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Abstract

The goal of this thesis is to analyze, design and implement a web SMS natification service with
the use of microservices architecture. The service is conceived as a calendar which allows sending
SMS notifications. Calendar data is shared with Google Calendar service. Notification service
consists of five server applications, written in Java. The system sends SMS messages via mobile
phone with Android operating system, which the user has previously paired with the service using
mobile application.

Abstrakt

Cilem této prace je analyza, navrh a implementace webové SMS notifikaéni sluzby s vyuzitim
architektury mikrosluzeb. Sluzba je koncipovana jako kalendaf umoziujici odesilani SMS
upozornéni. Kalendarova data jsou sdilena se sluzbou Google Kalendar. Notifikacni sluzba se
sklada z péti serverovych aplikaci, které jsou napsany v jazyce Java. Odesilani SMS zprav
probiha prostfednictvim mobilniho telefonu s opera¢nim systémem Android, ktery si uzivatel
sparoval se sluzbou pomoci mobilni aplikace, a ktera je soucasti této prace.
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Kapitola 1
Uvod

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi aplikaci pro planovani udalosti. Od jednoduchych
kalendati s poznamkami, az po sofistikované kalendate, které v sobé integruji synchronizaci
S mobilnimi telefony, odesilani emailovych upozornéni, seznamy kontaktt a dalsi funkcionality.

Oblibenou formou téchto aplikaci jsou webové aplikace a aplikace pro chytré telefony, nebo
tablety. Webové a mobilni aplikace vynikaji svou dostupnosti. Jsou dostupné z jakéhokoliv
pocitace s pripojenim k internetu a webovym prohlizeCem. Zatimco mobilni aplikace nosime
doslova v kapse, nebo kabelce.

Od planovaciho kalendafe ocekavame, Ze nam poskytne informace o naplanovanych udalostech
a Vv idealnim piipad¢, pokud nas o nich dokaze pfedem upozornit. Nejcastéjsi formou upozornéni
jsou emaily, nebo notifikace na mobilnim zafizeni. Ne vzdy vSak chceme upozornit sebe, ale
n¢koho jiného. Tato osoba nemusi kazdou chvili kontrolovat email a nemusi ani vlastnit chytry
telefon. V tomto piipadé neni moznost, jak véas upozornit tuto osobu o néjaké udalosti. Je spousta
dalsich ptipadd, kde tyto moznosti nejdou aplikovat. Moznym vychodiskem mohou byt SMS
upozornéni. Tim se okruh osob, kterym lze zaslat upozornéni vyrazné zvetsi.

Na Ceském trhu existuje velmi malo bézn¢ dostupnych a uzivatelsky pfivétivych sluzeb pro
planovani odesilani SMS zprav. Jest¢ méné je pak sluzeb, které podporuji integraci SMS
upozornéni s kalendarem. Tuto sluzbu poskytovala spolecnost Google, Inc. Od 27. ¢ervna 2015
tuto sluzbu Google vypnul a ponechal pouze pro uzivatele zpoplatnéné sluzby Google Apps.

Dal jsem si za cil navrhnout sluzbu, ktera bude mit funkce webového kalendare s moznosti
odeslani SMS upozornéni zvolenym subjektim. Tato sluzba by nasla vyuziti pro osobni pouziti,
nebo pro podnikatelské subjekty. Chtél bych se soustfedit na modularitu, tedy rozdéleni do
moduli, které budou samostatné aplikace a které budou poskytovat univerzalni rozhrani. Tyto
moduly se mohou rizné¢ implementovat, ¢imz sluzba tim ziska naptiklad novy zpisob odesilani
SMS. Diky univerzdlnimu rozhrani je mozné tyto moduly implementovat v jakémkoli
programovacim jazyce podporujici toto rozhrani.

Vystupem této prace bude analyza aplikaci na trhu, popis pozadavkl na systém, seznam piipadd
uziti, navrh uzivatelského rozhrani a popis architektury mikrosluzeb. Dale implementace sluzby
a jeji testovani.



Kapitola 2
Analyza

V této kapitole jsou popsany klicové pozadavky na systém, ze kterych se bude odvijet dalsi postup
tvorby. Dale jsou zde zminéna obdobna feseni, kterd jsou dostupna na ¢eském trhu. Pro systém
SMS kalendare jsem zvolil architekturu mikrosluzeb, kterd je zde popsana spolu se zakladnimi
technologiemi, které bude vyuzivat.

2.1 Pozadavky

Pozadavek lze definovat jako: "Specifikace toho, co ma byt implementovano". Pozadavky jsem
v této Casti rozlisil do dvou skupin:

e Funkéni pozadavky.
o Kovalitativni pozadavky a omezeni.

Funk¢nim pozadavkem je formulace toho, jak by se mél systém chovat — popisuje pozadovanou
funkeci aplikace. Kvalitativni pozadavky a omezeni, casto také doslovné piekladany z anglického
non-functional requirements jako nefunkéni pozadavky. Jsou omezujici podminky pro danou
aplikaci [1].

2.1.1 Funk¢éni pozadavky

Nasleduje vycet funkénich pozadavkii na systém. Pro zjednoduseni zapisu je zde slovo spravovat
mysleno jako CRUD operace, tedy vytvoreni, ¢teni, upraveni a smazani.

e FPOl1 — Systém umozni uzivateli se autentizovat. Uzivatel se bude moci piihlasit do
systému.

e FP02 — Systém umozni uZivateli spravovat své tikoly v kalendafi. UZivatel bude moci
spravovat tkoly ve svém kalendafi.

e FP03 — Systém umozni uzivateli nastavit SMS notifikace. Uzivatel bude moci k
budoucim tkolim nastavit SMS notifikace pro jedno, ¢i vice mobilnich telefonnich ¢isel.

e FP04 — Systém umozni uzivateli odeslat SMS zpravu na jedno, ¢i vice telefonnich ¢isel.

e FPOS — Systém umozni uzivateli prohlizet svlj kalendaf. Uzivatel bude moci prohliZet
svuj kalendai v mési¢nim nahledu.

e FPO06 — Systém umozni uzivateli ptidat SMS zafizeni.
2.1.2 Kvalitativni poZadavky a omezeni
Nasleduje vycet kvalitativni pozadavkd a omezeni.

e KPO1 - Aplikace by méla byt schopna odeslat alespont 1000 SMS notifikaci denné.

e KPO02 — Aplikace musi byt dostate¢né zabezpecena, aby nedoslo k odcizeni citlivych dat,
nebo zneuziti sluzby.



e KPO3 — Aplikace bude navrhnuta s uzitim architektury mikrosluzeb. Aplikace bude
navrhnuta s jako mnozina spolupracujicich modultl s univerzalnim rozhranim. Nebude
tedy problém kazdy modul psat v jiném programovacim jazyce. Jednotlivé moduly
mohou byt spustény na jinych zafizenich.

e KPO0O4 — Aplikace bude dostate¢né uZzivatelsky piivétiva. Aplikace bude poskytovat
prostiedi, které bude jednoduché na obsluhu.

Naplnéni pozadavku KPO1 se z velké casti odviji od vykonu zafizeni, na kterém bude aplikace
nasazena.

2.2 Soucasna resSeni a konkurence

V soucasné dob¢ se na Ceském trhu vyskytuji komercni projekty, které integruji do kalendare
moznost zasilani SMS. Vsechny tyto sluzby jsou placené, a proto uvedené informace reflektuji
popis sluzeb zjejich oficialnich webovych stranek. Déle jsou pro operacni systém Android
dostupné aplikace umoziiujici planovani odesilani SMS, nicméné neintegruji zddny sofistikovany
kalendar a zminim je pouze okrajové.

2.2.1 Google G Suite

Soucasti placené sluzby Google G Suite pro firemni zdkazniky je také sluzba odesilani SMS
upozornéni. Text SMS upozornéni generuje sluzba a nelze tento text upravovat. Vyhodou je
integrace SMS upozornéni do sluzby Kalendar spolecnosti Google, kterou jiz vyuzivaji miliony
lidi na celém svété. Pro zajemce o vyuziti funkce SMS upozornéni odpadé nutnost vytvaret nové

[21.
2.2.2 smsDiary

Sluzba smsDiary, poskytuje rezervacni systém s SMS pfipomenutim schtizky urceny pro 1ékate,
beauty salony a kadefnictvi. Sluzba poskytuje:

Automatické SMS pfipomenuti schiizky.
Kalendare pro vice zaméstnancti.
Pokladnu s podporou uctovani a tisku.
Agendu klient?1.

Statistiky.

Sluzba je zpoplatnéna mésicnim pausalem 1 198 K¢ s DPH a dale poplatkem za kazdou odeslanou
SMS. Cena je od 2,66 K&/SMS do 3,63 KE&/SMS a odviji se podle celkového poctu odeslanych
SMS v daném mésici [3].

2.2.3 Reservio

Sluzba Reservio je online rezervacni systétm s SMS pfipomenutim. Reservio je pfimym
konkurentem sluzby smsDiary a laka zakazniky niz8i cenou sluzeb a velmi podobnou
funkcionalitou. Sluzba poskytuje:

Zaméstnanecké kalendare.
SMS notifikace

Statistiky

Tisk a export dat



Sluzba jevzpoplatnéna mesicnim pausalem dle tarifu za 199 K¢, 399 K¢, nebo 799 K¢. Cena za
SMS do Ceské republiky je od 1,20 K¢ do 1,50 K¢ a odviji se podle zakoupeného SMS balicku

[4].
2.2.4 SMS Scheduler: Send Later

Aplikace SMS Scheduler: Send Later slouZi pro planovani odesilani SMS. Je uréena pro
platformu Android. UmozZiiuje nastaveni pfesného ¢asu odeslani SMS zprav z mobilniho telefonu

[5].
2.2.5 Do It Later — Best Scheduler

Aplikace Do It Later — Best Scheduler [6] pro planovani akci. Je uréena pro platformu Android.
Aplikace poskytuje:

Planovani odesilani SMS.

Planovani odesilani emailu ze sluzeb Gmail, Hotmail a Yahoo mail.
Planovani ptidavani prispévkl na socialni sit¢ Facebook a Twitter.
Planovani tikolt.

2.3 Pripady uziti

Tato Cast prace popisuje pripady uziti funkci, které systém bude poskytovat. Pro pichlednost jsem
pouzil upravenou $ablonu pro piipady uziti [1] popisujici nazev ptipadu uziti, vstupni podminky,
vystupni podminky, hlavni scénat, alternativni scénate a pii uzivatelském vstupu také povinné a
nepovinné atributy formulari.

2.3.1 Uzivatelsky ucet

Zde jsou popsany piipady uziti tykajici se uzivatelského uctu.
UCO001 - Registrace

Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi mit ucet Google.
2. Uzivatel navstivi webovou stranku systému.

Hlavni scénaf:

UZzivatel zvoli moznost Ptihlasit se pomoci uctu Google.

Objevi se dialogové okno s prihlasenim k uctu Google.

Uzivatel vyplni udaje a zvoli moznost Prihldsit se.

Dialogové okno je pfesmérovano na upozornéni, zda chce uZzivatel povolit systému
pristup k uctu Google.

5. Uzivatel potvrdi systému pristup k u¢tu Google.

6. Zavie se dialogové okno a systém presmeruje uzivatele na hlavni stranku SMS kalendare.

oA S

Vystupni podminky: UZivatel je registrovany v systému a piihlasen.
Alternativni scénare:

4. a) Uzivatel $patn€ vyplnil email, nebo heslo.

4. a) 1. Uzivatel je informovan, Ze vyplnil §patnou kombinaci jména a hesla. => 3. hlavniho
scénare.

5. a) Uzivatel nepotvrdil pfistup. => Nelspésny konec.
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UCO002 — Prihlasit se
Vstupni podminky:
1. Uzivatel musi byt registrovany v systému.
2. Uzivatel navstivi webovou stranku systému.
Hlavni scénat:
Uzivatel zvoli moznost Pihlasit se pomoci uctu Google.
Objevi se dialogové okno s prihlasenim k uctu Google.

Uzivatel vyplni udaje a zvoli moznost Prihlasit se.
Zavte se dialogové okno a systém piesméruje uzivatele na hlavni stranku SMS kalendare.

pODNDE

Vystupni podminky UZivatel je piihlaSen v systému.
Alternativni scénare:

4. a) Uzivatel $patné vyplnil email, nebo heslo.
4. a) 1. Uzivatel je informovan, Ze vyplnil Spatnou kombinaci jména a hesla. => 3. hlavniho
scénare.
UCO003 — Odhlasit se
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt piihlaseny v systému.
2. Uzivatel musi byt na nekteré ze stranek systému.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel stiskne tlacitko se svym jménem v pravém hornim rohu webové stranky
systému.

2. Objevi se seznam moznosti souvisejici s uzivatelskym uctem.

3. Uzivatel zvoli moznost Odhldasit se.

4. Uzivatel je odhlasen a pfeméfovan na piihlaSovaci stranku systému.

Vystupni podminky: Uzivatel je odhlasen ze systému.
UCO004 — Zrusit ucet
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt piihlaseny v systému.
2. Uzivatel musi byt na nékteré ze stranek systému.

Hlavni scénar:

1. Utzivatel stiskne tlacitko se svym jménem v pravém hornim rohu webové stranky
systému.

Objevi se seznam moznosti souvisejici s uzivatelskym tctem.

Uzivatel zvoli moznost Nastaveni.

Objevi se dialogové okno s nastavenim uctu.

Uzivatel zvoli moznost Zrusit uicet.

Systém se zepta uzivatele, zda si je svou volbou jisty.

Uzivatel potvrdi volbu tla¢itkem Ano.

Nogak~wd

Vystupni podminky: UZivatelsky et je zruseny.



Alternativni scénaie:

7. a) Uzivatel zrusi volbu tlacitkem Ne => Neuspesny konec.

2.3.2 Sprava ukolu

Zde jsou popsany piipady uziti tykajici se ukolu.
UCO005 — Vytvorit ukol

Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt piihlaseny v systému.
2. Uzivatel musi byt na hlavni strance systému.

Hlavni scénaf:

Uzivatel aktivuje dropdown menu Pridat +.

Objevi se seznam polozek udalosti.

Uzivatel zvoli moznost Ukol.

Objevi se dialogové okno s formulafem pro novy ukol.

Uzivatel vyplni povinné atributy formulafe a ptipadné volitelné atributy.
Uzivatel pfida novy ukol volbou Pridat.

Systém informuje uZzivatele, ze novy ukol byl vytvoren.

8. Systém uzavie dialogové okno.

NookrowhE

Vystupni podminky: Je vytvofen novy ukol.
Alternativni scénafe:

6. a) Uzivatel zanechal povinna pole prazdna.

6. a) 1. Uzivatel je informovan, Ze nevyplnil v§echna povinna pole. => 5. hlavniho scénare.
Povinné atributy ukolu:

e Nazev — Nazev ukolu.

e Termin splnéni.
¢ Informace, zda ma systém zaslat SMS upozornéni.

V ptipad¢ zaskrtnuti checkboxu Zaslat SMS upozornéni musi uzivatel vyplnit nasledujici atributy:

e Cas upozornéni

e Text zpravy SMS upozornéni

Zatizeni, ze kterého mé byt SMS upozornéni odeslano.
e Pfijemci zpravy.

Volitelné atributy tkolu:
e Popis

UCO006 — Prohlizet ukol

Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt piihlaseny v systému.
2. Uzivatel musi byt na hlavni strance systému.
Hlavni scénar

1. Uzivatel vyhleda v nahledu kalendaie den, na ktery je tikol naplanovan.
6



2. Uzivatel klikne na ukol.
3. Objevi se dialogové okno s atributy zvoleného ukolu.

Vystupni podminky: Ukol je zobrazen.
UCO007 — Upravit tkol
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt piihlaseny v systému.
2. Uzivatel musi byt na hlavni strance systému.

Hlavni scénar:

Uzivatel vyhleda v nahledu kalendaie den, na ktery je tikol naplanovan.
Uzivatel klikne na tkol.

Objevi se dialogové okno s atributy zvoleného ukolu.

Uzivatel upravi atributy.

Uzivatel zvoli tlacitko Ulozit.

Dialogové okno se zavte.

S R

Vystupni podminky Ukol je upraven.
Alternativni scénafe:

5. a) UZivatel zanecha povinna pole prazdna.
5. a) 1. Uzivatel je informovan, Ze nevyplnil vS§echna povinna pole. => 7. hlavniho scénafe.
5. b) Uzivatel zvoli tlaCitko Zrusit. => Neuspésny konec.

UCO008 — Smazat tkol
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt pfihlaSeny v systému.
2. Uzivatel musi byt na hlavni strance systému.

Hlavni scénaf:

Uzivatel vyhleda v nahledu kalendare den, na ktery je tikol naplanovan.
Uzivatel klikne na ukol.

Objevi se dialogové okno s atributy zvoleného tkolu.

Uzivatel zvoli moznost Smazat.

Systém zobrazi upozornéni, ze ikol bude nenavratné smazan.

Uzivatel potvrdi smazani tlac¢itkem Ano.

ok~ whE

Vystupni podminky: Ukol je smazan.
Alternativni scénare:

6. a) Uzivatel zrusi smazani tlacitkem Ne. => 4. hlavniho scénare.

2.3.3 SMS zprava
UCO009 — Odeslat SMS zpravu
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt pfihlaSeny v systému.
2. Uzivatel musi byt na hlavni strance systému.

7



3. Uzivatel ptidal alespoii jedno SMS zafizeni.
Hlavni scénat:

Uzivatel aktivuje dropdown menu Pridat +.

Objevi se seznam polozek udalosti.

Uzivatel zvoli moznost SMS zprava.

Objevi se dialogové okno s formulafem pro novou SMS zpravu.
Uzivatel vyplni povinné atributy formulare a ptipadné volitelné atributy.
Uzivatel odesle zpravu pomoci tlacitka Odeslat.

Systém informuje uZzivatele, ze SMS zprava byla odeslana.

Systém uzavie dialogové okno.

Vystupni podminky: Zprava je odeslana.

©CoNo~wWDE

Alternativni scénare:

a) Uzivatel vyplni termin odeslani a zvoli moznost Odeslat pozdéji.

a) 1. SMS zprava se ulozi pro pozdé&jsi odeslani.

a) 2. Systém ve zvoleny Cas odesle SMS zpravu.

b) Uzivatel zanecha povinna pole prazdna.

6. b) 1. Uzivatel je informovan, ze nevyplnil v§echna povinna pole. => 5. hlavniho scénare.

o oo

Povinné atributy SMS zpravy:

e Text SMS zpravy.
e Neprazdna mnoZina adresatu.
e SMS zatizeni, ze kterého se ma zprava/zpravy odeslat.

2.3.4 Sprava SMS zarizeni
UCO010 — Pridat nové SMS zafizeni
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt registrovany v systému.
2. UtZivatel musi vlastnit telefon s OS Android a GSM modulem.

Hlavni scénar:

Uzivatel na svém zafizeni nainstaluje aplikaci pro odesilani SMS ze systému.
Uzivatel spusti nainstalovanou aplikaci.

Uzivatel stiskne tla¢itko Prihldsit se.

Aplikace zobrazi ptihlasovaci formular k uc¢tu Google.

Uzivatel vyplni formular.

Uzivatel stiskne tlacitko Pridat zarizeni.

Aplikace ovéri ptihlaSovaci udaje.

Aplikace kontaktuje systém SMS kalendate a autorizuje SMS zatizeni.

CONo Gk~ wh

Vystupni podminky: SMS zatizeni je pridano.
Alternativni scénare:

6. a) Uzivatel $patn€ vyplnil email, nebo heslo.
6. a) 1. Uzivatel je informovan, Ze vyplnil §patnou kombinaci jména a hesla. => 4. hlavniho
scénafe.
UCO011 — Prohlizet SMS zatizeni

Vstupni podminky:



1. Uzivatel musi byt pfihlaSeny v systému.
2. Uzivatel musi byt na hlavni strance systému.
3. Uzivatel musi mit pfidané alespon jedno SMS zafizeni.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel stiskne tlacitko se svym jménem v pravém hornim rohu webové stranky
systému.

2. Objevi se seznam moznosti souvisejici s uzivatelskym uctem.

3. Uzivatel zvoli moznost Nastaveni.

4. Objevi se seznam piridanych SMS zafizeni.

Vystupni podminky: SMS zatizeni jsou zobrazena.
UC012 — Odebrat SMS zafizeni, webové rozhrani
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi byt piihlaseny v systému.
2. Uzivatel musi byt na hlavni strance systému.
3. Uzivatel musi mit pridané alespon jedno SMS zatizeni.

Hlavni scénaf:

1. Uzivatel stiskne tlacitko se svym jménem v pravém hornim rohu webové stranky
systému.

Objevi se seznam moznosti souvisejici s uzivatelskym actem.

Uzivatel zvoli moznost Nastaveni.

Objevi se seznam pridanych SMS zatizeni.

Uzivatel zvoli moznost Odebrat.

Systém zobrazi upozornéni, ze SMS zatizeni bude odebrano.

Uzivatel potvrdi smazani tlac¢itkem Ano.

Nogkrwd

Vystupni podminky: SMS zafizeni je odebrano.
Alternativni scénare:

7. a) Uzivatel zrusi smazani tlac¢itkem Ne. => 4. hlavniho scénare.

UCO013 — Odebrat SMS zarizeni, aplikace
Vstupni podminky:

1. Uzivatel musi mit ptidané alespon jedno SMS zatizeni.

Hlavni scénar:

Uzivatel otevie aplikaci pro odesilani SMS.

Aplikace zobrazi ptihlasovaci formulaf k u¢tu Google.

Uzivatel vyplni formulaf.

Uzivatel stiskne tlacitko Odebrat zarizeni.

Aplikace ovéri prihlaSovaci udaje.

Aplikace kontaktuje systém SMS kalendafe a odebere SMS zatizeni.

ourwNE

Vystupni podminky: SMS zatizeni je odebrano.
Alternativni scénéafe:

4. a) Uzivatel Spatné vyplnil email, nebo heslo.
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4. a) 1. Uzivatel je informovan, Ze vyplnil $patnou kombinaci jména a hesla. => 4. hlavniho
scénafe.

2.4 Architektura mikrosluzeb

Architektura mikrosluzeb se zaméfuje na realizaci softwarovych systémi jako balicku malych
sluzeb. Kazda sluzba je samostatné spustitelna aplikace. Sluzby mezi sebou nejcastéji komunikuji
pomoci rozhrani REST, nebo jinymi RPC technologiemi. Za ptedpokladu, Zze sluzba dodrzi
dohodnuté komunikaéni rozhrani, miize byt napsana v libovolném jazyce a spusténa na jakékoliv
platformé [7] [8] [9].

2.4.1 Monolitické aplikace a mikrosluzby

Pojem monoliticka aplikace piedstavuje architekturu aplikace, ktera je vyvijena jako jeden celek.
Obvykle se tyto aplikace skladaji ze tfech hlavnich ¢asti: uzivatelského rozhrani na strané klienta,
databaze, a serverové aplikace. Zjednodusen¢ pak serverova aplikace pfijme HTTP pozadavek,
zpracuje ho, ziska, nebo aktualizuje data v databazi a odesle HTML soubor zpét klientovi. Tato
serverova aplikace je monoliticka — jeden spustitelny soubor [8].

deployment Monolith
|epmvmem e,

Klient

I «executionEnvirenments
Monoliticka aplikace Apache Tomcat

Sluzba A = ‘ Sluzba B =1 Sluzba C =1

Obrazek 1- Typicka architektura monolitické aplikace [8]
Casté problémy monolitickych aplikaci [10]:

e Soucasti jakékoliv zmény aplikace je prekladani a nasazeni nové verze serverové
aplikace.

o Skalovani aplikace znamena replikaci celé aplikace a nikoliv &asti, které jsou vice
vyuzivany.

e Zavislost na jedné platforme.

o Velké projekty mohou zpomalovat vyvojové nastroje.

e Velkym aplikacim trva dlouho, nez se na serveru spusti.

e 'V pfipad¢ upgradu, nebo opravé chyb se mohou prerusit ukoly bézici na pozadi.
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Monoliticka aplikace

Sluzba A

i
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Monoliticka aplikace
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Obrazek 2 - Skalovani monolitickych aplikact [8]

Vyhody monolitickych aplikaci:

e Nasazeni na server znamena nasazeni jedné aplikace.
e Podpora ze strany vyvojovych nastroju.

Architektura mikrosluzeb nemd formalni definici, a proto jsou zde popsané obvyklé
charakteristiky této architektury. Architektura mikrosluzeb oproti monolitické architekture
prinasi moznost rozdéleni aplikace do vice casti. Kazda tato ¢ast se nazyva mikrosluzba (nebo jen
sluzba) a predstavuje samostatné spustitelnou aplikaci, ktera komunikuje s ostatnimi sluzbami.
Jednotlivé sluzby lze nezavisle nahradit. Komunikace nej€astéji probihd pomoci HTTP protokolu,
nicméné lze vyuzit jakykoliv jiny vhodny protokol. Sluzby maji nejcastéji pravé jednu
zodpoveédnost. Sluzby lze vyvijet v programovacich jazycich, které podporuji komunikacni
protokol. V ptipadé HTTP protokolu lze mit jednu sluzbu naprogramovanou v jazyku Java a
druhou napfiklad v jazyku Ruby [8].
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Obrdazek 3 - Typicka architektura mikrosluzeb [8]
Casté problémy architektury mikrosluzeb [11]:

o Komunikace mezi sluzbami je pomalejsi nez komunikace v ramci monolitické aplikace.
Kazda zprava musi byt kodovana, odeslana, ptijata a dekodovana.

o Kazda sluzba musi poskytovat rozhrani s definovanym formatem zprav pro ostatni
sluzby. Sluzby, které toto rozhrani maji vyuzivat, musi znat tento format zprav.

e Navrh komunikaénich rozhrani pfinasi praci navic.

Vyhody architektury mikrosluzeb:

o Skalovat Ize jen nejvice naroéné sluzby, ¢imz je $kdlovani efektivn&jsi nez v piipadé
monolitickych aplikaci.

e Nezavislost na platformé. Sluzby lze programovat v jinych jazycich.

o Piiudrzbé aplikace neni potieba nasadit celou aplikaci, ale jen jeji Cast.

e Moznost automatizace nasazeni sluzeb na server.
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Obrazek 4 - Skalovani mikrosluzeb [8]
2.4.2 Orchestrace a choreografie (Choreography over orchestration)

Vyraz orchestrace v kontextu mikrosluzeb znamena koordinaci vice sluzeb prostfednictvim
centralniho prostrednika.

cmp Orchestration ~

AQ 80D c@

Sluzba B

Obrazek 5 - Orchestrace sluzeb [12]

Orchestrace sluzeb se da prirovnat k hudebnimu orchestru. Uréity pocet hudebniki hraje na rizné
hudebni néstroje v riizné dobé. Tito hudebnici jsou koordinovani dirigentem. Stejnym zpiisobem

sluzba prostiednika koordinuje volani vSech sluzeb pottebnych pro vykonani business transakce
[12].
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Choreografie sluzeb znamena koordinaci vice sluzeb bez centralniho prostfednika. S choreografii
sluzeb sluzba vola jinou sluzbu, kterd mtze volat dalsi sluzbu atd., vytvaiejic takzvané fetézeni
sluzeb [12].

cmp Choreography -

Prostiednik = |

suzbaa = || O ) @ swzbaB O @ (¢ SlzhaC -

Obrdazek 6 - Choreografie sluzeb [12]

Architektura mikrosluzeb upfednostiiuje choreografii, namisto orchestrace. Primarné protoze
topologie architektury mikrosluzeb postrada centralni middleware komponentu [12].

2.4.3 APl Gateway

Navrhovy vzor architektury mikrosluzeb APl Gateway, ktery porusuje pravidlo Choreography
over orchestration [2.5.2]. Na druhou stranu piinosy tohoto vzoru pievysuji nad jeho nevyhodami.

Problémy:

1. Je potfeba autentizovat/autorizovat uzivatele.
2. Pfti aktualizaci se jedno, nebo vice rozhrani zménilo.
3. Uzivatel pfistupuje k systému vice zptsoby (webovy prohlize¢, nativni aplikace atd.).

Myslenkou vzoru je vytvotreni sluzby API Gateway, ktera slouzi jako vychozi brana systému,
ktera zpracovava pozadavky uzivatele a které dale deleguje ptislusnym sluzbam systému. Tato
sluzba mtize provadét autorizaci a autentizaci uzivatele a tim uSetfit ¢as zpracovani pozadavku
oproti autorizaci a autentizaci v kazd¢ jednotlivé sluzbé. V pfipadé zmény nékterého rozhrani
sluzby v systému odpadé nutnost aktualizace SMS aplikace na Android zafizeni uzivatele. Pti
pouziti API Gateway neni vyvojal omezeny na pouziti technologie rozhrani jednotlivych sluzeb
podporujici webové prohlizeCe a nativni aplikace. Komunikace za sluzbou API Gateway je Gplné

odstinéna od uzivatele. Hlavni nevyhoda tohoto vzoru je nutnost navrhu a realizace dalsi sluzby
[13] [14].
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Obrdzek 7- AP Gateway [14]
2.4.4 Persistence

Pfi pouziti architektury mikrosluzeb je nutnosti rozhodnout, jakou databazovou architekturu
pouzit. V ptipadé relaénich databazovych systému se nabizi n€kolik moznosti [15] [16]:

Sdilena databaze — kazda sluzba ma pfistup k datim jiné sluzby.
Sdilené databaze — kazda sluzba ma vlastni privatni tabulky.
Sdilené databaze — kazda sluzba ma vlastni privatni schéma.
Vlastni databaze — kazda sluzba ma vlastni databazovy systém.

V piipadé pouziti sdilené relacni databaze, 1ze vyuzivat ACID transakce. Vlastni databaze pro
kazdou sluzbu se jevi jako vhodny pfistup, pokud potfebujeme kombinovat jiné druhy databazi
[17].

2.5 Google API

Google API jsou programové rozhrani vyvinuté spole¢nosti Google, které umoziuji komunikaci
se sluzbami spolecnosti Google. Aplikace mohou tato API vyuzivat pro jejich rozsifeni, nebo
naopak pro rozsifeni sluzeb Google. Rozhrani vyuzivaji architekturu rozhrani REST a vyména
dat probiha ve formatech JSON a XML. [18].

2.5.1 Google OAuth 2.0

Rozhrani od spole¢nosti Google pouzivaji protokol OAuth 2.0 pro autentizaci a autorizaci. Aby
systém mohl pfistupovat k uzivatelskym datim prostfednictvim Google API, je nutné ziskat
piistupovy token, ktery opraviuje k pfistupu k témto datim. Jeden pfistupovy token muze
umoznovat pristup k riznym API s riznymi pfistupovymi pravy. Ve webovych aplikacich 1ze
tento token ziskat pfesmérovanim na Google, ktery zajisti proces piihlaSovani a potvrzeni
pfistupovych prav tokenu. Ziskany token se nasledné¢ odesle zabezpeCenym spojenim do systému,
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ktery nasledné bude tento token vyuzivat k ptistupu. Tokeny maji omezenou dobu pouziti. Pokud
doba vyprsi, mize systém zazadat o takzvany refresh token. Refresh token umoznuje ziskat novy
ptistupovy token [19].

Your App Google Servers
1 i
Request token ———»=
% & User login & consent
User
-+ - - Authorization ----- -4
code —
Exchange code ]
for token
-+ - - - - Token response - - - - - 4
-
|
L
Use token to call
Google API
i 2

Obrazek 8 - Proces autorizace [19]
2.5.2 Google Sign-In

Google Sign-In autentizaéni systém slouzici k ptihla§ovani uZivateli K systémim pomoci Gétu
Google. Pro webové aplikace existuje knihovna v jazyce Javascript — Google Platform Library,
pomoci které lze provadét zakladni operace s uzivatelskym uctem Google. Pro pouziti Google
Sign-in je potieba ziskat client ID z vyvojarské konzole Google, které bude slouzit k identifikaci
systému [20]. Pro uspé$nou autentifikaci se klient piihlasi pomoci vloZzeného ptihlasovaciho
tlacitka.

{5 Frihlasit se

Obrazek 9 — Screenshot prihlasovaciho tlacitka

Po zadani piihlasovacich udaju je pfi prvnim piihlaseni uzivatel dotazan, zda souhlasi s udélenim
opravnéni pro aplikaci k informacim o G¢tu. Kromé zékladnich informaci o profilu a emailové
adresy lze také vyzadovat opravnéni k jinym sluzbam, jako jsou naptiklad Google Kalendar a
Google Kontakty.
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GO gle -@gmail.cnm -

Aplikace~ sms-calendar pozZaduje nasledujici
opravnéni:

«» ZobrazenivaSi e-mailové adresy

; Zobrazeni zakladnich informaci o profilu

Kliknutim na tlaéitko Povolit povolite této aplikaci a Googlu pouZivat vage Udaje
v souladu s jejich prislunymi smiuvnimi podminkami a zdsadami ochrany soukromi. Toto

a dalii opravnéni Gty miZete kdykoli zménit.

Obrazek 10 — Screenshot udeleni oprdavnéni pristupu k iictu

Po Gspésném piihlaseni lze pomoci Google Platform Library ziskat uzivatelav ID token
implementaci funkce onSignin() [21]:

function onSignIn (googleUser) {
var 1d_token = googleUser.getAuthResponse () .id token;

Nasledné zasleme token na server aplikace [21]:

var xhr = new XMLHttpRequest () ;
xhr.open ('POST', 'https://yourbackend.example.com/tokensignin');
xhr.setRequestHeader ('Content-Type', 'application/x-www-form-urlencoded');
xhr.onload = function() {

console.log('Signed in as: ' + xhr.responseText);
bi

xhr.send ('idtoken=' + id token);

Server aplikace pfijme token ID, ovéii jeho integritu a ziska uzivatelské ID ze serveru Google.
2.5.3 Google Calendar API

Calendar API je REST rozhrani umoziujici integrace aplikaci se sluzbou Google Kalendar.
Umoznuje spravovat udalosti.
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K rozhrani lze ptistupovat pomoci HTTP volani, nebo pouziti knihoven, které jsou k dispozici
pro platformy .NET, Android, Go, Google Apps Script, i0S, Java, Javascript, Node.js, PHP,
Python a Ruby. Data, které toho rozhrani odesila a pfijima, jsou ve formatu JSON [22].

Rozhrani poskytuje 7 zdroju [23]:

Acl — Pravidla pfistupu k danému kalendari

CalendarList — Seznam v$ech kalendati.

Calendars — Metadata kalendatre.

Colors — Mnozina barev dostupnych pro kalendafe a udalosti.
Events — Udalosti kalendare.

Freebusy — Informace, o dostupnosti v daném case.

Settings — Uzivatelska nastaveni.

Udalostem, které ptidavame do kalendéaie pomoci Calendar API, je mozné ptridavat vlastni data
pomoci extended properties. Jsou to parametry ve tvaru kli¢-hodnota. Tyto data mohou byt
pristupna dal$im aplikacim klienta, nebo mohou byt skryta a viditelna pouze nasi aplikaci. Kli¢
muize mit maximalni délku 44 znakii a hodnota maximalni délku 1024 znakd. Delsi hodnoty jsou
bez upozornéni zkraceny. Tuto moznost lze napiiklad v ptipadé systému SMS kalendaie vyuzit
pro ukladani typu udalosti (ikol, schiizka, naplanovana SMS zprava).

Calendar API je limitovano na 1 000 000 pozadavkt denné pro jednu aplikaci [24]. Pro vyssi
pocet pozadavkl je nutné =zazadat prostfednictvim formulafe na webové strance
[https://support.google.com/code/contact/calendar_api_quota].

2.5.4 Google People API

People API je REST rozhrani umoziujici integrace aplikaci se sluzbou Google Kontakty.
Umoznuje pristupovat ke kontakttim a ¢ist jejich informace.

K rozhrani lze pfistupovat podobné jako v pfipadé Google Calendar API, a to pomoci explicitnich
HTTP volani, nebo pomoci knihoven, které jsou k dispozici pro platformy Java, .NET, PHP a
Python. Rozhrani poskytuje a ptijima data ve formatu JSON [25].

Rozhrani poskytuje zdroje [25]:

e Get — Poskytuje informace o kontaktu/osob¢.
e List — Poskytuje seznam kontakti/osob.

2.6 Android SMS Manager

GSM pfistroje s operacnim systémem Android verze 1.6 a vyssi podporuji funkci odesilani SM'S
zprav prostiednictvim Android API rozhrani SmsManager.

SmsManager umoziuje rozdéleni textu SMS zpravy na Casti, které délkou nepiesahuji maximalni
délku SMS zpravy. Déale umoznuje odesilani MMS zprav [26].

2.7 OneSignal

OneSignal je sluzba pro dorucovani push notifikaci do mobilnich zatizeni s operacnim systémem
Android, i0OS, Windows Mobile, Amazon Fire. Sluzba je poskytovana zdarma pro neomezeny
pocet zafizeni a notifikaci [27].

Sluzba OneSignal se jevi jako vhodna pro informovani mobilniho zatizeni o pfipravenych SMS
zpravach, které jsou uréené k odeslani.
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2.8 Quartz Job Scheduler

Quartz Job Scheudler je open source knihovna pro planovani udalosti v Java aplikacich. Je
vydavana pod licenci Apache 2.0 Licence. MiiZze byt pouzita v jednoduchych aplikacich i ve
velkych podnikovych systémech [28].

Zakladni rozhrani Quartz API [28]:

Scheduler — Hlavni API pro interakci a planovani.

Job — Rozhrani, které ma implementovat komponenta, ktera bude spusténa Schedulerem.
JobDetail — Pouzivané pro definice instanci typu Job.

Trigger — Komponenta, ktera definuje Scheduler, pod kterym bude Job spusténa.
JobBuilder — Pouzivané pro definici instanci typu JobDetail, které definuji instance typu
Job.

e TriggerBulider — Pouzivané pro definici instanci typu Trigger.

Pro ukladani naplanovanych udalosti 1ze vyuzit RAMJobStore, ktery uklada data do paméti RAM.
Kdyz se aplikace vypne, at’ uz cilen€, nebo z diivodu chyby, jsou naplanované udalosti ztraceny.
Dalsi moznosti je JDBCJobStore, ktery uklada data do databaze prosttednictvim JDBC API. Pro

pouziti JDBCJobStore je nutné v databazi piipravit tabulky pomoci skriptu dodaného s knihovnou
[28].

Quartz Job Scheduler se zda byt dobrou knihovnou pro zajisténi odesilani SMS notifikaci ve
spravny cas.

2.9 H2 Database

H2 je rela¢ni databazovy systém napsany v jazyce Java. Je vydavany pod licenci Mozilla Public
Licence Version 2.0, nebo Eclipse Public Licence. Systém H2 lze spustit ve tfech rezimech.

V Embedded rezimu je H2 systém spustén ve stejném JVM, jako aplikace, kterad ji vyuziva.
V tomto rezimu je spojeni aplikace a databaze nejrychlejsi. [29]

Embedded

Application

. =
H2
Database

Obrazek 11 - Embedded rezim H2 databdze [29]
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V server rezimu aplikace pfistupuje k databazi vzdalené pomoci JDBC, nebo ODBC APIL
K databazi tedy muze pristupovat pifimo vice aplikaci. V server rezimu jsou pozadavky na
databazi zpracovany pomaleji, protoze data jsou pienasena pies protokol TCP/IP [29].

Remote

.
H2
Database

Obrazek 12 - Server rezim H2 databaze [29]

Mixed rezim je kombinaci Embedded a Server rezimu. Jedna aplikace spusti uvnitt sebe H2
systém v embedded rezimu a také spusti server, ke kterému se mohou pfipojit dalsi aplikace a
ptistupovat tak k datim [29].

Mixed Mode —
Application

H2 Server

R =
H2
Database

Obrazek 13 - Mixed rezim H2 databdze [29]

Pro vice moznosti rezimt spusténi a malé velikosti okolo 1,5 MB, mize byt tento databazovy
systém vhodny pro architekturu mikrosluzeb.
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Kapitola 3
Navrh

V této kapitole je popsan navrh uzivatelského rozhrani a architektury systému SMS kalendare.
Navrhy uzivatelského rozhrani jsem vytvaiel v programu Affinity Designer jako vektorovou
kresbu. Pro navrh diagramu architektury jsem vyuzil program Enterprise Architect.

3.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace cili na uzivatele pfistupujici k systému z osobniho pocitace.
Vytvoril jsem sadu detailnich wireframi, které poslouzi jako vychozi materidl pro tvorbu findlni
podoby uZivatelského rozhrani.

Protoze je aplikace z pohledu klienta koncipovana jako single-page aplikace (SPA), je ptihlaseny
uzivatel vzdy na hlavni strance aplikace.

V horni ¢asti uzivatelského rozhrani se nachazi hlavni panel obsahujici prostor pro logo aplikace
a tlacitko se jménem aktudlné ptihlaSené¢ho uzivatele. V levé casti hlavniho panelu se nachézi
prostor pro logo aplikace, které zastupuje napis LOGO. V pravé ¢asti hlavniho panelu je tlacitko,
které po kliknuti vyvola kontextovou nabidku s volbami pro vyvolani dialogového okna pro
nastaveni, napovédu a pro odhlaseni uzivatele.

Pod hlavnim panelem vlevo se nachazi tlacitko s textem Pridat, které po stisknuti vyvola
kontextovou nabidku s volbami pro vytvoreni nové udalosti a vytvofeni nové SMS zpravy.

Napravo od tlacitka Pridat se nachazi text s aktudln€é zvolenym kalendainim mésicem a rokem.
Z levé a pravé strany tohoto textu jsou tlacitka pro sekvenéni prochazeni mezi kalendarnimi
mésici. Stisknutim tlacitka z levé strany se zvoli jako aktualni predchazejici mésic a stisknutim
tlaitka z pravé strany se zvoli jako aktualni nasledujici mésic. Upln& vpravo pod hlavnim
panelem se nachéazi informace, kolik se v aktudlnim kalenddinim mésici ma odeslat SMS zprav.

Nejvice prostoru na hlavni strance zabira samotny nahled kalendare. Ten je rozdé€leny do tabulky,
ve které fadky predstavuji jednotlivé tydny mésice. Dny, které nejsou soucasti mésice, ale jsou
obsazeny v tabulce jsou barevné odliSeny. Udalost je v kalendafi vyobrazena jako barevné
odliSeny pruh obsahujici ¢as a nazev a je umisténa v pfislusné buiice tabulky kalendare. Kazda
buiika kalendare obsahuje informaci, ktery den v mésici zastupuje a dale obsahuje udalosti, pokud
existuji.

Napravo od nahledu kalendare je prostor, pro naplanované SMS. Tento prostor obsahuje seznam
SMS zprav urc¢enych k odeslani v aktualné zvoleném kalendainim mésici. Prvek tohoto seznamu
obsahuje den odeslani, pfijemce a text zpravy.

Nové udalosti kalendaie a SMS zpravy se budou vytvaret v dialogovych oknech, jejichz rozlozeni
bude podobné i pro ostatni akce jako vybér kontaktil, nastaveni apod. Tato dialogova okna budou
jednosloupcova az tfisloupcova.

Na obrazku 14 je ukédzka dialogového okna pro vytvoteni nové SMS zpravy. Toto dialogové okno
obsahuje nazev dialogového okna — Nova SMS. Dale obsahuje formulafové prvky pro text zpravy,
zadavani ptijemct, vybér zafizeni, ze kterého se SMS zpravy budou odesilat. Pfi vytvaieni nové
SMS zpravy ma uzivatel moznost zpravu odeslat ihned, nebo zvolit v horni ¢asti dialogového
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okna Cas a datum odeslani zpravy. Pod prvkem pro zadavani piijemct se nachazi prostor, kde
bude seznam jiz pridanych pfijemcd.

Jan Novak
o LEDEN 2017 ° Naplanované SMS (30)
Pondéli Stieda Sobota Nedéle
Martin Sova

Dobry den pane Sovo, dne...

Nova SMS ) R
Text Lidé
PHIS 2utoutky ki 4p8l dabelské 6dy. [ Zadeite jméno, email telefonni islo. alias, neto skupinu |
@ 0
=] v
zbyva 480 znakil
[es] 24, Odeslat z AnGroid - Firemini2 v
=] -

Obrazek 14 - Priklad dvousloupcového dialogového okna

Na obrazku 15 je dialogové okno pro vytvoreni nového tkolu. Dialogové okno opét obsahuje
formulatové prvky, kde uzivatel zad4 ndzev, popis a termin splnéni tikolu. U tikolu miize uzivatel
zvolit SMS notifikaci zaskrtnutim policka napravo od textu SMS pripomenuti. Po zaskrtnuti
tohoto poli¢ka se povoli editace formulafovych prvki, které jsou umistény pod nim. Tj. text SMS
zpravy, termin odeslani a zatizeni, ze kterého se ma zprava odeslat.

LEDEN 2017 ° Naplanované SMS (30)

Pondéli

Martin Sova

Dobry dan pane Sovo, dne...

Novy ukol

Nazev * Lide SMS pfipomenuti

[ Zadsita nazov ikolu. | Zadejle jména, tel. Gisia, neba emal, Text pfipomenuti

Popis
] D

Zadejte popis tkolu
[1e] i Termin pfipomenuti
20.01.2017 13:00

Termin spinéni Odeslat 2 m

ﬁl 24 21.01.2017 13:00

[ 3‘ _

Obrazek 15 - Priklad trisloupcového dialogového okna

Dalsi wireframy jsou umistény V ptiloze B.
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3.2 Architektura systému

Zakladni architektura systému se skldda ze sedmi programt — sluzeb, ze kterych jedna bude pro
mobilni telefony s operacnim systémem Android a bude zajistovat odesilani SMS zprav. Tyto
programy budou vyuzivat Google API, které jsem zminil v kapitole 2. Diagram navrhované
architektury je v piiloze B.

3.2.1 calendar-gw

Sluzba calendar-gw slouzi jako vstupni brana, prostfednictvim které uzivatel komunikuje se
systémem. Sluzba bude se bude starat o obsluhu pozadavki uzivatele a o autentizaci. Poté, co se
uzivatel prihlasi do webové aplikace SMS kalednate, odesle sluzba veskerd nutna data pro
vykresleni aplikace. Tedy kostru HTML stranky, kaskadové styly a potfebné soubory se skripty.
Dalsi data jsou nacitana dynamicky pomoci AJAX. Sluzba komunikuje s databazi systému a ma
pristup k entitam USERS a DEVICES viz. Obrazek 16 v kapitole 3.3.

/web/{*} — Handler pro statické soubory zahrnuje v§echny HTTP metody S stara se o doru¢ovani
html souborti, kaskddovych styld, skriptd apod.

lapp/{*} — Handler, ktery ovéfi, zda je uzivatel ptihlasen. Pokud je, posila pozadavek dal§imu
handleru a pokud neni, pfesméruje uzivatele na ptihlasovaci stranku.

Veftejné zdroje:

a) POST /auth — Sluzba ziska z téla pozadavku piistupovy token (accessToken) a
requestToken. Dale ovéfi integritu requestTokenu a accessToken ulozi do session.
AccessToken bude pouZzivat pro volani dasich sluzeb vyuzivajici Google API.

b) GET /app/logout — Odhlasi uzivatele.
c) POST /addDevice — Prida nové SMS zatizeni, ze kterého byl vyslan pozadavek.
d) POST /removeDevice — Odebere SMS zatizeni, ze kterého byl vyslan pozadavek.

e) POST /checkDevice — Vrati, zda je zatizeni ze kterého byl vyslan pozadavek pfidany k Gctu
ke kterému je uzivatel na daném zafizeni piihlasen.

f) GET /home — Vrati ptihlaSovaci stranku aplikace

g) GET /app/calendar — Vrati hlavni stranku aplikace

h) GET /app/deviceList — Vrati seznam SMS zafizeni pfidanych k Gctu.

i) GET /app/contactList — Deleguje pozadavek na zdroj b) sluzby contact-service.

j) GET /app/sms/month/{year}/{month}/{page} — Deleguje pozadavek na zdroj f) sluzby
sms-scheduler-service.

k) GET /app/eventList/month/{year}/{month} — Deleguje pozadavek na zdroj €) sluzby
calendar-service.

1) GET /app/event/{calendarld}/{eventld} — Deleguje pozadavek na zdroj a) sluzby
calendar-service.

m) POST /app/event — Deleguje pozadavek na zdroj c) sluzby calendar-service.
n) PUT /app/event/{eventld} — Deleguje pozadavek na zdroj d) sluzby calendar-service.

0) DELETE/app/event/{calendarld}/{eventld} — Deleguje pozadavek na zdroj b) sluzby
calendar-service.

p) GET /app/settings — Vrati informace o nastaveni.
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q) POST /app/settings — Ulozi upravena nastaveni.
3.2.2 contacts-service

Sluzba contacts-servvice bude delegovat pozadavky na sluzbu Google People API. Data ziskané
ze sluzby Google People API zpracuje a odesle klientovi. Zdroje poskytované sluzbou:

a) GET /person/{accessToken}/{id} — Vrati detailni informace o kontaktu/osob¢ dle zadaného
id.
b) GET /personList/{accessToken} — Vrati seznam kontakti/osob.

3.2.3 calendar-service

Sluzba calendar-service bude delegovat pozadavky na sluzbu Google Calendar API. Data ziskané
ze sluzby Google Calendar API zpracuje a odesle klientovi. Dale tato sluzba bude komunikovat
se sluzbou sms-scheduler-service. V parametrech zdroju sluzby se vyskytuje {calendarld}, které
je vzdy primary, protoze systém bude pracovat pouze s hlavnim kalendatem tétu. Zdroje:

a) GET /event/{calendarld}/{eventld}/{accessToken} — Vrati informace o udalosti dle
zadaného id kalendare a id udalosti.

b) DELETE /event/{calendarld}/{eventld}/{accessToken} — Odstrani udalost a vS§echny jeji
SMS upozornéni.

c) POST /event/{calendarld}/{accessToken} — Vlozi udalost a upozornéni (pokud je zadano).
d) PUT /event/{calendarld}/{eventld}/{accessToken} — Upravi existujici udalost.

e) GET /eventList/month/{year}/{month}/{accessToken} — Vrati seznam vSech udalosti pro
zadany mésic.

3.2.4 sms-scheduler-service

Sluzba sms-scheduler-service bude zodpovédna za odeslani SMS zpravy ve stanoveny ¢as. Sluzba
bude v databazi ukladat SMS k odeslani. Ve stanoveny ¢as bude zprava odeslana do sluzby
sms-sender-service. Zdroje:

a) GET /sms-notification/id/{notificationld} — Vrati informace o notifikaci podle
identifika¢niho ¢isla notifikace.

b) GET /sms-notification/event/{eventld} — Vrati informace o notifikaci podle identifika¢niho
¢isla udalosti.

c) DELETE /sms-notification/{notificationld} — Odstrani notifikaci se zadanym id.
d) POST /sms-notificatioin — Vlozi novou notifikaci.
e) PUT /sms-notification — Upravi existujici notifikaci.

f) GET /sms/month/{userld}/{year}/{month}/{page} — Vrati seznam SMS, které maji byt
odeslany v zadany rok a mésic. Vysledky jsou strankované po dvaceti SMS zprav, a tedy
posledni parametr page urcuje, kterou stranku vratit.

Sluzba bude komunikovat jednak s databazi pro notifikace, jejiz konceptualni model je na
obrazku 16 v kapitole 3.3. a jednak s databazi knihovny Quartz Scheduler, ktera je jeji soucasti.
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3.2.5 sms-sender-service

Sluzba sms-sender-service bude ziskavat SMS zpravy k okamzitému odeslani. Tuto sluzbu jsem
vyclenil ze sluzby sms-scheduler-service, aby bylo mozné piidavat vice implementaci sms-
sender-service a tim vyuZit jiné zptisoby odesilani SMS. Zdroje:

a) GET /notification/{notificationld}/{accessTokenSms} — Vrati text SMS zpravy a vSechny
piijemce.

b) GET /notify{deviceld}/{notificationld} — Odesle do mobilniho telefonu upozornéni, Zze SMS
zprava je ptipravena k odeslani.

Prvni zdroj bude piistupny z internetu a bude ho vyuzivat sluzba android-sms-sender. Sluzba bude
komunikovat s databazi jejiz konceptualni model je na obrazku 16 v kapitole 3.3.

3.2.6 android-sms-sender

Android-sms-sender je aplikace pro mobilni zafizeni se systémem Android. Tato aplikace bude
pfijimat push notifikace z mikrosluzby sms-sender-service prostiednictvim sluzby OneSignal.
Tyto notifikace budou obsahovat informaci, Ze je SMS zprava pfipravena k odeslani. Aplikace po
prijmuti této notifikace stahne zpravu a odesle piijemci.

3.3 Navrh databazového modelu
Konceptualni databazovy model zachycuje zakladni entity SMS notifikaci.

Entita USERS obsahuje emailovou adresu uzivatele, jeho Google ID a jméno. Kazda entita USERS
mize mit Zadné, nebo vice zatizeni pro odesilani SMS zprav. Entita NOTIFICATION obsahuje
informace o SMS upozornéni, text zpravy a jednu, nebo vice entit SMS_RECEIVERS.

Informace o udalostech jsou uloZeny na serverech sluzby Google Kalendar.

class DB /
LS
USERS DEVICES NOTIFICATION

Email - Nazev zafizeni - Datum a ¢as odeslani

Google ID i - OneSignal ID - Google Event ID

Jméno 1 0.x 1 1|-  Pristupovy token
Status
Text zpravy

1.7

SMS_RECEIVERS

Google Contact ID
Jméno
Telefonni ¢islo

Obrdazek 16 - Konceptualni model databdze
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Maven

Pro fizeni buildi mikrosluzeb jsem zvolil nastroj Maven. V konfiguracnim souboru pom.xml jsou
umisténé vSechny zavislosti a informace o sluzbé.

Implicitn¢ Maven kompiluje pomoci vychozi nainstalované verze Javy. V kodu mikrosluzeb
vyuzivam lambda expressions, diamond operators, a proto vynucuji kompilaci projektd pomoci
Javy verze 1.8. K tomu vyuzivam plugin maven-compiler-plugin.

Dale v systému cilim na nezavislost mikrosluzeb, a proto jsou vSechny zavislosti sou¢asti archivu
JAR. K tomu vyuZzivam plugin maven-shade-plugin.

4.2 Sada nastroju Vert.x

Zakladem mikrosluZzeb se stala sada nastroji Vert.x, ktera slouzi k vytvareni reaktivnich systému.
Reaktivnim systémem je myslen takovy systém, ktery odpovida takzvanému Reaktivnimu
manifestu [http://www.reactivemanifesto.org].

V systému SMS Kalendaie jsem vyuzil dvé komponenty: Vert.x Core a Vert.x Web. Core je
zakladni komponenta obsahujici podporu pro HTTP, TCP, pfistup k souborovému systému a
dalsi. Komponenta Web je urcend pro tvorbu webovych aplikaci a HTTP mikrosluzeb. Je
zalozena na funkcich komponenty Core. Zakladnim konceptem komponenty Web je Router. Je
to objekt, ktery obsahuje Zadné, nebo vice Routes. Router ptevezme HT TP pozadavky a predava
je prislusnym Routes, které pozadavek zpracuji a bud’ piedaji dalsi Route, nebo ho ukon¢i.

Routes se registruji pred spusténim Router soucasné S jejich handlerem, ktery se starda o
zpracovani pozadavku. Parametry jsou metoda pozadavku (GET, POST apod.), dale relativni
cesta. Volitelné pak content-type a samotny handler. Handler mize byt asynchronni a vyuzivat
vlakna z event loop, nebo blocking handler, ktery pro zpracovani pouziva vlakna z working pool.

router.route (HttpMethod.GET, "/sms/month/:userId/:year/:month/:page")
.produces (CONTENT TYPE JSON)
.blockingHandler (monthSMSMessageList: :get) ;

V ptechozi ukazce kodu je vidét registrace zdroje pro mési¢ni seznam SMS, které jsou urcené
K odeslani.  Tento  zdroj  vyuziva  dotazovaci metodu = GET, na  adrese
/sms/month/:userld/:year/:month/:page. Parametry s dvojteckou jsou dynamické a urcuji, které
SMS zpravy ma vratit jako odpovéd’. Dale je zde nastaveno, ze vysledkem bude odpovéd’ ve
formatu JSON.

Implementace tohoto handleru bud’ po zpracovani pieda kontext dalsi route, nebo pozadavek
ukon¢i a vrati odpovéd’.
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@Override
public void get (RoutingContext routingContext) ({

HttpServerResponse response = routingContext.response();
HttpServerRequest request = routingContext.request();
/..

4.3 Komunikace mezi mikrosluzbami

Mikrosluzby mezi sebou komunikuji pomoci protokolu HTTP. Pro odesilani pozadavka
vyuzivam knihovnu Okhttp. Metoda, ktera vytvoii HTTP POST pozadavek ze zadané URL
adresy a dat.

protected Request buildPost (String url, String body) {
RequestBody requestBody =
RequestBody.create (MediaType.parse ("application/json"), body);
Request request = new Request.Builder ()
.post (requestBody)
.url (url)
.build();

return request;

4.4 Nastaveni sluzeb

U mikrosluZzeb, které posilaji HT TP pozadavky jinym mikrosluzbam, nebo komunikuji s databazi
vyuzivam Java tfidu Properties, ktera uchovava konfiguraci jako pary kli¢/hodnota. Tato
konfigurace se serializuje do souboru app.properties. Mikrosluzby pfi startu pietou obsah
souboru a pak periodicky kontroluji zmény konfigurace. Diky tomu Ize mikrosluzby aktualizovat
a bez vypinani celého systému.

Ptiklad postupu aktualizace sluzby scheduler-service:

1. Nasad'te aktualizovanou verzi scheduler-service.

2. 'V souboru app.properties sluzby calendar-service zménte adresu a port na aktualizovanou
verzi scheduler-service.

3.V logu calendar-service zkontrolujte, ze konfigurace byla aktualizovana.

4. Vypnéte predchozi verzi scheduler-service.

Pokud je v app.properties nastavena periodickd aktualizace s dlouhym intervalem, lze
aktualizovat nastaveni ru¢né vyslanim HT TP pozadavku.

V konfiguracnim souboru se také nachazi ptihlaSovaci udaje k databazi a dalsi citlivé informace.
Je proto nutné zarucit, aby nemohla soubor ¢ist, nebo editovat nepovolana osoba.

Ptiklad souboru app.properties sluzby calendar-gw:

debug=true

debug emails-example@example.com
admin emails-example@example.com
properties refresh seconds-=5

#This service preferences
host=localhost

port=1234

#DataSource connection
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data_source path-jdbc:h2:tcp://localhost/~/database
data_source name=username

data_source pass-password

#Google auth clientId

google client id-000000000000-
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX .apps .googleusercontent.com
#Single paths e.g. http://localhost:1234
calendar-service=http://localhost:1235
scheduler-service-http://localhost:1236
contacts-service=http://localhost:1237

Pro aktualizaci nastaveni vyuzivam navrhovy vzor observer, ktery pro vSechny registrované
instance tfid implementujici interface IDynamical aktualizuje hodnoty nactené ze souboru
app.properties.

public void addListeners (IDynamical iDynamical) {
this.iDynamicallListeners.add (iDynamical) ;

}

private void notifyListeners () {
for (IDynamical listener : iDynamicallListeners) {
listener.updateProperties (this.properties);

}
notify = false;

4.5 Komunikace s databazi

Pro komunikaci s databazovym systémem jsem zvolil knihovnu JOOQ, ktera je odlehéenou
alternativou pro knihovny pro objektové-rela¢ni mapovani jako je Hibernate, nebo JPA. JOOQ
poskytuje abstrakci nad JDBC a vytvafi validni SQL dotazy prostfednictvim doménové
specifického jazyka (DSL), ktery emuluje SQL v jazyku Java. JOOQ poskytuje takzvané fluent
API, kde nekteré metody zavolané nad objektem maji jako navratovou hodnotu instanci objektu,
na kterém byla metoda zavolana.

Ptiklad metody v balicku DAO sluzby scheduler-service, kterd vyuziva JOOQ a stard se o
vymazani informaci o SMS notifikaci.

*

/

Deletes information about existing notification

@param connection Database connection
@param notificationIdPk Internal id of notification

%% % % % % %

@throws DataAccessException Exception thrown while executing
sStatement
* */
public static void delete (Connection connection, Long
notificationIdPk) throws DataAccessException/{
DSL.using(connection)
.deleteFrom (NOTIFICATION TABLE)
.where (ID_PK FIELD.equal (notificationIdPk))
.execute () ;

4.6 Klientska ¢ast aplikace

v v

Klientska cast aplikace zahrnuje soubory, které vykresluje a obsluhuje webovy prohlize¢
uzivatele.
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4.6.1 Bootstrap a moduly

Je voln¢ dostupna knihovna pro tvorbu webovych aplikaci. Obsahuje soubory kaskadovych styli
a Javascriptu. Slouzi k upravé formulaid, tla¢itek a dalsich HTML elementt. Pro urychleni vyvoje
jsem vyuzil komunitni widget Datetime picker, ktery slouzi jako formulatovy prvek pro zadavani
data a ¢asu. Tento widget je dostupny s MIT licenci [30].

Pro nahled kalendate a udalosti jsem zvolil jQuery plugin FullCalendar, ktery je rovnéz dostupny
s licenci MIT [30].

4.6.2 AngularJS

Angular)S je webovy Javascriptovy framework pro tvorbu single page aplikaci. Pomoci
specialnich formatovacich znacek v HTML dokumentu, se urci, kterd operace mé byt provedena
a s jakymi daty. Pomoci Angular]JS jsem zajistil generovani dynamickych seznamti a ovladani
kalendare.

Na obrazcich 17 a 18 jsou snimky finalni podoby hlavni stranky aplikace, kterd je v ramci
testovani piistupna na adrese [https://www.calendar.jiripolacek.net].

Piidat 4 < kvéten 2017 > Naplanované SMS (2)
P pa so Namisic kvl
6 18 : o
[11:00 v e programovat ]
19 o
[11:00 Ui se programavat ]

Obrazek 17 - Finalni podoba hlavni stranky
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https://www.calendar.jiripolacek.net/

Novy tkol Uloztt

Nazev: Ligé: SMS pripomenuti
Bakalixa v
Popis: Vyedatv hontaksech | Phdat Toxt:

Odevzaan [ rern | Nezapomed odevzoat bakaisfku

Termin spinéni: Termin pitpomenuti:

18.05 2017 18:00 18.05.2017 1800

od

Obrazek 18 - Findlni podoba dialogového okna nového vikolu

4.7 android-sms-sender

Mobilni aplikaci android-sms-sender pro opera¢ni systém Android verze 4.0, ktera na pozadi
zajistuje ptijem notifikaci ze sluzby OneSignal a nasledné stazeni a odeslani SMS zprav.

Aplikace obsahuje jednu aktivitu nazvanou MainActivity, ktera po spusténi aplikace zobrazi
tlacitko pro piihlaSeni uzivatele. Po pfihlaseni se toto tlacitko zaméni za tlacitko pro odhléSeni a
aplikace ze serveru stahne informaci, zda je toto zafizeni pfidané do systému SMS kalendare.
Pokud neni, vykresli v dolni ¢asti obrazovky tlac¢itko pro pridani zafizeni. V opa¢ném piipadé
vykresli tla¢itko pro odebrani zatizeni.

Po stisknuti tlacitka Ptidat zatizeni, nebo Odebrat zafizeni, odesle aplikace na server pozadavek
a jako odpoved’ piijde potvrzeni, zda je zatizeni pfidané, nebo odebrané.

Sms sender

G  odhlasitse

ODEBRAT ZARIZEN{

Obrazek 19 - Uzivatelské rozhrani aktivity
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Kapitola 5

Testovani

5.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani je pieklad z anglického Unit testing a oznacuje automatické testovani
dil¢ich ¢asti (jednotek) implementace systému. V objektoveé orientovaném programovani je jako
dil¢i ¢ast povaZovana tfida, nebo metoda. V idealnim ptipad¢ by mél byt kazdy testovany piipad
nezavisly na ostatnich. Pfi testovani se snazime testovanou c¢ast izolovat od ostatnich casti
programu. Za tim ucelem se n¢kdy vytvareji pomocné objekty, které simuluji ptedpokladany
kontext, ve kterém testovana ¢ast pracuje (mock objekt) [30].

Pro testovani jsem zvolil knihovnu junit 4.11. Jednotkové testy pokryvaji sluzby sms-scheduler a
sms-sender. Pfi testovani téid DAO, které komunikuji s databazi jsem pted kazdym spusténym
testem vytvotil H2 databazi v embedded reZimu, ktery je popsan v 2.9 H2 Database. Vytvotenou
databazi jsem nasledn¢ naplnil prislusSnymi testovacimi daty.

Zde je ukdzka testu DeviceDAO sluzby sms-scheduler, ktery kontroluje spravnost vysledku
dotazu na identifikacni ¢islo SMS zatizeni dle zadaného identifika¢niho ¢isla notifikace.

@org.junit.Test
public void getDeviceId () throws Exception {
Connection ¢ = DriverManager.getConnection (dbUrlUseThis) ;
String result = DeviceDAO.getDeviceId(c,
"notificationIDsoRandom") ;

assertEquals ("1b282863-b52b-40e8-99%9ad-97282d4cebea", result) ;
}

Inicializace H2 databaze v embedded fezimu a naplnéni testovacimi daty nactenymi z sql
souboru:

private void junitDbDefault (String sglInit) throws Exception{
this.dbUrlUseThis = "jdbc:h2:mem:junit";
Connection ¢ = DriverManager.getConnection (dbUrlUseThis) ;
c.setAutoCommit (true) ;
c.createStatement () .execute (sgqlInit);

}

5.2 Testovani rozhrani mikrosluzeb

Pro testovani rozhrani mikrosluzeb jsem zvolil nastroj Postman. Vytvorené testy kontroluji, zda
se rozhrani chova, jak se ocekava a naptiklad nedovoli neplatny vstup. V pfipad¢ sluzby
sms-scheduler to miize byt minulé datum odeslani notifikace.

5.2.1 Postman

Nastroj Postman [33] slouzi jako pomocny program pfi vytvaieni REST API. Ve bezplatné verzi
umoziuje vytvaret HTTP pozadavky pro ucely testovani. Pozadavky mohou obsahovat testy, pro
kontrolu odpovédi serveru. Tyto HTTP pozadavky lze ukladat do kolekci a tim vytvaret sady
testi.
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Nasleduje jednoduchy test aktualizace SMS notifikace, ktery kontroluje odpovéd sluzby
sms-scheduler. Nejprve parsuje télo odpovédi jako JSON. Dale zkontroluje hodnoty odpovédi a
zda je kod odpoveédi 200, ktery znaci, Ze pozadavek byl Gspésné zpracovan.

var jsonData = JSON.parse (responseBody) ;

tests["Status"] = jsonData.status === "success";

tests["Message'"] = jsonData.message === "Notification updated";
tests["Content-Type is present"] = postman.getResponseHeader ("Content-
Type") ;

tests["Status code is 200"] = responseCode.code === 200;

Testy jsou z programu Postman exportované do formatu JSON a pfiloZené spolu se zdrojovymi
kody.
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Kapitola 6

Z.avér

Cilem prace bylo analyzovat, implementovat a otestovat webovou SMS notifikacni sluzbu se
zamefenim na vyuziti architektury mikrosluzeb. V pribéhu prace jsem se seznamil se samotnou
architekturou mikrosluzeb a jejimi moznostmi vyuziti Vtéto praci. Déle jsem se seznamil
s feSenimi, které jsou dostupné na ¢eském trhu, a to placené i bezplatné. Vytvofil jsem piipady
uziti aplikace a navrhnul architekturu aplikace a seznamil se s technologiemi, které byli vyuzity
pfi implementaci.

Jako vyhodu architektury mikrosluzeb vidim vysokou znovupouzitelnost jednotlivych sluzeb.
Naptiklad sluzby sms-scheduler-service a sms-sender-service budou moci slouzit k odesilani
SMS zprav v jiném systému. Jako hlavni nevyhodu architektury mikrosluzeb vidim slozity navrh
a slozitou implementaci, ktera u malych projektti mtze byt nezadouci.

Béhem pouzivani vytvoiené sluzby jsem objevil problém, ktery se projevil, kdyz mobilni zafizeni
bylo v dobé odeslani notifikace ze sluzby OneSignal bez pfistupu k internetu. Po nasledném
obnoveni pfipojeni nebyla notifikace doruc¢ena, nebo byla dorucena s velkym zpozdénim. Tento
problém se mi jiz nepodafilo vyfesit pfed odevzdanim této prace. Moznym vychodiskem je
vyuziti jiné sluzby pro odesilani push notifikaci.

6.1 DalSi rozvoj

V systému jsem z Casti implementoval dal$i funkcnost, kterd neni soucasti této prace. Jde o novy
typ udalosti — Schiizka, kde uZivatel miize nastavit oproti udalosti typu Ukol dal$i parametry.
Funkci systému je kromé mésicniho nahledu kalendaie nahled tydenni, pro kterou jsem jiz nestihl
naimplementovat uzivatelské rozhrani.

Dalsi planovanou funkei, ktera by mohla zvysit uzivatelsky komfort je fulltextové vyhledavani,

které by vyhledavalo ze zadaného fetézce zaznamy z kalendare, kontaktii a SMS upozornéni.
Zajimavym prvkem se také muze jevit podpora vice kalendait a jejich sdileni.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

ACID Atomic, Consistent, Isolatesd, Durable
AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
CRUD Create, Read, Update, Delete
DAO Data Access Object

DPH Dai z ptidané hodnoty

DSL Domain Specific Language

FP Funkéni pozadavek

GSM Globalni Systém pro Mobilni komunikaci
HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

ID Identifikator

IP Internet Protocol

JDBC Java Database Connectivity

JPA Java Persistence API

JSON JavaScript Object Notation

JVM Java Virtual Machine

KP Kvalitativni pozadavek

MB Megabyte

MMS Multimedia Messaging Service
ODBC Open Database Connectivity

OS Operaéni Systém

RAM Random Access Memory

REST Representional State Transfer

RPC Remote Procedure Call

SMS Short Message Service

SPA Single Page Application

SQL Structured Query Language
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TCP Transmission Control Protocol
URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language
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Priloha B

Obrazové prilohy

a LEDEN 2017 ° Naplanované SMS (30)
la

Pondéli Stied

Sobota Nedéle

Martin Sova
Dobry den pane Savo, dne...

=] ] =] 5] =] ] B
=] =]

Obrazek B 1 - Hlavni stranka kalenddre (wireframe)

Pfidat + a LEDEN 2017 °

Sobota Nedéle

| m [T T [T o]
=] ] ] =] ] 5] 2]
=] ]

Obrazek B 2 - Kontextové nabidky (wireframe)
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a LEDEN 2017 °

Pondéli

Streda
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[15] ] 7]
[ <] E
[22] 3]

Sobota

Nastaveni

Nedéle

SMS zarizeni
Osaobni telefon 123 456 789 odebrat
Pracovni telefon 987 654 321 odebrat
[1=] [e=]
2] [=]
E

Obrazek B 3- Nastaveni (wireframe)
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cmp Architekturad /

Google OAuth 2.0
Server

contacts
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contacts

Google People API

Uzivatel

contacts calendars

«use»

H2 Database

calendars i
«use»

scheduler scheduler
sender

sender
devices

devices

calendars

:

Google Calendar API
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Obrazek B 4 — Architektura systému SMS kalendare
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Priloha C

Zdrojove kody a aplikace
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