnout, zda se vyplati:

e VynaloZit okamzité vysoké Usili a implementovat efektivnéjsi verzi (Table Storage, Blob
Storage) ihned a vzdat se stavajiciho modelu.

e VynaloZit fddové mensi Usili a implementovat kompromisni feseni (Azure Drive, SQL Azure)
k urychleni migrace a pozdéji pfejit na plnohodnotné reSeni (Table Storage, Blob Storage).

e VynaloZit fdAdové mensi Usili a implementovat kompromisni feSeni (Azure Drive, SQL Azure) a
pozdéji uZz neprechdzet na plnohodnotné feSeni, protoze uzitek z vysSiho vykonu a
Skalovatelnosti by v tomto pfipadé neprevysil ndklady na implementaci.

e Data ponechat mimo cloud a do cloudu presunout jen sluzby, nikoliv jejich data. Datové

zdroje by pak byly zpfistupnény pomoci Azure Connect / service Bus.

V okamziku, kdy je vyvijena aplikace pro Windows Azure zcela od zaklad(l, je ve vétsiné pfripadu
vhodnéjsi pouZit Azure Blob Storage a Azure Table Storage. Pokud chceme migrovat existujici on-
premise aplikace, je moZnost vyuzit kompromisniho reseni (Azure Drive, SQL Azure) k usnadnéni
migrace nebo (pokud to nebude pfilis nakladné a pracné) upravit aplikaci na novy systém. Vzdy je pak

tfeba porovnat uZitek na strané jedné a vynaloZené naklady a ¢as na strané druhé.
4.4.3 Vybér vhodného reseni

Azure Drive, Azure Blob Storage

Vzhledem ktomu, Ze se jednda o nové vyvijenou aplikaci bez predchozich existujicich dat nebo
datovych zdroji a bez jiz implementovaného mechanismu prace s nimi, midZzeme rovnou vyloudit
Azure Drive jako nevhodné reSeni, o kterém bychom uvaZovali pouze v pfipadé migrace existujici

aplikace na platformu Windows Azure. Zbyva tedy uvaZovat pouze o Azure Blob Storage.
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Stejné jako Azure Drive, tak i Azure Blob Storage je mechanismem pro uklddani a praci
s nestrukturovanymi daty. Vzhledem k tomu, Ze z vySe uvedenych pozadavkl vyplyva, Ze se bude
pracovat s daty strukturovanymi, neni volba nestrukturovaného uloZisté vhodna. Jedinou moznosti
by bylo strukturovat samotné Bloby, tedy naptiklad, aby kazidy Blob byl XML souborem, a
implementovat vlastni mechanismus prace s takto strukturovanymi daty. Tato moznost je vSak velmi
tézkopadnd. Vzhledem k povaze uvazovanych dat nema Azure Blob Storage Zadné vyhody oproti
cloudovym ulozistim strukturovanych dat — SQL Azure a Azure Table Storage. Neni tedy vhodné jej

pouzit a nebude dale uvazovan jako mozna alternativa.

Azure Table Storage X SQL Azure

Na otdzku, zda je pro strukturovana data lepSi Azure Table Storage nebo SQL Azure, neni
jednoznacénd odpovéd. Kazdé reseni je vhodné pro jina data a pro jiné scénare pouziti. V nasledujicim
textu budou oba mechanismy porovnany z rGznych hledisek a poté bude vybran vhodnéjsi z nich pro

tuto konkrétni aplikaci.

Skalovatelnost

Skalovatelnost mGzeme rozdélit na dvé ¢asti. Prvni je $kalovatelnost co se tyce tloZné kapacity, druha
co se tyce vykonu. Zjednodusené receno, systém musi byt schopen vyhovét zménam pozadavkl na
uloZznou kapacitu a stejné tak i zménam ve frekvenci pristupu k datlim. Pfitom pfi nardstu mnoZstvi

uloZenych dat nesmi dochazet k vyznamnéjsim propadim vykonu.

Azure Table Storage ma omezenou kapacitu Storage Accountem, pod ktery ndlezi. Ten ma maximalni
velikost 100 TB [1]. Storage Account potencidlné sdili data s Blob Storage a Queue Storage. Pokud
budeme uvaZovat situaci, kdy Storage Account takova data neobsahuje, bude maximalni kapacita
Table Storage celych 100 TB. Pfitom Azure Subscription muzZe vlastnit vice Storage Accountd.
Vzhledem k tomu, Ze mezi jednotlivymi tabulkami nejsou Zadné relace jako v rela¢ni databazi, mize
byt v kazdém Storage Accountu pouze jedna tabulka. Teoreticky tak nabizi Table Storage neomezené
misto s jedinym omezenim 100 TB na jednu tabulku. SQL této kapacité muize jen stézi konkurovat.
Aktudlni maximalni velikost jedné databdaze je 150 GB. Pfitom tomu neni tak ddvno, co limit byl 50 GB

nebo dokonce jen 10 GB.

Co se tyCe vykonu, miZe Table Storage velmi snadno Skalovat. Sluzba poskytuje mechanismus pro
partitioning — kazdy zaznam ma atribut PartitionKey a mnoZina zaznam( se stejnou hodnotou tohoto
atributu tvofi stejnou partition. Je garantovadno, Ze zaznamy v jedné partition se budou fyzicky
nachazet na stejném stroji. Takto Ize tabulky velmi Gcinné ,rozmélfiovat” a do mnoha partitions nebo

naopak partitions slu¢ovat. U SQL Azure je tato vykonova Skalovatelnost vyrazné slabsi.
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Co se tycCe Skalovatelnosti, rozhodné vitézi Table Storage. Oproti prvnim verzim se vsak
Skalovatelnost SQL Azure vyrazné zlepsuje a Ize prepoklddat, Ze tomu tak bude i nadale, tedy alespon
dokud se rozvoj nepfiblizi hranicim samotné technologie relacni databaze a jeji implementace v
cloudu. Horkou novinkou v tomto sméru je nedavné vydani SQL Azure Federations , které poskytuji
nativni podporu a ndstroje ,Sharding-as-a-Service” a umozniuji zvysit Skadlovatelnost SQL Azure
databdze pomoci shardingu, tedy rozlozeni vétsi databaze na mnozstvi mensich, provozovanych na

samostatnych strojich [27].

Relace mezi daty a jejich integrita
Na rozdil od SQL Azure nenabizi Table Storage mechanismy pro definovani relace mezi daty a
vynuceni referencni integrity. Data jedné tabulky tak nemohou odkazovat na data tabulky jiné tak,

jak to umoZnuji relacni databaze.

U SQL Azure a relacnich databazi sdruzuje tabulka entity stejného typu (napt. kniha) a definuje
atributy (napt. autor, nakladatelstvi,...) a jejich datové typy pro vSechny zdznamy v tabulce. Podle
definice tabulky pak pfedem vime, jaké atributy bude entita mit, jakych jsou datovych typu, pfipadné
mUlzZeme mit garantovano, Ze jsou nenulové atd. Garance vlastnosti a struktury dat poskytuje mnoho
vyhod pfi manipulaci s nimi. U Table Storage tato garance chybi. Atributy entit nejsou deklarovany na
Urovni tabulky, ale na Urovni kazdé entity zvlast. V jedné tabulce mohou byt teoreticky entity mnoha
druhll. Pfedem nevime, jaké budou mit entity vlastnosti a jaké jsou jejich datové typy. Stejné
pojmenovany atribut mize mit u kazdé entity jiny datovy typ. Je na samotné aplikaci, aby si zajistila
integritu a jednotny format pfibuznych dat. To nemusi byt aZ takovy problém, pokud k uloZisti
pristupuje pouze jeden klient. V opacném pfipadé nemuize byt garantovdno, Ze ostatni klienti ukladaji

do ulozisté stejny druh dat se stejnou strukturou.

Prenositelnost dat

SQL Azure umozZiuje snaze importovat existujici data, pokud jsou jiz uloZena v existujici relacni
databazi. Stejné tak, pokud je tfeba exportovat data do formatu, ktery bude pouZitelny mimo
prostfedi Windows Azure, vitézi SQL Azure. Také klienti mimo Windows Azure mohou snadno
pfistupovat k SQL Azure a mohou s nim pracovat jako s tradi¢ni rela¢ni databazi bez jakychkoliv

novych znalosti. U Table Storage je tfeba naucit se a pouZit poskytované REST API.

Zpracovani dat

Oproti SQL Azure neobsahuje Table Storage mechanismy pro manipulaci s daty, které jsou typické
pro relacni databaze (JOIN, GROUP BY, ORDER BY) a tyto musi byt implementovany manudlné.
Jednoduché dotazy nad Table Storage lze provadét pomoci LINQ (Language Integrated Query) [28],
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nelze vsak pouzit dotazy, které vyuZivaji relacni povahy dat. SQL Azure také poskytuje sloZitéjsi

metody préace s daty a jejich zpracovani (komplexni dotazy, uloZzené procedury, transakce,...).

SQL Azure je tedy vhodnéjsi nez Table Storage, pokud je tfeba provadét slozitéjsi dotazy nad daty a

dale je zpracovavat nebo analyzovat. [29]

Z hlediska zaméreni této aplikace stoji také za zminku, Ze SQL Azure nabizi podporu pro ukladani a
manipulaci se Spatial datovymi typy (geografické a geometrické). Tedy umoziuje ukladat body na
zemském povrchu a jejich mnoZiny, definovat trasy, uréovat jejich vzdalenosti a priniky a mnohé

dalsi mozZnosti.

Naklady
U Azure Table Storage je Uétovano vyuZité misto a pocet transakci (éteni/zapis). VyuZité misto se
pocitd pomoci dennich primérd po dobu jednoho mésice. Pokud tedy prvni polovinu bylo vyuZito 10

GB a druhou polovinu 0 GB, bude u¢tovano 5 GB. Ceny jsou nasledujici [30]:

e 1GB:5$0,125
e 10000 Transakci: $ 0,01

U SQL Azure se Uctuje pouze velikost databdze, a to stejnym mechanismem jako u Azure Storage.

Cena za GB se pfitom li§i dle velikosti databaze. U¢tovani piehledné ukazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 19 - Naklady na SQL Azure [30]

Velikost databaze Cena za mésic [$]

0 az 100 MB Pausalné 4,995

Vice nez 100 MB, az do 1 GB Pausalné 9,99

Vice nez 1 GB, az do 10 GB 9,99 za prvni GB; 3,996 za kazdy dalsi

Vice neZ 10 GB, az do 50 GB 45,954 za prvnich 10 GB; 1,998 za kazdy dalsi
Vice nez 50 GB, az do 150 GB 125,874 za prvnich 50 GB; 0,999 za kazdy dalsi

Prestoze cena za 1GB s pfibyvajici velikosti databaze klesa, oproti nakladlim na Azure Table Storage je
stale radové vétsi (a to v fadu tisicl procent). Porovnani naklad na 1GB u Azure Table Storage a SQL
Azure v zavislosti na celkovém vyuZitém mistu ukazuje Tabulka 20 - Srovndni ndkladd na SQL Azure a
Azure Table Storage. Rozdily jsou opravdu vyrazné. Pfi velmi malé databdzi do 100 MB je SQL Azure
drazsi 409,2 krat. U 10 GB je to 36,8 krat a pfi maximalnim vyuZiti vsech 150 GB (maximalni velikost
databdze) je to uz ,jen” dvanactkrat vice. Na rozdil od SQL Azure ma Table Storage zpoplatnén i pocet
transakci. Cena je pomérné nizka, ¢ini jeden dolar za milion transakci. Tento faktor mdze v pfipadech,
kdy pocitdme s velmi velkym poctem transakci, hovofit ve prospéch SQL Azure. Lze snadno vypocitat,
Ze pfi vyuzité kapacité 150 GB je SQL azure vyhodnéjsi, pokud probéhne za mésic vice nez 207,75

milion( transakci, tedy pfiblizné 80 transakci kazdou vtefinu. To je vSak optimalni pfipad pfi uziti 150
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GB. Pokud bude vyZita mensi kapacita, budou vysledky jeSté vyraznéji svédcit ve prospéch Azure

Table Storage.

Tabulka 20 - Srovnani nakladd na SQL Azure a Azure Table Storage

Vyuzité misto Cenaza 1GB [$]

SQL Azure Azure Table Service Rozdil
100 MB 51,15 0,125 409,20x
1GB 9,99 0,125 79,92x
10GB 4,60 0,125 36,80x
50 GB 2,52 0,125 20,16x
150 GB 1,51 0,125 12,08x

Co se tyce ceny, je nutné vzit v Uvahu ocekdvanou vyuzitou kapacitu a o¢ekdvanou frekvenci pfistupu
k datdm. Pfi malych a stfednich velikostech databdze bude rozdil mezi ndklady na SQL Azure a Azure
Table Storage v rfadu tisict procent. Pokud nebudeme potrebovat velké mnoZstvi UloZzné kapacity a
pocet transakci nebude zavratné vysoky, budou rozdily v ndkladech opravdu znacné. V takovych
pfipadech se uz vyplati zvazovat, jestli tyto ndklady neprevaii zisk z pouziti SQL Azure. Nejedna se
pfitom o jednorazovou platbu, ale periodické vydaje. Casto se pak vyplati vynaloZit jednorazové usili
a pfizplGsobit aplikaci pro Azure Table Storage i za cenu jistych Ustupkl. Obecné lze fici, Ze pfi navrhu
cloudovych aplikaci oproti on-premise maji rozhodnuti ucinéna pfi navrhu (co se tyce zvolenych
mechanismU ukladani dat, cachovani, fizeni pfistupu, CDN,...) obrovsky dopad na naklady aplikace,
protoze témér vSechny nabizené mechanismy jsou samostatné zpoplatnény jako sluzby a
k pozadovanému cili se da dopracovat uzitim r(izné efektivnich mechanismi s rlznymi ndklady.
Vykonné a navrhové Cisté feseni mlzZe byt nepouZitelné z hlediska pfilis vysokych nakladd, které
neprevysi uzitek z takového fesSeni. To samoziejmé plati i u on-premise aplikaci, v cloudu je vsak

dopad takovychto rozhodnuti mnohem vétsi.
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4.4.4 Vyhodnoceni

Azure Table Storage je obecné vhodné pouzit, pokud:

e Je prioritou minimalizovat cenu

e Je prioritou maximalizovat skalovatelnost

e Je tfeba ukladat velmi velké mnoZstvi dat (vice nez 150 GB)

e Neni potieba provadét slozitéjsi zpracovani dat a slozitéjsi dotazy nad nimi

e Neni tfeba reprezentovat relace mezi daty
SQL Azure je vhodné pouzit, pokud:

e Je prioritou snadna migrace existujiciho reseni zalozeného na rela¢ni databazi
e Staci omezenéjsi Skalovatelnost

e Mnoistvi uloZenych dat je mensi nez 150 GB

e Je tfeba znazornit vztahy mezi daty

e Je tfeba garantovat strukturu dat

e Je tfeba provadét slozitéjsi zpracovani a dotazy nad daty

Je nutné podotknout, Ze u vétsich aplikaci nestoji otdzka, zda vyuzit SQL Azure nebo Table Storage,
ale jak pouzit kazdy z téchto mechanism(. Obecné je totiz nejvyhodnéjsi u velkych aplikaci pouZit oba

mechanismy, kazdy pro tfidu dat, u které je to vhodné.

Zvézil jsem vyhody a nevyhody obou mechanism( v kontextu povahy dat této aplikace a jejich

pozadavk( a vybral jsem SQL Azure. Hlavni divody vybéru jsou:

e SQL Azure poskytuje ndstroje pro uklddani a pokrocilé zpracovani geografickych a
geometrickych dat.

e Nepredpoklada se, ze by objem dat prekrocil 150 GB.

e Pocita se s importem geografickych dat od GINA Software uloZzenych v relacni databazi.

e MozZnost definovat vztahy mezi daty bez implementace vlastnich externich mechanismu.
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4.5 Navrh asistence pri planovani trasy

Jednou z hlavnich funkci aplikace je pomoc uZivateli pti navigaci neprehlednym a nezndmym
terénem. Nejednd se vSak o automatické naplanovani konkrétni trasy z bodu A do bodu B. Takové
feSeni by vyZadovalo obrovské mnoZstvi dat o prijezdnosti a obtiZnosti terénu a jejich sbér by trval
neptijatelné dlouho. Z algoritmického hlediska je takové feseni nad rdmec této prace a mimo oblast
jejiho zaméreni. Aplikaci namisto planovani konkrétni trasy poskytne uZivateli vSechna dostupna
navigacni data pro jeho okoli. Tim je uZivateli umoznéno ucinit efektivnéjsi a racionalnéjsi rozhodnuti
0 své trase. Ktomu je pouzito dvou zakladnich navigacnich prvk( — bod( zajmu (POI) a segmentd

trasy.

POI oznacuje konkrétni bod na mapé. Ma uloZen nazev, popis a kategorii. Kategorie oznacuje, zda se
jednd o doporuceni, varovani nebo napfiklad nebezpeci. Body zajmu mohou vytvaret uzivatelé dle
libosti a oznadovat tak mista, kterd stoji za pozornost. UZivatel pak s ohledem na blizké POl mUze
pozménit plan své trasy, aby se naptiklad vyhnul nesjizdnym schodim nebo se po cesté obcerstvil

v restauraci s bezbariérovym pristupem nebo stojanem na jizdni kola.

Segmenty tras jsou malé Useky, které vznikaji rozdélenim skuteénych tras, které uzivatelé ulozi do
systému. Trasa sama o sobé je pfilis dlouhd, nez aby méla vypovidaci hodnotu a Udaje o ni byly
prinosné. Pokud se vsak rozdéli na malé celky, kazdy takovy segment pak ma velkou vypovidaci
hodnotu, protoze se vztahuje k malé oblasti. Kazdy segment je pak ohodnocen obtiznosti, ktera vérné
odrazZi obtiznost pohybu po daném uUseku. Obtiznost je pfitom tvofena dvéma slozkami. Prvni urcuje
uZivatel pro celou trasu a segmenty ji poté prebiraji. Vyhodou uzivatelského hodnoceni je, Ze dokaze
zohlednit i parametry, které z GPS dat nelze vycist — naptiklad obtiznost povrchu. Druha slozka je
obtiZznost terénu. Ta je vypocitdvdna automaticky. Zde hraje roli predevsim celkové prevyseni
vzhledem k délce segmentu a potom nejvétsi lokalni prevyseni (tedy je napfiklad zohlednén jeden
kratky Usek velmi naro¢ného stoupani na jinak rovinatém terénu). Segmenty jsou odliSeny barvou

podle celkové obtiZznosti (1-10) - postupné od odstint zelené, pres oranzové a nakonec k cervené.

KdyZ si uZivatel vyzadd navigacni Udaje, zobrazi se mu dostupné segmenty tras a POl v urcitém
okruhu od jeho polohy, ktery zavisi na stupni priblizeni mapy. Na zakladé nich pak mGze sam ucinit

rozhodnuti o planované trase.

Modelové zobrazeni navigacnich udaju ukazuje Obrdzek 8 - Ndvrh asistence pri planovadni trasy
[autor]. Jednd se o idedlni pfipad, kdy je nasbirdn velky pocet navigacnich dat. ObtiZnosti

v jednotlivych Usecich a body zdjmu na obrazku jsou pouze ilustracni a neodrazeji skutecnost.
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Obrazek 8 - Navrh asistence pfi planovani trasy [autor]
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5 Implementace

5.1 Rozdéleni prace

Aplikace je rozdélena na klientskou a serverovou ¢ast, kdy kazda z téchto ¢asti je feSena samostatnou
diplomovou praci. Serverovou &ast jsem zpracovaval ja, klientskou pak Bc. Vit Curda. Nezanedbatelna
Cast prace musela byt vykonana spolecné (napr. definice komunikaéniho rozhrani aj.), a to nejen na
zacatku, ale i v pribéhu vyvoje aplikace. Cilem této kapitoly je poskytnout pfehled o tom, kdy bylo

prikroc¢eno ke spolupraci a kdy naopak prdce probihala zcela individudlné.

I.  Faze priprav
Tato faze spocivala predevsim vjednani sjednotlivymi partnery projektu (Microsoft a GINA
Software). Definovaly se hrubé obrysy projektu, zplsob zapojeni partnert, globalni pozadavky a cile
atd. Viech téchto jednani jsem se Ucastnil i ja i Bc. Vit Curda, protoze jedndni probihala na globalni

urovni, kdy vysledky jedndani ovliviiovaly aplikaci jako celek — tedy klientskou i serverovou ¢ast.

II.  Analyza
Tato faze vychazi zvystupl faze prvni. Byly definovany konkrétni funkce aplikace, uZivatelské
scénare, zpUsob interakce serverové a klientské ¢asti. Opét se jedna o témata presahujici rozdéleni

na klient a server a bylo nutné je definovat a shodnout se na nich spolec¢né.

IIl.  Ndvrh a implementace klientské a serverové cdsti

Ve fazi, kdy se definovaly pozadované vlastnosti aplikace jako celku a komunikacni rozhrani, navrh a
implementace klientské/serverové casti jiz probihal zcela samostatné. V pribéhu vyvoje se vsak
stdvalo, Ze se objevily nové poZadavky na funkcnost a bylo tfeba spolec¢né definovat rozsifeni

rozhrani, aby reflektovalo tyto zmény.

IV.  Testovdni
V pribéhu testovaci faze se ¢asto ukazalo, Ze se aplikace chova nepredpokladanym zplsobem nebo
dochazi k jejimu padu. Ne vidy bylo jednoduché ihned zjistit, zda je pricina na strané serveru nebo
klienta. V tom pripadé bylo nutné spolecné analyzovat situaci a najit pfi¢inu. Opravu problému pak

provedl uZ ten, v jehoZ ¢3asti se problém nachazel.
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5.2 Spoluprace

5.2.1 Metodika

Cilem kapitoly je popsat z metodologického hlediska vyvoj aplikace a spolupréci. Ackoliv se mize
zdat, Zze pro dvouclenny tym neni tfeba dodrZovat urcitou metodiku, rozhodli jsme se presto tak
ucinit a vysledky byly uspokojivé. Ze spoluprdce bylo poté vyvozeno urcité zobecnéni. Tyto informace

mohou byt prospésné i ostatnim malym tymUm.

Standardni rigidni metodiky se nezdaji byt pro tento typ prace vhodné. A to predevsim s ohledem na
svou velkou naroc¢nost na provoz a malou flexibilitu. Pro velmi maly tym a mensi projekty je nelze
doporucit. Je tfeba tedy zvolit agilni metodiku, ktera se dokaze Iépe vyporadat s neustale se ménicimi
pozadavky a distribuovanymi tymy. Jejich provoz je také rddové méné administrativné narocny. Po
Uvaze jsme se rozhodli nevolit jednu konkrétni metodiku jako celek, ale sestavit vlastni jednoduchou

metodiku s nékterymi uziteCnymi prvky z existujicich agilnich metodik.

Mezi pozadavky na metodiku patfila hlavné schopnost vyporadat se s neustdle se ménicim zadanim.
Déle pak aby mechanismy metodiky pokud mozno zvysovaly motivaci ¢lend tymu k praci a sniZovaly
tendence k odkladani prace. VynaloZené usili by mélo byt pokud mozno rozdéleno rovnomérné po
celou dobu préace na aplikaci a nikoliv byt po vétSinu ¢asu minimalni a az ke konci mnohonasobné
zvysené. Neméné duleZitym pozadavkem pak je minimalizace administrativy a Usili vénovaného na
provozovani samotné metodiky. Vzhledem k tomu, Ze planovana doba vyvoje byla minimdlné jeden
rok a predpokladalo se, Ze obé strany nebudou pracovat ve stejnou chvili, je nutné, aby mél kazdy
prehled o tom, v jakém stavu se nyni vyvoj nachazi a na ¢em konkrétné pracuje druha strana. A kdyz
se po obdobi neinnosti znovu za¢ne pracovat na projektu, bude zcela jasné, v jakém stavu se projekt

pravé nachazi a jaké jsou dalsi vyZadované akce.

Po vzoru metodiky SCRUM jsme stanovili, Ze vyvoj bude probihat v iteracich. Iterace je v tomto
smyslu ¢asovy Usek 14 dni, ktery ma stanoven urcité cile, které by se mély do jeho ukonceni naplnit.
Na konci iterace se vyhodnoti jeji prabéh a na zdkladé vysledkl jsou pfijata prislusna opatreni do
budoucna. Nesplnéné ukoly jsou bud uzavieny jako neaktualni nebo presunuty do dalsi iterace.
Neustdlé prenaseni nesplnénych ukolli do dalsi iterace by mélo motivovat kjejich rychlému
dokonceni. Pfi vyhodnoceni iterace se také stanovi cile a plany pro iteraci nasledujici. Dllezitym
pravidlem je, Ze iterace probihaji kazdych 14 dni nehledé na to, zda je prace pravé pozastavena atd.
V okamZiku, kdy by se iteracni proces pozastavil, vznikaly by tendence k odkladani nového zacatku
prace na projektu. Z metodiky SCRUM jsme prevzali také dalsi prvek ,daily stand-up”, kdy kazdy den
na meetingu ¢lenové tymu ostatni informuji o tom, co vypracovali od posledniho meetingu, na ¢em
budou pracovat nyni a jaké maji vtéto praci prekazky. Tento princip jsme modifikovali pro
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distribuované tymy. Report se nepfednasel na kazdodennim meetingu, ale tvofil se pisemné vidy po
dokonceni urcitého celku (spiSe mensiho). Po vzoru SCRUM jsme se také snazili vytvofit co nejrychleji
funguijici kostru, ktera bude moci byt predvedena, a v dalSich iteracich na ni nabalovat dalsi funkce.
Tim je umoznéno mit neustdle fungujici produkt, ktery se kontinualné zlepsuje. Vyhodou je, Ze jsme
mohli pomérné brzy vydat fungujici verzi na Windows Marketplace nebo ji prfedvést zucastnénym
strandm a mohli jsme obdrzet cennou zpétnou vazbu v ranych fazich vyvoje — pripadné zasahy do

aplikace pak jsou rychlejsi a méné narocné nez v pozdéjsich fazich.

Dalsi princip byl zafazen po vzoru Lean Development — ,Decide as late as possible”. Vzhledem
k tomu, Ze neustale probihala jednani s partnery projektu, objevovalo se mnoho novych poZadavki a
ty existujici byly ménény. V této atmosfére nejistoty je vyhodné odkladat rozhodnuti co nejdéle,
protoze je pravdépodobné, Ze rozhodnuti na dané téma budeme muset brzy ucinit znovu na zakladé
zmény poZadavku. Vidy, kdyzZ bylo tfeba vybrat si na konci iterace, na ¢em bude probihat dalsi prace,
volila se oblast, u které jiz byla rozhodnuti u¢inéna a kterd je co nejméné zavisla na ostatnich ¢astech

a co nejvice odolna oproti zméné.
5.2.2 Nastroje

Assembla
Assembla je sluzba poskytujici nastroje agilnim distribuovanym tymdm pro vyvoj software

(www.assembla.com). Sluzba nabizi mnoho volitelnych modull, které Ize pouZit. NejdlleZitéjsi pro

tuto aplikaci byly predevsim nasledujici.

SVN

Integrované uloZisté pro SubVersion zajistujici version control zdrojového kédu se viemi
moznostmi SubVersion 1.6. Vyhodou je napf. moznost kdykoliv se vratit k pfedchozi revizi,
vytvaret samostatné vétve vyvoje atd. Timto zplsobem je centralné zalohovan vsechen

zdrojovy kod véetné jeho zmén v Case, coz je velmi uzite€né.

Scrum Stand-Up Tool
Tento nastroj umozZiuje rychle a jednoduse vytvofit report o tom, na ¢em dany ¢len tymu
dosud pracoval, na ¢em bude pracovat nyni a jaké ma vtomto sméru prekazky. Ostatni

¢lenové tymu jsou automaticky notifikovani.

Tickets
Ticket slouZi jako urcity poZadavek na akci. Jedna se predevsim o nahlasovani bugl a
pozadovani urcité funkcénosti. Kazdy Ticket pak ma svoji prioritu, zodpovédného ¢lena tymu,

termin splnéni a dalsi vlastnosti. Tickety pak lze dle libosti tfidit, filtrovat, upravovat atd.
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Schrénka s Tickety pak slouZi jako seznam akci, které si vyZaduji pozornost. Tickety jsme
pouzivali predevsim k hlaSeni chyb a poukazovani na nutné zasahy do aplikace nebo

pozadovanou funkénost od druhé strany.

Milestones
Nastroj umoznujici sdruzovat Tickety a Ukoly do jednotlivych milnikd. Kazdy milnik pak muze
mit urcité datum splnéni. Pro nase potieby byly milniky pouZity k reprezentaci jednotlivych

iteraci a cilG/funkci, které do nich patfi.

Dropbox

Dropbox (www.dropbox.com) je sluzba pro sdileni a synchronizaci soubor(i zapojenych pocitacl skrze
cloud. Dropbox byl pouZit k vzajemnému sdileni soubor(. Jednalo se o soubory, které nejsou ptfimo
soucasti jednotlivych aplikaci. Tyto byly sdileny a uchovavany pomoci SVN repozitare. Zbytek byl
sdilen pravé prostfednictvim Dropboxu. Jednalo se napfiklad o rlizné elektronické publikace na

zpracovavané téma.

Skype
Skype byl hlavnim komunikacnim prostfedkem a byl velmi ¢asto a velmi Uspésné vyuzivan. Pro kratka
sdéleni byly vyuZivany textové zpravy. Castéji pak audio hovory. Velmi uZiteénou funkci bylo sdileni

obrazu plochy, napftiklad pfi testovani.

OneNote

Pro sdileni textovych dat jsme nepouzivali textové dokumenty (napt. ¢asto pouzivané Google docs),
ale Microsoft OneNote. Kromé snadného sdileni a synchronizace byla velkou vyhodou predevsim
moznost hierarchicky strukturovat informace. V takto uspofddanych informacich se velmi snadno
vyhledava a prehlednéji se s nimi pracuje. Oproti sekvenénimu uloZeni v klasickém dokumentu je pak
prace rychlejsi a efektivnéjsi. OneNote byl pouzivan predevsim v prvnich fazich projektu (jednani
s partnery, analyza a ndvrh), a to pro administrativu. Tedy zaznamendvani ukol(, klicovych informaci,
podnétl, napadd, navrh( atd. Ve fazi implementace mnohé ztéchto oblasti nahradily nastroje

Assembly.
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5.2.3 Zhodnoceni

Dle mého ndzoru se pouzita metodika osvédcila. Prestoze v takto malém tymu a rozsahu prace by
nebylo problémem Zadnou metodiku nepoufZit (a vysledek by se pravdépodobné pfilis nelisil), jsem
presvédcen, Ze jeji pouziti bylo prospésné. Jako velkou prednost spatfuji, Ze se metodika vyborné
hodi pro distribuované tymy a udrzuje dobry prehled o tom, na ¢em pracuje zbytek tymu. Také je
velmi flexibilni a odolna proti zménam pozadavk(. Pro mou osobni potiebu viak byla nejpfinosné;si
asi motivacéni sila metodiky. Automatické reporty o praci ostatnich ¢lenl tymu jedince motivu;ji
k ¢innosti, nebot vi, Ze ostatni nezahaleji, a sam nechce byt spatfovan jako slaby ¢lanek. Iterace pak
zajistuji pocit provinéni, kdyZ se pfesouvaji nehotové Ukoly do dalsi iterace a nepozastavitelnost cyklu
zajistuje rovnomérnéjsi rozdéleni prace.

Pouzité nastroje musim vSechny hodnotit velmi pozitivné. Hlavné Assembla je velmi efektivni feseni

pro agilni vyvoj v distribuovanych tymech s celou fadou funkci.

Celkové Ize metodiku doporucit malym a stfednim tymUdm. V soucasné podobé je vhodna predevsim
pro distribuované tymy. Je vhodna v prostfedi nachylnému ke zméné pozadavk( nebo v takovém,
kde se pozadavky teprve formuji v prlibéhu projektu, a mezitim je tfeba jiz vykonavat praci. Metodika

neni vhodna pro vétsi tymy a pfilis komplexni projekty.
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5.3 Specifika a problémy vyvoje pro Windows Azure
5.3.1 Zabezpeceni komunikace s klientem

Volba zpiisobu zabezpeceni

Kvalitni zabezpeceni komunikace mezi klientem a serverem je dlleZité pro naprostou vétsinu aplikaci.
Presto, ze v aktudlnim provedeni neni pro nasi aplikaci takovéto zabezpeceni nezbytné, rozhodli jsme
se ho implementovat proto, abychom demonstrovali tuto mozZnost ostatnim vyvojariim a ulehdili jim
praci, protoze velkd ¢ast z nich bude tento problém ve své aplikaci fesit. Uspé$na implementace
trvala nakonec velmi dlouho, protoZze jsme narazili na fadu problému a nedostatek zdrojl. Vidy se
jednalo pouze o standardni WCF, nikoliv o variantu nasazenou ve Windows Azure. Navic se ukdazalo,
Ze klient WP7 ma oproti standardnim klientim sva specifika. Proto jsem presvédcen, Ze tato Cast
ulehéi ostatnim vyvojafim feseni podobnych problémd a hlavné mnoho casu a je tedy velmi
prinosna. Ve findlni verzi aplikace nakonec Sifrovand komunikace neni implementovana. Dlvodem
byla potfeba ruéni instalace certifikatd na klientovi a poufZiti vlastniho certifikdtu namisto koupeného
od certifikacni autority. V zajmu zvySeni Sance na ziskani certifikace pro Marketplace jsme tedy
odstranili zabezpecenou komunikaci. V budoucnu vsak neni problém podle niZze uvedeného postupu

zabezpeceni opét nastavit.

Pouziti WCF pro komunikaci mezi klientem a serverem poskytuje moznost vyuZit bezpecénostnich
mechanismU, které WCF nabizi. Pro zabezpeceni komunikace miZeme pouzZit jeden ze tfi rezimu

sluzby [31]:

e Transport Security — Zabezpeceni na Urovni pfenosu, tedy napfiklad SSL pro HTTPS protokol.
Veskera komunikace probihajici kanalem musi byt Sifrovana. Vyhodou je vétsi vykon oproti
Message Security.

e Message Security — Zabezpeceni na Urovni posilané zpravy. Télo zprav je Sifrovano. Toto
feseni je nezdvislé na transportni vrstvé a velmi flexibilni. Kazda zprava mize obsahovat
libovolné mnoistvi credentials pro autentifikaci odesilatele.

e Transport With Message Credentials — Kombinuje obé vySe uvedené moznosti. Zabezpeceny
pfenos a jeho vysoky vykon zajistuje transportni vrstva a kazda zprava mdze byt stale

vybavena mnoiZstvim credentials.
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Pro potreby aplikace byla vybrana moznost Transport With Message Credentials kvuli vysokému
vykonu, bezpecénosti a moznosti autentifikace. Pfi volbé této mozZnosti je nutné dale se rozhodnout,
jaky typ autentifikace (credentials) bude pouzit. Na vybér je nékolik mozZnosti jako uZivatelské jméno
a heslo, certifikdt, Windows autentifikace nebo bezpecnostni token. Byla vybrana varianta
uzivatelského jména a hesla, protoZe se jedna o jednoduchy a béiné uzZivany zplsob v podobném

typu aplikaci. Jako transportni mechanismus byl vybran HTTPS protokol.

Tvorba certifikdtii

K zajisténi Sifrované komunikace je tfeba mit bezpecnostni certifikdat. U komerénich aplikaci by pfi
nasazeni aplikace byl pouzZit certifikat vydany ovéfenou certifikacni autoritou. Ve fazi vyvoje je vsak
vhodné pouzit vlastnorucné vydané testovaci certifikaty. K jejich tvorbé se hodi napftiklad nastroj

makecert, ktery je soucdsti instalace Visual Studio 2010. Postup tvorby je nasledujici:

1. Vytvorit kofenovy certifikat, ktery bude slouZit jako certifikat certifikacni autority. Jedna se o

certifikat podepsany sam sebou (self-signed).

makecert.exe -r -pe -n "CN=Diplomka Root CA,O0=Diplomka,C=US" -sky
signature -a shal -cy authority -sv DiplomkaRootCA.pvk
DiplomkaRootCA.cer

2. Vytvofit certifikat pomoci kofenového certifikatu pro Sifrovani komunikace.

makecert -pe -n "CN=diplomka.cloudapp.net,0=Diplomka,C=US" -a shal -
sky exchange -eku 1.3.6.1.5.5.7.3.1 -ic DiplomkaRootCA.cer -iv
DiplomkaRootCA.pvk -sp "Microsoft RSA SChannel Cryptographic
Provider" -sy 12 -sv DiplomkaSSL.pvk DiplomkaSSL.cer

3. Zaheslovat certifikat pro Sifrovanou komunikaci.

pvk2pfx -pvk DiplomkaSSL.pvk -spc DiplomkaSSL.cer -pfx
DiplomkaSSL.pfx -po password

Konfigurace sluzby

Nyni je tfeba nasadit certifikaty na stroj, na kterém probihd vyvoj. Zde je tfeba védét, ze standardni
import certifikatu systémem Windows ulozZi certifikat do uloZisté pro aktudlniho uZivatele, ale Visual
Studio pracuje s UloZisti pro aktudlni pocitac. Je tedy nutné certifikdt pfesunout do tohoto ulozZisté

takto:
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1. Spustit utilitu Microsoft Management Console - standardné C:\Windows\system32\mmc.exe
nebo vyhledat ,,mmc” v nabidce start.
2. Otevfit okno pro pridani modull snap-in — CRL+M.

a. Pfidat modul snap-in pro aktualniho uzivatele — Pfidat modul Certifikaty z levého
sloupce. V okné, které se otevre, vybrat moznost , Tento modul bude spravovat
certifikaty pro: M(j uZivatelsky ucet”.

b. PrFidat modul snap-in pro pocitac¢ — Pfidat modul Certifikaty z levého sloupce. V oknég,
které se otevre, vybrat moznost , Tento modul bude spravovat certifikaty pro: Ucet
pocitace”.

c. Potvrdit a zavfit okno pro pridavani moduld snap-in (OK).

3. Pomoci metody drag-and-drop pretdhnout poZzadované certifikaty:

a. Ze sekce Certifikaty - aktudlni uzivatel->Osobni->Certifikaty.

b. Do sekce Certifikaty (mistni)->Osobni->Certifikaty.

Po Uspé$né instalaci je tfeba ve Visual Studiu®® u Azure projektu ve slozce Roles oznacit konkrétni roli,
ktera hostuje WCF sluzbu. Z kontextového menu této polozky je pak nutno vybrat Properties a

nastavit:

1. Vsekci Certificates — Pridat novy certifikat. Zachovat nastaveni StorelLocation: Local Machine
a StoreName: My. V sekci Thumbprint pak vybrat ze seznamu pfislusny certifikat a
Thumbprint se vygeneruje automaticky. Tyto akce provést pro oba vygenerované certifikaty.

2. Vsekci Endpoints — U stdvajiciho endpointu zménit protokol na HTTPS a nastavit port
(doporuceno 443). V sloupci SSL Certificate Name nastavit druhy vygenerovany certifikat (pro

Sifrovani komunikace).

Visual Studio automaticky upravi soubory ServiceConfiguration a ServiceDefinition. Pokud
nepouZivate Visual Studio, Ize tyto XML soubory upravit ru¢né dle vzoru pfislusnych soubort v pfiloze

prace (v sekci Zabezpeceni komunikace).

Dale je tfeba rucné upravit XML soubor Web.config v projektu, ve kterém je hostovana WCF sluzba.

3 Ovéteno pro Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate SP1 a Azure SDK 1.6 (vyvoj byl zahajen na stargich verzich
a v jeho pribéhu byly vydavany aktualizace SDK; aplikace byla vidy po tomto vydani transformovana na
aktudlni verzi). V novéjsich verzich Visual Studia a Azure SDK se mlzZe postup lisit.

76



<system.serviceModel>
<services>
<service name="MainWFCRole.MainService" behaviorConfiguration="sb1l">
<endpoint binding="basicHttpBinding" contract="MainWFCRole.IGEOService"
bindingConfiguration="bindingl"/>
<endpoint binding="basicHttpBinding" contract="MainWFCRole.IAccountService’
bindingConfiguration="bindingl"/>
</service>
</services>
<bindings>
<basicHttpBinding>
<binding name="bindingl">
<security mode="TransportWithMessageCredential">
<message clientCredentialType="UserName"/>
</security>
</binding>
</basicHttpBinding>
</bindings>
</system.serviceModel>

V tagu service jsou definovdny jednotlivé endpointy sluzby co se tyce typu spojeni a sluzby, kterd je
na nich poskytovana. BasicHttpBinding oznaduje typ komunikace a contract oznacuje rozhrani
(konkrétni interface), které definuje metody (operation contract) a datové typy (data contract)
sluzby. Behavior configuration je odkaz na konfiguraci chovani, ta je definovana v sekci Validace
uZivatelského jména a hesla nize. Binding configuration je odkaz na konfiguraci, ktera je definovana
nize vsekci bindings. Zde konkrétné tato konfigurace definuje mdéd zabezpeceni
(mode="TransportWithMessageCredential", viz vvySe) a metodu autentifikace odesilatele zpravy

(pomoci jména a hesla - UserName).

Validace uZivatelského jména a hesla

Pokud je jako metoda autentifikace pouzito uZivatelské jméno a heslo, je nutné implementovat
vlastni metodu ovéfeni. Je nutné  vytvofit tfidu, ktera dédi od predka
Systém.ldentityModel.Selectors.UserNamePasswordValidator a prepisuje jeho metodu public void
validate(string userName, string password). V téle této metody probiha samotna validace. Pokud
metoda bude Uspésné vykonana, validace probéhla Uspésné. Pokud nastala v pribéhu vykonavani

téla metody vyjimka, validace se povaZuje za neldspésnou.

Dale je nutné upravit soubor Web.config WCF sluzby. Do casti system.servicemodel->behaviors-

>serviceBehaviors pfidat ndsledujici tag.
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<behavior name="sbl">
<serviceCredentials>
<userNameAuthentication userNamePasswordValidationMode="Custom"
customUserNamePasswordValidatorType="MainWFCRole.AccountValidator,MainWFC
Role"/>
</serviceCredentials>
<serviceMetadata httpsGetEnabled="true"/>
</behavior>

MainWCFRole je jméno sluzby a AccountValidator jméno vyse zminéné tridy pro validaci jména a
hesla. Pomoci jména sb1 je tento behavior referencovan z konfigurace v predeslé sekci (Konfigurace

sluzby).

Pfiklad implementace tfidy pro validaci uZivatelského jména a hesla pomoci vySe uvedeného

mechanismu je uveden v pfiloze jako AccountValidator.cs.

Nasazeni certifikdtii na klienta a na server
Vygenerované certifikaty nestaci zohlednit v Azure projektu ve Visual Studiu, je tfeba je také pfimo

nasadit pomoci Management Portalu Windows Azure:

1. Vyberte sekci Hosted Services, Storage Accounts & CDN.

2. Zmenuv levé horni ¢asti obrazovky vyberte polozku Hosted Services.

3. V hlavni ¢asti okna je seznam nasazenych sluzeb, jejich roli a jejich instanci. Kazda sluzba ma
na kofenové Urovni slozku Certificates. Po vybrani se v horni ¢asti obrazovky objevi velka
ikona Add Certificate.

4. Po kliknuti na Add Certificate se objevi okno pro vybrani souboru certifikatu. Déle je nutné
zadat heslo, kterym byl certifikat zaheslovan. Poté je mozné certifikat uploadovat.

5. Tyto akce je nutné zopakovat pro oba certifikaty.

U standardnich klientd (napf. WPF aplikace nebo standardni Silverlight klienti), ktefi konzumuji WCF
sluzbu, se nemusi certifikdty ru¢né nasazovat. Klient si je vyzada od serveru sdm a ten mu je
poskytne. V pfipadé klienta na Windows Phone 7 tomu tak neni. Certifikaty je nutné predem nasadit
na klienta. Ve verzi aplikace, kterad pouZivala zabezpecenou komunikaci, bylo tedy nutné pfi prvnim
spusténi aktivovat privodce, ktery poradil uzivateli, jak a odkud stahnout certifikaty a nasadit je.

Teprve poté mohl klient zacit komunikovat se serverem.
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5.3.2 Zména vychozich limiti pro WCF zpravy

Pfi standardnim uziti aplikace pti testovani nebyly patrné zZadné chyby. V okamziku, kdy se vsak
zaznamenala delsi trasa nez je obvyklé, nastaly problémy. Server zacal odmitat zpravy. Jako ddvod
oznamoval limit maximalni moZzné velikosti zpravy nebo maximalni mozny pocet prvkl( pole. Vétsi

zpravy tedy neslo posilat, a to ani na server ani na klienta.

Kazda WCF sluzba ma nastaveny urcité limity, které omezuji pfendsené zpravy. V konfigura¢nim
souboru ale nejsou tyto limity zaznamenany. Je nutné rucné pridat atributy, které definuji hodnoty
téchto limitl, a nastavit konkrétni hodnoty. Pokud tak neni ucinéno, nabyvaji limity vychozich
hodnot. Pfi nastavovani je nutné zndt tyto vychozi hodnoty, aby bylo mozné nastavit Cislo vyssi, ale
ne zbytecné vysoké vzhledem k vychozi hodnoté. Jednotlivé limity, jejich vyznam a vychozi hodnoty
jsou popsany v tabulce Tabulka 21 - Limity zprdv WCF. U nékterych parametr( je zminén jazyk XML.
Je tomu tak proto, Ze ve vychozim nastaveni jsou zpravy ve WCF posilany pres protokol SOAP pravé

v jazyce XML. Bindrni data jsou kédovana v base64 (textova reprezentace binarnich dat).

Tabulka 21 - Limity zprav WCF [32]

Parametr Vyznam Vychozi hodnota

maxReceivedMessageSize Kladné celé cislo urcujici maximalni 65536 (64 Kb)
velikost zpravy v bytech, a to véetné
hlavicek.
readerQuotas/maxDepth Kladné celé Cislo, které wurcuje 32
maximalni pocet Urovni pro vnorené
XML elementy pfi Cteni.
readerQuotas/maxStringContentLength Kladné celé ¢&islo, které urcuje 8192
maximalni pocet znak(i hodnoty

kazdého XML elementu.

readerQuotas/maxArrayLength Kladné celé C(Cislo, které urCuje 16384

maximalni délku pole byt(.
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V konfiguraénim souboru Web.config je tfeba pridat do ¢asti system.serviceModel->bindings novy
binding (v aplikaci je pouzivan basicHttpBinding) podle poZadovaného typu prenosu. Umisténi
jednotlivych atributd a strukturu zapisu ukazuje nasledujici pfiklad. Nastaveni timto zpUsoben je

tfeba provést na strané klienta i serveru.

<system.serviceModel>
<bindings>
<basicHttpBinding>
<binding maxReceivedMessageSize="65536">
<readerQuotas maxStringContentLength="8192" maxArraylLength="16384"
maxDepth="32"/>
</binding>
</basicHttpBinding>
</bindings>
</system.serviceModel>

Limity Ize sice ruc¢né ménit, ale pfistup spocivajici v doplnéni nékolika nul za vychozi hodnoty
rozhodné nelze doporucit. PFilisné navyseni hodnot ma negativni vliv na Skalovatelnost sluzby a na
jeji bezpecnost. Takova sluzba je pak velmi snadnou obéti Gtok( typu Distributed Denial of Service,
protoze umozni klientdim posilat velmi objemné zpravy, které se mnohem déle zpracovavaji a vice
zahlcuji spojeni [32]. Navyseni limit( je tedy moZné, ale pokud se ma jednat o vyznamnéjsi zvyseni
hodnot, je tfeba jednat s rozmyslem. V takové situaci je nutné zvazit, zda zvySené riziko stoji za uzitek
plynouci z moznosti posilat objemnéjsi zpravy. Pokud je posilani objemnych zprav nevyhnutelné a
navyseni limitd by bylo pfilis vysoké, je vhodné zménit strategii pfenosu nebo dokonce architekturu
aplikace. U mensich a stfednich objemU dat se miZe napfiklad provadét segmentace obsahu do
nékolika mensich zprav. U objemného obsahu (zvlasté napf. multimédii) je pak mozné opustit model
WCF sluzby jakoZzto jediného vstupniho kanalu serverové Cdsti aplikace. Lze napriklad zpfistupnit
jeden verejny kontejner Blob Storage a nechat klienta, at obsah uploaduje pomoci datového proudu
na server do tohoto kontejneru. Pomoci WCF sluzby pak klient informuje server, Ze uploadoval
obsah, jaky je jeho typ, kde je mozné ho nalézt a jakym zplUsobem ma byt zpracovan. Server pak

pozadavek zafadi do fronty. Po Uspésném zpracovani jsou pak data z Blob Storage odstranéna.
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5.3.3 Diagnostika

Windows Azure Diagnostics

Diagnostika aplikace je velmi dileZitou oblasti. Umozriuje napfiklad vcas zjistovat problémy, ladit
aplikace, mérit vykon a spotfebu zdrojd. Oproti on-premise feSeni prinasi diagnostika v cloudu
mnoha uskali. Nelze diagnostikovat jeden server, ke kterému je snadny pfistup, ale aplikace se sklada
z mnoha roli a kazda z nich je nasazena v mnoha instancich na mnoha fyzickych strojcich. Je tfeba mit
k dispozici mechanismus, ktery dokdze pracovat v takovémto prostiedi, a zaroven dokaze poskytnout
spolehlivy a uceleny pohled na diagnostiku aplikace. Takovym mechanismem je Windows Azure

Diagnostics (WAD). Ten lze pouzit napfiklad v nasledujicich scénérich [33]:

e Méreni vykonu

e Meéreni spotfebovavanych zdrojt
e Detekce problémi

e Debugging

e Rozhodovani o skalovani (zména poctu instanci a pridélenych zdrojua)

Znacnou vyhodou WAD je skutecnost, Ze pouzivd tradiéni ndastroje .NET Frameworku (napf.
System.Diagnostics). Vyvojari tedy mohou pouZivat zndmé nastroje se znamou syntaxi, coZ sniZuje
dobu uceni pfi prechodu na platformu Windows Azure. Hlavni vyhodu to ale predstavuje u migrace
on-premise aplikaci, u kterych je moiné zachovat stavajici systém sbéru diagnostickych udaja.
Samotny sbér diagnostiky je zachovan, ale dalsi zpracovani diagnostickych dat je uz specifické pro

cloud.

Kazda role je nasazena v urcitém poctu instanci, ktery se v ¢ase mlze ménit. Pfitom kazda instance
musi sbirat diagnostické Udaje zvlast. Je ale nutné mit centralizovany pfistup k nasbiranym Gdajim.

Princip fungovani WAD ukazuje Obrdzek 9 - Windows Azure Diagnostics.
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Obrazek 9 - Windows Azure Diagnostics [33]

Instance role md spustény Diagnostic Monitor, ktery na zdkladé své konfigurace sleduje chod
instance a sbira pozadované informace. Ty ukldadd do Local Storage, coz je lokdlni ulozisté dané
instance, které neni synchronizovano s ostatnimi instancemi. Informace jsou sbirany z dvou hlavnich
zdrojh. Prvnim je chod samostatné instance — Trace a Debug zaznamy v kédu, logy, vypisy po padu.
Druhym jsou datové zdroje Windows — IIS Logs, Failed Request Logs, Windows Event Logs a
Performance Counters. Nasbirané informace ulozené v Local Storage nejsou zcela perzistentni, pfi
prekroceni kvoty nebo recyklace role jsou ztraceny. Local Storage je jen jakymsi zasobnikem, odkud
mohou byt diagnostické informace v pfipadé potreby presunuty do perzistentniho Windows Azure
Storage. Tam jsou dle svého typu uloZeny ve formé Blobl nebo tabulek. Pfesun do Azure Storage
muzZe byt realizovan dvéma zplsoby, a to bud na pozadani, nebo dle planu v urcitych ¢asovych
intervalech. Pfitom mUze byt nastaven filtr pro uloZeni pouze urcité podmnoZziny dat, napf. jen data
oznacena jako kriticka. PoZadavek na ziskani dat z Local Storage mUze pfijit od instance samotné,
instance jiné role nebo i od aplikace mimo cloud — napfiklad WPF aplikace pro diagnostiku Azure

sluzeb.

WAD poskytuje rlizné datové zdroje pro ziskavani diagnostickych informaci. Zakladni prehled téchto

zdrojl ukazuje tabulka Tabulka 22 - Prehled datovych zdroji Windows Azure Diagnostics.
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Tabulka 22 - Pfehled datovych zdroji Windows Azure Diagnostics [34]

Datovy zdroj Vychozi Popis Podporované
nastaveni typy roli
Windows Zapnuto  Zaznamy Trace zprdv nasbirané WAD trace Web, Worker
Azure logs listenerem.
11IS 7.0 logs Zapnuto  Zaznamy informaci z IIS logli platné pouze pro Web Web
role.
WAD Zapnuto  Zaznamy generované WAD infrastrukturou uZitecné Web, Worker
infrastructure pro detekci problémi samotného Windows Azure
logs Diagnostics.
Failed Request Vypnuto  Zaznamenava informace o neuspésnych poZadavcich Web
logs na IIS stranky nebo aplikace.
Windows Vypnuto  Zaznamenava udalosti OS. Web, Worker
Event logs
Performance Vypnuto  Zaznamendvd informace o hodnotdch zvolenych Web, Worker
counters indikator( vykonu v ¢ase.
Crash dumps Vypnuto  Zaznamendva informace o stavu OS a paméti Web, Worker
v okamziku padu.
Custom error Vypnuto  UmoZiuje ukladat vlastni informace o chybach. Web, Worker

logs

Prdce s diagnostikou ve Windows Azure

Import diagnostického modulu

1. Vsouboru ServiceDefinition.csdef pfidat import diagnostického modulu

<ServiceDefinition name="WindowsAzureProjectl0"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/ServiceHosting/2008/10/ServiceDefinition">
<WebRole name="WebRolel" vmsize="Small">

<Imports>

<Import moduleName="Diagnostics" />

</Imports>

</WebRole>

</ServiceDefinition>
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2. Projekt musi mit referenci na Microsoft.WindowsAzure.Diagnostics.
3. Vsouborech zdrojovych kadU trid, které pracuji s diagnostikou, musi byt pfitomen using
statement:

using Microsoft.WindowsAzure.Diagnostics;

Konfigurace diagnostiky
Jednotlivé typy diagnostickych dat je tfeba nakonfigurovat zvlast. NiZe je uveden zakladni postup pro

hlavni typy.

Windows Azure Logs

Je nutné pridat do konfiguracniho souboru nasledujici tag, ktery aktivuje trace listener.

<system.diagnostics>
<trace>
<listeners>
<add type="Microsoft.WindowsAzure.Diagnostics.DiagnosticMonitorTracelListener,
Microsoft.WindowsAzure.Diagnostics, Version=1.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" name="AzureDiagnostics">
<filter type="" />
</add>
</listeners>
</trace>
</system.diagnostics>

Pro Web roli je konfigura¢nim souborem Web.config, pro Worker roli je to App.config.

Zaznamy se pak zapisuji pomoci standardnich Trace funkci .NET — napt. Trace.TraceError,

Trace.Tracelnformation, Trace.TraceWarning nebo Trace.Assert.

Windows Event Logs
Pfiklad nastaveni je uveden niZe:

var config = DiagnosticMonitor.GetDefaultInitialConfiguration();
config.WindowsEventLog.DataSources.Add("System!*");
config.WindowsEventLog.DataSources.Add("Application!*");
DiagnosticMonitor.Start("StorageConnectionString", config);

Nejdfive je vytvorena instance konfigurace Diagnostic Monitoru. Poté jsou ji nastaveny datové
zdroje, odkud ma cerpat zdznamy. Nakonec je spusStén Diagnostic Monitor svySe nastavenou
konfiguraci. Parametr StorageConnectionString slouzi k pfipojeni k Azure Storage pro trvalé uloZeni

diagnostickych dat (viz dale).
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Crash Dumps
Existuji dva typy vypist po padu. Prvni je ¢astecny a druhy je Uplny. Pro zapnuti sbéru ¢astecnych

vypisl je nutné zavolat metodu:

Microsoft.WindowsAzure.Diagnostics.CrashDumps.EnableCollection(false);

Pro uplny vypis se vola stejna metoda s parametrem true:

Microsoft.WindowsAzure.Diagnostics.CrashDumps.EnableCollection(true);

Performance Counters

Sledovani indikator( vykonu aktivuje nasledujicim zplsobem:

var config = DiagnosticMonitor.GetDefaultInitialConfiguration();
var counterl = new PerformanceCounterConfiguration();
counterl.CounterSpecifier = @"\Processor(_Total)\% Processor Time";

counterl.SampleRate = TimeSpan.FromSeconds(5);
DiagnosticMonitor.Start("StorageConnectionString", config);

Na prvnim tadku se tvofi nova instance konfigurace. Dale je vytvorena instance nastaveni
konkrétniho indikatoru. Poté je definovano, o jaky indikator se jednd. Ndsledné je urcena frekvence
sbéru dat, zde konkrétné pét vtefin. Nakonec je spustén diagnosticky monitor s vySe definovanou

konfiguraci. Seznam dostupnych indikator( vykonu je dostupny na

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsazure/hh411520.aspx.

Trvalé uloZeni diagnostickych dat

Nasbirand diagnostickd data jsou ukladana do Local Storage pfislusné instance. Pfed prohlizenim je
nutné data ze vSech instanci prenést do perzistentniho UloZisté Windows Azure Storage. To je mozné
bud na vyzadani, nebo ve stanovenych ¢asovych intervalech. Nastaveni pfenosu v intervalech je

nasledujici:

1. Zaznamenat pfihlaSovaci Udaje kStorage Accountu do konfiguracniho souboru
(ServiceConfiguration.cscfg). Udaje by mohly byt pfimo v kédu role, ale takové fedeni je
neflexibilni. PFi zméné staci pouze nahradit konfigura¢ni soubor namisto toho, aby se zasahovalo
do kddu role a ta se poté musela znovu nasadit.

<ConfigurationSettings>
<Setting name="StorageConnectionString"
value="DefaultEndpointsProtocol=https;AccountName=[Iméno Storage
Accountu];AccountKey=[Pristupovy kli¢ ke Storage Accountu]" />
</ConfigurationSettings>
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2. Nastaveni Diagnostic Monitoru.

DiagnosticMonitorConfiguration config =
DiagnosticMonitor.GetDefaultInitialConfiguration();
config.Logs.ScheduledTransferPeriod = TimeSpan.FromMinutes(10);
config.Logs.ScheduledTransferLogLevelFilter = Loglevel.Critical;

Nejdfive je vytvofena instance konfigurace Diagnostic Monitoru. V dalSim kroku je nastaven
Casovy interval, ve kterém maji byt data z Local Storage presunuta do Azure Storage. Na
poslednim fadku se nastavuje filtr pro pfenasena data. V uvedeném pripadé budou prenesena
pouze data s kritickou duleZitosti. Je vyhodné prenaset a ukladat pouze data nezbytna ke
konkrétnimu Ukonu a ne vSechna dostupna data. U Azure Storage je zpoplatnéno vyuzité misto a
stejné tak i pocet transakci ¢teni a zdpisu. Za pozornost stoji, ze vySe uvedené nastaveni uklada
pouze Azure Logs (config.Logs). Pro ostatni typy dat je tfeba ukladani definovat zvlast. Napriklad:
config.PerformanceCounters.ScheduledTransferPeriod = TimeSpan.FromMinutes(10);

config.PerformanceCounters.ScheduledTransferPeriod = TimeSpan.FromMinutes (10);
config.WindowsEventLog.ScheduledTransferPeriod = TimeSpan.FromMinutes (10);

3. Spusténi Diagnostic Monitoru.
DiagnosticMonitor.Start("StorageConnectionString”, config);
StorageConnectionString je jméno Connection Stringu, ktery je pouzivan pro ptipojeni k uctu
Azure Storage a ktery je definovan v kroku 1. Config je instance konfigurace Diagnostic Monitoru,

ktera je definovdna v kroku 2.

ProhliZeni diagnostickych dat
K ulozenym diagnostickym datlm v Azure Storage je moZné pfistupovat mj. i pomoci

specializovanych aplikaci mimo prostredi Windows Azure (ZDRO)).

e Nejjednodussi moznosti je pouZit pfimo Visual Studio, konkrétné nastroj Server Explorer™.

e Azure Storage Explorer — nastroj zdarma ke staZeni nabizejici mnoho funkci pro zékladni praci
s UloZiéti Azure Storage.

e Azure Diagnostics Manager — Specializovany nastroj od spolecnosti Cerebrata pfimo
specializovany na Azure Diagnostics nabizejici mnoho pokrocilych funkci. Software je
zpoplatnén.’®

' Vice informaci je dostupnych na http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windowsazure/ff683677.aspx
> Dostupny z http://azurestorageexplorer.codeplex.com/
'¢ K dispozici na http://www.cerebrata.com/Products/AzureDiagnosticsManager/Default.aspx
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6 Testovania provoz

6.1 Testovani

V prabéhu celého obdobi implementace aplikace probihalo rucni testovani. Spravné odladit aplikaci
v cloudu vsak neni zcela jednoduché. Jiz od zacatku jsme pocitali s modelem, kdy co nejdfive
vytvofrime funkéni beta verzi, kterou poté nasadime na Windows Phone Marketplace, kde bude volné
a zdarma ke stazeni. UzZivatelé pak poskytnou zpétnou vazbu, budou posilat bug-reporty a aplikace
sama bude generovat automatickd hlaseni o padech. Na zdkladé zpétné vazby a odhalenych chyb
implementujeme novou funkénost, pozménime stdvajici a opravime chyby. Poté bude opét
aktualizovana aplikace na Marketplace. To bude probihat v rychlych cyklech, takze vyvoj bude pruzné
reagovat na pozadavky komunity a bude vyrazné vétsi Sance, Ze se chyby nebo vady navrhu objevi
drive a bude jednodussi a rychlejsi je odstranit. PGvodni plany dokonce uvaZovaly aktivni spolupraci
se zajmovymi skupinami z fad cyklistl a vozickar(i v Praze. ProtoZe nebyly k dispozici mobilni telefony
s WP7, GINA Software prislibila zapUjceni speciadlnich GPS lokator(, s jejichz pomoci by mohli
zUcCastnéni trasovat bez mobilniho klienta a rozsifit pak nasi databazi o cenna data. Z této aktivni
spoluprace s komunitou nakonec seslo a osobné to vnimam jako promarnéni velké pfileZitosti.
Zvlasté vzhledem k tomu, jak se nakonec komunita na WP7 Marketplace ukdzala jako nepocetna a

pasivni.

Prvni nasazeni aplikace na Marketplace probéhlo v pomérné rané fazi vyvoje a jednalo se o closed-
beta (nebo spiSe alpha). Byla uréena jen pro partnery projektu z fad Microsoftu a GINA Software
predevsim jako demonstrace aktudlniho stavu a mozZnost k poskytnuti zpétné vazby. Vzhledem
k tomu, Ze GINA neméla tou dobou k dispozici telefony s WP7, nepodafilo se nam timto zplsobem

ziskat zpétnou vazbu. Ze strany Microsoftu probéhlo testovani aplikace pouze v omezené mire.

Dalsi faze testovani byla jiz oteviena beta na Windows Phone Marketplace. Tato faze nenaplnila
pavodni ofekavani v mnoha smérech. Kazda aplikace, kterd se uchdzi o umisténi na Marketplace,
musi projit certifikacnim procesem Microsoftu, musi spliiovat urcita formalni kritéria a predevsim
nesmi obsahovat chyby. Vyjimky musi byt odchytdvany a zpracovany a nikdy nesmi dojit
k nekontrolovanému padu aplikace." Tento certifikaéni proces trva tyden. P¥i prvnim pokusu byla
aplikace odmitnuta. Byl poskytnut seznam nékterych formalnich nalezZitosti, které nespliiuje, a také
nastalo nékolik pfipad(, pfi kterych dosSlo k padu aplikace. Na druhy pokus byla aplikace pfijata.
Certifikacni proces vSak celkové zkratil dobu verejné bety o celé dva tydny. Celkovy pocet stazeni

aplikace za testovani byl velmi neuspokojivy. Vétsina uZivatell, ktefi si aplikaci stahli, ji pfitom pouZili

Y7 Vice o certifikaénim procesu a pozadavcich na
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh184843(v=vs.92).aspx
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velmi malo (soudé podle informaci z databaze). Zpétnou vazbu pak nam neposkytl nikdo, coz se pfi
tak malém poctu staZeni a aktivnich uZivatel( dalo ocekavat. Pfisli jsme tak o cenny zdroj informaci.
Pravdépodobné bylo vhodné aktivné navazat spolupréci s konkrétni skupinou z fad cyklistd nebo
vozickara, ktefi by byli vice motivovani ke spolupraci. Tento model vSak nardzel na problém nutnosti
mobilnich zafizeni se systémem WP7, ktera jsou velmi malo rozSifena. Microsoft pfitom nemél

dostatek zafizeni k zapUljéeni.

6.2 Provoz
Serverovd cast aplikace je vsoucasné dobé nasazena jako WCF sluzba na adrese
tracktor.cloudapp.net na portu 8080. Na stejné adrese na standardnim portu 80 je nasazen webovy

klient, tedy port mobilniho klienta do standardniho Silverlightu.

Mobilni klient, tedy aplikace pro Windows Phone 7, je volné dostupny na Marketplace na adrese

http://www.windowsphone.com/cs-CZ/apps/9b374f22-9fbe-4242-b5aa-7ee1014d9d64.

Aplikace bude ve verejném provozu po dobu, dokud bude v platnosti dohoda s Microsoftem o

financovani poplatkd za Windows Azure.
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7 Naméty k rozsireni

Dle mého nazoru ma aplikace potencial pfinést uZitek vozi¢kardm a cyklistim a nabizi funkce, které
v soucasné dobé bézné konkurencni aplikace neobsahuji. Kdyby bylo zdokonaleni aplikace vénovano
dalsi usili, tento potencial by mohl jesté vyznamné vzrast. Hlavni uZitek, ktery by mohly prinést treti
strany do projektu, je predevsim jeho propagace a rozsifeni mezi uzivatele. Absenci povédomosti o
aplikaci vnimam jako jednu z jejich nejvétsSich slabin. Kromé propagace by rozsifeni aplikace také
mohla vyrazné pomoci tvorba klientll pro alternativni platformy (pfedevsim Android), protoze podil
mobilnich zafizeni s OS WP7 je velmi neuspokojivy. Serverova ¢ast by ptfitom mohla byt zachovana
v soucasném stavu. Aktudlni webovy klient by také mél byt rozsifen a doplnén tim zplsobem, aby
mohl byt pouzivan jako plnohodnotnd alternativa klienta mobilniho. Napfiklad by velmi pomohla
moznost manualné zadat trasu. Dalsi cestou rozsifovani by mohla byt integrace se socidlnimi sitémi.
Velka ¢ast operaci, které nyni probihaji ru¢né, by na né mohly byt delegovany. Nebylo by napfiklad
nutné registrovat novy Ucet a zadavat vSechny Udaje, ale informace jako jméno, email nebo profilova
fotografie by byly nacteny automaticky. Systém by také snadno poznal, ktefi pratelé ze socialnich siti
jiz aplikaci pouzivaji, a mohl by je velmi jednoduse pridat. Absolvované trasy by mohly byt uverejnény
na profilu uzivatele. Tato integrace by navic ptispéla k zvyseni povédomi o aplikaci prostfednictvim
socialni siti a zvysila by pocet uZivatell. Dalsi moZnost, kterd by vyrazné zlepsila vykon aplikace, je
generovani mapovych podkladl s nakreslenymi trasami pfimo na serveru. V soucasné dobé dostava
klient trasy jako mnoZiny bod(, a to klade pomérné vysoky narok na jeho vykon pfi vétsim poctu tras.
Vhodné by také bylo vytvofit specidlni tfidu uZivateld — administrator(i, ktefi by méli neomezena
prava na manipulaci s daty a mohli by napf. mazat nevhodné/nerelevantni komentare a odstrariovat
nasledky ,vandalstvi“ neukdznénych uzivatell. Velmi pfinosnou funkci by bylo také na zakladé
existujicich tras v databazi, informacich o jejich narocnosti a jinych uskalich navrhnout trasu
z aktualni pozice uzZivatele do cilové destinace. Jedna se vSak o pomérné slozitou funkci, kterad navic

vyzaduje pomérné velké mnoZstvi nasbiranych tras v dané lokalité.

Vzhledem k ¢asovym moznostem autor(l aplikace neni pravdépodobné, Ze vyvoj bude pokracovat
aktivni formou pfilis dlouho. Ocekdavame jesté kratsi obdobi, kdy doplnime aplikaci o nékteré mensi
funkce, ale poté jiz aktivni vyvoj pravdépodobné skonci. Budeme velmi radi, pokud nas kontaktuji
pfipadni zajemci. Jisté se dohodneme na vhodné formé spoluprace. Pokud by se nasla skupina, ktera
by jako celek chtéla pokracovat v praci na projektu, bude vitdna. S ndvrhy spoluprace se muzete

obratit pfimo na mé (vojtech.ruz@gmail.com) nebo na Bc. Vita Curdu (drcurda@gmail.com).
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8 Naplnéni cilti prace
8.1 Naplnéni cili prace

8.1.1 Cil prvni - Priizkum platformy Windows Azure

Prvnim cilem prace bylo:

».prozkoumat moznosti a potencidlni problémy platformy Windows Azure a jeji spojeni s platformou
Windows Phone 7 a poskytnout tak podklady, doporuceni a varovani vyvojarim zabyvajici se touto

problematikou.”

Prvni €asti prdce, ktera prindsi uzitecné informace pro vyvojare na platformé Azure, je definovana
v kapitole 3 — Teoreticky zdklad. Tato kapitola obsahuje Uvod do Cloud Computingu, ale hlavné
popsani struktury platformy Windows Azure a jejich jednotlivych komponent. To je dlleZité pro
ziskani zakladniho prehledu o platformé. V dalsim textu se pak odkazuje na pojmy v této kapitole
definované a ocekava se, Ze ¢tendr je s nimi jiz sezndmen. Tato kapitola nabizi uceleny prehled o
platformé a jejich moznostech k dubnu 2012 a pracuje s nejnovéjéimi dostupnymi Gdaji. Ctenar tedy
nemusi slozité zjistovat, které zdroje jsou jiz zastaralé a neaktualni, vzhledem k tomu, Ze platforma

Azure se neustdle boufrlivé vyviji. Klicové je pfedevsim vysvétleni nasledujicich oblasti:

e Azure Compute a porozumeéni rozdéleni aplikace do jednotlivych roli a jejich instanci.
e Azure Storage a porozuméni jednotlivym mechanismim pro ukladani dat a praci s nimi
v prostfedi cloudu.

e Fungovani Windows Azure Platform jako celku a role jednotlivych komponent.

Dalsim pfinosem je kapitola 4 — Analyza. Zde je dobfe patrné, jak na zakladé definovanych pozadavkd
probiha ndvrh aplikace, a to se viemi specifiky, které s sebou cloudové prosttedi nese. Zde se jedna
predevsim o celkovy ndvrh architektury, definici jednotlivych komponent aplikace a jejich interakce.
Dale jsou vysvétleny divody vybéru jednotlivych komponent (jako naptiklad ulozisté) a mechanismu
spolecné s jejich alternativami a porovnany vyhody a nevyhody jednotlivych feseni. Problém navrhu
je tedy dostatecné zobecnén, aby mohl byt prospésny i pro vyvoj jinych typ( aplikaci v cloudu

s odliSnymi poZadavky a specifiky. Za hlavni konkrétni pfinosy Ize oznacit:

e Jak oddélit front-end a back-end tak, aby byla zachovdna maximalni dostupnost sluzby a
maximalni Skalovatelnost.
e Jak pouzit Azure Queue ke sniZeni zavislosti mezi jednotlivymi komponentami a k celkovému

zvysSeni skalovatelnosti a odolnosti aplikace.
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e Vybér vhodnych mechanism( k ukladani a manipulaci s daty na zakladé jejich prfednosti,
nedostatkd a povahy dat.
e Celkové navrzeni aplikace a rozdéleni do vhodnych komponent a navrieni komunikace mezi

témito komponentami.

Dalsi kapitola pfispivajici k naplnéni cile je 5.3 Specifika a problémy vyvoje pro Windows Azure. Zde
jsou specifika platformy nahliZzena z hlediska implementac¢niho a nikoliv ndvrhového jako v kapitole
Analyza. Jednd se o popis specifickych a problematickych oblasti vyvoje na platformé Windows Azure
jako je kvalitni zabezpeceni komunikace mezi klientem a serverem nebo ladéni a logovani aplikaci
v cloudu. Jedna se o bézné scénare pro cloudové aplikace, které jsou pfinosem bez ohledu na povahu

a zaméreni vyvijené aplikace. Z konkrétnich pfinosl lze jmenovat predevsim ukazku toho, jak:

Méfit vykonové ukazatele aplikace
e Ladit aplikaci a diagnostikovat problémy
¢ Implementovat bezpecnou Sifrovanou komunikaci na zakladé WCF

e Prekonat vychozi limity zprav

U podobnych cil(l je ¢asto tézké ovéfit jejich naplnéni, protoZe nelze definovat tvrdou metrikou, ktera
by popisovala rlizné varianty a stupné naplnéni. Osobné jsem presvédcen, Ze cil se podafilo naplnit a
Ze jsem poskytl dostatek kvalitnich informaci, které maji potencial pomoci vyvojariim na platformé

Windows Azure.
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8.1.2 (il druhy - Tvorba aplikace
Prvnim cilem prace bylo ,vytvofit serverovou ¢ast aplikace, ktera bude slouZit primarné cyklistim a
0sobam se snizenou schopnosti pohybu k lepsimu planovani trasy (predevsim méstem)“ a ,,...bude

vyhovovat poZadavkim blize definovanym v kapitole 4.1.“.
V kapitole 4.1 jsou definovany funkéni, kvalitativni a technologické poZadavky.

Pozadavky Funkcéni
VSechny funkéni pozadavky byly naplnény. Podrobnosti ukazuje nasledujici tabulka.
Tabulka 23 - Naplnéni funkénich pozadavkt aplikace

Nazev pozadavku

Metrika

Naplnéni pozadavku

UP1 MoiZnost upozoriiovat na vyznacna mista na mapé a odlisit je dle typu.

1. Uiivatel miZe oznacit misto na mapé jakozto bod zajmu.
2. Bod zdjmu musi mit jméno a volitelné vysvétlujici popis.
3. Utzivatel vybird kategorii bodu zajmu - na vybér jsou alespon kategorie

»Nebezpedi”, “Varovani“, ,,Obecna informace” a ,,Doporuceni”.

SPLNENO. UZivatel mGZe priddvat body zajmu na mapu, pficem? jsou

splnény vSechny vyse uvedené poZadavky.

uP2 Moznost sledovat svou polohu pfi jizdé a zaznamenavat trasu.

1. Aplikace poskytuje informaci o aktudlni uzivatelové podobé.

2. Uzivatel mUzZe vynutit zacatek a konec zaznamenavani trasy.

SPLNENO. Uzivatel vidi svou aktudlni polohu a m(Ze zapinat/vypinat

sledovani trasy.

urP3 Moznost ohodnotit své trasy stupném obtiZnosti.

1. Uiivatel mlzZe svou ukoncenou trasu ohodnotit zndmkou z predem

definované stupnice a vyjadfrit tak nazor o jeji obtiZznosti.

SPLNENO. UZivatel mdze svou trasu ohodnotit stupném obtiZnosti 1-10.

UP4 MoiZnost navazat pratelstvi s ostatnimi ¢leny komunity.

1. UtZivatel miZe vyhledavat mezi ostatnimi uZivateli.
2. UZivatel mUZe navazat pratelstvi s jinym uZivatelem.

3. Pratelstvi musi byt potvrzeno druhou stranou.
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Ndazev pozadavku

Metrika

Naplnéni pozadavku

SPLNENO. UfZivatelé se mohou vyhleddvat navzajem a posilat si zadosti o

pratelstvi. Pokud druha strana pfijme, je pratelstvi navazano.

UP5 Moznost prochazet trasy vlastni a trasy pratel.
1. Uiivatel mUZe zobrazit seznam svych dosavadnich tras.
2. Uzivatel mlzZe zobrazit detaily o konkrétni trase.
3. Uzivatel mlzZe prohlizet trasy nalezejici konkrétnimu priteli.
SPLNENO. Uzivatel mGze prochazet seznam svych tras a zobrazit jednotlivé
trasy na mapé. Kazda z tras ma dostupné detaily. UzZivatel mliZe prochazet
pratele a u kazdého z nich vidi seznam jeho tras.
UP6 Moznost sledovat pozici pratel na mapé.
1. Uzivatel vidi posledni zndmou pozici svych pratel na mapé.
2. Pozice nemusi byt aktualizovadna v redlném case, ale v libovolném intervalu
(nejméné vsak jednou za pfitelovo zaznamenani jedné trasy).
SPLNENO. Systém uchovéva posledni zndmou pozici kazdého uZivatele na
mapé. Tuto pak lze zobrazit na mapé pro vSechny své pratele, kteti ji maji
uloZzenu.
urP7? Moznost planovat trasu i na zakladé dat nasbiranych ostatnimi cleny komunity.
1. Uzivatel vidi body zajmu vytvorené ostatnimi uZivateli.
2. Uzivatel mize komentovat cizi body zajmu.
3. Uzivatel si mUZe zobrazit i cizi trasy v blizkosti. Tyto jsou anonymizovany a
nejsou spojitelné s konkrétnim uzivatelem.
SPLNENO. Body zéjmu vidi viichni ostatni ¢lenové, ktefi jsou dostate¢né
blizko k nim. Komentovat bod zajmu muze pfitom kazdy, nejen autor.
UZivatel si mlzZe nechat zobrazit nabidky tras v okoli. Ty jsou sestavené na
zakladé tras vSech uZivatelll a jsou rozdéleny do kratkych segment(, které
maji vétsi vypovidaci hodnotu.
uUP8 Moznost planovat trasu pfimo v terénu.

1. Uiivatel si miZe vyhledat body zajmu v blizkosti své aktudlni pozice
v souladus UP 7.
2. Uzivatel si mlzZe vyhledat trasy v blizkosti své aktualni pozice v souladu

sUP7.
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Ndazev pozadavku

Metrika

Naplnéni pozadavku

SPLNENO. Uzivatel ma& moznost zobrazit viechny body zijmu v okoli.
UZivatel si mlZe nechat zobrazit segmenty tras v okoli, které mu umozni

lepsi rozhodovani pfi volbé trasy.

UP9 Jednoduché ovladani.

1. Snaha o minimalizaci komplexnosti uZivatelského rozhrani.
Tento poZadavek nema tvrdou metriku splnéni, jednda se pouze o
doporuceni, na které bude bran maximalni mozny zfetel, pokud to nebude
v konfliktu s ostatnimi cili. Tento poZadavek je pro potfeby posouzeni

splnéni funkénich pozadavk( aplikace automaticky povazovan za spinény.

SPLNENO. Definovana metrika uréuje, 7e pozadavek je automaticky spinén.

Pozadavky kvalitativni

Stabilita

Pozadavek: Minimalizovat pocet nekontrolovanych padu aplikace.
Metrika: Pocet padl aplikace nesmi prevysit pocet stazeni aplikace za sledované obdobi.
Naplnéni: Ano.

Marketplace pro Windows Phone poskytuje statistiky o poctu staZeni aplikace v ¢ase a poctu padu
aplikace v ¢ase. Do sledovaného obdobi jsem neuvaZzoval periodu prvni certifikace aplikace, kdy byla
certifikace odmitnuta a jeSté obsahovala nékteré pozdéji opravené chyby. Sledované obdobi je tedy
az od skutec¢ného udéleni certifikace pro Marketplace. Sledovani probihalo od 27. 3. 2012 do 21. 4.
2012. Za tu dobu bylo zaznamenano 12 stazeni a 1 pad. Aplikaci tedy Ize povaZovat za stabilni a cil byl
naplnén. ProdlouZeni sledovaného obdobi by pravdépodobné navysilo pocet stazeni zcela minimalné
— 11 z 12 staZeni probéhlo béhem prvnich péti dnd po uverejnéni. Pak byla pravdépodobné aplikace

presunuta z kategorie ,Nové” a tim se dramaticky sniZila jeji viditelnost.
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Dostupnost aplikace

Pozadavek: Dostatecna vnéjsi dostupnost serverové ¢asti aplikace.

Metrika: Dostupnost minimalné 98%. Méfeno jako podil ¢asu, kdy je aplikace dostupna, a celkového

Casu za obdobi. Obdobi méreni musi byt minimalné 30 dnd.
Naplnéni: Ano.

Microsoft garantuje dostupnost aplikace ve svém SLA k Windows Azure, podkapitole Compute SLA
takto: Garantovana vnéj$i konektivita alespori 99,95% ¢asu. Casovy Usek je 30 dni, mé&feni probihd
v pétiminutovych intervalech. Plati za podminky, pokud jsou nasazeny alespon dvé instance aplikace
v rozdilnych aktualizacnich a chybovych doménach. Tato podminka je splnéna. Dale je v 99,99%
garantovana automaticka detekce zastaveni procesu instance a okamzité provedeni napravné akce.

[35]

Dostupnost dat
Pozadavek: Datové uloZisté pouzivané serverovou Casti aplikace a jeho obsah musi mit dostatecnou

dostupnost.

Metrika: Dostupnost minimalné 98%. Méreno jako podil, kdy je aplikace dostupna, a celkového ¢asu

za obdobi. Obdobi méreni musi byt minimalné 30 dnd.
Naplnéni: Ano.

Microsoft garantuje dostupnost aplikace ve svém SLA k Windows Azure, podkapitole SQL Azure SLA
takto: Garantovana konektivita k databazi minimalné 99.99% v ¢asovém useku 30 dni, méreno

v pétiminutovych intervalech. [36]
Pozadavky Technologické

Platforma Windows Azure

Pozadavek: Serverova ¢ast aplikace musi byt implementovana na platformé Windows Azure.
Metrika: Implementovano na Windows Azure ano/ne.
Naplnéni: Ano. Reeni je implementovano na platformé Windows Azure.

Shrnuti
Vsechny pozadavky (uZivatelské, kvalitativni, technologické) byly Uspésné naplnény a cil lze tedy

povaZovat za zcela splnény.
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Zaveér

V ramci prace se podafilo splnit oba hlavni cile (detailni vyhodnoceni v kapitole 8 Naplnéni cili
prdce). Byly poskytnuty informace o platformé Windows Azure, jeji struktufe a mechanismech.
V analytické casti byly demonstrovany postupy pfi navrhu architektury aplikace a porovndani a vybéru
jednotlivych alternativ, pomoci kterych Ize fesit dany problém. V implementacni ¢asti byly nastinény
hlavni problémy, které se objevily pfi vyvoji. Ziskané poznatky byly zobecnény a jsou tedy vhodné
jako podklady pro tvorbu vyvojarQ na platformé Windows Azure, predevsim pak pro ty, ktefi zvoli

model spoluprace s mobilnim klientem na platformé Windows Phone 7.

Byla vyvinuta aplikace, kterd usnadniuje planovani trasy v obtizném terénu pro cyklisty a osoby se
snizenou schopnosti pohybu. Aplikaci se podafilo implementovat takovym zplsobem, aby byly
naplnény vsechny definované pozadavky. Aplikace je k dispozici k volnému pouziti. Jakékoliv snahy o

budouci rozsifeni tfetimi stranami jsou vitany.

Diplomova prace byla zpracovavana pomérné dlouhou dobu. V dobé zahdjeni praci existovalo velmi
omezené mnoZstvi informacnich zdroj a v CR nebyl dostupny vefejny pfistup k Windows Azure. Od
té doby uplynul rok a pll a situace se samozfejmé zménila. Windows Azure je dostupny i pro
verejnost a jako nastupce systému WP 7 je ohlasen Windows 8. Samotna platforma Windows Azure
za dobu tvorby préce prosla mnohymi zménami, vSechny jsou vsak v prdaci zachyceny a informace
nelze povaZovat za zastaralé, nebot vSechny jsou aktualizovany k zacatku dubna 2012. V soucasné
dobé stale neexistuje dostatek kvalitnich a hlavné aktudlnich zdroji a jsem presvédcen, Ze v této
oblasti ma prdce co nabidnout. Pfedevsim se jednda o samotny navrh aplikace pro cloud, volba
optimalnich nastroji a mechanism( z platformy Windows Azure a demonstrace rozdilG mezi nimi,
jejich silnych a slabych stranek. Nejedna se vSak pouze o Cistou teorii, vSe je demonstrovano na vyvoji
skutecné cloudové aplikace s redlnym pouzitim. Sdm jsem se pfi tvorbé prace mnohému naucil a
pevné vérim, Ze se mi podafilo co mozna nejvice z téchto poznatkl predat dal prostfednictvim této
prace. Také doufam, Ze se najde pokraovatel, ktery by se podilel na projektu a vhodné jej rozsifil,

pfipadné se ho ujal jako celku.
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12 Terminologicky slovnik

Termin Zkratka Vyznam

NET Framework .NET .NET Framework je platforma pro vyvoj aplikaci, ktera
poskytuje nastroje pro tvorbu, nasazeni
a provoz desktopovych, webovych a mobilnich aplikaci a
webovych sluzeb. Sklada se ze
dvou hlavnich ¢asti: Common Language Runtime (CLR),
ktera poskytuje spravu paméti a dalSich
systémovych sluzeb a rozsahlé knihovny tfid, ktera
obsahuje osvédceny, znovupouZitelny kdd pro vSechny
hlavni oblasti vyvoje aplikaci. [37]

Infrastructure as a Service laaS Zakaznik si kupuje infrastrukturu (virtualizace, HW,
uloZisté dat, sitova infrastruktura), na které pak sam
nasazuje vlastni OS, middleware a aplikace spolu s jejich
daty. [7]

On-Premise Aplikace nebo sluzby nasazené a fizené podnikem v jeho
vlastnich datovych centrech. [38]

Platform as a Service PaaS Zakaznik je zodpovédny pouze za aplikace a jejich data.
Vse ostatni (napft. infrastruktura, OS nebo béhové
prostredi) je zodpovédnosti poskytovatele sluzby.
Pfikladem PaaS je Windows Azure. [7]

Point Of Interest POI Bod zajmu. V kontextu této prace a aplikace se jedna o
bod na mapé s pevné pfifazenou polohou, ktery ma
uzivatele upozornit na urcity objekt hodny zdjmu na
daném misté, napriklad prekazku v cesté. [autor]

SCRUM Agilni metodika vyvinuta pro systémové fizeni vyvoje.
Empiricky pristup, ktery klade dliraz na flexibilitu,
adaptabilitu a produktivitu. Nedefinuje zadné specialni
techniky vyvoje softwaru pro implementacni fazi.
Zaméruje se na roli jednotlivych ¢len( tymu pro
dosazeni maximalni flexibility v neustale se ménicim

prostiedi. [39]
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Segment (trasy)

Service Level Agreement SLA
Software as a Service SaaS
SQL Azure

Trasa

Windows Azure

Trasy jsou rozdéleny na mnoho malych segmentd, které
se chovaji velmi podobné jako trasy, ale jsou vyrazné
kratsi. Metadata jsou pfepocitdna. Segmenty jsou
pouzivany jako ukazatele naro¢nosti terénu v okoli. Jsou
vyhodnéjsi nez samotné trasy, protoZe jsou kratsi a maji
tedy vétsi vypovidaci hodnotu v lokalnim méfitku.
Service Level Agreement (SLA) je definovana jako
kontrakt mezi dvéma stranami: Poskytovatelem sluzby a
zdkaznikem nebo mezi dvéma poskytovateli sluzeb.
Formalné zachycuje Uroven poskytované sluzby. [40]
Zakaznik si kupuje software jako sluzbu. Je nabizena
mala nebo Zadna mira prizplsobeni. Zdkaznik nema
zodpovédnost za konfiguraci a aktualizaci aplikaci,
operacni systém ani hardware. Napfiklad Office 365. [7]
Microsoft SQL Azure Database je relacni databdzova
sluzba pro prostredi cloudu, ktera vychazi z produktu
SQL Server. Zajistuje vysoce dostupnou, Skalovatelnou
databazovou sluzbu, ktera je na multitenantnim
principu hostovdna spole¢nosti Microsoft v prostredi
cloudu. [41]

Trajektorie, po které se klient pohyboval, zatimco
zaznamenaval trasu. Skladd se z mnoZiny po sobé
jdoucich bodu. Kazdy bod ma polohu, nadmofskou
vySku a dalsi udaje. Trasa ddle obsahuje metadata jako
délku, prevyseni, datum a cas zahajeni a ukonceni atd.
[autor]

Windows Azure je operacni systém pro sluzby typu
,Cloud Computing”, ktery slouZi jako prostredi pro
vyvoj, hostovani a spravu sluzeb na platformé Windows
Azure. Windows Azure je postaven na operacnim

systému Windows Server 2008 64 bit. [42]
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Windows Azure Platform

Windows Communication

Foundation

Windows Phone 7

WCF

WP7

Platforma Windows Azure je platforma pro sluzby
technologie Cloud Computing hostované v datacentrech
spolec¢nosti Microsoft. Platforma Windows Azure
poskytuje celou $kdlu funkci pro vytvareni aplikaci,
jejichZ pouziti saha od spotiebitelskych webl aZ po
nasazeni v podnicich, a zahrnuje operacni systém pro
aplikace bézici v prostredi cloudu a sadu sluzeb pro
vyvojare. [42]

Cast .NET Frameworku, ktera poskytuje jednotny
programovaci model pro rychly vyvoj aplikaci
orientovanych na sluzby, které komunikuji pres web a
podnikem. [43]

Operacni systém pro mobilni zafizeni vyvinuty
spolecnosti Microsoft. Nastupce OS Windows Mobile,

s timto systémem vsak neni zpétné kompatibilni. [autor]
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13 Prilohy

e Elektronické prilohy
o Zdrojové kédy
o Zabezpeceni komunikace
= AccountValidator.cs
=  Web.config
= ServiceDefinition.csdef

= ServiceConfiguration.csfg
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