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Abstrakt

Tato prace se vénuje problematice fizeni projektd a jejich podpory pomoci softwarovych nastroju.
Zam¢iuje se na analyzu existujicich feseni a navrh vlastni mobilni aplikace pro platformu Android.
Shmuje zakladni principy tvorby mobilnich aplikaci pro Android OS. Navrzena aplikace vyuziva
vlastnosti cloudu pro snadnou synchronizaci dat mezi uzivateli a pro jednoduché skalovani.

Abstract
This thesis is dedicated to the issue of project management and its support using software tools. It is
focused on analysis of existing solutions and designing a new mobile application for Android

platform. It summarizes basic principles of making mobile applications for Android OS. Designed
application uses some properties of cloud computing for scaling and synchronizing data easily.
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1 Uvod

Jak je z nazvu této prace zfejmé, zaméruje se na dvé oblasti, které v soucasné dob¢ zazivaji obrovsky
narust. Pfedev§im prvni z oblasti tykajici se mobilnich zafizeni je dnes mezi dalSimi technologiemi,
které jsou v hledacku Siroké vefejnosti, na prednich mistech a neustale se vyviji. Kazdy tyden ¢i
dokonce den prichazi na svét nové a nové mobilni technologie, kterym je tfeba se prizpusobovat.
Zazivame tak dobu, kdy mobilni zafizeni pomalu nahrazuji osobni pocitace a notebooky. Napriklad
jen béhem prvniho ¢tvrtleti roku 2013 vzrostl prodej dotykovych tableti celosvétové o cca 150 %.
Druhou oblasti, na niz se prace soustfed’uje je problematika projektového managementu, neboli fizeni
projekta. Toto téma se v souCasnosti stava zajmem mnoha nové vznikajicich firem, ale 1 téch
existujicich na trhu jiz nékolik let. Spolu s metodami procesniho fizeni byva projektovy management
spravnou cestou k uspéchu a prosperité firmy.

Cilem této prace je seznamit se s principy tvorby mobilnich aplikaci na platformé Android,
dale ziskat povédomi o moznostech pouziti cloudovych technologii, zejména ve spojeni s mobilnimi
zafizenimi. Ukolem je pak z dostupnych feseni PaaS vybrat vhodného kandidata pro implementaci
rozhrani backendu, komunikujiciho s mobilni aplikaci na zafizenich Android. Hlavnim cilem je
na zaklad¢ vSech predchozich znalosti navrhnout aplikaci pro spravu projektového portfolia.

Kapitola nasledujici bezprostiedné po uvodu se zabyva charakteristikou platformy Android
z hlediska historie a souc¢asné¢ho vyvoje. Dale popisuje jeji architekturu a principy tvorby aplikaci,
vcetné klicovych aspektu aplikace a predstaveni vyvojového prostredi.

Kapitola cislo tfi je struénym uvedenim do problematiky projektového managementu.
Poskytuje definice n¢kterych zakladnich pojmu. V jednotlivych fazich popisuje cely Zivotni cyklus
projektu. V ramci této kapitoly jsou dale uvedeny pouzivané nastroje pro fizeni projekti. Na zavér
pak nasleduje analyza nékolika existujicich feseni softwarovych produkti pro podporu projektového
managementu.

Ctvrta kapitola se zabyva obecnou charakteristikou cloudovych technologii a samotnou definici
cloudu. Uvadi vyhody a nevyhody plynouci z pouziti cloudu. Nasleduje rozdéleni téchto technologii
podle raznych kritérii, nasledované vybérem vhodného PaaS kandidata pro dalsi navrh.

Dale se pak v paté kapitole prace vénuje samotnému navrhu aplikace pro spravu projekti. Tato
¢ast obsahuje specifikaci pozadavku a fadu navrhovych diagramu, vcetné nastinéni grafické podoby
a navrhu loga aplikace.

Sesta kapitola popisuje realizaci aplikace dle navrhu z pfedchozi &asti prace. Uvadi
implementacni detaily klientské i serverové casti aplikace. Predposledni ¢asti je kapitola, vénujici se
testovani implementované aplikace na realnych zafizenich s operacnim systémem Android.

Zaver prace se zaméfuje na zhodnoceni dosazenych vysledku, rekapitulaci uskuteénénych praci

a nastinéni dalSiho mozného vyvoje navazujiciho na tuto praci.



2 Platforma Android OS

Android je operacni systém, ktery byl jiz od svého pocatku uréen a navrzen pro velmi rychle
rozvijejici se oblast komunikaénich technologii, jakou mobilni zafizeni bezpochyby jsou. Na rozdil
od svého nejvétsiho soucasného konkurenta, kterym je i0S od firmy Apple, je Android §ifen naprosto
volng pod licenci open-source'. Jinou konkurenci by mu mohl byt momentalné jedingd Windows
Phone s rostoucim podilem na trhu, nicméné jeho soucasné roz§ifeni prozatim nijak neohrozuje
vysoké procento podilu systému Android. Dnes je urcen primarné pro mobilni telefony a jina zafizeni
s dotykovymi displeji, jako jsou dotykové tablety, multimedialni centra, chytré telefony, televize,

mini pocitace a dalsi.

2.1 Historie

Historie tohoto opera¢niho systému saha pfiblizn¢ do roku 2003, kdy skupina ctyt lidi v cele s Andy
Rubinem zalozila spolecnost Android, Inc [4]. Dal§imi tfemi spoluzakladateli byli Rich Miner, Nick
Sears a Chris White. Mimochodem nazev Android vznikl pravé ze zakladatelovy vasné k robotim
(tzv. droidim) a z jeho prezdivky, kterou si shodou okolnosti vyslouzil od svych kolegu za dob, kdy
jest¢ pracoval u spolecnosti Apple. O dva roky pozdéji vroce 2005 firma prechazi pod kridla
spole¢nosti Google, ktera za dalsi dva roky nato oficialné oznamuje vyvoj nového systému Android
OS, jenz by m¢l byt plné Sifitelny pod licenci open-source [3].

Za necely rok od tohoto okamziku pfichazi Google s prvni verzi systému Android, ktery byl
nasazen v mobilnim telefonu od firmy HTC a spolu s nim byla uvolnéna prvni verze SDK 1.0. Velmi
rychle poté ji nasledovala vydani novych verzi, které byly (a dodnes jsou) pojmenovavany podle
nazvu ruznych zakuskd a sladkosti, napt. Donut, Honeycomb, Ice Cream Sandwich nebo nejnovéjsi
verze Android 4.4 — KitKat. Rozsiteni jednotlivych verzi systému uvadi Tabulka 1. Verze Androidu
star§i nez 2.2 nejsou uvedeny. Jejich rozSifeni je v porovnani s ostatnimi minimalni a s neustale
vyvijejici se platformou tyto star§i verze pomalu mizi. Tyto verze navic nepodporuji novou aplikaci
GooglePlay, na zaklad¢ které byla nasledujici data méfena [1].

Béhem néekolik let ziskal operac¢ni systém Android mnoho pfizniveii a v prubéhu svého
pusobeni se dostava z pozice vazné¢ho konkurenta spolecnosti Apple do vedouciho postaveni na poli

mobilnich operacnich systému.

! Open-source je otevieny software, jehoZ zdrojové kody jsou poskytovany za t¢elem volného uzivani, Gprav ve
smyslu zmény kodu a jeho dalsiho Sifeni, za dodrZeni urcitych podminek licence.



22 Froyo 8 1.0 %

2.3.3-23.7 Gingerbread 10 16.2 %
32 Honeycomb 13 0.1 %
4.03-4.04 Ice Cream Sandwich 15 13.4 %
4.1.x Jelly Bean 16 335 %
4.2.x 17 18.8 %
43 18 8.5 %
44 KitKat 19 8.5 %

Tabulka 1. Piehled jednotlivych verzi systému Android a jejich rozsifeni k datu 1. kvétna 2014,

2.2 Soucdasna situace

V dob¢ psani této prace je nejnovejsi verzi na trhu Android 4.4 (KitKat). Tento operacni systém
podporuje fadu funkei, které maji co nejefektivngji prispét ke snadnosti ovladani mobilnich zafizeni.
Poskytuje fadu uzivatelskych gest pro ovladani dotykového displeje, véetn€ vicedotykovych (multi-
touch) gest’. Umoziiuje pouzivani §iroké skaly widgeti a aplikaci dostupnych na Google Play Store.
Podporuje multi-tasking, notifikace a vyspélé technologie, mezi které patfi napt. hlasové zadavani
a ovladani aplikaci. Mimo to jsou samoziejmosti sluzby jako Google Maps, nastroje pro zpracovani
fotografii a videa a dalsi rfada nastroju, které jsou v dnesni dobé neodmyslitelnou soucasti mobilnich
zafizeni [2].

Rok 2013 je navic pfelomovym okamzikem v historii OS Android. Zakladatel a dlouholety
vedouci vyvoje tohoto operacniho systému Andy Rubin odchazi deset let od zaloZzeni projektu
sluzeb spoleénosti Google, ze kterych miizeme jmenovat napf. webovy prohlizeé Google Chrome®.
Andy Rubin vsak z Googlu neodchazi, pouze prechazi k praci na tajném projektu firmy, kde bude
moci své zkuSenosti 1épe uplatnit.

Abychom si ud¢lali pfedstavu o tom, jak si Android na poli operacnich systému pro mobilni

zafizeni stoji, uved'me alespon néktera aktualni Cisla. Ziejmé nejvice vypovidajicim udajem, ktery

? Zdroj: http://developer.android.com/about/dashboards/index.html.

? Multi-touch je technologie dotykovych zafizeni umoziujici rozeznani dvou a vice kontaktnich bodi,
ve kterych se prsty uzivatele stykaji s povrchem dotykového displeje.

* Zdroj: http://mobil.idnes.cz/andy-rubin-odchod-od-androidu-dji-
/mob_tech.aspx?c=A130321 174310 mob tech ham.
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¢lovéku dokaze priblizit situaci platformy Android v celosvétovém méfitku je Cislo, které nedavno
uverejnil nyné€jsi vedouci vyvoje Sundar Pichai. Na svém Google+ profilu zverejnil ¢lanek, ve kterém
uvadi, ze ke dni 3. zafi 2013 dosahli poctu jedné miliardy zafizeni s opera¢nim systémem Android.
Béhem nckolika poslednich let podil Androidu mnohonasobné narostl a v dnesni dob¢ je jiz
jednickou na trhu. Podle analytické spole¢nosti Kantar Worldpanel Comtech ¢ini podil Androidu
na evropském trhu tctyhodnych 70.4 %, ¢imz naprosto dominuje ostatnim zastupcum z fad mobilnich
operacnich systému. Daleko za nim pak nasleduje se 17.8 % Apple se svym i0OS a Windows
s pouhymi 6,8 %. V USA je pomér dvou hlavnich konkurenti pon¢kud vyrovnanéjsi. Stale vSak
na prvnim misté stoji Android s 52% podilem na trhu a na druhém misté iOS s 41,9 procenty.
Na americkém trhu vSak neni narust platformy Android tak rychly jako v Evropé’. Zajimavé se viak
dnes vyviji podil operacnich systémi Windows, ktery vykazuje nejvétsi rast (v Evropé), ze vSech

uvedenych - viz Tabulka 2.

Evropa - TOP 5 3 m/e Aug 2012 3 m/e Aug 2013 % pt. Change
Android 68.8 70.1 1.3
BlackBerry 5.8 24 -3.4
iO0S 14.1 16.1 2.0
Windows 5.1 9.2 4.2
Other 6.1 2.1 -4.0

Tabulka 2. Aktualni vyvoj OS s nejvétsim podilem na trhu®.

2.3  Architektura

Jak je znazoméno na Obrdazek 1, rozd€luje se architektura operac¢niho systému Android na nékolik
casti. Dle uvedené¢ho modelu se konkrétné jedna o 5 klicovych vrstev, na nichz je tento systém
postaven.

Na nejnizsi urovni se nachazi jadro, pod kterym se neskryva nic jin¢ho nez vhodné upravené
a pro ucely Androidu prizpusobené jadro open-source opera¢niho systému Linux. Toto jadro obsahuje
zakladni ovladacée a fadi¢e pro obsluhu hardwarového vybaveni zafizeni, na némz je Android
nasazen. Mimo jiné jsou to hlavn¢ ovladae pro spravu napajeni a paméti, dale pak pro fizeni
apristup k riznym funkcim zafizeni jako napf. fotoaparat (kamera), klavesnice, WiFi modul,
zobrazovaci zafizeni a dal$i. Na vysS$i urovni se nachazi knihovny vytvofené v programovacim jazyce
C/C++ [6], které slouzi k obsluze funkei na nizsi Grovni linuxového jadra. Tyto knihovny poskytuji
funkce pro zpracovani obrazu, prehravani zvuku, ¢i videa vys$sim vrstvam architektury. Na obrazku je

dale na stejné trovni Zlutou barvou vyznacen virtudlni stroj Dalvik Virtual Machine. Jedna se

> Zdroj: http://www.svetandroida.cz/android-se-70-podilem-valcuje-evropu-ios-se-krci-v-koutku-201307.
® Zdroj: http://www kantarworldpanel.com/dwl.php?sn=news _downloads&id=304.
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o virtualni stroj podobny tomu z prosttedi jazyka Java. Na rozdil od JVM neobsahuje knihovny AWT,
Swing a dalsi a je pln€ prizpisoben potfebam systému Android. O dalsi uroven vyse se jiz dostavame
k velmi dulezité vrstveé, kterou je aplikacni framework pro podporu aplikaci na systému Android.
Pro programatory a vyvojare se jedna asi o nejdalezitéjsi ¢ast této architektury. Obsahuje totiz sluzby
nezbytné pfi vyvoji aplikaci, uréené k obsluze elementarnich stavebnich bloki aplikace. Témto
zakladnim prvkum, ze kterych jsou aplikace v systému Android tvofeny, se vénuje nasledujici

kapitola 2.4.

Applications

[ ] (o] [ ] ] [ ]

Applications Framework

Activity Window Content View
Manager Manager Providers System
Notification
Manager
id Runtime |

[ Core -
Libraries
Dalvik Virtual
Linux Kernel
Display Camera Driver Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driv Driver
: B Dri io Power

Obrazek 1. Schéma architektury operaéniho systému Android’.

Co se typu architektury tyce, jde vtomto pfipadé o koncepci typu MVC (Model-View-
Controller) [5]. Za¢neme-li u Controlleru, je jeho hlavni otazkou ,,co se ma provadét™. Controller
tedy ridi akce vyvolané riznymi aktivitami, napf. uzivatelem pfi stisknuti tlacitka. Jako reakci na tuto
udalost pak vola funkce dalsiho na fad¢é, kterym je Model. Model zde predstavuje konkrétni
funkcionalitu, tedy vykonnou ¢ast aplikace a fika ,jak se to ma udé¢lat™. Obsahuje implementaci
obsluznych funkci, pfipadné muze obsahovat rizné instance databazi, apod. Pfi vykonani urCité
operace je pak ve vétSiné pripadu nutné vyvolat prekresleni obrazovky pro zobrazeni aktualizovanych
vystupu. O to a o dalsi problémy tykajici se v prvni fadé grafické prezentace aplikace se stara modul

architektury zvany View.

7 Zdroj: http://www.techdesignforums.com/practice/technique/android-beyond-the-handset/.
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2.4  Zakladni komponenty aplikaci Android

V této kapitole se kratce zminime o zakladnich prvcich aplikaci pro Android. Nazvy jsou zamérné
uvadény v originalnim znéni (angli¢tina), protoze nékteré z jejich ¢eskych ekvivalentti nemusi zcela
presné vystihovat danou problematiku. Dale v textu pak mohou byt pouzity pocesténé nazvy pro lepsi

Citelnost v ramci celého kontextu. Nasledujici podkapitoly Castecné Cerpaji ze zdroja [5][7].

24.1  Activity

Z toho nejjednodussiho pohledu muiizeme aktivitu chapat jako jednu konkrétni obrazovku nasi
aplikace. Tato obrazovka obsahuje rizné prvky grafického uZivatelského rozhrani (GUI),
komponované do tzv. View (pohledu), prostfednictvim kterych mohou byt vyvolany urcité akce.
Mezi tyto akce kromé jinych patfi 1 vyvolani jiné aktivity, coz v praxi vét§inou znamena prechod na
jinou obrazovku aplikace. Tyto pfechody mezi jednotlivymi obrazovkami jsou fizené pomoci
tzv. Intent, jez popisuje nasledujici podkapitola. O spousténi, fizeni a ukoncovani aktivit se stara tzv.
Activity Manager, ktery se nachazi ve vrstvé aplikaéniho frameworku, uvedené¢ho v predchozi
kapitole na Obrdzek 1. Z praktického hlediska jsou aktivity vytvareny rozSifenim (v jazyce Java
pouzitim klicového slova extends) tfidy android.app.Activity. Je tedy zfejmé, Ze vétSina
aplikaci, pokud vylouc¢ime ty nejjednodussi, se bude skladat znckolika aktivit. Aktivity jedné
aplikace mohou byt rovnéz spoustény z jiné, ¢imz je umoznéno na platform¢ Android vyvijet

spolupracujici aplikace, popripadé aplikace, vyuzivajici jinych sluzeb nez svych.

2.4.2 Intent

Jak jiz bylo feceno v predchozi podkapitole, pfechod mezi dvéma aktivitami neni v rezii téchto
aktivit, ale je pouzito jinych prvku systému Android a tim jsou pravé zminéné Intenty. Kromé aktivit
maji intenty na starosti také aktivaci Services a Broadcast receivers, prostiednictvim asynchronnich
volani. Intenty tedy propojuji komponenty aplikace s jinymi komponentami téze, ¢i jiné aplikace.
Pro aktivity a sluzby (services) definuji intenty akce, které se maji provést (zobrazeni jiné aktivity,
zaslani zpravy) a mohou také definovat URI na data uréena ke zpracovani. Typickym piikladem miize
byt vybér jednoho zaznamu ze seznamu kontaktli, ktery bude dale v aplikaci néjakym zpusobem
pouzit. Aktivita vyzadujici zdznam ze seznamu kontaktu tedy vytvofi infent s pozadavkem na aktivitu
umoznujici uzivateli vybér kontaktu (pro tyto a jiné zakladni operace je mozné vyuzit zakladnich
systémovych aktivit). Nasleduje uzivatelska interakce, kdy uzivatel vybere dany zaznam. Nakonec je
op¢t prostiednictvim intentu navraceno URI na konkrétni uzivatelem vybrany zaznam, ktery muze byt

dale zpracovan v puvodni aktivité [7].



2.4.3 Service

Sluzby (services) lze vytvaret rozSifenim tfidy android.app.Service. Jedna se vétSinou o dlouho
trvajici ulohy béZici na pozadi. Jejich aktivita tedy nemusi byt pfimo viditelna. MiZze se jednat
napriklad o prehravani hudby pfi sou¢asném prohlizeni webovych stranek, apod. Lze je také vyuzivat
pro sdileni funkci aplikaci prostfednictvim dlouhodobych spojeni, pficemz tato sluzba bézi
v samostatném vlakn¢ a nenarusuje tedy provadéni hlavniho vlakna programu. Aplikace tak muze
napriklad asynchronn¢ zpracovavat data zasilana zjinych aplikaci, aniz by pfitom blokovala

provadéni aktualni aktivity aplikace.

244  Content provider

Content provider je komponenta, ktera umoziuje efektivné spravovat data aplikace. At uz se jedna
o data, ktera jsou sdilena nebo o soukroma data aplikace, existuji rizné moznosti jejich uloZeni.
Mohou byt uloZzena v databazi, v souborovém systému nebo napf. na webu. Podstatné je, Ze
prostfednictvim Content Provider je mozné k témto datim pristupovat, vytvaret nad nimi dotazy (v
pripadé¢ SQL), ménit obsah uloZenych dat a samozfejmé¢ Cist a zapisovat. Zakladnimi Ctyfmi
operacemi jsou insert, query, update, delete, ptipadné urcit¢ modifikace a rozSifeni nad témito

zakladnimi metodami.

2.4.5 Broadcast receiver

V podstaté se jedna o komponentu, slouZzici k zachyceni urcitych udalosti v systému. Mohou to byt
udalosti vyvolané aplikacemi nebo napfiklad varovani systému o nizké urovni nabiti baterie.
Broadcast Receiver podobn¢ jako predeslé Activity a Service vyuziva intentii. Na rozdil od aktivit
vSak neposkytuje zadné uzZivatelské rozhrani. Jednd se spiSe o nastroj, ktery zprostfedkovava
informace o udalostech jinym komponentam, kter¢ mohou na tyto udalosti patficnym zpusobem
reagovat. Jedinou viditelnou interakci pro uzivatele muze byt vytvofeni oznameni v oblasti

notifikacni listy.

2.4.6 Resources

Predev§sim v oblasti mobilnich zafizeni a multimédii neni vétSina aplikaci sloZzena pouze
ze zdrojovych kodu. Minimalné jsou to zakladni grafické prvky, které obsahuje kazda aplikace, kam
muzeme zafadit napriklad ikony, loga, obrazky tlacitek, rizné¢ oddé¢lovace, apod. Mimo to se vSak
velka cast soucasnych aplikaci neobejde ani bez riznych obrazku na pozadi, dekorativnich grafickych
prvki, které dokresluji uzivatelské rozhrani aplikace, ¢i obrazku specifickych pro konkrétni zaméfeni

aplikace.



Nejsou to vSak pouze obrazky, které patfi do této kategorie zdroji. Jako zdroje jsou v Androidu
chapany napriklad i XML soubory popisujici vizualni vzhled a styl aplikace, definovany pomoci tzv.
View (pohledu). VSechny tyto zdroje se nachazeji v podadresari res a jsou rozdéleny do nasledujici

adresafové struktury®:

layout
V tomto adresafi jsou umistény vSechny XML soubory obsahujici popis struktury aplikace
z hlediska vizualniho vzhledu. Ke kazdé aktivit¢ poskytujici urcité GUI se zde nachazi

odpovidajici soubor s definici layoutu.

drawable
Kategorie drawable je ve skuteCnosti délena do nékolika podslozek. Jsou to vétSinou tyto Ctyfi:
drawable-1dpi, drawable-mdpi, drawable-hdpi, drawable-xhdpi. Toto
rozdéleni odpovida riznym typtim a velikostem displeje zafizeni, pfi¢emz uvedené typy jsou Ctyfi
nejrozSirenéj§i. Tyto adresafe obsahuji bitmapové obrazky, které by mély byt pro spravné

zobrazeni optimalizované pro dany typ displeje.

values
Adresar values obsahuje hodnoty, které¢ jsou pouzivany béhem provadéni aplikace. Opét jsou
ulozeny ve formé¢ XML souborli. Muze se jednat napt. o soubory definujici rozméry komponent,
styly nebo statické textové fetézce. Obzvlasté posledni zminénd moznost je skvélym nastrojem
pro snadné vytvareni vicejazyCnych aplikaci. Pokud jsou veskeré texty uloZeny mimo aplikacni
kéd, 1ze je snadno upravovat a pievadet do jinych jazyku. Jednoducha a prehledna struktura XML
souboru navic umoziuje vytvaret preklady téchto aplikaci 1 osobam bez znalosti programovaciho

jazyka.

¥ Jedna se pouze o nejjednodussi moznou implementaci pii vytvaieni jednoduché aplikace. Slozitéjsi aplikace
mohou zdroje rozdélovat do vice podadresait, podle velikosti displeje, typu zafizeni, ¢i verze operac¢niho
systému.
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2.5  Zivotni cyklus

Jiz bylo feceno, ze hlavnimi vykonnymi prvky aplikaci v androidu jsou aktivity. Tyto aktivity se
bcéhem své doby Zivota mohou nachazet v riiznych fazich Zivotniho cyklu, vyznaceného na Obrazek
2. Uz na prvni pohled miizeme vidét zasadni rozdil od jinych programovacich paradigmat, na ktera
jsme nejspiSe zvykli. U téchto jinych paradigmat, at’ uz se jedna o programovaci jazyky objektove-
orientované nebo funkcionalni, jsme byli zvykli na zptsob spusténi programu prostfednictvim hlavni
metody, respektive funkce main().

Jak ovSem vidime na obrazku nize, v prostfedi OS Android je situace ponckud odli$na a to
dosti zasadnim zpusobem. Jednotlivé stavy, v nichz se aplikace mize nachazet, tvofi vizualné jakousi
pyramidu, pficemz od svého spusténi prochazi aplikace zleva postupné k vrcholu této pyramidy. Poté
z vrcholu muze postupovat pouze dale vpravo. Pokud aplikace béZi na popredi, nachazi se na vrcholu

pyramidy. Dale vpravo se nachazeji stavy, které vedou k ukonceni aplikace (viz nasledujici text).

Resumed
{visible)
onResume() ? onPause()
anResume()
Started Paused
[ (visible) (partially visible) |
onStart() T onstop()
onStart()
) o f ~ Stopped
— Created onRestart() (hidden)

1
onCreate() onDestroy()

| _—
‘g” ‘ Destroyed

Obrazek 2. Schéma Zivotniho cyklu aktivity v Android OS’.

Na vyse uvedeném obrazku jsou kromé stavu (Created, Started, Resumed, Paused, Stopped,
Destroyed) uvedeny také prislusné metody (na Sipkach), které vyvolavaji pfechod mezi témito stavy.
Poté co uzivatel stiskne ikonu aplikace, jsou velmi rychle po sobé volany metody onCreate(),
onStart() a onResume(). Stavy Created a Started jsou tedy pouze pifechodné a program v nich
delsi dobu nesetrvava [8]. Prechodem do Resumed se aplikace dostava do stavu, kdy bézi na popredi
a uzivatel s ni muze provadét dané interakce. Volanim onPause () prechazi aktivita do stavu, kdy jiz
neni v interakci s uzivatelem. V tomto stavu je napiiklad pouze caste¢né piekryta jinou aplikaci bézici

na popredi. Dal§im stupném je stav Stopped, kdy dochazi k pfesunu aplikace do pozadi. Aktivita jiz

? Zdroj: http://developer.android.com/training/basics/activity-lifecycle/starting.html.
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neni viditelna, ale veskeré uzivatelsk¢é proménné a data jsou zachovany pro pozd€jsi moznost
obnoveni aplikace prostfednictvim volani metody onRestart(), ktera vynuti znovuobnoveni stavu
Started. Druhou moznosti muze byt ukonceni béhu aplikace volanim onDestroy (). Tato metoda je
volana po predchozim volani metod onPause() a onStop(). Vyjimku tvofi aktivity, kter¢ jsou
vytvofeny pouze za ucelem spusSténi jinych aktivit a ihned poté zanikaji. V takovém pripad¢ je
vhodné vyuzit metody finish () volané pfimo z onCreate() metody dané aktivity. Tato metoda se
jiz postara o vyvolani onDestroy () a o korektni ukonceni aktivity [4][8].

S ohledem na naro¢nost dan¢ aktivity je mozné, Ze n¢které¢ z uvedenych metod nebude nutné
vubec implementovat. Je vSak pfingjmenSim vhodné je znat a védét jak funguji, abychom vzdy
dosahli téch nejlepsich vysledka co se stability a vykonnosti aplikace ty¢e. Spravnou implementaci
vSech potfebnych metod dokazeme zajistit, Ze:

e Aplikace nehavaruje, dojde-li k pfepnuti na jinou aplikaci, pfipadné vlivem pfichoziho

hovoru (u telefonu).

e Aplikace nespotiecbovava zbytecné systémove zdroje, kdyz ji aktivné nepouzivame.

e Aplikace uchova uzivatelska data (napftiklad postup ve hie), kdyz ji vypneme a znovu

spustime.

e Aplikace uchova uzivatelska data a nespadne v pripad¢, Ze dojde k otoceni displeje [8].

2.6 Vyvojové prostredi

Jelikoz se programovani pro platformu Android dosti podoba klasickému programovani v jazyce
Java, ale samozfejm¢ i diky velké podpore, rozsifeni a licenci open-source, zvolili vyvojafi tohoto
systému jako oficialni nastroj pro vyvoj aplikaci prostfedi Eclipse. Tento volné dostupny program je
v dnes$ni dobé velmi pouzivany v raznych odvétvich programovacich jazyku. Velmi Casto je pak
spojovan pravé svyvojem aplikaci v jazyce Java. Vyvojari systému Android vytvoiili
pro programatory specialni verzi tohoto nastroje upravenou pro potfeby vyvoje aplikaci na tomto
systému. Balicek obsahujici jadro nastroje Eclipse, véetné ADT pluginu a spravee instalovanych SDK
se nazyva ADT Bundle. Jeho aktualni verze je ke stazeni na oficialnich strankach Android
Developers'®. Kromé jiz uvedenych soudasti dale zahmuje nejnovéjsi verzi systému Android, fadu
nastroji pro podporu vyvoje a distribuce aplikaci a emulator pro testovani aplikaci bez nutnosti
vlastnictvi realn¢ho zafizeni.

Jinou, relativné novou moznosti je pouziti aplikace Android Studio, jejiz prvni verze byla
uvedena v roce 2013. Nyni je k dispozici ve verzi Android Studio v0.5.2. Tato aplikace je na rozdil
od Eclipse pln¢ optimalizovana a predur¢ena vyhradné pro vyvoj aplikaci na platformé¢ Android.

Podobn¢ jako Eclipse obsahuje Sirokou Skalu nastroju pro vyvoj a ladéni. Navic ma zabudovanou

10 Web: http://developer.android.com/sdk/index.html.
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podporu pro vyvoj aplikaci na platformé¢ Google Cloud s vyuzitim Google Cloud Messaging.
Nicméné se stale jedna o Cerstvou aplikaci, ktera se postupné vyviji a neni jesté zcela vyladéna.
Predevsim z tohoto duvodu bylo radé€ji vybrano prostredi aplikace Eclipse.

Instalace a nastaveni vyvojového prostfedi jsou krok za krokem popsany na uvedenych
webovych strankach, tedy se o nich nebudeme vice rozepisovat. SpiSe se podivame na strukturu
projektu v prostedi Eclipse a na tvorbu jednoduchého projektu.

Pot¢ co je balicek ADT obsahujici nastroj Eclipse nainstalovan a nastaven dle vyse zminéného
navodu na webu, je na fad¢ podivat se na samotné vyvojové prostiedi. Ti, ktefi jsou s timto nastrojem
obeznameni z dfivéjSich projektu, zfejmé nebudou nikterak prekvapeni. Jedna se o zcela klasickou

podobu programu Eclipse, ktery je doplnén pfidavnymi moduly pro platformu Android.

2.6.1 Vytvoreni a struktura projektu

Zalozeni nového projektu je naprosto jednoduché. V kontextovém menu programu Eclipse zvolime:
File - New - Android Application Project. V prvnim okn¢ zvolime nazev aplikace,
nazev projektu, pripadn¢ jméno balicku. Ve druhé ¢asti tohoto okna miZzeme zvolit z nainstalovanych
SDK minimalni podporovanou verzi, dale pak verzi SDK, pro kterou se chystame aplikaci vyvijet
ave vybérovém poli CompileWith verzi SDK, na kter¢ bude aplikace kompilovana. Pfitom se
doporucuje, aby moznosti CompileWith a TargetSDK obsahovaly vzdy nejnovéjsi verzi SDK.
Kliknutim na Next muZeme prejit na dalsi obrazovku. Ta obsahuje urcité konfigurace projektu, které
prozatim muzeme ponechat a prejit dale. Dalsi obrazovka obsahuje konfiguraci spoustéci ikony. Opét
muzeme ponechat defaultni nastaveni a pfejit k dal§imu oknu. Nasledujici okno vybizi k vytvoreni
aktivity a volby jejiho typu. Zde oznacime zaskrtavaci policko Create Activity aniZe zvolime
typ Blank Activity. Nasleduje posledni obrazovka, kde opét mizeme nechat pivodni nastaveni
a stisknutim tlacitka Finish dokoncit privodce vytvorenim projektu. Eclipse se nasledné postara
o vytvoreni projektu a prislusné struktury souboru, viz Obrdzek 3.
4 1= FirstProjekt
a4 2B src
4 f com.examplefirstprojekt
|J] MainActivity.java

# gen

=) Android4.4

=, Android Private Libraries

(= assets
= libs
= res
<l AndroidManifest.xml

R ic_launcher-web.png
proguard-project.tbd

|=| project.properties

Obrazek 3. Struktura projektu v prostiedi Eclipse.
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Na uvedeném obrazku je vidét, ze byl vytvofen bali¢eck com.example.firstprojekt
avném jediny soubor MainActivity.java predstavujici prazdnou aktivitu vytvofenou pomoci
zaskrtavaciho policka v pruvodci vytvorenim projektu. Tento soubor obsahuje pouze dvé metody.
Prvni znich je metoda onCreate(), nachazejici se na prvnim stupni pomysiné pyramidy dfive
uvedeného Zivotniho cyklu aktivity. Druhou metodou je onCreateOptionsMenu(), ktera slouzi
pro pridavani prvki do tzv. action bar. V tomto moment¢ aplikace nedéla nic zvlastniho, ale uz nyni
je mozné ji spustit. Vysledkem je aplikace obsahujici listu a prazdnou obrazovku, ktera ovSem nic
jin¢ho ned¢la.

Co se tyka dalsich soucasti projektu, adresar gen obsahuje vygenerované soubory, které jsou
vytvoreny pii kompilaci. Do téchto souboru by uzivatel nemé¢l zasahovat. Dale nasleduje zvolené
SDK (zde nejnovéjsi Android 4.4 - KitKat), priloZzené ve formé JAR archivu. Poté mohou v zavislosti
na zvoleném minimalnim SDK nasledovat knihovny pro podporu starSich verzi. Adresar 1ibs je
urcen pro dalsi externi knihovny, které¢ muze aplikace vyuzivat. Struktufe a uéelu adresare res se jiz
vénovala kapitola 2.4.6. Pfipomerime pouze, Ze se jedna o slozku obsahujici zdroje, jako jsou obrazky
nebo XML soubory obsahujici definice struktury a stylt.

Nakonec se zminme jest€é o neméné dulezitém souboru AndroidManifest.xml. Tento
soubor je v projektu nepostradatelny. Obsahuje dulezité informace o projektu, jako jsou napf. nazev,
podporované SDK, minimalni SDK, nazev vychoziho bali¢ku, nazev hlavni spoustéci aktivity, apod.
Dale uz nasleduji jen soubory nastaveni Eclipse, které se vztahuji spise k uzivatelskym nastavenim
vyvojového prostredi a nemaji tolik vliv na samotny projekt. Snad jen jesté nezapomeinime na ikonu
nachazejici se v hlavnim adresari projektu ic_launcher-web.png, ktera je uréena pro zobrazeni
pfi distribuci aplikace na Google Play Store.

Tolik k samotnému tvodu o platformé¢ Android a vyvojovém prostiedi pro tvorbu aplikaci
na tomto systému. Vice k praktické casti bude uvedeno dale v kapitole tykajici se implementace

navrhovan¢ aplikace, kde budou jednotlivé klicové ¢asti detailnéji rozebrany.
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3 Projektovy management

Prestoze projekty jako takové fesi lidé jiz odpradavna, o projektovém managementu — neboli

fizeni projektli — muZeme fici, ze se jedna o relativné mladou disciplinu, ktera se v dnesni dobé
neustale rozrusta, zdokonaluje a je zfejmé, Ze tomu tak bude i v dalSich letech. Pravé v soucasném
modemim svét¢ musi firmy, ¢i podnikatelé pruzné a svizné reagovat na rychle se ménici podminky
na trhu. Kazdodenn¢ na tento trh vstupuje nova konkurence a firmy si tak musi neustale hlidat svoje
postaveni a strategickou vyhodu pro udrzeni konkurenceschopnosti vii¢i ostatnim subjektim. Kromé
jinych podpurnych procesu jim k tomu dopomaha pravé projektovy management.

Z nazvu je jasné, ze projektovy management se tyka predevsim projekta. Tim, jak konkrétné
je projekt definovan a co vSechno obnasi, se budeme zabyvat v nasledujici kapitole. Prozatim nam
postaci zakladni pfedstava, Ze se jedna o urcitou asové ohranic¢enou posloupnost ¢innosti, ve kterych
hraje roli n¢kolik zainteresovanych stran. Ve vétsing piipadu jsou navic spotiebovavany urcité zdroje.
Typy zdroju a ostatni atributy projektu budou taktéz zminény v nasledujicich podkapitolach.

Nezavisle na velikosti a rozsahu feseného projektu se projektovy management snaZzi
zodpoveédét nasledujici otazky [12]:

e Jaky problém ma byt fesen?
e Jakym zptsobem bude problém fesen?
e Kdy je dosazeno cile projektu?

e Jaky je vysledek projektu?

Kazdy projekt ma urcité¢ faktory, které¢ ho pozitivnim ¢i negativnim zpuisobem ovliviuji.
Mezi hlavni omezujici podminky dnes u vétSiny projektd patfi zdroje, financni prostiedky
a v neposledni fad¢ predev§im cas [10]. Kvalita vysledn¢ho produktu, ktery realizace projektu pfinasi,
pak v kombinaci s ¢asem a financnimi naklady tvofi tzv. projektovy trojimperativ. Tento nazev je
odvozen od zavislosti téchto tii hodnot, ze kterych se sklada. Rika, e hodnota tieti veliginy je zavisla
na hodnotach ostatnich dvou. A naopak pokud se jedna z veli¢in zméni, automaticky musi dojit ke

zmén¢ hodnot dvou zbyvajicich [12]. Model projektového trojimperativu je uveden na Obrdzek 4.

7y
I,vbe
,\50‘3

Scope

Quality

Obrazek 4. Model projektoveého trojimperativu — kvalita, cena, Cas [12].
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3.1 Projekt

Existuje mnoho ruznych vysvétleni pojmu projekt, z nichz nékteré se lisi vice, avSak mnoho z nich si
je velmi blizkych. Uved'me si tedy nékolik priklada z riznych zdroji. Jedna z obecné znamych
definic projektu fika, ze se jedna o Casové ohrani¢enou posloupnost Cinnosti s jasné stanovenym
zaCatkem a koncem, které s vyuzitim zdroju pfeménuji vstupy na vystupy. Pfitom je v prubéhu
projektu ke vstupum vytvarena urcita pridand hodnota. Dal§i z definic pochazi od uznavaného
amerického profesora Harolda Kerznera, ktery je odbornikem v oblasti projektového managementu,
strategického fizeni a mnoha dalSich prilehlych odvétvi. Posledni formulace je citaci z knihy PMI

(Project Management Institute).

Projekt je jedinecny sled aktivit a ukolu, ktery ma:
e dan specificky cil, ktery ma byt jeho realizaci splnén,
e definovano datum zacatku a konce uskuteénéni,

e stanoven ramec pro ¢erpani zdroju, potiebnych pro jeho realizaci [13].

Projekt je docasné usili vynalozené na vytvoreni unikatniho produktu, sluzby nebo uréitého vysledku

[14].

3.1.1 Klicové aspekty projektu

At jiz dame zapravdu kterékoliv z predeslych definic, vSechny se setkavaji v kliCovych aspektech

projektu, na které se nyni zaméfime.

Cil projektu

Projekt mize mit ve svém vysledku jeden ¢i n¢kolik dil¢ich podcilu. Nicméné je dulezité, aby kazdy
z téchto cilu spliioval jisté podminky. S ohledem na tyto podminky se mizeme setkat se zkratkou
SMART, ktera se v této oblasti pouziva. Jedna se o zkratku z anglickych slov udavajicich pozadované

vlastnosti projektového cile, kterymi jsou:

e Specific (specifikované)
e Measurable (méfitelng)

e Achievable (dosazitelng)

e Realistic (realisticke)

e Timed (terminované)
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Zdroje projektu

Za zdroje muzeme v projektu povazovat jak materialni véci, tak lidské zdroje, které jsou pod
kontrolou manazera. Ten prostfednictvim manazerskych technik a nastroji planuje vyuziti téchto
zdroju tak, aby byly co nejefektivnéji vyuzity za ucelem vytvareni vystupt, které jsou naplnénim cile
projektu [9]. Zdroje dale mizeme rozdélovat na lidské, finanéni, informacni, hmotné a technologickeé.
V praxi znamenaji nadbyte¢né zdroje plytvani financnimi prostfedky, coz muze vést k pretéZzovani
dostupnych zdroju (pfedevsim lidskych) [11]. Z tohoto divodu je dukladné planovani zdroju a jejich

pridélovani dulezitou soucasti fizeni projekti.

Vstupy a vystupy

Vstupy projektu jsou pred jeho zapocetim dodany od zadavatele projektu. VétSinou se jedna
o neformalni specifikaci pozadovanc¢ho produktu, na zakladé které je pozdéji v uvodnich fazich
projektu vytvorena formalni specifikace. Na druhé stran¢ pak stoji vystupy, které uspokojuji potieby

zadavatele a mély by byt naplnénim jim poZzadovanych cilt.

Zainteresované strany

Hlavnimi dvéma stranami, které jsou do projektu pfimo zapojeny, jsou dodavatel a zakaznik.
Zakaznik je osoba, ¢i instituce, pro kterou je dany projekt vypracovan. Dodavatel je opét osoba nebo
firma, ktera na zaklad¢ pozadavku zakaznika a na zaklad¢ vlastnictvi zdroju a vyrobnich prostredku
provede dany projekt [9][14]. Chapeme-li dodavatele jako firmu, pak zajisté jako zainteresovanou
stranu bereme v potaz i jeji zaméstnance, ktefi se na daném projektu jakymkoliv zplisobem podileji.
Poslednim vyznamnym subjektem, nikoliv v§ak co se dilleZitosti tyce, miiZze byt sponzor. Je to osoba,
ktera je manazerem zakaznika projektu a ma dostate¢né pravomoce pfi rozhodovani o rozpoctu,

pfedmétu projektu a jinych zasadnich vécech [9].

17



3.1.2  Faze zivotniho cyklu projektu

Béhem své existence se projekt nachazi v riznych stadiich vyvoje, jejichz posloupnost oznacujeme
pojmem zivotni cyklus projektu. Tyto jednotlivé ¢asti jsou pak nazyvany fazemi projektu. Opét
existuje fada ruznych interpretaci, které¢ se lisi v uvadénych terminech. Podle IPMA (International
Project Management Association) [9] a dalSich zdroja [10][11] vSak lze Zivotni cyklus projektu
rozdélit do nasledujicich péti fazi: zahajeni, planovani, fizeni (provedeni), kontrola a ukonceni.
Na obrazku v Priloha A je znazornéna struktura projektu, rozdélena zjiného pohledu abstrakce.
A sice na fazi predprojektovou, projektovou (zahrnujici dfive zminénych pét fazi projektu)
a poprojektovou. U jednotlivych fazi jsou dale uvedeny klicové ukoly vztahujici se k aktualni fazi
projektu. Dle IPMA® je faze projektu definovana jako skupina logicky souvisejicich ¢innosti
z pohledu fizeni projektu. V celkové posloupnosti vSech ¢innosti je faze jasn€é vymezenym Casovym
usekem, ktery je zfetelné odd€len od ostatnich takovych useka [10]. V zakladu tedy kazda faze musi
definovat ukoly, které se maji provadét s ohledem na konkrétni fazi projektu. Dale jsou to vystupy,
jez faze produkuje, a zdroje, které se aktivit v jednotlivych fazich ucastni. Nasledujici odstavce

Cerpaji ze zdroju [9,10,11,13].

Zahajeni

Poté¢ co bylo rozhodnuto o realizaci projektu, je nutngé jej patficnym zpusobem zahgjit. Méla by byt
vytvofena zakladaci listina projektu, obsahujici vSechny dulezit¢ technologické a organizacni
parametry. V této fazi by mé¢ly byt rovnéz stanoveny projektové tymy, uréeny komunikacni kanaly

a urceny osoby odpovédné za prub¢h jednotlivych fazi.

Planovani

V tento moment jsou jiz stanoveny tymy pracovniki. Nyni je zapotfebi urit vSechny cinnosti
v projektu. K tomu se vyuziva tzv. WBS (work breakdown structure) techniky, ktera pomaha rozd¢lit
jednotlivé cile projektu do dil¢ich ¢asti, az na uroven jednoduchych cinnosti. Na zaklad¢ téchto
¢innosti jsou pak kladeny poZzadavky na stanoveni roli a jim odpovidajicich odpovédnosti. Role jsou
pak mapovany na zdroje. Prifazeni roli a jim pfislusejicich odpovédnosti je zachyceno pomoci
nastroje RACI, respektive RASCI'' matice. V této fazi je stanoven zakladni harmonogram projektu

nazyvany baseline[10].

Rizeni
Na pocatku této faze je vétSinou poradan tzv. kick-off meeting, kdy se sejdou zastupci vSech
zainteresovanych stran. Probiha diskuse a obeznameni vSech stran s planem projektu, pfipadné jsou

provedeny zmény planu. Poté jsou vSichni ti¢astnici projektu informovani o tom, Ze realizace projektu

" RASCI = anglicka zkratka pro riizné stupné odpovédnosti; R=responsible, A=accountable, S=support,
C=consulted, I=informed.
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byla zahajena. Prace pak probihaji dle stanoveného planu a jsou koordinovany odpovédnymi

osobami.

Kontrola

Béhem vsech fazi projektu je zapotifebi provadét meéfeni metrik, kontrolovat plnéni planu
a dodrzovani Casovych intervali. Na zaklad¢ téchto udaju pak vznika ke konci projektu zprava
o celkovém prib¢hu projektu. Mimo to probiha kontinualné v ramci celého Zivotniho cyklu projektu
analyza rizik, kter¢ mohou byt potencialni pfi¢inou vzniku Skod. Dokument identifikujici mozna
rizika a obsahujici protirizikova opatfeni by proto m¢l byt soucasti prvnich fazi projektu. DuleZitou
Casti faze kontroly je také reakce na pozadované zmény v planu projektu, kdy je zapotrebi zahajit
zménov¢ fizeni, jehoz vysledkem je upraveny projektovy plan, prerozdéleni zdroju a kalkulace

novych nakladu na realizaci zmén.

Ukonéeni

PrestoZze se jedna o posledni fazi, kdy je projekt téméf u konce, zahrnuje tato ¢ast Zivotniho cyklu
fadu ukolu a udalosti, které musi byt splnény. Jednim z nejdulezitéjSich tkonu je priprava prostredi
pro nasazeni projektu. Tato cCast se tyka predevsim projekti z oblasti informacnich technologii
a v ostatnich oblastech tedy nemusi byt tak vyrazna nebo nemusi byt viibec pfitomna. VSechny typy
projekti vSak maji spolecny urcity zpusob akceptaniho testovani. Pfi tomto testovani dochazi
ke konfrontaci zakaznika shotovym produktem, pfi¢emz je zkoumano, zda produkt spliuje
zakaznikovy pozadavky. Na zaklad¢ tohoto testovani jsou vytvoreny protokoly, které jsou vystaveny
podpisu zakaznika a slouzi jako doklad o dodrzeni podminek smlouvy z hlediska vysledného
produktu.

Jelikoz béhem projektu téméf vzdy dochazi k riznym zdrzenim, chybam, ¢i odchylkam, je
nutn¢ objektivné zhodnotit praci vSech zapojenych zaméstnanci a vyvodit prislusna opatfeni pro to,
aby se jiz v budoucnu tyto chyby neopakovaly.

Posledni casti této faze je samoziejm¢ predani cilového produktu zakaznikovi. V pfipadé
informacniho zbozi, ¢i jinych IT produkti pak mize nasledovat napt. Skoleni zaméstnancu zakaznika,

instalace produktu ve firemnim prostfedi klienta, apod.
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3.2  Nastroje projektového managementu

Pro podporu fizeni projekti byla vynalezena Siroka Skala podptrmych nastroju a metodik, vice ¢i
méné znamych. Existuji vSak ovéfené postupy a techniky, které se v prubchu let staly jakymsi
standardem v projektovém managementu. Nékteré z nize uvedenych technik, ¢i nastroju jiz byly

zminény v predchozi podkapitole. Nyni budou blize specifikovany z pohledu funkei, které poskytuji.

3.2.1 WBS — Work breakdown structure

Technika WBS nema v ¢estiné uplné presny preklad, Casto se vSak vyuziva nazvu hierarchicka
struktura ¢innosti. Tato metoda je urcena pro rozklad komplexniho problému feSencho projektu
na dil¢i ¢innosti. MuZze mit nékolik Grovni v zavislosti na slozitosti jednotlivych ¢asti. Hierarchicka
struktura Cinnosti slouzi pro stanoveni harmonogramu praci v planu projektu a je tvorena ve fazi
planovani. Nejpfirozen¢jsi technikou pouziti hierarchické struktury je pfistup shora dolu, neboli
dekompozice [10], kdy se od hlavnich vystupu pies dil¢i vystupy dostavame az k t€m na nejnizsi
urovni rozkladu. Opakem je pfistup zdola nahoru, kdy jsou definovany vSechny potfebné vystupy
nanejniz§i urovni a znich jsou pak nasledné skladany vétsi celky. Z pohledu hierarchického
usporadani lze tedy jednotlivé Cinnosti této struktury rozdélit na dva typy. Prvnim typem jsou
zakladni ukoly nachazejici se na nejniz$i Grovni, které symbolizuji provedeni konkrétni prace.
Na druhé strané€ jsou to prvky, zahrnujici provedeni vice ukolu, pfiCemz tyto ukoly mohou byt
na zakladni urovni nebo se mize jednat o souhrmn komplexnich ¢innosti na vyssi urovni [12]. Vznika
tim logické usporadani, které je velmi Casto znazormiovano pomoci tabulek nebo napfiklad formou

stromov¢ struktury, viz nasledujici Obrdazek 5.

Remodel Backyard

Identifying Designing Constructing
Code Reqs Remodel Deck [5]
I I | I
Preparin T Developin .
ArchiI:t,ectu?al Besigning StructLIIIraIg Rradusiig
Desi Site Plan . Drawings
esign Design

Obrazek 5. Priklad hierarchické struktury ¢innosti (WBS) [12].

Jednotlivé dilé¢i cCinnosti pfitom musi byt v souladu se stanovenym casovym ramcem
a v neposledni fad¢ s celkovym rozpoctem projektu. Alespon pro klicové ukoly se tedy doporucuje
pouzivat spolu s WBS napriklad formular ,Povéfeni k provedeni ukolu®, ktery bliZze specifikuje

zadani, rozsah a cile ukolu. Pokud se jedna o vyznamnou polozku v rozpoctu, méla by byt tato
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informace jasn¢ znatelna [11]. Uroveil dekompozice zalezi na splnéni nékolika faktoru, které musi
platit pro ¢innosti na nejniz§i urovni. Tyto Cinnosti musi byt méfitelné jak z hlediska pribéhu, tak
z hlediska vysledku, které poskytuji. Dale je zapotiebi, aby mély rozumnou délku trvani z divodu
jednoduchého fizeni pridélovani zdroju. DalSim kritériem je jasn¢ stanovitelny zacatek a konec

a v neposledni fad¢ schopnost byt realizovany bez cekani na vysledky jinych cinnosti [12].

3.2.2  Ganttiv diagram

Ganttuv diagram je nastroj, ktery formou grafu umoziuje planovani a fizeni projektu. Je pojmenovan
podle Henryho Laurence Gantta, ktery se zaslouzil o jeho rozsifeni. Prvni zminky o pouziti Ganttova
diagramu pochazi nékdy z obdobi prvni svétové valky, avSak vétsiho roz§ifeni dosahla tato metoda az

s pfichodem prvnich pocitacu [6]. Diagram se sklada z nasledujicich tfi prvka:

Milnik Jedna se o Casovy okamzik v projektu, ktery ma vétSinou nulovou délku trvani.

V tomto okamziku se méfi postup v projektu. Probiha kontrola plnéni planu projektu.

Ukol Jasn¢ stanovena cCinnost v planu projektu spevné danym zacatkem a koncem.
Ma obvykle kratkou dobu trvani a minimum interakci s ostatnimi ukoly [9]. Jedna se

o ¢innost, u které muzeme specifikovat jeji vysledky.

Souhrn Oznacuje mnozinu ukold, které spolu uréitym zptisobem souvisi. Zacatek souhrnu je
pfitom dan zacatkem prvniho tkolu v pofadi v case a konec souhrmu urcuje konec

posledniho ukolu v Case.

Ganttuv diagram se sklada ze svislé osy, na které¢ jsou uvedeny vSechny ukoly v projektu,
a z osy vodorovn¢, na niz se nachazi asové méfitko (dny, tydny, mésice, apod.). T¢lo diagramu pak
tvofi Casové tuseky znalici dobu trvani jednotlivych dil¢ich tkolta a souhrnti s vyznacenim

definovanych milnika. Priklad kratkého vyseku z takového diagramu ukazuje Obrdazek 6.
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Obrazek 6. Ukazka Gasového planovani ukoli pomoci Ganttova diagramu'>.

'2 Zdroj: http:/en.wikipedia.org/wiki/Gantt_chart.
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3.23 Kriticka cesta

Metoda kritické cesty je algoritmus, ktery pomoci orientovaného ohodnoceného grafu uréuje nejdelsi
posloupnost &nnosti od zadatku do konce projektu. Cinnostem lezicim na kritické cesté je tieba
vénovat zvySenou pozornost, nebot jejich prodlouzeni muze mit za nasledek zpozdéni celého
projektu, coz je vétsinou velmi nezadouci. Pro kritickou cestu tedy plati, Ze:

e jeji celkova délka urcuje celkovou délku harmonogramu,

e zpozdéni jakékoliv Cinnosti nachazejici se na kritické cesté muze vést k opozdéni projektu,

e prodlouzenim ¢innosti mimo kritickou cestu se muze stat kritickou cestou i jind vétev

¢asového harmonogramu [9].

3.2.4 RASCI matice

Matice odpovédnosti (anglicky responsibility/accountability matrix) je nastroj pro stanoveni
kompetenci a odpovédnosti jednotlivych roli, které se v projektu vyskytuji. Asi nejznaméjSim typem
takovéto matice je pravé RACI, resp. RASCI matice. Vyznam této zkratky jiz byl dfive vysvétlen,

uved'me tedy, co jednotliva pismena v této matici znamenaji a jak se pouZzivaji.

Prvky | Manazer | Clentymu 1 | Clen tymu 2 | Clen tymu 3 Sub- Poradensky
WES Maovak Polak Horak Movetny dodavatel expert
Firma DATA

S e

nakup
softwaru

Obrazek 7. Ukazka RA(S)CI matice odpovédnosti [10].

Na Obrazek 7 je vidét jakym zptusobem je matice tvofena. Na levé stran€ tabulky jsou vypsany
jednotlivé prvky WBS a v horizontalni ¢asti zahlavi tabulky jsou uvedeni vSichni zucastnéni
pracovnici s definovanymi rolemi. V téle tabulky jsou pak pismeny vyznaceny odpovédnosti

pracovniki ve vztahu k jednotlivym ¢innostem dle nasledujiciho vyznamu pismen:

Responsible - osoba odpovédna za vykonani daného ukolu

e Accountable - osoba, ktera zajistuje spravné plnéni ukolu, ale nemusi pfimo
vykonavat danou ¢innost; deleguje zodpovédnost

e Support - osoba zajistujici podporu pri realizaci ¢innosti

e Consulted

osoba poskytujici rady a konzultaci pfi vykonu ¢innosti

e Informed - osoba, ktera ma byt informovana o pribéhu a rozhodnutich
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3.3  Existujici softwarova reSeni pro podporu

w7 r . [e]
izeni projektu
Mezi programy podporujici fizeni projekti muizeme v podstaté zafadit jakykoliv software, ktery
urcitym zpusobem usnadiiuje nékterou z ¢innosti projektového managementu. Ve vétSin€ pripada
jsou to aplikace, kter¢ umoziiuji jednodusSe vytvarfet a pouzivat nastroje uvedené v predchozi

podkapitole a samoziejm¢ mnohé dalsi.

Microsoft Project

Tento desktopovy nastroj od spolecnosti Microsofti® je velmi dobrym pomocnikem pro fizeni
projekta. Nabizi moznosti vytvofeni WBS, spravy a planovani ukold, zobrazeni stavu projektu
a fizeni projektu pomoci Ganttova diagramu, spravu zdroju a dalsi. Poskytuje rizné vystupy, jako
kalendare, analyzy finan¢nich toku, jiz zminéné¢ Ganttovy diagramy, vytizeni zdroju, atd.
Samoziejmosti je také import/export z resp. do mnoha riznych formatu, pro dal§i moznosti
zpracovani. Tento nastroj existuje pouze v placené verzi a cena licence na jeho posledni verzi MS
Project 2013 Professional se pohybuje okolo 30.000 K¢&. Je vhodny pro fizeni malych i velkych
projekti s podporou tymové synchronizace prostfednictvim MS Share Point, pfipadné MS Project

Server.

ProjectManager.com

Sam nazev napovida, ze se jedna o online produkt pro podporu projektového managementu. Tento
webovy produkt nabizi tfi programy, jejichz cena se pohybuje pfiblizn¢ od 15 do 25 americkych
dolarii za uzivatele na mésic. Tato aplikace umoziuje jednoduché fizeni projekti a to velmi rychle,
béhem par kliknuti mysi. Po registraci je navic uzivateli poskytnuta tficetidenni zkusebni Trial verze.
Aplikace zvlada opét veskeré standardni ikony projektového fizeni, navic pridava Siroké moznosti
on-line tymové komunikace. Prostfednictvim raznych zobrazeni, lze sledovat vyvoj projektu
z n¢kolika riznych pohledu. Navic tato aplikace nabizi jednoduchou mobilni verzi, ktera umoziuje

ridit projekty takika odkudkoliv.

Project Libre

Jedna se o aplikaci napsanou v jazyce Java a §ifenou jako open-source pod licenci CPAL. Project
Libre je vyvijen od roku 2012. Vychazi vSak z prfedchoziho projektu spolecnosti Serena Software,
ktera od roku 2009 pracovala na projektu OpenProj, ktery je dodnes pouzivan. Project Libre je
do jisté miry kompatibilni s MS Project, a to pfedev§im diky moZznosti exportu do souboru typu MS

Project XML.
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Nasledujici dvé uvedena softwarova feSeni jsou urena pro mobilni platformu, konkrétné

pro operacni systém Android OS.

Ap4Mobile

Aplikace Ap4Mobile je volné stazitelna z Google Play. Spise nez pro vétsi a formalni projekty je
urcena predevsim k organizaci mensich osobnich ¢i Skolnich projektu. Nabizi vSak velmi jednoduché
a pritom uzivatelsky prijemné grafické rozhrani. Umoziiuje piehledné organizovat projekty, v ramci
nichz lze spravovat tzv. to-do list, sdilen¢ soubory, fotografie, zasilat pozvanky k pfipojeni
do projektu, apod. SpiSe nez pro obvyklé fizeni pouzitim manazerskych nastroji, muze byt tato

aplikace pouzita jako dopliujici komunikacni a koordinacni prostredek.

Upvise Project

Opét se jedna o volné dostupnou aplikaci na platformé¢ Android OS, ktera nabizi §iroké spektrum
funkci. Poskytuje podporu pro fizeni projekti, definovani jednotlivych Cinnosti a tkolu, spravu
a prifazovani zdroji, zobrazeni kalendafe, apod. Provazanost jednotlivych oblasti projektu je sice
vhodn¢ feSena, avSak v celkovém pojeti se ovladani aplikace jevi jako dosti chaotické

a nepredvidatelné.

& a

U High Priority

Overdue 10 Set up new health care plan

Someday, 25 minutes New Campus mave
l# Today L Setup meeting with Amazon

29.5 2013 18:00
B Someday

Trademark discussions with Susie
1.6.201318:00
Obtain bank loan
K. Ca"backLISt 1 2.6.201318:00 Neﬂ‘@mpus mave

TASK LISTS

G Marketing 3

Obrazek 8. Ukazka obrazovky ukoli aplikace Upvise Project.
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4 Cloud computing

Nasledujici kapitola charakterizuje vlastnosti cloudovych technologii. Vénuje se vysvétleni
zakladnich pojmu spojenych s touto tématikou a analyzou riznych typu cloud computingu. Dale
shrnuje mozné vyhody pfi vyuziti cloudu a na druh¢ stran¢ i pfipadné nevyhody. Na konci kapitoly
jsou zminéna n¢ktera existujici feseni, z nichz jedna varianta bude vybrana pro dalsi navrh a realizaci

aplikace, jak plyne ze zadani této prace.

4.1 Obecny popis

Z pohledu vyvoje informac¢nich a komunikacnich technologii se jedna o pomémé mladou a modemi
technologii, ktera stavi na robustni architektufe sit¢ Internet. Muzeme slySet i o pouziti Cloudu
vramci soukromé sité, avSak zakladnim principem a mySlenkou, pro¢ byla tato technologie
vymyslena, je jeji neomezena a jednoducha dostupnost odkudkoliv z celého svéta. Pokud bychom
meli presné definovat, o co se tedy jedna, je Cloud computing uritym modelem ke zpfistupnéni
sdileného prostoru obsahujiciho rizné vypocetni a informacni zdroje, vzdalené¢ prostfednictvim
pocitacové sit¢. Mezi tyto zdroje pak muzeme radit napf. pocitaCové servery, datova ulozisté,
aplikace, sluzby, apod. [17]. Pravé diky dnesnimu rozsifeni mezinarodni pocitacové sité Intemet je
mozn¢ neustale tyto technologie vylepSovat a poskytovat jejich uzivatelum stale lepsi podminky
pouziti. V podstaté kazdy, kdo denné¢ vykonava néjaké zakladni tkony s pocitatem, jako napf.
posilani e-mailovych zprav, se timto dostava do styku s cloudovymi technologiemi. Nejedna se totiz
o nic jiného nez o to, ze vyuzivame cizich sluzeb, poskytovanych prostfednictvim internetu, a to
jakym zpusobem jsou tyto sluzby feSeny, kolik si vyzaduji vypocetnich zdroju a kolik mista

na datovém ulozisti je ndm zcela skryto.

Cloud — p—
Data o @ —1
Center
|
I o
| |
] I:I_I:I

Obrazek 9. Jednoduché schéma Cloud computingu [19].
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Zakladni myslenka tedy tkvi v tom, Zze aplikace a data jsou uloZzeny v pocitacové infrastrukture
poskytovatele a uzivatel k nim pfistupuje pfes rozhrani. Timto rozhranim jsou vétSinou bud” webové
stranky, nebo aplikacni rozhrani, ktera vzdalené komunikuji se zafizenimi poskytovatele. Nazev si
tento model poskytovani sluzeb vyslouzil ze stejného anglického slova cloud (mrak) pravé diky své
struktufe a zpusobu, jakym jsou jednotlivé soucasti infrastruktury koncentrovany do jednoho mista.

Jednoduchy konceptualni model Cloud computingu je uveden vyse na Obrdzek 9.

4.2 Historie

Ohlédneme-li se zpatky do historic informacnich technologii, muZzeme sledovat, Zze pocatky
skuteéné¢ho Cloud computingu pfimo souviseji s rozvojem World Wide Web (dale WWW) v 90.
letech 20. stoleti. Pravé vznik WWW pfinesl nové moznosti pro rozvoj podnikani a poskytovani
sluzeb typu internetového obchodovani. V této dobé v§ak muzeme skuteéné mluvit pouze o pocatcich
Cloud computingu, ktery se pomalu zac¢inal formovat s rozvijejicim se internetem a celosvétovou siti
World Wide Web az do podoby v jaké ho zname dnes. Pijdeme-li vSak v historii jesté o nékolik let
zpét, pak zjistime, ze jiz pred touto €rou existovaly technologie, které mohly byt uréitym naznakem
pocinajiciho formovani Cloud computingu. Mezi tyto technologie 1ze zaradit tzv. grid computing,
adaptive computing, utility computing, ¢i poskytovani aplikacnich sluzeb (application service

providing) [15].

4.3  Vyhody pouziti cloudu

Pouziti cloudu ma velkou fadu vyhod, z nichz za jednu z nejvétSich 1ze povazovat Sirokou a snadnou
skalovatelnost. V praxi to znamena, ze¢ nezalezi na tom, zda danou aplikaci vyuziva jeden, deset nebo
stovky, Ci tisice uzivatelt. Zalezi na poskytovateli sluzeb, za které platime, aby zajistil dostate¢ny
vykon pro aktualni potieby nasich aplikaci. Skalovatelnost je tedy v podstatd méfitkem podtu
uzivateld, ktefi mohou k aplikaci pfistupovat v jeden okamzik a efektivné ji vyuzivat, aniz by byli
jakkoliv omezeni vykonem [18]. V pripadé omezeni to pak vétSinou znamena, Ze byl dosazen urcity
limit Skalovatelnosti. Je-li to mozné, pak je v takovém piipad¢ Zadouci navysit vykon pifidanim
vypocetnich zdroja.

Dalsi nespornou vyhodou, ktera jiz byla lehce nakousnuta, je skutenost, ze pfi vyuZzivani
vétSiny sluzeb cloudu plati zakaznik za to, co opravdu vyuzije. Oproti pronajimani vlastniho serveru,
kdy Casto nevyuzijeme plnou kapacitu prostiedkii, za né€z platime, se jedna o dulezitou vyhodu, ktera
nam muze usetfit nemalé penize.

Z popisu cloudovych technologii je dale zfejmé, Zz¢ odpadaji veskeré starosti o udrzbu
vypocetnich zafizeni a provozu sluzeb. Vse je tak fikajic pod jednou stfechou a plné v rezii

poskytovatele cloudovych sluzeb.
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Z pohledu vyvojaiu aplikaci je hlavni vyhodou moznost odpoutat se od navrhi, které jsou
zalozeny na dostupnych vypocetnich zdrojich. Maji tak moznost veskerou svoji pozornost soustredit
na vytvareni konkrétnich produktt, bez nutnosti neustalé koordinace s hardwarovym zafizenim.

Zjiného pohledu, ktery bude zajimat spiSe manazery a vedouci financ¢nich oddéleni, je
vyhodou také uspora nakladu plynouci z faktu, ze samotny pronajem sluzeb a zafizeni je casto
mnohonasobné vyhodnéjsi, nez pofizeni vlastni infrastruktury. Je to predevs§im dano tim, Ze zafizeni
na strané poskytovatele je sdileno nékolika uZzivateli najednou. Cim vétsi zakladnu klientd

poskytovatel ma, tim vyhodnéji muze stanovovat ceny.

4.4 Nevyhody pouziti cloudu

Z vyse uvedenych vyhod, které¢ Cloud computing nabizi, pfimo plynou néktera mozna rizika
anevyhody. Tato rizika jsou vSak spiSe otazkou menSich poskytovatelu, ktefi nemaji stabilni
postaveni na trhu a u kterych tak mohou nastat potize s dodrzovanim podminek provozu.

Kli¢ovym aspektem a zfejm¢ nejcastéjSim bodem urazu, co se ty¢e dodrzovani smluvenych
podminek, je S§patna nebo naprosto chybéjici definice tzv. SLA (service level agreement). Na zakladé
takto Spatn¢ definovanych podminek je pak velmi obtizné domahat se u poskytovatele svych prav.
Uzce s tim souvisi také dostupnost kvality sluzeb (QoS).

Dal§i nevyhodou, ktera se mize u téchto poskytovatela vyskytovat je nedostate¢na
davéryhodnost. Pokud chcete sva data svérit do cizich rukou, pak je duvéryhodnost vuci danému
subjektu na prvnim misté. Rizika pfimo plynouci ze svéfeni dat do rukou nediavéryhodnych osob jsou
napiiklad odcizeni nebo ztrata dat.

Poslednim rizikem spise nez nevyhodou je nestalost dodavatele sluzeb. Pokud existuje smlouva
s poskytovatelem na dobu urcitou, pak neni jisté, ze po uplynuti této doby bude mozné smlouvu dale
prodlouzit. Mize se stat, ze je poskytovatel z financnich, ¢i jinych duvodu nucen ukoncit svoji
¢innost. Pak vyvstava problém s hledanim poskytovatele s podobnymi podminkami a nabidkami,

pfipadné nalezenim jin¢ho feseni, které miize znamenat nadbytecné vydaje.
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4.5 Rozdéleni

Modely poskytovanych cloudovych sluzeb muzeme dle riznych hledisek délit na nékolik kategorii.

Dva nejobvyklejsi zptisoby rozdéleni jsou uvedeny v nasledujicich dvou podkapitolach.

4.5.1 Dle mista nasazeni

Rozdéleni podle mista nasazeni fika, jakou cestou jsou sluzby cloudu zpfistupnény uZzivateli. Tato

podkapitola ¢astecné Cerpa ze zdroja [15][22].

Veiejny (Public cloud computing)

Vertejny cloud je Casto oznaCovan jako klasicky. Jedna se o model cloud computingu, ktery je
pfistupny Siroké vefejnosti. Pfitom vSem uzivatelim vétSinou nabizi stejné funkce, které

mohou byt odstupriovany prostrednictvim riznych cenovych balicki.

Soukromy (Private cloud computing)

Soukromy cloud je provozovan v domacim prostredi, ¢i v ramci jedné firmy. Slouzi vyhradné
pro ucely dan¢ firmy nebo osoby. V domacnostech byva nejcastéji ve form¢é multimedialniho

centra.

Hybridni (Hybrid cloud computing)

Tento typ cloudu v sob¢ spojuje ob¢ dvé predchozi verze. Kombinuje tedy vetrejné i soukromé

cloudy, které navenek pusobi jako jeden celek.

Komunitni (Community cloud computing)

Model komunitniho cloudu se zaméfuje na skupiny lidi, organizaci ¢i jinych spolkd, které

dohromady svazuji ur€ita pravidla, bezpecnostni politika, ¢i stejny obor zajmu.

4.5.2  Dle typu distribuce

Dle urovné distribuovanych sluzeb se Cloud computing déli na tfi zakladni kategorie. Definice

jednotlivych typu Cerpaji ze zdroju [17,19,21].

Software-as-a-Service (SaaS)

Ze tii uvadénych typt cloud computingu je SaaS tim nejdéle pouzivanym. Jde o poskytovani
softwarového produktu jako sluzby. Pristup ke sluzbé je samoziejmé stejné jako u ostatnich
typl pfes internet nebo prostiednictvim pocitacové sit¢ obecné. Pri klasickém pfistupu je

béznym postupem koupé softwaru v kamenné, ¢i internetové prodejné, nasledné instalace a az
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poté je mozné jeho pouzivani. Na rozdil od tohoto klasického pfistupu je SaaS bez instalace
a zakaznik si nekupuje software samotny, nybrz plati za pristup k nému. Aktualizace a dalsi
ukony spojené s udrzbou softwaru jsou zcela mimo rezii zakaznika. Jako priklad muzeme
uvést tieba sluzbu Gmail od spoleénosti Google, ktera poskytuje zakaznikim rozhrani
pro jednoduché vytvoreni e-mailovych Gétu a spravu jejich e-mailovych schranek

prostrednictvim jednoduchého webového rozhrani.

Infrastructure-as-a-Service (IaaS)

Koncept infrastruktury jako sluzby v podstaté neni zas tak novy. Mizeme do n¢j zahrmout
napriklad prondjem mista v datovych centrech, coz bylo bézné jiz od pocatku téchto center.
Co se vsak zménilo, je zptsob jakym jsou tyto sluzby poskytovany a co vSe zahrnuji. Kromé
samotn¢ho hostingu a datového ulozi§t¢ zahmuje IaaS také sluzby spojené s rozdélovanim
zatéze (load balancing), konektivitou a zabezpecenim (firewally). Uzivatel ma pfitom
¢asteCnou ¢i plnou kontrolu nad t€mito a jinymi funkcemi opera¢niho systému dané

infrastruktury. Nemuze vSak pfimo fyzicky zasahovat do konfigurace hardwarovych zdroja.

Platform-as-a-Service (PaaS)

Tento model poskytovani sluzeb je zaloZzen na kompletnim pfistupu k cilové platformé
z hlediska aplikac¢niho. UZivateli jsou vyvojafi aplikaci, kterym jsou poskytnuty potiebné
vypocetni zdroje (dle individualni konfigurace) pro hostovani svych aplikaci. Zakaznik nema
zadnou kontrolu nad infrastrukturou pokryvajici servery, sité, firewally, operacni systémy
a dalsi, ale ma plnou kontrolu nad svymi aplikacemi. Maze mit také ¢aste¢nou kontrolu nad
ruznymi aplikacné specifickymi nastavenimi. Dnes se PaaS prevazn¢ zaméiuji na webové
sluzby a aplikace. Mohou vsSak poskytovat aplikacni prostiedi pro hostovani aplikaci

napsanych v raznych programovacich jazycich.
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4.6  Analyza dostupnych FeSeni

Poskytovatelt vefejného cloudu jiz v dnesni dobé existuje cela fada. Uved’'me alespon nékteré, z téch
znamgj$ich jmen. Jedna se o znacky jako Microsoft, Amazon, IBM, Google a mnoho dalsich. V tuto
chvili se soustfedime konkrétn¢ na poskytovatele PaaS, coz vSak nevylucuje, Ze by tito poskytovatelé

nemohli nabizet i jina feseni cloudu.

Amazon EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud)

Jedna se o jednu ze sluzeb spole¢nosti Amazon, podporujici provoz aplikaci, které si vyzaduji Sirokou
Skalovatelnost a rychlou pfizptsobivost ménicim se pozadavkim. Sluzba umoziuje zakaznikovi mit
plnou kontrolu nad svymi vypocetnimi zdroji a provozovat aplikace ve stabilnim prostfedi serveru
spole¢nosti Amazon. Tato platforma je uréena predevsim pro webové aplikace. Z téch nejznamé;jsich
muzeme jmenovat napriklad Instagram, ktery pravé kvuli obrovskému a neustale se ménicimu pocétu
aktivnich uZzivatelt vsadil na provoz aplikace v cloudu spoleé¢nosti Amazon. Kromé placenych sluzeb
nabizi Amazon novym zakaznikiim balicek sluzeb zdarma na 1 rok. V tomto balicku je krom¢ dal§iho
obsazeno 750 hodin provozu aplikaci, 30 GB standardniho diskového tloZist¢ a 2 miliony 10 operaci,

~ ~ 1. ~ 7 1
vée na kazdy mésic provozu'’.

Amazon S3 (Amazon Simple Storage Service)

Na rozdil od predchoziho zastupce téze firmy stavi Amazon Simple Storage Service na konceptu Cisté
datového tulozisté. UZivatel nema zadny pfistup k souborovému systému a nemuize spoustét aplikace.
Ma k dispozici pouze pronajaty prostor datového ulozisté, v ramcei kterého muize provadét typicke
operace typu zapis, ¢teni, apod [20]. Podobn¢ jako u jejiho predchudce, i u této sluzby nabizi Amazon
balicek na rok pouzivani zdarma, ktery mimo jin¢ zahrnuje 5 GB diskového prostoru, 20.000 GET
pozadavki, 2.000 PUT pozadavki a 15 GB pienesenych dat na kazdy mésic pouZivani'®.

Microsoft Azure

Jde o vefejnou cloudovou platformu, umoziujici snadné a rychlé nasazeni a Skalovani aplikaci, které
mohou byt vytvofeny v libovolném programovacim jazyce, nastroji a prostiedi. Vyhodami jsou
moznost hostovani aplikaci v ramci globalni sit¢ datacenter spolecnosti Microsoft, dale pak jiz
zminéna moznost Skalovani, a to jak pro planovanou, tak i neplanovanou zat¢z, a v neposledni fadé
vysoka dostupnost sluzeb (SLA 99.9%)". Jak sam nazev vypovida, je tato cloudova platforma
zalozena na opera¢nim systému Microsoft Windows a vyuziva klasickych webovych technologii,

jako napt. SOAP, REST, ASP a aplikacnich rozhrani, jako tfeba Microsoft Silverlight [20]. Microsoft

' Zdroj: http:/aws.amazon.com/ec2/pricing/.

' Zdroj: http://aws.amazon.com/s3/pricing/.
% Zdroj: http://www.microsoft.com/cs-cz/server-cloud/windows-azure.aspx.

30


http://aws.amazon.com/ec2/pricing/
http://aws.amazon.com/s3/pricing/
http://www.microsoft.com/cs-cz/server-cloud/windows-azure.aspx

Azure nabizi zkuSebni verzi v hodnot¢ 200 dolarii na obdobi jednoho mésice, umoziujici plné vyuziti

vSech poskytovanych sluzeb.

Google Cloud

Cloudova platforma spolecnosti Google poskytuje Sirokou skalu vyuziti diky mnoha funkcim
a sluzbam, které poskytuje. Spise nez o konkrétni PaaS se jedna o mnozinu riznych cloudovych
sluzeb. Z téchto sluzeb muzeme jmenovat napf. Cloud SQL, Cloud Datastore, Cloud Storage,
Compute Engine, ¢i App Engine. Spolecnost Google laka klienty tim, Ze nabizi moznost pouZzivani
infrastruktury, na které bézi rfada celosvétoveé uspéSnych projekti a také vétSina aplikaci firmy
samotn¢. Google disponuje rozsahlou globalni siti vypocetnich zdroju a datacenter, diky kterym muze
zajistit optimalni vykon pro vysoce spolehlivé aplikace. Pritom slibuje velmi dobrou miru SLA, ktera

napf. u Google Compute Engine dosahuje asi 99,95%'°.

Pravé diky postaveni spolecnosti Google, vysoké mife dostupnosti, robustni infrastruktufe
a vyborné dokumentaci jednotlivych sluzeb, bylo pro dalsi navrh aplikace dle zadani této prace
vybrano PaaS platformy Google App Engine. Prostfednictvim této platformy bude vytvorena tzv.
backend aplikace, komunikujici a spolupracujici s nativni mobilni aplikaci v prostfedi Android OS.
Dale se predpoklada vyuziti dalSich sluzeb, jako napt. Google Cloud Datastore a riznych aplikacnich
rozhrani, které Google nabizi (Users AP, Search API, apod.).

'® Zdroj: https://cloud.google.con/.
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4.7  Google App Engine

V predchozich podkapitolach bylo feceno, ze Google App Engine je cloudovou platformou typu PaaS
a dale bylo vysvétleno, co je to PaaS. Z uvedenych feseni byl vybran pravé Google App Engine,
na ktery se tato kapitola blize zamértuje.

Google App Engine (dale GAE) se zaméfuje na webové aplikace, které¢ jsou provozovany
na infrastruktufe spolec¢nosti Google podobné jako vétSina zjejich vefejnych webovych sluzeb.
Pozomost uzivateli se pfitom zaméfuje pouze na samotny vyvoj aplikaci, jelikoz GAE sam
zabezpecuje vzdy optimalni vykon v zavislosti na pozadavcich dané aplikace a v zavislosti na poctu
uzivatela, ktefi ji vyuZzivaji. Podporovany jsou veskeré aplikace v jazycich Python, Java, PHP nebo
GO s podporou databaze Cloud SQL, kompatibilni s MySQL. Tyto aplikace nasazené na GAE pak
dokazi obslouzit az 7 miliard pozadavku denné, coz je dostacujici nejen pro jednoduché, ale
i pro profesionalni a komplexni aplikace'’. Ve prospéch GAE vsak nemluvi pouze tato ¢isla a udaje,
ale predevsim miliony uzivateli a nasazenych aplikaci, kter¢ v soucasné dobé GAE ma. V souvislosti
s dostupnymi technologiemi, kterymi spole¢nost Google disponuje, jsou uzivatelum jejich sluzeb
vzdy dostupné ty nejnovéjsi technologie a moznosti.

Pro uzivatelska a aplikacni data existuje hned n€kolik moznosti, které se daji pii praci s GAE
pouzit. Jedna se o dfive zminéné sluzby Cloud SQL, Cloud Storage a Cloud Datastore. V prvnim
pfipad¢ se jedna o typickou SQL rela¢ni databazi, ktera je kompatibilni s MySQL. Druha zminéna
sluzba Cloud Storage slouzi pro ukladani velkych objekti a souborii do velikosti v fadech nékolika
terabytu. Ob¢ tyto sluzby jsou pres aplikacni rozhrani dostupné pro implementaci v jazycich Java,
PHP a Python.

Poslednim zminénym je Cloud Datastore. Jedna se o koncept datového ulozist¢ zalozeného
na principu NoSQL databaze, ktera roste dle potieb aplikace s nartstajicim objemem dat. Detailni
charakteristika NoSQL technologie by byla sama o sobé na samostatnou praci. Uved’'me tedy alespon
zasadni rozdil od typického relacniho modelu databaze. Na rozdil od klasické databaze relacniho
paradigmatu, kde jsou data organizovana do tabulek podle klict a atributi, tato relativné nova forma
databaze uklada celé objekty. Tyto objekty jsou definovany svym typem a obsahuji urcité parametry.
Jedna se tedy o jistou podobu objektové-orientované databaze. Na rozdil od relacni databaze zde neni
provadéni transakci, skladajicich se z n¢kolika operaci, pricemz provedeni téchto transakci je
atomické. Tedy bud’ je transakce provedena korektné celd, nebo viibec'™.

Pro dotazovani nad Cloud Datastore byl vyvinut dotazovaci jazyk GQL (Google Query

Language), ktery vychazi ze standardu SQL a je optimalizovan pro pouziti v Cloud Datastore.

"7 Zdroj: https://developers.google.com/appengine/?hl=cs#getstarted-framework-flask.
'8 Zdroj: https://developers.google.com/appengine/docs/whatisgoogleappengine?hl=cs.
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S Navrh aplikace pro podporu
projektového managementu

Nasledujici kapitola se vénuje navrhu vlastniho feSeni aplikace na podporu projektového fizeni.
Postupné¢ jsou uvedeny klicové navrhové diagramy modelovaciho jazyka UML 2.0, vytvorené
v prostiedi aplikace Visual Paradigm for UML'". Diagramy zachycuji nejduleZitéjsi ¢asti navrhované

aplikace s ohledem na postupy pouzivané v projektovém managementu.

5.1 Specifikace pozadavkii

Cilem této kapitoly je popsat navrh aplikace umoziujici snadné sledovani a fizeni prub¢hu projektu,
definici Cinnosti, spravu zdroji a pfifazovani roli. Dale je ukolem pro tento navrh vyuzit spojeni
s vybranym PaaS cloudovym feSenim, prostfednictvim kterého budou data synchronizovana mezi
uzivateli mobilni aplikace. Pouzitim cloudu navic bude dosaZeno snadné¢ho skalovani pii pfipadném
rostoucim poctu aktivnich wuzivatelu aplikace. Jak bylo zminéno v prechozi kapitole,
pro implementaci byl vybran Google App Engine, ktery umoziiuje prostfednictvim tzv. Cloud
Endpoints jednoduse vytvaret mobilni frontend aplikace, komunikujici s backend instancemi aplikaci
bézicimi na GAE. Prostfednictvim této technologie 1ze snadno vytvaret aplikace jak pro Android OS,
tak pro Apple i0S, jak je znazornéno na Obrdzek 10. Soucasti této prace je vSak pouze navrh

a implementace pro zafizeni platformy Android.

Mobile Backend Running On
[ - Google App Engine Instances

Cloud
Endpoints

Obrizek 10. Abstraktni model spoluprace Android zafizeni s GAE backendem®.

' Oficidlni web: http://www.visual-paradigm.com/.
2% Zdroj: https://cloud.google.com/developers/articles/how-to-build-mobile-app-with-app-engine-backend-
tutorial.
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Hlavnim pozadavkem je jednoduché a prehledné intuitivni ovladani. Co se tyce samotné
organizace, bude aplikace rozdélena do nékolika kategorii, viz Obrdzek 11. Kazda z téchto kategorii
je specificka svym obsahem a riznou urovni opravnéni podle funkce, kterou pfihlaseny uZzivatel
v daném projektu zastava. V ramci portfolia, které je nejvyssi jednotkou v hierarchii spravovanych
dat, existuji tyto Ctyfi funkce: manazer portfolia, projektovy manaZer, vedouci etapy, radovy
zaméstmanec. Nasleduje vycet jednotlivych roli z hlediska opravnéni a vycet k nim pfislusejicich

oblasti spadajicich pod tato opravnéni.

ManaZzer portfolia Projektovy manaZer

e Projektové portfolio
e Sprava projektového portfolia
e Sprava zaméstnancu

e Sprava projekta

e Sprava projektu

e Sprava zdroju

Vedouci etapy
e Sprava etapy

Pracovnik

e Denik zaméstnance

e Denik zaméstnance

Tabulka 3. Rozdéleni funkei jednotlivych roli.

Manazerem portfolia je automaticky urcena osoba, kterd nové portfolio zalozi. Tato osoba je
pak zodpovédna za zakladani novych projektd, pfifazovani pracovnikti na tyto projekty, urcovani
projektovych manazera a celkovou spravu portfolia a jeho projekta zpohledu nejvyssiho
managementu.

Projektovy manazer je uzivatel s opravnénimi spravovat konkrétni projekt, ke kterému je
pridélen manazerem portfolia. Jeho tkolem je definovat jednotlivé faze projektu a prislusné ¢innosti
¢asového harmonogramu. Dale disponuje dostupnymi zdroji projektu, kterym pfifazuje role a zadava
praci na jednotlivych ¢innostech. Dillezitym ukolem je rovnéz stanoveni vedoucich etap.

Vedouci etapy je pracovnik, ktery je zodpovédny za pfipadné dalsi rozloZeni ¢innosti na diléi
aktivity. Zodpovida za plnéni tkolt své ectapy a za jeji vCasné dokonceni. Podava zpravu
projektovému manazerovi.

Na nejniz§im stupni hierarchie je Fadovy pracovnik, ktery je zodpovédny pouze za vykonani
pridélené prace ve stanoveném terminu. Ma k dispozici prehled casového planu projektu a obrazovku

pro spravu svych cinnosti.

34




5.2  Diagram pripadu pouZziti

Nasledujici diagram uvedeny na Obrdzek 11 zachycuje jednotlivé pfipady pouziti, vyplyvajici
z predchozi specifikace pozadavkii. Kontejnery ohranicujici skupiny pfipadi pouziti odpovidaji
rozdéleni aplikace na logicky souvisejici oblasti. Dale je v diagramu pouzito vztahu typu
generalizace-specializace, ktery je vyuzit pro vyjadfeni vztahu mezi Vedoucim etapy a Pracovnik.
Tato vazba fika, ze Vedouci etapy ma stejnd prava jako fadovy Pracovnik, avSak navic ma

odpovédnosti spojené s fizenim prub&hu celé etapy projektu.

[svar Paradio Proj@RtoVaE BEHBIIG o Univers)y of Technalogy) Sprava zdroju

Zobrazit prehled pracovnikl
Definovat role v projektu

efinovat cinnosti projektu
(1.stupert WBS)

Spravovat prifazeni zdroju
Urceni vedoucich etap
Denik zaméstnance
Pridat zaméstnance
Zobrazit Gkoly
Smazat / Blokovat
zaméstnance Pracovnik Zobrazit plan etapy
Oznamit postup pInéni ukoll
Sprava etapy projektu
Definovat dili ¢innosti
(dalsi stupné WBS)
Podat report projektovému
manazerovi
Spravovat rozpocet projektu
ytvorit zpravu o ukoncenti
Spravovat reporty od i
: s o py
rojektovych manzera

Vedouci etapy

Zalozit nové portfolio

Manazer portfolia

Vybrat existujici portfolio

<

Odstranit existujici portfolio

Projektovy manazer

Vytvorit / Editovat projekt

Smazat / Ukoncit projekt

Sprava zameéstnancu

Poslat zaméstnanci zpravu

Spréava projektu

Priradit pracovniky

Urcit manazera projektu

Obrazek 11. Diagram pripadi pouZiti.
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Konceptualni navrh

[ “Notification "

-author
-message

Budget

-total cost

L ﬂ..m ard Edition({Bme Unma‘li'acr‘no\ogy

1

uvedeny nasobnosti vyjadiujici pocet instanci entit, které¢ do tohoto vztahu mohou vstupovat.

1.+

Budgetltem

-activity
-cost

Report
-manager 0.* |-sender
-created -receiver
1
0.*
Project 1 Milestone
-name & -time
-date of begin 0." |-description
-date of end 1
-manager - Activity
. 1 0.*
<> 0.*
1
0. ProjectPhase
-leader g
0.*

User ProjectRole
-name 0.* [-name
-login -description
-password -money
-email

Obrazek 12. Konceptualni navrh aplikace.

Z definovanych pozadavku a stanovenych pfipadi pouziti 1ze urcit kliové entity aplikace. Tyto entity
a vztahy mezi nimi jsou vyjadfeny diagramem na Obradzek 12. Mezi tfi hlavni prvky, které v projektu
primo vystupuji, pati Project, Portfolio a User. Vztah téchto a dalSich entit je v diagramu vyjadien

pomoci tfi vztaht — asociace, agregace, kompozice. Dale jsou na vstupnich a vystupnich koncich hran

Ztohoto diagramu pak lze vychazet pfi navrhu databaze, kterym se zabyva nasledujici

podkapitola.
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Navrh databazové struktury

Na zakladé konceptualniho modelu z predchozi podkapitoly byl vytvoren navrh struktury databaze.

PrestoZze se nejedna o klasickou podobu relacni databaze, nybrz o databazi typu NoSQL, je mozné

vyuzit tohoto diagramu pro zachyceni vztaht mezi jednotlivymi objekty, podobné jako

u konceptualniho modelu. Oproti pfedchozimu modelu je vSak nutné v pripadech vztahit M:N pouzit

tfeti entitu, podobné jako pfi vytvareni vazebnich tabulek v relacni databazi. Prikladem této

modifikace je napf. vniZze uvedeném diagramu entita ProjectEmployee nebo AssignedActivity.

U vSech zobrazenych entit jsou uvedeny nezbytné atributy pro zakladni funkcnost aplikace. Neni

vylouceno, Ze v prubéhu implementace a po prvnich uzivatelskych zkuSenostech budou doplnény

n¢které dalsi atributy souvisejici s rozSifovanim funkcionality aplikace.

Obrazek 13. Navrh struktury databaze aplikace.

yfusl Paradigqdfidafii dad Ediionarmo UnivefSily of Techndmgitiolio ( Budget A ( Budgetltem B
B B 0 « G
[ Portfoliold PO- -1 [ PortfolioManagerld [ Projectid I= -~ <04 ] Budgetld
[J Authorld [J Created [J] PlannedCost [T Activityld
[ AuthorityLevel [3] Description [] RealCost N [ Cost
[1] pescription [3] Name
5] Time0fOCcur . . T
. % contains E dispose of
( Report ( Project : ( Milestone \
e e I b B
[3] Projectid [F] Name I contging [F] Projectid
D Importance BO- -1+ D DateBegin contains D TimeOfOccur
D Reported D DateEnd Fl- == e e e e e e e e - - - = | D Name
0 Title [I] Description : [3] Description
D Content D ProjectManagerld f==-=---- ! !
[I] sender [J Portfoliold ! !
ij Receiver - T | defines |
K 1 1 1
1 1 I
] ] |
(_ ProjectEmployee A ( ProjectRole A : ProjectPhase D
[Qu 0w L od [
[3 Projectid [ Projectid [3 Projectid
[ userid [1] Name [3] name
[F] Roleld [J] Description [5] Description
D AuthorityLevel E MoneyRate D PhaselLeader
ES + D DateBegin
I
E | L ) \D DateEnd )
I !
I I
e 1
+ R
( User ( Activity A (— AssignedActivity A
0w B 0w
[ Name [] Phaseld Fl--- [ Activityld
D Surname E Name D Employeeld
D Login D Description
D Password [j TimeBegin
[3] Email (] TimeEnd
{3 About [] ParentActivityld [}
N D Progress
D Completed
- J
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5.5 Diagram navaznosti obrazovek

Pouze pro zakladni pfedstavu o navigaci skrze jednotlivé obrazovky aplikace slouzi nasledujici
diagram aktivity. Jsou na ném zachyceny hlavni obrazovky, které by mély byt v zajmu uZivatele.
Obrazovky jsou v tomto diagramu aktivity reprezentovany modrymi ovaly. Na hranach jsou pak
uvedeny uzivatelské interakce, které lze z dané obrazovky provést (opét se jedna pouze o ty
nejdulezitéjsi). Dale jsou uvedeny tzv. rozhodovaci uzly (modry kosoctverec), které slouzi pro
vyjadieni vétveni na zakladé mozné volby zvice moznosti, ¢i na zakladé ruzné¢ho opravnéni
uzivatele. Z téchto hlavnich obrazovek bude dale mozna navigace na dal§i podsekce a skryté
obrazovky prostfednictvim menu aplikace a menu aktivni obrazovky.

Nacrt rozlozeni obrazovek aplikace a graficky navrh prihlasovaci obrazovky véetné navrhu

loga aplikace je soucasti dalsi podkapitoly.

S SHUBHEAT 4plikd i dard Ediion(Bmo Unversity of T

Prihladovaci obrazovka

uZivatel nema ucet
Registratni obrazovka

registrovan a prihlasen

prihlaseni

Uvodni obrazovka

zpét na tuvodni obrazovku

vybér existujiciho portfolia

vytvoreno ﬁ);mnvské obrazovka
\ portfolia

Vytvoreni portfolia

ukonéit

ukon€it
zpét

ukonéit zaméstnanec P
OPRAVNENI

manazer

) ) ) OPRAVNENI
projektovy manazer A

@

lavni obrazovka projekiu

Sprava projektu Sprava portfolia

zaméstnanec

Plan projektu

@<

Ukonéeni aplikace

Obrazek 14. Diagram aktivity vyjadfujici navaznost obrazovek.

38



5.6  Graficky navrh

Aplikace je primarné navrzena pro tablety s Sirokou uhlopfickou. Pouzitim tzv. fragmentii by vsak
mela byt zachovana kompatibilita i pro jina zafizeni (vétSina telefonu), ktera maji mnohem mensi
rozméry displeje a vertikalné orientovany displej. Tento princip je znazornén na Obrdzek 15. Levy
sloupec bude obsahovat kontextové menu odkazujici na aktivity, které se budou zobrazovat v pravém

sloupci (u telefonu viz obrazek).

Tablet Handset

Selecting an item Selecting an item

( updates Fragment B ? ( starts Activity B \l

Activity A contains Agctivity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Obrazek 15. Rozvrzeni obrazovky aplikace na fragmenty™'.

Celkovy vzhled aplikace bude ladén do kombinace barevnych odstinti ervené, cemé, Sedé
a bilé barvy. Jednotlivé Casti aplikace by tak mély odpovidat barevnému konceptu navrzen¢ho loga,
které je uvedeno na Obrdzek 16, ktery zaroven predstavuje prihlasovaci obrazovku aplikace. Prvotni

navrh loga byl proveden na papife, poté doslo k jeho digitalizaci pomoci programu Adobe Photoshop.

a~bee

Project management app.
the part of your team!

Obrazek 16. Graficky navrh prihlasovaci obrazovky s logem aplikace (Aybee).

*! Zdroj: http://developer.android.com/guide/components/fragments.html.
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6 Implementace

Kapitola implementace se vénuje realizaénim detailam praktické ¢asti diplomoveé prace. Uvadi hlavni
a nejdulezitéjsi Casti aplikace od abstraktniho pohledu na aplikaci jako celek, az po konkrétni tridy

pouzité¢ho jazyka Java.

6.1 Popis aplikace

Jak jiz bylo zminéno, mobilni aplikace pro platformu Android byla implementovana dle pfedchoziho
navrhu s né¢kolika malo odchylkami od puvodniho planu. Tyto zmény budou dale v textu uvedeny.
Vzhledem k soucasnému vyvoji mobilnich zafizeni, ktery jde rychle kupredu, byla implementace
zamétena na vyvoj aplikace kompatibilni s verzemi Android 4.0 a vyssi. Jelikoz vétSina tabletd dnes
pouziva pravé verze 4.0, 4.1, 4.2 tohoto operacniho systému, nebylo nutné¢ zamérovat se na zpétnou
kompeatibilitu pro starsi verze Android. Aplikace by sice mé¢la fungovat i na starSich verzich, nicméné
tato skute¢nost nebyla testovana.

Pro vytvofeni aplikace bylo pouzito vyvojového prostiedi Eclipse s pluginy ADT Bundle
pro vyvoj na platform¢ Android a ,,Google plugin® pro vyvoj webovych aplikaci na platformé Google
(GWT, Google App Engine, a dalsi). V prostiedi Eclipse pak 1ze snadno zalozit projekt pfimo urceny
pro vytvareni propojenych aplikaci (Android + Google App Engine). Postup vytvoreni takového
projektu je zdokumentovan na oficialnich strankach vyvojaia Google®. Co se tyce projekti
pro aplikace na Android, byla jejich struktura jiz popsana ve druhé kapitole vénujici se této platformé.
Struktura serverové Casti, tedy aplikace bézici na Google App Engine, bude vyvojafim webovych

aplikaci v jazyce Java jisté znama.

6.2 Serverova ¢ast

V projektu se opét vyskytuje adresaf src, obsahujici zdrojové soubory s tfidami jazyka Java.
V nasem pfipad¢ se jedna o tiidy reprezentujici datové entity s danymi anotacemi dle zvoleného API
(JPA, JDO, low-level API). Pii implementaci této prace bylo zvoleno JDO API. Jedna se o aplikacni
rozhrani vychazejici z jazyka Java, kter¢ slouzi pro uchovani perzistentnich dat ve formé tfid tohoto
jazyka. Pritom neni zapotfebi, aby tyto tfidy implementovaly néjaké specifické rozhrani nebo
rozSifovali jiné tridy. Jde tedy o bézné tfidy oznacené anotacemi, které slouzi pro popis perzistentnich
dat a jejich konfiguraci. Tyto anotace mohou byt aplikovany na celé tfidy nebo na jednotliva datova
pole. Seznam pouzitelnych anotaci véetné jejich vyznamu je uveden napfiklad na strankach platformy

DataNucleus™, kterou pravé Google App Engine vyuziva pro manipulaci s daty. Kromé tdchto
p

22 Web: http://developers.google.com/eclipse/docs/endpoints-androidconnected-gae.
23 Web: http://www.datanucleus.org/products/datanucleus/jdo/annotations.html.
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souboru reprezentujicich datové entity jsou dale v adresafi src umistény soubory, obsahujici metody
pro manipulaci s danymi entitami. Google plugin v prostfedi Eclipse umoziuje tyto soubory
generovat automaticky kliknutim pravym tlacitkem mysi na vybranou tfidu a volbou moZnosti
Google > Generate Cloud Endpoint Class. Jinou moznosti je vytvoreni téchto tfid manualné, avsak
v tomto piipadé je nutné velmi dobfe rozumét tomu jakym zpusobem takovéto tfidy tvofit a jak dané
metody principialné funguji. Metody obsazené v téchto tfidach jsou pak pouzity pro generovani
tzv. endpoints, tedy do Cestiny volné pfelozeno koncovych bodu, které slouzi pro komunikaci mezi
klientem na stran¢ Android, ¢i i0S aplikace a serverem (backendem) na strané Google App Engine.
Krom¢ datovych entit a koncovych bodu se samoziejm¢ v adresafi src mohou nachazet dalsi

zdrojové soubory pro implementaci funkci backendové casti aplikace.

6.2.1 Datové entity v JDO

V predchozim textu byla zminéna zkratka JDO, pod kterou se skryva nazev Java Data Objects.
Pomoci JDO lze prostfednictvim anotaci definovat mapovani tfid v jazyce Java na perzistentni data,
ktera jsou po uloZeni reprezentovana ve form¢ entit v Google Cloud Datastore. Navic lze pomoci
anotaci JDO data nejen ukladat, ale i zpétn¢ naditat z datového ulozisté a ze ziskanych dat znovu
vytvaret objekty s pfisluSnymi vlastnostmi. U téchto datovych tfid rozliSujeme mezi anotacemi,
kterymi se oznacuji celé tfidy, a anotacemi, které slouzi pro popis jednotlivych vlastnosti dané tridy.
Nasledujici text Cerpa z oficialni dokumentace dostupné z [23].

Pro oznaceni tfid, které maji byt ukladany a zpétn¢ nacitany z Google Cloud Datastore, je
nutn¢ uvést anotaci @PersistenceCapable tykajici se celé tfidy, tak jak je uvedeno v nasledujici

ukazce zdrojového kodu.
import javax.jdo.annotations.PersistenceCapable;

@PersistenceCapable

public class Employee {
//

}

vvvvvv

zapotiebi podobnym zplisobem oznacit vSechna pole dané tiidy, ktera maji byt uloZena jako vlastnosti
dané entity. Pro tyto ucely se vyuziva anotace @Persistent, ktera se uvadi pred deklaraci daného

pole, viz nasledujici priklad.
import javax.jdo.annotations.Persistent;

//

@Persistent
private String employeeName;
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Pro deklaraci pole, které¢ nema byt ukladano do datového ulozisté, je nutné ho oznacit anotaci
@NotPersistent. Je vhodné vzdy uvadét anotace u vSech poli, at” uz se jedna o ta, ktera maji byt
uloZena, ¢i ta ktera uloZena byt nemaji. Pro pole urcitych datovych typu je totiz pouZzito vychoziho
nastaveni, kdy jsou automaticky povazovana za pole uréena k perzistenci. Tato pole mohou byt
ruznych typu, pficemz podporovany jsou nasledujici:

e Datoveé typy podporované Google Cloud Datastore (Integer, String, Date, Boolean, a dalsi)

e Datovy typ kolekce (napf. List<...>) nebo pole hodnot podporovanych datovych typu

e Instance nebo kolekce instanci tfid oznacenych jako @PersistenceCapable

e Instance nebo kolekce instanci tfid Serializable

e Vestavéna tiida, ulozena jako vlastnost dan¢ entity (napf. kontaktni informace)

V implementaci nasi aplikace bylo pouzito prvnich tfi variant. Tedy aplikace pracuje se
zakladnimi datovymi typy jako String, Integer, Date, boolean a dale pfedev§im s kolekcemi
definovanych perzistentnich tfid. Jako kolekce je pritom pouzit datovy typ List<>. Timto zpusobem
lze mezi entitami vytvaret relace typu 1:N, pfipadné M:N, detaily budou popsany pozdé;ji.

Dale musi kazda tfida reprezentujici entitu v datovém tlozisti mit jedno pole, které predstavuje
primarni kli¢ této entity. V Google Datastore se doporucuje pouzivat datovy typ Key, ktery je vhodny
pro automatické generovani unikatnich klict v dob¢ ukladani entity. Toto pole je rovnéz opatfeno
anotaci @Persistent s parametrem valueStrategy = IdGeneratorStrategy.IDENTITY,
ktery fika, e kli¢ ma byt generovan az pfi vkladani do datového ulozisté. Ze se jedna o primarni klig

je navic uvedeno anotaci @PrimaryKey, viz nasledujici priklad.

import com.google.appengine.api.datastore.Key;

import javax.jdo.annotations.IdGeneratorStrategy;
import javax.jdo.annotations.PrimaryKey;

I oo
@PrimaryKey

@Persistent(valueStrategy = IdGeneratorStrategy.IDENTITY)
private Key key;
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6.2.2 Relace mezi entitami

Pouzité datové ulozist€¢ Google Cloud Datastore je typem databaze NoSQL, tedy nejedna se
o klasickou relacni databazi. Nicméné jak znavrhu databazové struktury z pfedchozich kapitol
vyplyva, je nutné mezi vybranymi entitami urcité relace modelovat. Nejpouzivanéjs§im typem relace
v aplikaci je model 1:N. Jiz bylo zminéno, Ze pro tyto ucely jsou pouzity kolekce, konkrétn¢ datovy
typ List<>. Ve vazbé na databazovy navrh z paté kapitoly této prace mizeme uveést priklad relace
1:N na vztahu mezi entitami Portfolio a Project.

PoZzadovany vztah je zfejmy. Chceme uchovavat informace o rtuznych portfoliich, pfi¢emz
kazd¢ ztéchto portfolii bude obsahovat vlastni mnozinu projekti. Jelikoz projekty vznikaji pravé
v kontextu vybraného portfolia, je potfeba v relaci fesit i moznost, kdy dojde ke smazani dané¢ho
portfolia. V takovém pfipadé pro nas nema vyznam dale uchovavat prislusné projekty a miazeme je
tedy rovnéZz odstranit. Vztah tohoto typu se v Google Cloud Datastore nazyva tzv. owned relationship
a lze jej modelovat vyuzitim anotace @Element s parametrem dependent = "true". Daile je
zadouci, aby tato kolekce projektt byla né¢jakym zptisobem sefazena. V ukazce nize lze vidét pouziti
dalsiho typu anotace a sice @Order s prisluSnymi parametry. Parametr key anotace @Extension
fika, Ze pozadujeme razeni v kolekci typu List<> a parametr value udava, podle jakého pole ma
byt kolekce sefazena. ASC pak znaci fazeni vzestupné. Predpokladejme tedy existenci tfidy Project
anotované¢ pomoci @PersistenceCapable. Vztah 1:N mezi entitou Portfolio a Project

s fazenim a s oznacenim zavislosti by pak mohl vypadat nasledovné:

@PersistenceCapable

public class Portfolio {
@PrimaryKey
@Persistent(valueStrategy = IdGeneratorStrategy.IDENTITY)
private Key key;

@Persistent

@Element(dependent = "true")

@Order (extensions = @Extension(vendorName = "datanucleus",
key = "list-ordering", value = "name ASC"))

private List<Project> projects;

//

Podobny vztah jako u tohoto pfipadu je v aplikaci pouzit mezi nasledujicimi dvojicemi entit
(prvni uvedeny znaci rodicovsky objekt, druhy znaéi potomka): Project -> ProjectEmployee,
Project -> ProjectRole, Project -> ProjectPhase, Project -> Report,

ProjectPhase -> Activity, Portfolio -> PortfolioEmployee.
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6.2.3 Tridy Google Cloud Endpoints

Zakladem Google Cloud Endpoints je globalné rozsifené a ve webovych aplikacich hojné vyuzivané
REST** API. Jedna se o jednotny a snadny piistup ke zdrojum v distribuovaném prostiedi, pficemz
zdroji zde mohou byt napt. data nebo rizné stavy aplikaci. Na rozdil od RPC a SOAP je tedy REST
orientovan spiSe datové, nezli proceduralné. REST rozhrani je zde pouzito pro implementaci tzv.
CRUD? operaci [20] s vyuzitim zakladnich HTTP metod. Na tdchto primitivnich metodach jsou pak
postaveny metody Google Cloud Endpoints, které v nasem prfipadé slouzi pro manipulaci s daty
v Google Cloud Datastore.

Jako ve vétsin€ pripadu, kdy je zapotiebi zpracovavat urcita data z databaze, 1 zde existuji
urcit¢ zakladni metody, které realizuji vySe zminéné CRUD operace. Pro vytvareni nazva téchto
metod plati nepsané pravidlo, které oznacuje metody pro ziskavani dat z databaze klicovym slovem
get (ziskani konkrétniho zaznamu), pfipadn¢ list (ziskani kolekce zdznamu). Tyto metody vyuzivaji
http metody GET. Dale se pro pridavani zaznamt do databaze vyuziva metod zacinajicich klicovym
slovem add, které jsou postaveny na http metodé¢ POST. Dal§im typem metod jsou ty, které slouzi
k aktualizaci zaznamu. VétSinou se znaci kliCovym slovem update a vyuzivaji http metody PUT.
Poslednim typem operace je smazani zaznamu. Pfislusné metody zacinajici klicovym slovem delete
pfipadné remove. Tyto metody pak uzivaji http metody DELETE. Za kli¢ovym slovem dané operace
byva nasledné uveden nazev dané entity.

Uvedeny zptsob je pouze vhodnym doporucenim pro tvorbu metod. Pifi dodrzeni tohoto
postupu je vSak v Eclipse mozné jednoduse gencrovat klientské tfidy Google Cloud Endpoints
bez toho aniz by bylo nutné uvadét pouzité¢ http metody. Google plugin se o mapovani na patficné
metody postara sam, pravé prostiednictvim vySe uvedenych kliCovych slov. V pripadé, ze tridy
koncovych bodu tvofime manualné, je nutné u kazdé z metod, kterd ma byt viditelna na stran¢ klienta
uvést anotaci oznacujici jméno dané metody a v pfipad¢ pouziti nestandardnich nazvi metod i anotaci
pro rozliSeni pouzité¢ http metody. V nasledujici ukazce kodu lze navic vidét i anotaci @Named u
parametru uvedené metody getEmployee, ktera slouzi pro pojmenovani parametru, jehoZ jméno

bude pouzito na strang klienta.

import javax.jdo.annotations.PersistenceCapable;

@ApiMethod(name = "getEmployee", httpMethod = "GET")
public Employee getEmployee(@Named("employeeId") Long id) {..}

* REST = Representational State Transfer.
% CRUD (C = vytvofeni, R = ¢teni, U = update, D = odstranéni).
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At uz se jedna o jakoukoliv z metod typu get, list, add, update, remove, vSechny
pouzivaji tzv. persistence manager. Jedna se o instanci tfidy, ktera slouzi pro vykonavani operaci nad
datovym ulozistém. V celém projektu, tedy ve vSech tridach ,endpoint™, se pracuje vzdy pouze
s jedinou instanci této tfidy, ktera je vytvorena pomoci tfidy JDO Helper a jejiz instance je uchovana
v objektu tfidy PMF . java.

import javax.jdo.JDOHelper;
import javax.jdo.PersistenceManagerFactory;

//
private static final PersistenceManagerFactory pmfInstance = JDOHelper
.getPersistenceManagerFactory("transactions-optional™);

Pouziti v ramci metod je pak jednoduché. V kazdé z uvedenych metod je tfeba ziskat instanci
PersistanceManager, nad kterou jsou volany metody typu makePersistent(),
deletePersistent(), getObjectById(), close(), detachCopy(), apod

@ApiMethod(name = "getUser", path = "getUser")
public User getUser(@Named("id") Long id) {

PersistenceManager mgr = getPersistenceManager();
User user = null;

try {
user = mgr.getObjectById(User.class, id);

} finally {
mgr.close();
}

return user;

6.2.4 Nastaveni Google App Engine

Pro vyvoj aplikaci na Google App Engine (GAE) je nutné mit zaloZzeny ucet Google. Vytvoreni
nového uctu je otazkou maximalné nékolika malo minut. S existujicim uétem miizeme po prihlaseni
ke sluzbam Google picjit na domovskou stranku platformy Google Cloud®. Pro zagateéniky nebo
vyvojare, ktefi si cht¢ji GAE pouze vyzkouset a prozkoumat jeho moznosti, je na této strance uveden
odkaz pro vyzkouseni, ktery spusti interaktivniho privodce zalozenim a vytvorenim aplikace. Pro
tyto ucely jsou zde k dispozici dvé rizné demo aplikace, na kterych si Ize osvojit zakladni principy
tvorby aplikaci v prostfedi Google App Engine. Na stejné strance se nachazi i odkaz pro prechod
do vyvojarské konzole. Po kliknuti na tento odkaz se zobrazi tvodni stranka konzole, ktera obsahuje
prehled vSech dostupnych aplikaci. Na této strance lze provadéEt nastaveni uctovani, nastaveni jazyka,

meény apod.

26 Web: https://cloud.google.com/.
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Pro vytvoreni nového projektu jsou vyzadovany udaje nazev a ID projektu. Nazev volime
libovoln¢ podle uvazeni. Pro nastaveni a fungovani aplikace neni nazev projektu dulezity. Co je vSak
podstatn¢ dulezitéjsi je ID projektu, které je ve vychozim nastaveni generovano automaticky,
nicmén¢ je mozné zvolit vlastni, pokud je toto ID volné. Tato hodnota se nastavuje pouze jednou pri
vytvareni projektu a dale je neménna. Slouzi pro jednoznacnou identifikaci instance dané aplikace
v ramci Google App Engine.

Vytvorenim nového, pfipadné vybérem existujiciho projektu se dostavame na hlavni stranku
Project ID a Project Number. Oba tyto tidaje budeme pozd¢ji potfebovat pri konstrukci klientské
aplikace komunikujici s aplikaci v Google App Engine. Druhou polozkou v kontextovém menu v levé
¢asti obrazovky je polozka APIs & auth. V této kategorii jsou pro nas dulezité predevsim prvni dveé
nabidky. Prvni z nich je sekce API, ktera obsahuje vypis vSech aktivovanych/deaktivovanych API,
které jsou, resp. nejsou pro danou instanci aplikace spustény. K tomuto nastaveni se vratime pozdéji
pii konfiguraci sluzby Google Cloud Messaging (GCM). Druhou polozkou je pak podsekce
Credentials, ktera slouzi k vytvareni unikatnich kli¢a. Toto nastaveni budeme rovnéz pouzivat
v implementaci GCM. Co nas dale zajima u projektu naseho typu, jsou polozky App Engine,
obsahujici dulezité informace o aktivitach bézici aplikace. Najdeme zde logovaci zaznamy, hlaseni
o chybach, grafy vyuziti zdroju, nastaveni aplikace a dalsi. Posledni, avSak neméné dulezitou
polozkou je Cloud Datastore, prostfednictvim které lze spravovat datové ulozisté vyuzivané nasi
aplikaci. Lze zde manualn€ vytvaret a spravovat datové entity, provadét dotazy, spravovat indexy ¢i

sledovat vyuziti datového tlozisté pomoci prehlednych graft.

6.2.5 Google Cloud Datastore

Nasledujici text se vénuje implementaci databazové struktury aplikace s vyuzitim Google Cloud
Datastore a Cerpa informace z [24]. RovnéZ uvadi vybrané zajimavé iseky zdrojového kodu aplikace.

Google Cloud Datastore (dale jen ,datastore™) je datové ulozisté¢ zaloZené na principu databaze
NoSQL. Jedna se o robustni nastroj pro uchovani dat, pficemz je zajiSténa vysoka stabilita
a spolehlivost diky distribuovanému zpuisobu ukladani dat na riznych datovych serverech spole¢nosti
Google. Data jsou ulozena ve formé entit, které mohou byt zpracovavany pomoci dostupnych

rozhrani (JDO, JPA, low-level API), ¢i existujicich frameworku jako je napt. Objectify nebo Slim3.

6.2.5.1 Entity, klice, ancestor path
Kazda entita sestava z klice, ktery ji jednoznacné identifikuje v celém datastore. Struktura klice je
nasledujici:

e Namespace — muze byt pouzit pro odliSeni dat jedné instance aplikace bé&zici napf.

ve vice firmach nebo u riznych zakaznikd, u kterych potiebuje data zvlast” oddélit.
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e Kind - druh entity, ktery ji rozliSuje od ostatnich druhti v datastore (analogie k nazvu
tabulky v relacni databazi).

o Identifier — identifikator konkrétni entity; mize byt typu fetézec nebo Ciselny.

e Ancestor path — volitelna polozka klice, ktera uruje pozici entity v hierarchii datastore

entit (pouziva se pro vyjadfeni vztahu rodi¢-potomek).

Aplikace pro spravu projekti, ktera je predmétem této prace, vyuziva slozeni kli¢e z atributii
kind, identifier a v mnoha pfipadech i ancestor path. Vzhledem k povaze aplikace, ktera by méla
fungovat v jedné aktivni instanci, neni pouzito atributu namespace pro rozdéleni datastore do riznych
oddilu. Jména entit jsou v pripadé pouziti JDO API odvozena od nazvi anotovanych trid. Jednotliva
pole téchto trid pak tvofi vlastnosti odpovidajici entity v datastore. Pfi pouziti kolekce objektu tiid
(anotovanych @PersistenceCapable) uvedenych v poli jiné tfidy jsou po ulozeni takovéto entity
vytvoreny i entity dcefiné odpovidajici polozkam dané kolekce. V tomto pripadé dané entity obsahuji
krom¢ svého jednozna¢ného identifikatoru i zminénou ancestor path, ve které je nadfazena entita
zaznamenana jako rodicovska s uvedenim jejiho jednoznacného klice. Zpuisob tvofeni hierarchie je
uveden na nasledujicim obrazku, ktery znazoriuje formou JSON?’ objektu zjednodusenou strukturu
entity Portfolio obsahujici 1 az N riznych entit typu Project. V tomto pripad¢ je pro prehlednost
uveden pouze jeden projekt a obé entity jsou zna¢né zjednoduseny pro lepsi prehlednost. Na misté
zvyraznéné hodnoty PROJECT ID se objevuje konkrétni ID dané aplikace, které jsme zvolili
pii zakladani projektu ve vyvojarské konzoli a které je tfeba nastavit 1 v prostfedi Eclipse, aby
pri publikovani aplikace na produkcni server mohlo dojit ke spravnému sparovani. Toto nastaveni,

stejn¢ jako dalsi tykajici se GAE lze provadét v menu projektu Properties > Google > App Engine.

"name":"Moje portfolio",

"id" . A appld": PROJECT ID,
"complete": true,
"id":"5063251045908480",
"kind": "Portfolio" },

"projects":[{ "name":"Novy projekt",
"id": { "appld": PROJECT ID,

"complete":true,

"id":"5626200999329792",

"kind":"Project".

"parent": f“appld": PROJECT ID,
"complete":true,
"id":"5063251045908480",
"kind":"Portfolio"}

}

Obrazek 17. Hierarchicka struktura s vyuzitim ancestor path.

*7 JSON = JavaScript Object Notation (zpuisob zapisu objektovych dat v jazyce JavaScript formou fetézce).
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Pro praci s entitami obsahujicimi ancestor path je poteba pristupovat k zaznamim na nejnizsi
urovni pres jednotlivé rodiovské identifikatory na urovnich vyssich. Napriklad pii vkladani nového
projektu do portfolia je tfeba nejprve ziskat objekt dané entity Portfolio. Z tohoto objektu nasledné
ziskame kli¢, kterym je entita jednoznacné identifikovana. Tento kli¢ je poté pouzit pfi vytvareni
nového zaznamu typu Project, kde je uveden jako hodnota atributu parent v identifikatoru
nového projektu (viz Obrdzek 17). Ve vyvijené aplikaci je tento princip pouzit velmi Casto a to
v ruznych stupnich hierarchie. Nejdel§i cestou napfi¢ hierarchii celé aplikace je nasledujici
dekompozice: Portfolio -> Project -> ProjectPhase -> Activity -> Worker.
Mezi kazdymi dvéma pfimo sousedicimi entitami pak plati vztah 1:N. Tedy portfolio muze obsahovat
nckolik projekti, projekt je clenén do nékolika fazi, atd. Nasledujici uryvek kodu pochazi ze souboru
ProjectEndpoint.java, tedy ztfidy Google Cloud Endpoints, ktera se stard o manipulaci
s entitami typu Project. Konkrétné jde o ¢ast kodu metody getProject (). Jak je vidét je uplatnén
postup popsany vyse, tedy nejdrive je ziskan objekt nadfazené tiidy Portfolio. Kli¢ tohoto objektu
je pak pouzit pro ziskani objektu tfidy Project.

7 coo
Key childKey;

Portfolio pf = mgr.getObjectById(Portfolio.class, portfoliold);
childKey = pf.getId().getChild(Project.class.getSimpleName(), projectld);
Project project = mgr.getObjectById(Project.class, childKey);

Uvedené parametry portfolioId a projectId jsou jednoznacné Ciselné identifikatory
pfislusnych entit. Za objektem mgr se neskryva nic jin¢ho nez dfive zmiflovana instance tfidy
PersistenceManager. Na uvedeném prikladu je vidét, ze metoda getObjectById() je pouzita
ruznymi zpusoby. Prvnim zpusobem je volani metody s ¢iselnym parametrem ID (v projektu je uZito
datového typu long). Tento zpusob pouziti metody je vhodny pro entity, které nemaji v hierarchii
datového ulozist¢ zadného predka. V nasem pripad¢ se jedna pravé o entitu Portfolio. Dalsi
takovou je entita User, vniz jsou uchovany informace o prihlasenych uzivatelich. Druhy zpisob
pouziti je pak aplikovan pravé na entity, jeZ jsou potomky jinych nadfazenych entit.

Pii vkladani nového zaznamu jako potomka existujici entity je postup podobny. Nejprve je
ziskan nadfazeny objekt stejnym zptisobem jako v predchozi ukazce kodu. Poté je ziskanému objektu
nastavena dana hodnota a nasledné je nad instanci tfidy PersistenceManager volana metoda

makePersistent() s parametrem ukladané entity.
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6.2.5.2 Transakce

Google Datastore kromé jinych moznosti umoziuje i pouziti transakci. Jedna se o soubor operaci,
které jsou atomické. To znamena, Zze jsou vzdy provedeny bud’ vSechny operace v dané transakci,
anebo zadna z operaci. Operace obsazené v dané transakci se navic mohou tykat jedné, ale i1 vice entit
ruznych typu. Z tohoto diavodu je vhodné pouzivat transakce u metod, které néjakym zpisobem
manipuluji s daty riznych typa entit. Maximalni doba trvani transakce je 60 vtefin. Pokud v ramci
tohoto limitu neni transakce fadn¢ ukoncena, dojde k jejimu vynucenému ukonceni a veskeré operace,
které byly realizovany, jsou navraceny zpét. Dal§imi divody pro nekorektni ukonceni transakce miize
byt interni chyba datového ulozisté, ¢i vice soucasnych pristuptu ke stejné entité. VSechny tyto
udalosti  jsou  oSetfeny  odpovidajicimi  vyjimkami = DatastoreTimeoutException,
DatastoreFailureException a ConcurrentModificationException [25].

V aplikaci pro spravu projekti je principu transakei vyuzito u vétSiny metod tfid Google Cloud
Endpoints. Pouziti transakci je Zadouci pfedev§im u operaci pro odstranéni zaznamu z datového
uloziste, kdy je v pripadé pouziti vztahu owned one-to-many zapotiebi, aby byly odstranény vSechny
zavislé entity a nedochazelo tak k nezadoucim nekonzistencim datového modelu. Jinym piipadem
muze byt vkladani nového zaznamu. I v této situaci je tfeba oSetfit spravné vytvoreni vsSech
prislusnych entit a vztahi mezi nimi. To se opét tyka predevSim téch entit, mezi kterymi jsou
modelovany urcit¢ relace. Pro ilustraci pouziti transakce ve zdrojovém kodu datastore metody je

uveden nasledujici priklad.

//

Transaction txn = datastore.beginTransaction();

try {
// some datastore operations

txn.commit();
} finally {
if (txn.isActive()) {
txn.rollback();

}

6.2.5.3 Indexy

Ve vychozim nastaveni Google Datastore automaticky definuje indexy pro kazdy atribut vSech entit.
Tyto automaticky generované indexy jsou dostacujici pro vétS§inu jednoduchych dotazu
manualné v konfiguratnim souboru datastore-indexes.html. Pokud dojde ksituaci, kdy
aplikace nemize realizovat dany dotaz s vyuzitim automaticky pfeddefinovanych, ¢i manualné
definovanych indext, skonéi tato operace vyjimkou DatastoreNeedIndexException [26].
Pro vyvijenou aplikaci je nutné specifikovat nékolik indexti manualné pomoci konfigura¢niho

souboru. Jde o indexy tykajici se entit, které¢ obsahuji jako parametry kolekce jinych entit, nad
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kterymi je pozadovano vzestupné ¢i sestupné usporadani dle urcitého parametru. Nize uvedeny
priklad uvadi definici indexu pro entitu typu Project. Tento index je vyuzit pfi dotazech na ziskani
kolekce projekta vybraného portfolia, pfi¢emz je uplatnéno vzestupné tfidéni (direction="asc")
dle parametru name (jméno projektu). Parametr ancestor tohoto indexu ma hodnotu true, jelikoz

se jedna o podrazenou entitu objektu Portfolio.

<datastore-index kind="Project" ancestor="true" source="auto">
<property name="name" direction="asc"/>
</datastore-index>

6.2.6 Google Cloud Messaging

Google Cloud Messaging (GCM) je sluzba, umoziujici komunikaci mezi serverem bézicim
na Google App Engine a mobilnimi zafizenimi platformy Android. Tato komunikace probiha
prostfednictvim zprav, které mohou byt v ramci spojeni klient-server posilany v obou smérech.
Pro tuto sluzbu nejsou stanoveny zadné limity a jeji pouzivani je zcela zdarma, bez ohledu na velikost
aplikace a pocet pozadavkt [27]. Na komunikaci skrz GCM se podili tfi aktéfi. Jsou to klientska
zafizeni s operac¢nim systémem Android, dale GCM server, ktery zprostfedkovava zasilané zpravy
a poslednim je aplikacni server tfeti strany, ktery generuje pozadavky na zasilani GCM zprav. Pojem
tieti strany je vtomto pripadé ponckud zavadéjici, jelikoZz se stale pohybujeme v prostiedi
infrastruktury spolecnosti Google. Nicméné tento pojem je zde uvadén pravé kvili existenci
samostatn¢ho serveru pro vyfizovani GCM pozadavku, oddéleného od aplikaéniho serveru, na némz

vvvvvv

jsou v implementované aplikaci pouzity.

Sender ID Toto ID je vygenerovano na zakladé hodnoty API key, kterou lze ziskat po
piihlaseni do vyvojarské konzole. API key lze vygenerovat v sekci APIs &
auth. Sender ID je pouzito pfi registraénim procesu k identifikaci serveru
treti strany, ktery je urcen pro zasilani zprav na zafizeni Android.

Application ID Hodnota Application ID identifikuje danou aplikaci, ktera pozaduje
komunikaci GCM, tak aby mohly byt GCM zpravy doruceny spravné
aplikaci. Application ID je odvozeno od nazvu baliku uveden¢ho v souboru
AndroidManifest.xml.

Registration ID Registracni ID pridélené GCM serverem aplikaci na zafizeni Android.
Pomoci tohoto ID je jednoznacné identifikovano dané zafizeni a konkrétni
aplikace, ktera se podili na komunikaci prostfednictvim GCM.

Tabulka 4. Dulezit¢ parametry GCM komunikace [27].
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Pro pouziti GCM je nutné vygenerovat zminéné¢ API key, které slouzi pro identifikaci
opravnéné¢ho piistupu v pripadé, kdy aplikace zafizeni Android zada o pfistup k nékterému
z aktivnich API, bézicich na aplika¢nim serveru. Ve vyvojarské konzoli je tedy nejprve nutné povolit
GCM API a nasledné pro pristup k tomuto API vygenerovat API key. Ob¢ tato nastaveni lze provést
v sekci APIs & auth. Povoleni GCM provedeme v podsekci APIs, vyhledanim polozky Google Cloud
Messaging for Android a jejim prepnutim do pozice ON (viz Obrdzek 18).

NAME QuUOTA STATUS

Google Cloud Messaging for Android “
Obrazek 18. Povoleni sluzby Google Cloud Messaging pro zafizeni Android.

Druhy nezbytny krok, tedy vygenerovani klice API key, provedeme v podsekci Credentials.
Zde kliknutim na tlacitko Create new key otevieme dialogové okno, ve kterém vybereme moznost
Android key. Nasledné je vyZzadovano zadani fetézce, obsahujictho SHA1 otisk aplikace a nazev
hlavniho baliku. SHA1 otisk lze ziskat pfi exportovani aplikace v prostiedi Eclipse nebo pfimo
pouzitim nastroje keytool.exe, jak je uvedeno v dokumentaci na webu Google Developers™,

viz nasledujici ukazka.

keytool -exportcert -alias key-name -keystore /file-path -1list -v

Zpusob pouziti GCM rozhrani na stran¢ aplika¢niho serveru je opét uveden v kratké ukazce.
Nejprve je vytvorena instance tfidy Sender, ktera jako parametr pfijima vySe zminéné¢ API key,
vygenerované prostfednictvim konzole. Poté je vytvofena GCM zprava. Zde je dulezita metoda
addData(), ktera obsahuje nazev parametru, pod kterym budeme k obsahu zpravy pristupovat
a nasledné jeji obsah. V nasem pfipad¢ se jedna vzdy o kratké textové zpravy identifikujici jednotlivé
akce provadéné s daty v Google Datastore. Napfiklad pfi smazani projektu je odeslana zprava
obsahujici fetézec ,,PROJECT_DELETED®. Na zaklad¢ téchto zprav jsou pak v klientské aplikaci

vykonany patfi¢né operace (napt. aktualizace seznamu projektd, apod.).

import com.google.android.gcm.server.Message;
import com.google.android.gcm.server.Result;
import com.google.android.gcm.server.Sender;
7 coo

Sender sender = new Sender(API_KEY);

Message msg = new Message.Builder().addData("message", message).build();
Result result = sender.send(msg, deviceInfo.getDeviceRegistrationID(), 5);

BWeb:https://developers.google.com/games/services/android/troubleshooting#icheck the certificate fingerprint

51


https://developers.google.com/games/services/android/troubleshooting%23check

6.2.7  Lokalni vs. produkéni server

Pro ucely vyvoje a testovani, lze serverovou cast App Engine aplikace spoustét i na lokalnim pocitaci.
V prostiedi Eclipse k tomu neni zapotfebi zZadného zvlastniho nastaveni, kromé¢ jiz dfive zminéného
Google plugin. Spusténi aplikace na lokalnim serveru je realizovano pres nabidku projektu: Run As >
Web Application. Po spusténi serveru je pii vychozim nastaveni dostupné webové rozhrani pro spravu
na adrese http://localhost:8888/_ah/admin/. Na této adrese je mozné spravovat lokalni
datové ulozisté, indexy, moduly a rizna nastaveni, ktera vSak pro nas nejsou az tak podstatna.
pomoci kterého si muzeme ovérovat vysledky dotazi. DalSim uziteCnym nastrojem je prohlizeé
dostupnych API. Nachazi se na adrese http://localhost:8888/_ah/api/explorer/
avtomto pfipadé se jedna o seznam jednotlivych Cloud Endpoint rozhrani. Pro kazdou ze tiid
ProjectEndpoint.java, PortfolioEndpoint.java a dalSich, obsazenych v projektu Google
App Engine je zde uveden pfislusny odkaz na jednotlivé metody téchto koncovych bodd. Timto
zpusobem je tedy mozné testovat dané metody i bez nutnosti spusténi klientské aplikace, ktera téchto
metod v béZném provozu pouZziva.

Jsme-li s vyvojem aplikace hotovi a planujeme jeji pfesun na produkcni server, jsou na fadé
nasledujici velmi jednoduché kroky. Zaprvé je tfeba mit spravné nastaveni projektu. Minimalné je
nutn¢ v nastaveni projektu Properties > Google > App Engine nastavit hodnoty Application ID
a Version. Prvni z hodnot odpovida proménné Project ID, tedy nazvu projektu, ktery byl vygenerovan
pri vytvofeni nové aplikace v Google Developers konzoli. Verze aplikace by méla byt automaticky
vyplnéna. Pokud tomu tak neni, zvolime napf. hodnotu 1. Na této proménné az tak nezalezi.
Ovliviiuje pouze konecnou adresu, kterou je dana aplikace identifikovana na serveru Google.
Pro publikovani na produkéni server pak staci jen zvolit z nabidky projektu Google > Deploy to App
Engine. Na nasledujici obrazovce vybereme soucasti aplikace urené k exportu na produkéni server
a potvrdime stiskem tlacitka Deploy. Nasleduje proces nahravani soubort aplikace na produkéni
server, jehoz prubéh je zobrazen v konzoli aplikace Eclipse. Po skonceni tohoto procesu je uzivatel
informovan o vysledku operace a v pripad¢ uspésného nahrani je mozné danou aplikaci ihned

pouzivat.
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6.3 Klientska ¢ast

V této podkapitole budou zminény implementacni detaily aplikace pro zafizeni platformy Android.
Strukturou projektu se zde jiz zabyvat nebudeme, jelikoz byla uvedena ve druhé kapitole této prace.

Nasleduje popis uzivatelského rozhrani a implementace vybranych Casti aplikace.

6.3.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach a jak znazvu prace vyplyva, je implementovana
aplikace urcena primamé pro dotykové tablety. Celkové rozloZeni jednotlivych grafickych prvka je
tedy organizovano do horizontalniho zobrazeni (landscape). Tomu jsou prizpusobeny jednotlivé
fragmenty, které¢ jsou na obrazovkach aplikace déleny do dvou az tfi sloupcu. Aplikace se snaZzi
zachovat kompatibilitu i pro jiné typy tabletd, neZ je testovaci zafizeni. Toho je dosazeno predevs§im
pouzitim relativnich hodnot u rozméra prvka grafického rozhrani. Velikosti vykreslovanych prvki
jsou uvadény v jednotkach dp®, velikost pisma je pak zadana v jednotkach sp’. Princip pouziti tchto
jednotek je ten, ze jsou zaloZeny na hustoté bodu daného displeje. Tedy vyjadiuji pomér poctu bodu
na jeden skutecny pixel. Poméry pro rizna rozliSeni jsou dany nasledovné: ldpi (0.75), mdpi (1.0),
hdpi (1.5), xhdpi (2.0). Na obrazovce s rozliSenim mdpi tedy plati 1 dp = 1 px, na displeji s rozliSenim
xhdpi plati 1 dp =2 px, atd.

6.3.1.1 PrihlaSovaci obrazovka

Prihlasovaci obrazovka je vstupnim bodem celé aplikace. Oproti pavodnimu navrhu, ktery byl
zobrazen v kapitole 5.6, bylo ucinéno nékolik zmén. Tou prvni je celkovy graficky styl aplikace,
ktery je ladén do mén¢ agresivni zelené barvy. Druhou zménou je pak zptsob prihlasovani. Pavodné
bylo planovano vyuzit vlastni registrace a piihlasovani, nicméné po hlubsim rozboru byla vybrana
moznost pouziti autentizace pomoci uéti Google (Google Account Picker).

Po kliknuti na tlacitko Prihldasit, se otevie dialogové okno s vybérem ucti, které jsou v daném
zafizeni dostupné. V pfipad¢, Ze neni k dispozici zadny ucet, je mozné prostednictvim tohoto dialogu

vytvofit novy.

xkoude13@gmail.com

Pridat ucet

Zrudit

Obrazek 19. Dialog pro vybér uctu (Google Account Picker).

** Dp =Density-independent pixel (pixel nez4visly na hustoté bodi displeje).
%' Sp = Scale-independent pixel (podobné jako u dp. slouzi viak k definici velikosti pisma).
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6.3.1.2 Piehled dostupnych portfolii

Po vybéru uzivatelského uctu a ispé$ném prihlaseni se uzivatel dostava na obrazovku, poskytujici
vybér portfolia a zobrazeni zakladnich informaci o portfoliu, jako napf. datum vytvofeni, nazev,
popis, informace o manazerovi portfolia, apod. V seznamu v levé Casti obrazovky jsou uvedena
veskera portfolia, ve kterych je uzivatel jakymkoliv zpusobem angazovan. Je-li pfihlaseny uzivatel
soucasn¢ manazerem danc¢ho portfolia, pak ma na rozdil od ostatnich pravo vybrané portfolio
odstranit. Vyb&érem polozky v levém sloupci se zobrazi informace o portfoliu ve fragmentu na pravé

stran¢ obrazovky. Pod t¢mito udaji se pak nachazi tladitko pro prechod k vybranému portfoliu.

Organizace XY (22. 5. 2014 12:43:17)

(et et 3 Testovaci portfolio

N Z .al87% 01244

% Manazer portfolia

Testovaci portfolio (22. 5. 2014 12:42:03) =
{projekti; 0, zeméstnanci: 1) ' - Jan Koudelka
Portfolio firmy ABC (22. 5. 2014 12:42:27) === "
(projekts 0, zaméstnancis 1) W  Vytvoreno: 22.5.201412:42:03
Projekty:
Popis: Popis testovaciho portfolia, ktery kratce a struéné vystihuje jeho zaméfeni a

cile

Obrazek 20. Obrazovka s prehledem dostupnych portfolii.

Na této obrazovce lze rovnéz vytvaret nova portfolia, a to kliknutim na ikonu se symbolem ,,+*
v horni li§t¢ (action bar) aplikace. Pro vytvofeni portfolia je tfecba zadat pouze nazev a kratky popis,
ktery uvadi vyznam portfolia, pfipadn¢ jeho zaméfeni, cile, apod. Po zaloZeni nového portfolia je jeho
manazerem automaticky jmenovan uzivatel, ktery ho vytvoril. Toto nastaveni je pozdéji mozné
zménit. V list¢ obsahujici menu jsou dale jesté dvé polozky. Prvni z nich slouzi pro znovunacteni
seznamu portfolii. Pfi béZzném provozu by toto tlacitko nemélo byt zapotiebi, jelikoz seznam je
aktualizovan pfi jakychkoliv zménach (smazani portfolia, vytvofeni nového, zména nastaveni, atd.).
Nicméné v ojedinélych pripadech (napf. vypadek pripojeni k internetu) muze byt proces aktualizace
prerusen. Pravé v této chvili je vhodné pouzit tladitka pro znovunacteni. Posledni polozkou v menu je
tlacitko Odhlasit, které odhlasi aktualniho uZivatele z aplikace a navrati ho na ivodni prihlasovaci

obrazovku aplikace.
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6.3.1.3 Obrazovka zobrazeni portfolia

Po vybéru portfolia se uzivatel presouva na obrazovku, ktera slouzi pro pfehled o dostupnych
projektech. Dale je zde k dispozici fragment, obsahujici jednoduchy komunikaéni nastroj ve stylu
socialnich siti. Tato komunikace je predevs§im urCena pro vécné dotazy ¢i pripominky tykajici se
celého daného portfolia, nikoliv pro frekventovanou komunikaci mezi dvéma ¢i vice uZzivateli.

Zobrazeni moznosti této obrazovky opét zavisi na opravnéni piihlaseného uzivatele. Pokud je
prihlaseny zaméstnanec ve funkci manazera portfolia, ma navic k dispozici funkce pridavani
resp. editace pracovniku portfolia, vytvareni resp. mazani projektii, zména nastaveni portfolia.

Pro ostatni role je mozné z uvedenych projekt pouze vybirat, pfi¢emz jednotlivé polozky jsou
opét filtrovany podle zainteresovanosti prihlasen¢ho uzivatele. V seznamu projekti se tedy mohou
nachazet polozky, u kterych je uzZivatel veden jako manazer projektu nebo pouze jako bézny
zamgéstnanec (oproti puvodnimu navrhu byla pro jednoduchost eliminovana role vedouciho faze

projektu).

6.3.1.4 Obrazovka piehledu projektu

Poté¢ co uzivatel vybere na predchozi obrazovce néktery zuvedenych projektu, je dle daného
opravnéni pfesmérovan bud’ na rychly prehled projektu (manazer projektu nebo manazer portfolia),
anebo na obrazovku s vypisem obsazenych Cinnosti (béZzny zaméstnanec). Druha zminéna moznost
pak poskytuje pro bézné¢ho zaméstnance prehled pouze téch Cinnosti v projektu, ke kterym je
prifazen. Obrazovka prehledu projektu je shodna pro manazera portfolia i manaZera projektu

s rozdilnymi mozZnostmi editace.

STAV PROJEKTOVYCH CINNOSTI

Al 77% W 13:50

Jifi Florian
flonjiri@seznam.cz

ROZPOCET PROJEKTU

Zpozdéné Einnosti

Zahajovaci schizka

Probihajici éinnosti

Flanoveny _

36 000

Vytvofeni zakladaci listiny

38 000 40 000 42 000

PRIJATE REPORTY

# Antonin Novak Zadost o posilu 13:49

i Pavel Zajisténi 13:48

* Pavel Smetana MNavitéva lékare 13:47

a Jan Koudelka
xkoude13@gmail.com

Antonin Novak
novak_manager@gmail.com

Pavel Smetana
smetana employee@gmail.com

Josef Stépanek
stepanek@josef eu

Be ¢ Qo

Obrazek 21. Rychly prehled projektu v rezimu manazera projektu resp. manazera portfolia.
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V levé Casti této obrazovky jsou uvedeny seznamy ¢innosti filtrovanych podle jejich aktualniho
stavu. V pripad¢, Ze je aktualni Cas vEtsi nez koncovy ¢as dané Cinnosti a dosud u ni nebyl zménén
stav na dokoncena, je tato ¢innost zafazena do seznamu zpozdénych. Nasleduje seznam probihajicich,
planovanych a dokoncenych ¢innosti.

Prostiedni cast je rozdélena na dv€ poloviny. Vrchni polovina obsahuje graf znazomiujici
odchylku skutecného rozpocétu od planovan¢ho. Planovany rozpocet je mozné editovat v nastaveni
projektu. Skutecny rozpocet se pocita na zakladé definovanych cinnosti, poétu pracovniku, jim
pridélenych roli a hodinovych sazeb. Druha polovina této Casti je tvofena fragmentem, zobrazujicim
prijaté reporty. Ty jsou rozliSeny na dva typy. Jedna se o reporty urcené projektovému manazerovi
nebo manazerovi portfolia. Reporty daného projektu jsou tedy filtrovany podle aktualné prihlaseného
uzivatele a jeho pozice v projektu.

Zcela vpravo se dale nachazi seznam vSech zaméstnancu projektu, véetné jeho manaZzera.
Na obrazku vyse (Obrdzek 21) lze vidét rozdilné zobrazeni ruiznych zaméstnancii. V tomto pripadé je
realnym uzivatelem pouze uzivatel Jan Koudelka. Uzivatelské ucty Antonin Novdk a Pavel Smetana
jsou sice realné ucéty na serveru Google, nicméné jedna se o fiktivni uzivatelské ucty vytvorené pro
testovaci ucely. Aplikace vSak umoziuje i pridavani uzivateld, ktefi ji prozatim nepouzivaji, zadanim
jejich emailové adresy, jména a pfijmeni. V pfipad¢, Ze se dany uzivatel nasledné do aplikace prihlasi,
jsou ze serveru Google stazeny dodate¢né informace o tomto uZzivateli, jako skuteéné jméno uvedené
v profilu, profilova fotografie, apod. Pokud se uzivatel nepfihlasi, je v seznamu zobrazen se
zaSednutym profilovym obrazkem. Na vySe uvedeném obrazku tedy mizeme vidét, ze uzivatelé Jiri

Florian a Josef Stépdnek se doposud k aplikaci nepfihlasili.

6.3.1.5 Prehled ¢innosti bézného zaméstnance

Vybérem projektu z pozice bézného pracovnika se uzivatel dostava na seznam ¢innosti, které jsou mu
prifazeny. V tomto seznamu jsou Cinnosti fazeny stejné jako ve vyse uvedeném pichledu projektu
do kategorii podle jejich aktualniho stavu. Kliknutim na vybranou ¢innost se otevie dialogové okno,
které poskytuje blizsi popis dané ¢innosti a umoziuje pracovnikovi zménit stav ¢innosti po dokonceni
vSech praci. Kromé toho mize zaméstnanec vybérem pfislusné polozky v menu odesilat reporty

manazerovi projektu.

Tvorba CSS Sablon
Pavel Smetana

vytvoreni Sablon webovych stranek

+| Oznacit jako dokonéenou

Zrugit Ok

Obrazek 22. Dialog zobrazeni informaci o ¢innosti s moznosti editace stavu.

56



6.3.1.6 Editace projektu — definice roli

Jednotlivi pracovnici projektu jsou ve vztahu k ¢innostem v urcitych rolich. Tyto role je mozné
definovat po kliknuti na polozku Upravit projekt v menu prehledové obrazovky projektu. Tim se
zobrazeni pfepne na editacni obrazovku, ktera se sklada ze tfi zalozek (viz Obrdzek 23). Prvni z nich
je editace zdroju. Zde je mozné spravovat pracovniky projektu a role definované projektem. Definice
role obsahuje nazev, kratky popis a hodinovou sazbu pro vypocet mzdy, respektive skuteéného

rozpoctu.

R 5 .l 81%[H 13:28

ZAMESTNANCI PROJEKTU ROLE DEFIMOVANE V PROJEKTU

:_. Florian Jifi florijiri@seznam.cz PR specialista marketing, reklama, propagace 250
@ Koudelka Jan xkoude3@gmail.com grafik design a navrh webowych stranek 300
; Novak Antonin novak.manager@gmail.com programator implementace webovych stranek 250
; Smetana Pavel smetana.employee@gmail.com

:_. Siépanek Josef stepanek@josef.eu

Obrazek 23. Obrazovka pro spravu projektu.

6.3.1.7 Editace projektu — definice ¢innosti

Dalsi zalozkou na vy$e zmindné obrazovce jsou Cinnosti. Zde podobné jako u zdroji je mozné
vytvaret jednotlivé polozky hierarchie ¢innosti (WBS — viz kapitola 3.2.1), které lze organizovat do

jednotlivych fazi a v ramci té€chto fazi do konkrétnich ¢innosti.

6.3.1.8 Editace projektu — pfirazeni zdrojui

Z hlediska managementu projektu je tato tfeti kategorie spravy projektu nejzasadnéjsi. Jde o sekei
urcenou k mapovani zdroji na definované Cinnosti. Na této obrazovce je uveden seznam vSech fazi
projektu a k nim pfislusejicich cinnosti. Kazdy fadek zde reprezentuje jednu Cinnost, pficemz plati
vzestupné usporadani podle Casu zahajeni Cinnosti. Nové prifazeni lze provést klepnutim na vybranou

¢innost. Tim se otevie dialog pro spravu piifazenych zdroja, podobny tomu na Obrdzek 24.

Jifi Florian PR specialista
F |
Jan Koudelka manazer
4 4
Antonin Novak grafik
A A
Zrusit Pridat Pougit

Obrazek 24. Dialog pro spravu piifazeni zdroji k ¢innostem.
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Dialog uvedeny na pfedchozim obrazku zobrazuje aktualni mapovani zdroju na ¢innosti. Kazdy
fadek se sklada ze dvojice zaméstnanec — role, pficemz u obou parametri je mozné vybirat
z definovanych entit prostfednictvim vybérového menu (tzv. spinner). Pro pfidani nového pfifazeni
slouzi tlacitko Pridat, které dynamicky vytvari v aktivnim dialogu nové fadky pro editaci. Jakékoliv
z uvedenych prifazeni lze jednoduse odebrat stisknutim tlacitka se symbolem kfizku - vpravo na
konci kazdého tadku. Provedené zmény je tfeba ulozit stisknutim tladitka PouZit. Naopak pokud
nechceme zmény ukladat lze dialog stisknutim tlacitka Zrusit jednoduSe ukoncit bez zasahu do

projektu. Priklad obrazovky po pfifazeni zdroji je uveden na Obrdzek 25.

Rl 3 . 78% M 1343

Zadatek | Konec Cinnost Pfifazeni pracovnici
22.05. 2014 22.05.2004 Zahajovaci schizka Jifi Florian, Jan Koudelka, Antonin Novak, Pavel Smetana, Josef Stépanek
22.05. 2014 22.05.2014  Vytvofeni zakladaci listiny Jan Koudelka

22.05.20014  22.05.2014  Zavérefnd debata

FAZE NAVRHU WEBDESIGNU

ZaBatek Konec Cinnost Ffifazeni pracovnici
23.05. 2014 28.05.2014  VWytvofeni grafického ndvrhu Jifi Floridn, Antonin Movék, Pavel Smetana
29.05.2014  29.05.2014 Tvorba CSS Sablon Pavel Smetana

Obrazek 25. Obrazovka pfifazeni zdroju k projektovym cinnostem.

6.3.2 Funkdcni logika aplikace

Celkové se aplikace neli§i zadnym zasadnim zpiisobem od ostatnich aplikaci pro Android, tedy
alesponn co se tyCe pouzitych programovacich technik a principt. Vyuziva standardnich prvkua
grafického rozhrani. Jednotlivé obrazovky jsou reprezentovany formou tfid rozSifujicich tfidu
android.app.Activity. V ramci téchto tfid jsou vétSinou dale déleny na dva, ¢i vice oddilu tfidy
android.app.Fragment, pfipadn¢ android.support.v4.Fragment. Dale je pro navigaci
pouzito prvku Action Bar. Tento prvek, ktery se zobrazuje jako liSta v horni ¢asti obrazovky,
soucasné slouzi pro identifikaci aktualni obrazovky formou titulku, ¢i loga aplikace. Kromé toho
muze obsahovat zalozky a také polozky kontextového menu.

Vsechny tyto prvky jsou bézné¢ pouzivany v mnoha ruznych aplikacich. To, co je typické
pro aplikace naseho typu, jsou techniky pouzivané bud’ specialn¢ v aplikacich na platformé Google
App Engine nebo v aplikacich feSicich obecné problematiku cloudovych technologii. Dale jsou

uvedeny nckteré zajimavé soucasti aplikace z hlediska implementace jeji funkénosti.
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6.3.2.1 Asynchronni alohy

Asynchronni ulohy jsou jednim z principu, ktery je v implementované aplikaci velmi ¢asto pouzivan
ve spojitosti se zpracovanim pozadavku na datové ulozisté. Zakladni princip spociva v tom, ze data
v ramci asynchronni tlohy jsou zpracovavana v samostatném vlakné programu, nikoliv ve vlakné
uzivatelského rozhrani. Predchazi se tak nezadoucimu zamrznuti aplikace, které by jinak pfi vysoké
narocnosti danych operaci mohlo trvat i nékolik desitek vtefin ¢i déle. Kromé prihlasovaciho procesu
jsou asynchronni tlohy pouzity pravé pro dotazy nad datovym ulozistém Google Cloud Datastore,
pomoci klientskych koncovych bodi Google Cloud Endpoints. Typicky priklad pouZiti pro tyto ucely

je uveden v ukazce nize.

private class GetUsersAsyncTask
extends AsyncTask<Void, Void, CollectionResponseUser> {

@Override
protected void onPreExecute() {
super.onPreExecute();

1l ooo

}

@Override

protected CollectionResponseUser doInBackground(Void... params) {
CollectionResponseUser response = null;
try {

Userendpoint.Builder endpointBuilder = new Userendpoint.Builder(
AndroidHttp.newCompatibleTransport(), new JacksonFactory(),
new HttpRequestInitializer() {

public void initialize(HttpRequest httpRequest) {

}
});

userEndpoint =
CloudEndpointUtils.updateBuilder (endpointBuilder).build();

response = userEndpoint.listUser().execute();
} catch (Exception e) {

Log.d("Could not get user list", e.getMessage(), e);
}

return response;

Jak lIze wvidét, tloha obsahuje implementaci nékolika pretizenych metod (@Override),
pri¢emz postacujicim zakladem je metoda doInBackground(). V ramci ni jsou realizovany zvolené
asynchronni operace. Nazev ostatnich dvou metod pak vypovida o jejich pouziti. Metoda
onPreExecute() je volana pred provedenim doInBackground() a metoda onPostExecute()
naopak po provedeni asynchronnich operaci. Téchto metod lze napiiklad vyuzit pro upozornéni
uzivatele o prubéhu dané tlohy. V téle metody doInBackground() na vySe uvedené ukazce

muzeme vidét zpusob vytvoreni pozadavku na datové ulozisté. V tomto pripadé je pouzita metoda
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listUser() nad koncovym bodem Userendpoint, ktery obstarava dotazy nad entitou typu User.
Proménna userEndpoint je zde typu Userendpoint, dle odpovidajici tfidy koncového bodu
UserEndpoint. java. Pii zmén¢ implementace pro dotazy nad jinym typem entity se zméni praveé

tato proménna a dale se analogicky zméni i nazev tfidy u proménné endpointBuilder.

6.3.2.2 Broadcast receiver pro reakce na GCM zpravy

Format zpravy, odesilan¢ prostfednictvim Google Cloud Messaging (GCM) byl popsan v predchozi
kapitole vénujici se serverové Gasti aplikace. Data zde byla prostfednictvim metody addData()
zabalena do vysledné zpravy a odeslana pfes GCM server zaregistrovanym zarizenim. V klientské
aplikaci je proces registrace k GCM proveden béhem piihlaSovani. V ramci této registrace je
vytvorena instance tfidy GCMIntentService. java, ktera bézi na pozadi celé aplikace jako sluzba a
zpracovava prichozi zpravy od GCM serveru. Po pfijeti zpravy je nasledn¢ volana metoda
onMessage( ), obsahujici implementaci odpovidajicich reakci na zakladé typu piijaté zpravy. Kod
obsazeny vtéto metod¢ se vSak stara pouze o rozliSeni zprav a jejich preposlani metodou
sendBroadcast() s odpovidajicim parametrem. Pro priklad uved’'me reakci na zpravu o vytvoreni

nov¢ho portfolia.

Intent in = new Intent();
in.setAction("com.google.xkoudel3.aybeecloud.portfolio.added");
sendBroadcast(in);

V ukazce vidime, ze byl vytvofen Intent anad nim volana metoda setAction() s textovym
fetézcem, jenz by mél byt v ramci aplikace unikatni pro kazdou jednotlivou operaci, kterou chceme
timto zpusobem zpracovavat. Dale je zapotfebi pro tuto zpravu implementovat odpovidajici
broadcast receiver. Jelikoz pfi vytvofeni nového portfolia chceme aktualizovat seznam polozek
na obrazovce svybérem portfolii, bude implementace broadcast receiveru realizovana v ramci

odpovidajici tfidy Activity (v tomto pfipadé PortfolioActivity. java).

private class PortfolioReceiver extends BroadcastReceiver {

@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();
if(action.equals("com.google.xkoudel3.aybeecloud.portfolio.added"))
// reload list of the portfolio items

Pro fungovani takto vytvofeného broadcast receiveru je nutné¢ ho pro danou tfidu Activity
nejprve zaregistrovat pomoci metody registerReceiver(). Vhodny okamzik pro volani této

metody je v prubéhu vykonavani onResume (), ktera je volana pri aktivaci dané aktivity. Naopak
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pfi volani onPause() je dulezité¢ zaregistrovany broadcast receiver odregistrovat pomoci metody
uregisterReceiver(). Na ukazce nize lze vidét zpusob registrace s parametrem odpovidajicim
vysSe zminénému typu zpravy. Pro zpracovani vice typu zprav timto receiverem pak sta¢i pouze pridat

dalsi fadky typu intentFilter.addAction("identifikdtor zpravy").

IntentFilter intentFilter = new IntentFilter();
intentFilter.addAction("com.google.xkoudel3.aybeecloud.portfolio.added");
registerReceiver(new PortfolioReceiver(), intentFilter);

6.3.2.3 Notifikace

Notifikace uritym zpusobem navazuji na predchozi zpracovani zprav, jelikoZz jsou pouzity
pro upozornéni uzivatele pravé na zmény zpusobené prijetim téchto zprav. Krom¢ aktualizace
uzivatelského rozhrani se tedy pfi piijeti Google Cloud Message objevi novy zaznam v notifikacni
li§t¢ zarizeni upozoriujici na provedené zmény. Zobrazeni notifikaci je tedy realizovano standardnim

zpusobem dle dokumentace.

6.3.2.4 Implementace seznami pomoci adaptériu

Jednim ze zpusobu jak prezentovat vét§i mnozstvi dat stejného typu muze byt pouziti tabulek.
Nicméné v prostiedi platformy Android je tento princip pomémé neSikovny a dokonce neni ani prilis
doporucovany. LepSim zpusobem je tedy vyuziti prvku ListView jedna-li se o seznam, ktery je
soucasti layoutu obsahujiciho dalsi grafické prvky. Pripadnou dal$i moznosti je pouziti fragmentu
rozSifujicich tfidu android.app.ListFragment. Ob¢ zminéné metody poskytuji zakladni rozhrani
pro vytvafeni adaptéri k naplnéni seznamu daty, nicméné pro definici vlastniho vzhledu a uréeni dat,
ktera maji byt v ramci jednotlivych polozek zobrazena, je nutné pouzit vlastnich adaptérii. Jednim ze
zpusobu implementace vlastniho adaptéru je rozsifeni tfidy android.widget.ArrayAdapter<..>.
Takto vytvofeny adaptér pak obsahuje pouze konstruktor a minimalné jednu pretizenou metodu
(@Override) getView(), ktera definuje vzhled a zobrazena data pro jednotlivé polozky seznamu

na zaklad¢ pozice urcené parametrem position.

@Override
public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {..}

Vytvoreni seznamu pak probihd v nasledujicich krocich. Nejprve jsou z datového tlozisté
ziskany potfebné zaznamy, které maji byt zobrazeny. Nasledné je vytvorena instance tfidy vlastniho
definovaného adaptéru. Poslednim krokem je nastaveni takto vytvofené¢ho adaptéru prvku grafického
rozhrani. Tedy v pfipad¢ pouziti ListView se je nad odpovidajicim objektem volana metoda

setAdapter() sparametrem objektu vytvofené¢ho adaptéru. Pii pouZiti ListFragment je situace
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podobna, s tim rozdilem, Ze metoda se nazyva setListAdapter(). Parametry jsou u obou metod

stejné.

6.3.2.5 Navigace napri¢ aplikaci

Kromé navigace v ramci portfolia, ¢i projektu, ktera je realizovana pomoci nabidek menu v Action
Bar listé, je uplatnéna i navigace v ramci hierarchie jednotlivych obrazovek aplikace. Tedy napfiklad
pii prechodu z obrazovky s pfehledem portfolii na detail vybran¢ho portfolia, se lze opct navratit
k pfedchozimu prehledu stisknutim tzv. home tlacitka umisténého vlevo na horni listé aplikace. Tento
zpusob navigace vyzaduje nejprve nastaveni zobrazeni a povoleni zminéncho tlacitka v kazdé
jednotlivé tridé Activity, ve které je toto chovani pozadovano. Nastaveni lze provést v metodé

onCreate(), pridanim nasledujicich fadki.

ActionBar actionBar = getActionBar();
actionBar.setDisplayOptions(ActionBar.DISPLAY SHOW_HOME);
actionBar.setDisplayHomeAsUpEnabled(true);

Pro navigaci timto zpusobem je dale tfeba definovat hierarchii jednotlivych tfid, aby bylo
jasné, mezi jakymi tfidami se ma navigovat. Neni nutnou podminkou, Ze nadfazena tfida Activity
musi v pruchodu aplikaci pfimo predchazet tfidé aktualni. Definice této hierarchie se uvadi v souboru

AndroidManifest.xml ajeji struktura vypada nasledovné.

<activity
android:name="com.google.xkoudel3.aybeecloud.portfolio.PortfolioActivity"/>

<!-- A child of the portfolio activity -->
<activity
android:name="com.google. xkoudel3.aybeecloud.portfolio.AddPortfolioActivity"
android:label="@string/portfolio_add title"
android:parentActivityName="com.google. xkoudel3.aybeecloud.portfolio
.PortfolioActivity"/>

Implementace chovani po stisknuti tladitka home je stejn¢ jako u vSech polozek menu
realizovana v metod¢ onOptionsItemSelected() a obsahuje pouze jediny fadek (viz nasledujici

uryvek zdrojového kodu).

NavUtils.navigateUpFromSameTask(this);
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6.4  Dalsi pouzita API

Krom¢ vyse uvedenych API, které jsou pfimo soucasti platformy Google Cloud, byla pouzita dale
ncktera aplikacni rozhrani tfetich stran. Pouziti téchto API je v souladu s podminkami jejich

distribuce a pouzivani.

6.4.1 Google Charts API

V aplikaci je v nékolika pfipadech pro zobrazeni dat statistické povahy pouzito rozhrani Google
Charts. V tomto pripad¢ se tedy nejedna az tak doslova o tfeti stranu, nicméné vzhledem k tomu,
7¢ toto rozhrani neni pfimo soucasti platformy Google Cloud, miZzeme ho za API tfeti strany
povaZzovat. Jeho pouziti je jako vétSina sluzeb spolecnosti Google zdarma. Rozhrani slouzi pro
zobrazeni dat formou grafti riznych typu. Piehled vSech druhi poskytovanych grafi je mozné nalézt
na webovych strankach, které dokumentuji pouziti tohoto API’'. Aplikace vyuziva pouze nékterd
vybrané typy vyse zminénych grafi. Jedna se o tyto dva:
e Bar Chart (sloupcovy) — pro zobrazeni skute¢n¢ho stavu rozpoétu oproti planovanému

e Timeline (Casova osa) — pro zobrazeni jednoduché¢ho Ganttova diagramu

Rl 2 .l 76% 0 14:47

Vytvoreni zakladaci listiny . Jan Koudelka

Zahajovaci schizka . Jifi Florian, Antonin Movak, Pavel Smetana, Josef Stépanek, Jan Koudelka
Jifi Floridn, Antonin Novik, Pavel Smetana

\ytvoreni grafického navrhu: kv 23 - 28, 2014

Zavéretna debata Duration: & days

Vytvorenl grafického navrhu | |

Tvarba CSS Sablon Pavel Smetana -

pa S0 po ut st &t

€t ne
5/22 5/25

Obrazek 26. Priklad pouziti grafu pro zobrazeni ¢asového planu (Ganttiv diagram).

Zpusob, jakym jsou grafy v mobilni aplikaci generovany, je zcela jednoduchy. Pro nacteni
takového grafu je pouzito klasické html stranky, ktera obsahuje kod v jazyce Javascript, jenz se stara
o vygenerovani grafu. Nasledn¢ je tato stranka nactena prostiednictvim prvku WebView grafického

rozhrani Android do pfedem uréeného fragmentu aplikace.

6.4.2 DateTime Picker API

Dalsim pouzitym API je rozhrani DateTime Picker. Slouzi pro vybér data respektive Casu, pficemz

jde o vérnou napodobeninu vybérového dialogu z prostiedi mobilnich aplikaci Google. Toto API je

3 Web: https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery?hl=cs.
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§ifené pod licenci Apache License 2.0, a je ke staZeni na serveru GitHub®’. Vzhled vybé&rového
dialogu je zobrazen na obrazku niZe. Tohoto dialogu je pouzito pfi vytvafeni zaznamu obsahujicich
Casovy udaj zahajeni a ukonceni. Jde tedy predev§im o vyuziti na obrazovkach pro vytvareni
projektu, editaci projektu, vytvoreni a editace faze projektu, vytvoreni a editace ¢innosti v projektu

a v dalSich podobnych situacich.

KVETNA

19

Hotowve

Obrazek 27. Dialog pro vybér data vyuzivajici DateTime Picker API.

6.5 Metriky aplikace

Nasledujici tabulka uvadi pohled na zakladni metriky aplikace z riznych pohledu, predevsSim se
zaméfenim na kéd a vystupy aplikace. Udaje jsou rozdéleny na serverovou &ast a klientskou &ast.
Typickym tdajem je pocet fadki kodu, dale pocet tfid, balika a celkova velikost vysledné aplikace.
Z celkového poctu tadka v souborech s priponou java je vidét, ze zhruba polovina je obsazena

v generovanych souborech, pripadné v pfipojenych knihovnach..

Pocet radki kodu v souborech *. java adresare src klientské aplikace 13 202 radka
Pocet radku kodu v souborech * . java adresare src serverové aplikace 4765 tadka
Celkovy pocet rfadki kodu v souborech *. java klientské aplikace 35 089 radku
Celkovy pocet fadkt kodu v souborech * . java serverové aplikace 4765 tadka
Celkovy pocet fadkt kodu v * . java souborech (véetné generovanych) 39 854 radka
Pocet baliki adresare src klientské aplikace 8 baliku
Pocet tiid v adresari src klientské aplikace 68 trid
Velikost vysledného instala¢niho souboru AybeeCloud. apk klientské aplikace 2 036 kB

Tabulka 5. Metriky serverové a klientské ¢asti aplikace.

32 Web: http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.
33 Web: https://github.com/flavienlaurent/datetimepicker.
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7 Testovani

Nasledujici ¢ast prace je vénovana popisu testovani mobilni aplikace navrzené a implementované dle
predchozich kapitol. Ugelem je otestovat celkovou funkénost aplikace, pouzitelnost jednotlivych
komponent, mnozstvi spotfebovanych zdrojlii hostitelského serveru a kompatibilitu s riiznymi typy
zafizeni. Dal$im neméné dulezitym ukolem testovani je zjisténi pfipadnych chyb a jejich vyladéni

pred vytvorenim finalni verze aplikace.

7.1  Testovani kompatibility

Ucelem testovani kompatibility bylo ovéfeni spravného provozu aplikace na riznych typech zafizeni.
V ramci tohoto procesu byla aplikace otestovana predevsim z hlediska zobrazovacich moZnosti
a celkové podpory aplikace na opera¢nim systému daného zafizeni. Pro tyto testy byly k dispozici
tablety, kter¢ uvadi Tabulka 6. Parametry displeje jsou uvadény v jednotkach palci (uhlopricka
displeje), resp. v jednotkach pixelu (rozliSeni displeje). Dalsi parametry tykajici se vykonu nejsou
uvedeny, protoZe nejsou pro tento typ aplikace nijak zasadni — nejedna se o graficky ¢i vypocetné

naroc¢nou aplikaci.

Sony Xperia Tablet Z 4.4.2 (Kit Kat) 10.1* 1920 x 1200
Samsung Galaxy Tab 3 4.1.2 (Jelly Bean) 7 1024 x 600
Asus Memo Pad HD 7 4.2.2 (Jelly Bean) 7 1280 x 800

Tabulka 6. Seznam realnych testovacich zarizeni.

Primamim testovacim zafizenim byl vlastni tablet Sony Xperia Tablet Z, na kterém byla
aplikace pribézné¢ testovana pomoci rezimu ladéni pfes rozhrani USB. U tohoto modelu se tedy
predpokladala a také byla priabézn¢ ovéfovana funkcnost aplikace jiz od pocatecnich fazi vyvoje.
Rowvnéz co se tyce grafického rozvrzeni, bylo optimalizovano pravé pro tento tablet.

Zbyvajici dv¢ zafizeni byla pro testovaci ucely zapujéena. Instalace a spusténi prob&hly opét
v poradku, bez jakychkoliv chyb. Dle udaju z pfredchozi tabulky tedy muzeme predpokladat
kompeatibilitu tableti s operacnim systémem Android ve verzich 4.1.x - JellyBean a 4.2.x — JellyBean.
Jelikoz soucasna nejvyssi verze OS Android je verze 4.4 — KitKat, mizeme vzhledem k udajim
prvniho zminéného tabletu povazovat aplikaci za kompatibilni i s nejnovéjSim operaénim systémem
Android.

Zobrazeni grafického rozhrani a rozmisténi jednotlivych prvku aplikace bylo rovnéz v poradku,
¢ehoz bylo docileno predev§im diky pouziti relativnich velikosti danych prvki a pouzitého pisma.

Pro bitmapové soubory pak byly pouzity rizné verze obrazovych dat v nékolika rozdilnych
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velikostech, rozfazené do podslozek adresafe drawable. Ten obsahuje podadresafe s prefixem
drawable a koncovkou -mdpi, -hdpi, -xhdpi, -xxhdpi, odpovidajici pfislusnym druhiim
displeja.

Kompatibilita s niz§imi verzemi operacniho systému nemohla byt ovéfena, jelikoz nebylo
k dispozici zadné realné zafizeni a pouziti softwarového emulatoru nebylo mozné z divodu piili$
velkych naroku na systémové zdroje pouzitého pocitace, na némz byla aplikace vyvijena. Piesto by
méla byt kompatibilni minimalné se vSemi verzemi Android od 4.0 vySe a teoreticky (diky pouziti

knihoven support®®) i s niz§imi aZ po verzi 3.0 — Honeycomb.
p y
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Obrazek 28. Fotografie realné¢ho zobrazeni aplikace na vyse uvedenych zafizenich.

7.2 Funk¢ni testovani

Predmétem funkéniho testovani bylo predevsim ovéfit spravnou funkci vSech provadénych operaci
v aplikaci. To znamena od vytvoreni portfolia, pfes vybér, pridavani pracovniku, vytvareni projekti,
spravu a nastaveni, az k jednotlivym dialogovym oknum, tlacitkim, atd. Cilem bylo odhalit chyby,
které se neprojevily pfi prabézném testovani béhem vyvoje aplikace. Pfi testovacim provozu bylo
zjisténo nékolik nekorektné osetfenych vyjimek, které se projevovaly spiSe sporadicky, avSak
zpusobovaly selhani aplikace. Byly oSetfeny napfiklad nestandardni situace tykajici se prihlasovani
a sitového pripojeni.

Dale byla testovana synchronizace mezi vice zarizenimi, kdy bylo opét odhaleno nékolik chyb.
Tyto chyby zplsobovaly nespravné chovani pii aktualizaci dat o portfoliu. Z tohoto davodu
dochazelo pfi upravach na raznych zafizenich k nekonzistencim v datovém ulozisti. Revizi kodu se
zjistily chybéjici podminky ve tfidé GCMIntentService.java, které mély implementovat

spravnou aktualizaci dat portfolia. DalSim slabé misto aplikace bylo odhaleno v situaci, kdy uzivatel

* Support libraries — knihovny pro podporu zpétné kompatibility,
viz http://developer.android.com/tools/support-library/index.html.
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prihlaseny jako manazer odstranil portfolio z databaze, pricemz jiny uzivatel provadél operace
v tomto portfoliu. Pii jakékoliv nasledujici operaci zaméstnance portfolia pak nasledovalo selhani
aplikace. Situace byla oSetfena pfidanim varovani na stran¢ uzivatele, ktery pozaduje odstranéni,
a zobrazenim upozornéni o smazani portfolia a naslednym pfesmérovanim na tvodni obrazovku

na stran¢ piihlaSen¢ho zaméstnance.

7.3  Testovani vykonu

Aplikace byla pavodné implementovana takovym zpuisobem, ze pfi kazdé operaci tykajici se nacitani
¢i ukladani dat zdatového ulozisté dochazelo ke znovunacteni vSech odpovidajicich entit
zobrazenych na dané obrazovce aplikace. Tento zptsob byl v zasad¢ relativné rychly, nicméné co se
tyée mnozstvi I/O operaci v datovém ulozisti, bylo brzy dosazeno limitu pro poskytovani sluzeb
zdarma. Z tohoto duvodu bylo nutné aplikaci upravit tak, aby vzdy aktualizovala pouze data,
u kterych jsou provadény néjaké zmény. Aplikace si tak udrzuje pro vybrané portfolio a pro konkrétni
projekt veskeré¢ informace nactené z datového ulozisté. Pii zméné parametri, pfidani ¢innosti nebo
jinych operacich, provede aplikace odpovidajici operace nad datovym ulozistém a v pfipadé
uspésného provedeni zmén aktualizuje 1 lokalni kopii projektu udrzovanou v kontextu bézici aplikace.
Timto zpusobem bylo usSetfeno hlavné operaci ¢teni, kterych pfi vytvofeni péti ruznych portfolii
obsahujicich nékolik projekta a zaméstnanct bylo spotfebovano béhem nékolika minut cca 20 %
z celkového limitu. Provedenim vysSe zminénych uprav bylo dosazeno zna¢nych uspor. Nasledujici
obrazek znazomuje ¢ast tabulky Quota Details pochazejici z vyvojarské konzole Google Developers.
Pii stejném poctu operaci (vytvorenych portfolii, projekt, zaméstnancii) byl pocet operaci ¢teni
snizen z puvodnich 20 % na 3 %.

Datastore Write Operations [ | 6% 0.00 of 0.05 Million Ops Okay
Datastore Read Operations [ | 3% 0.00 of 0.05 Million Ops Okay

Obrazek 29. Ukazka ze stranky prehledu vyuziti zdroju.

Jinym parametrem zkoumani byla odezva aplikace pifi dotazech na Google Datastore.
V piipad¢ pouziti lokalniho testovaciho serveru byla dle ocekavani odezva velmi rychla. Pouze
prvotni inicializace lokalniho datového ulozi§t¢ n¢kdy trvala prili§ dlouho a casto dochazelo
k vyprseni ¢asového limitu pozadavku. S prfechodem aplikace na produkéni server se rychlost odezvy
u n¢kterych operaci nepatrné snizila, avSak u jinych bylo dosazeno dokonce lepSich casu nez
na lokalnim stroji. V zasadé se vSak nejedna o velké rozdily. V obou pfipadech jde maximalné
o jednotky vtefin (u vétSich objemu dat), vétSinou vSak o zlomek sekundy (zména parametra, zaslani
reportu, apod.).

Do jist¢ miry mize rychlost komunikace mezi serverem a aplikaci ovliviiovat i geograficka

pozice datovych servert, mezi nimiz jsou data distribuovana. Nastaveni geopolitické lokalizace dat
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podle pozadavki uzivatele je mozné pouze v rezimu prémiovych ucti Google. Tento faktor vSak bude
vyslednou rychlost ovliviiovat ziejmé pouze v fadech milisekund.

Zajimavym udajem o vyuziti datového uloZzist¢ Google Cloud Datastore miize byt nasledujici
obrazek s grafy vyjadfujicimi rozdéleni datového prostoru podle typu uloZenych hodnot a podle druhu
entit. Samoziejme, Zze tyto hodnoty jsou zavislé na velikosti existujicich portfolii, poctu projekti,
apod., nicméné¢ nam mohou tato data poslouzit jako informace o primérmém vyuziti datového
uloziste.

Storage Space by Property Type Storage Space by Entity Kind

Vietadata 81%——

Obrazek 30. Grafy vyuziti datového prostoru Google Cloud Datastore.

Z uvedenych grafii l1ze vycist, ze podstatnou cast uloZenych dat tvofi metadata. Jedna se
predevsim o informace tykajici se druht entit, datovych typu vlastnosti jednotlivych entit, informace

o indexech, relacich mezi entitami, apod.
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r A4
3 Zavér
V ramci této prace jsem se seznamil s postupy a metodami tvorby aplikaci pro mobilni platformu
Android. Studiem souvisejicich témat jsem ziskal velké mnozstvi novych informaci, které povazuji
za uzite¢né z hlediska osobniho vzdélani a pro ucast na dalSich projektech. Vzhledem ke stale
rostoucimu poc¢tu mobilnich zafizeni povazuji tyto znalosti za velmi cenng.

Zakladem této prace bylo prostudovat tfi hlavni oblasti, na které¢ se zamétuje. Témito oblastmi
jsou vyvoj aplikaci pro operaéni systém Android, problematika a zptusob vyuziti cloudovych
technologii a dale nastroje a pouzivané techniky v projektovém fizeni.

Prvni oblasti se vénuje druha kapitola této prace, ktera je zaméfena na obecny popis a historii
operacniho systému Android a dale pak na zpuisob vyvoje aplikaci pro tuto platformu. Poté nasleduje
kapitola o projektovém managementu, obsahujici definice zakladnich pojmi pouzivanych
v projektovém fizeni a popis nékterych standardné pouzivanych nastrojii. Posledni teoretickou ¢asti je
¢tvrta kapitola, ktera pojednava o problematice cloudovych technologii. Uvadi srovnani riznych
existujicich feSeni a porovnava vyhody a nevyhody pouziti cloudu. Nakonec vysvétluje vybér
technologii pouzitych v této praci. Pata kapitola je vénovana popisu navrhu aplikace. Obsahuje
specifikaci pozadavki, definici roli, funkci, apod. Nasleduje soubor navrhovych diagrami pro popis
aplikace, v¢etné diagramu struktury datového uloZiste.

Béhem prvniho semestru byl v ramci semestralniho projektu pfipraven navrh aplikace pro
spravu projektl, béZici na tabletech platformy Android a komunikujici se serverovou ¢asti v cloudu
Google App Engine. Tento projekt dal teoreticky zaklad pro dalsi pokracovani v ramci diplomové
prace. Nasledovala samotnd implementace navrzené aplikace a poté jeji testovani na realnych
zafizenich. Implementace a testovani jsou popsany v Sest¢é a sedm¢ kapitole prace. Jako
implementacni jazyk byl pouzit jazyk Java a pro vyvoj prostiedi Eclipse v balicku Android Developer
Tools.

Navrzenou aplikaci se podafilo s drobnymi zménami realizovat a uvést do provozu. Byla
uspésné otestovana na nékolika realnych zarizenich. Dal§imi moznymi kroky, navazujicimi na tuto
praci by mohla byt lepSi optimalizace spotifebovavanych zdroju, pfipadné rozSifeni aplikace
o desktopovou & webovou verzi. Sir§imu vyuziti by zcela jisté pfispéla integrace s jinymi nastroji pro
projektové fizeni, jako je napf. MS Project. V ramci aplikace by rovn€z mohl byt implementovan
mechanismus importu resp. exportu dat. Bude-li to Casov€ mozné, bude v nasledujicim cCtvrtleti

pripravena verze aplikace vhodna pro zvetfejnéni v Google Play.
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Priloha A — Diagram zivotniho cyklu
projektu podle IPMA

Nasledujici obrazek je prevzat z [10] a zachycuje kompletni model Zivotniho cyklu projektu, jak jej

definuje IPMA (International Project Management Association).
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Priloha B — Obsah CD

Elektronicka verze technické zpravy této diplomové prace se nachazi v kofenovém adresari
prilozeného média. Je zde ve formatu pdf a ve verzi uréené pro upravy ve formatu docx. Na tomto

médiu se dale nachazi nasledujici adresare:

= AybeeCloud - zdrojové soubory projektu z prostredi Eclipse pro klientskou ¢ast aplikace

= AybeeCloud-AppEngine — zdrojové soubory projektu pro serverovou ¢ast aplikace

=  Demo — adresar s instalacnim souborem mobilni aplikace - AybeeCloud. apk
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