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Téma
Nastroj pro vizualizaci sitové komunikace
Anotace

Diplomova préice se zabyva problematikou sitové komunikace a vizualizace procesu
prachodu IP paketu pocitaovou siti. Pozornost je vénovana zhodnoceni stavajicich aplikaci,
shrnuti mozZnosti pfi tvorbé aplikace, vybéru vhodného feSeni, teorii pocitacovych siti
a vlastnimu vyvoji aplikace. D(iraz je kladen na vhodny zplsob zobrazeni vybéru
ze smérovacich tabulek jednotlivych prvk( a celkové koncepce aplikace tak, aby byla vhodna
pro sitové zacatecniky. V aplikaci byla implementovana podpora vizualizace prichodu paketu
pocitacovou siti jak pro IPv4 tak pro IPv6 pakety.

Cilem této prace je implementace vSech navrienych vlastnosti do ucelené webové
aplikace pouZzitelné pro vyuku zaklad(l pocitacovych siti a pro objasnéni procesu prichodu
paketu pocitacovou siti.

Kli¢ova slova: IP, vizualizace, pocitadova sit, smérovani, webova aplikace

Theme
Tool for visualization of network communication
Annotation

This dissertation pursues problematic of network communication and visualization of
passing an IP packet through computer network. Attention is dedicated to evaluation of
current applications, summarizing options for creating an application, choosing the pertinent
solution, theory of computer networks and development of an own application. Emphasis is
put on an appropriate method of displaying the selection from routing tables of particular
components and holistic concept of the application so that it is suitable for network beginners.
In this application, there has been implemented the support for visualization of passing the
packet through computer network for both IPv4 and IPv6 packets.

The aim of this work is to implement all proposed attributes to a comprehensive web
application, which could be used for schooling the basics of computer networks and to
demonstrate passing the packet through computer network.

Key words: IP, visualization, computer network, routing, web application

Zpracovatel: Technicka Univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych
studii, Ustav novych technologii a aplikované informatiky
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1. Uvod

Podivame-li se do historie vyvoje pocitacovych siti, at uz se jedna o firemni nebo osobni
vyuZiti, mnoZstvi a velikost pocitacovych siti neustdle roste. S pfichodem mobilnich zafizeni
a implementaci sitovych rozhrani do nejriznéjsich zafizeni v domacnostech i primyslovych
odvétvich také prichazi vétsi ndroky na administratory pocitacovych siti. Se stdle rostoucim
poétem pfipojenych zafizeni vyvstava také mnozstvi stale sofistikovanéjsich protokoltd at jiz
spojové nebo transportni vrstvy. Zaklady vSak z(stdvaji takfka neménné a bez nich je velmi
obtizné az témér nemoziné pochopit dalsi navaznosti v pocitacovych sitich.

Velka ¢ast dnesni spolecnosti si napfiklad sit internet, jeZ je nejvétsi pocitacovou siti svéta,
predstavuje jako jakousi ,Cernou krabicku”, kterd zacind a konci na konci kabelu, kterym je
pripojen jejich domdci smérovac. Stejné tak fada zacinajicich sitovych administratort nebo
studentl IT obor( si pak nedovede predstavit, jak na pozadi pocitaCova sit principidlné
pracuje. Bohuzel existuje velice malo vizualiza¢nich ndstroju, které by dokazaly jednoduchym
a srozumitelnym zplsobem, bez vice ¢i méné pokrocilych znalosti tuto situaci zlepsit. Zalezi
tak na predstavivosti konkrétniho studenta a tim i rychlosti a schopnosti dale pokracovat
ve studiu a pochopeni sofistikovanéjSich protokoll, které na elementarnich znalostech
pocitacovych siti stavi.

Existujici feSeni pro vizualizaci prlichodu paketu pocitaCovou siti vétSinou vyZaduji
pokrocilé znalosti konfigurace sitovych prvk(l a jsou zpravidla orientovany na zafizeni
konkrétniho vyrobce. V téchto pripadech je software pro vizualizace zpravidla zpoplatnén
nebo zpfistupnén pouze uzivatellm néjakym zplsobem napojenym na tyto vyrobce, a je
zaméren na simulaci chovani konkrétni definované sité. Dalsi podstatna ¢ast nastrojl slouZici
k vizualizaci je pak uniplatformni nebo dokdaZe zobrazit pouze vyslednou trasu pozadovaného

spojeni.

1.1. Cile diplomové prace

V této diplomové praci budu fesit ndvrh a tvorbu webové aplikace slouzici k vizualizaci
prachodu paketu pocitacovou siti, kde je kladen dliraz na zobrazeni rozhodovani ve

smérovacich tabulkach jednotlivych prvkda.
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V praci se nejdfive budu zabyvat resSersi stavajicich reseni. Nasledné pak mozZnosti
tvorby webovych aplikaci a vybérem vhodného feseni. Dale budu rozebirat realné fungovani
pocitacovych siti a zjednoduseni pro potfeby vyvijené aplikace. V posledni ¢asti pak bude
popsana konkrétni implementace webové aplikace a jeji testovani v nejrozsifenéjsich

webovych prohlizedich.
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2. ReSerse stavajicich reseni

2.1. Cisco Packet Tracer

Cisco Packet Tracer je software pro simulaci chovani pocitacové sité postavené
na aktivnich prvcich spoleénosti Cisco Systems, Inc. Tento program byl spolecnosti Cisco
vyvijen pouze pro operacni systém Microsoft Windows a nasledné byl taktéZz od verze 5.3
portovan i pro Linuxové distribuce. Primarni vyuZiti je v ramci vyuky v Cisco Networking
Academy. Pro Ucastniky, absolventy a lektory Cisco Networking Academy je tento software

poskytovan zdarma.
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Obrazek 2.1: Cisco Packet Tracer [1]

V programu Cisco Packet Tracer lze virtualné vytvorit témér libovolnou sit z komponent
spolecnosti Cisco Systems a nasledné pak simulovat jakykoliv provoz touto siti. V rdmci

U
|

diagnostiky sité je také mozné , odchytavani“ jednotlivych ramci a paket( v siti. Velmi dobre
propracované jsou smeérovace a prepinace spole¢nosti Cisco. Ty se funkénosti i ovladanim
nelisi od realnych prvka.

Vzhledem k rozsahu vyuky v ramci Cisco Networking Academy, kterd se zaméruje
predevsim na sitové administratory, a pouzivani tohoto software je v ramci vyuky vysvétleno,

je zaméren spiSe na pokrocilé uzivatele pocitacovych siti a nikoliv na zacatecniky. Jak je jiz
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z predchoziho textu patrné, je pro vyuzivani software nutna znalost konfigurace jednotlivych
sitovych prvk( spolecnosti Cisco Systems pomoci CLI. Vzhledem k témto skutecnostem je tak

software cilen na jinou kategorii uzivatelQ, neZ na kterou se zaméruje tato diplomova prace.

2.2. Graphical Network Simulator

Graphical Network Simulator je program, ktery je urcen sitovym specialistim
a administratorim siti pro vytvareni a naslednou simulaci virtualnich pocitacovych siti.
Aplikace  umoZnuje  virtudlni  nakonfigurovani  jednotlivych  sitovych prvk{
(smérovacu, prepinacl, a koncovych stanic). Nasledné je mozné simulovat virtualni sitovy

provoz véetné jeho analyzy.
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Obrazek 2.2: Graphical Network Simulator

Na rozdil od Cisco Packet Traceru je Graphical Network Simulator distribuovan pod licenci
GPL a je tedy volné k dispozici. | z tohoto divodu se jedna o multiplatformni reseni, které je
dostupné jak pro operacni systémy z rodiny Microsoft Windows, tak pro UNIXové operacni

systémy. Na webovych strankach projektu [4] je taktéZz moiné stahnout predinstalované
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reSeni virtualniho operacniho systému pro multiplatformni virtualizac¢ni nastroj Oracle VM
VirtualBox. To lze povaZovat za zna¢nou vyhodu, jelikoZ odpadd nutnost konfigurace software
a lze se tak vyvarovat pripadnych problému s nekompatibilitou.

Oproti Cisco Packet Traceru je v Graphical Network Simulator moZzné konfigurovat nejen
prvky spolecnosti Cisco Systems, ale napftiklad i prvky spole¢nosti Juniper Networks a dalSich
vyrobcl. Zde je velikou vyhodou otevienost zdrojového kédu. Aplikace je nativni a je nutné ji
instalovat. Neni tedy mozné tuto aplikaci provozovat na nestandartnich zafizenich, jako jsou
napftiklad tablety. Stejné jako Cisco Packet Tracer je aplikace uréena predevsim pokrocilym
uzivatellm a administratordm siti, nikoliv zac¢atecnikiim. Obecné tak lze fici, Ze se jedna
o0 opensourcovou alternativu k programu Cisco Packet Tracer s rozSifenim o moZnost

konfigurace prvk jinych vyrobcu.

2.3. LiveAction

DalSim porovnavanym feSenim je software LiveAction spolecnosti ActionPacked!
Networks. Tento software slouZi pro vizualizaci topologie, datovych tok(, smérovani a dalSich
aktivit pocitacovych siti. Nejedna se zde pfitom o pouhou simulaci. Aplikace mlze byt
napojena na realnou sit (preferovany jsou prvky spolecnosti Cisco Systems) a tato sit nasledné

muUze byt virtudlné testovana a nasledné zmény mohou byt na redlnou sit aplikovany.

File View Users QoS Flow Routing IPSLA LAN Tools Reporting Window Dev Help
Discover | Manage [ Expand QoS Fiow | Routing | P SLA| LaN

B /G- ® & |pashboard Reports | Table | €3 Refresh All Flow Types v |CurrentTime v |Current Poling interval v | B3 “DefaultikerGroup v Top200 v @ Display Fier Colors v

+ @ API-DS-16

)

cPu© memory © Fiow Buffer & [l Advisories © | Refreshed ot 4/1/13 2:15:35 PM: 378 flows (merged) displayed. Showing flow data from 13 of 13 devices. full-config: Full Config user | 02:16:33 PM HST

Obrazek 2.3: LiveAction - vizualizace tokut
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Aplikace slouzi také jako management a monitoring sité. V aplikaci tak lze s jiz velmi
pokrocilymi znalostmi pocitacovych siti simulovat datové toky (nikoliv prichod jednotlivych
paketll) a vyhodnocovat tyto informace. Aplikace dokaze tvofit ucelené a kvalitni vystupy
o chovani realné sité. | simulace je zde pomérné vizudlné strohd, protoZe pfi manipulaci
s aplikaci jsou predpokladany pokrocilé znalosti.

Aplikace je nativni, placend a uréend pro pocitaCové stanice s opera¢nim systémem
Microsoft Windows. SpiSe nez vizualizacni nastroj slouzi aplikace primdrné pro monitoring
a management siti — ackoliv jisté vizualizace a simulace umoziuje, nelze ji proto jednoduse

srovnavat s ostatnim softwarem primdarné uréenym pro oblast vizualizace.

2.4. IP Routing Simulation

IP Routing Simulation je aplikace napsana jako webovy applet v programovacim jazyce
Java na univerzité v Tel Avivu [7]. Jedna se o pomérné zdafily simuldtor prichodu paketu
pocitaCovou siti, ktery umoznuje vytvofit jednoduchou virtudini sit a nasledné do této sité
definovany paket vypustit.

Applet umoznuje nadefinovat jednotlivé sité a do nich nasledné pfipojit smérovace

a koncové stanice, kterym je pfifazena adresa z dané sité. Dale je mozné nadefinovat na
kazdém smérovaci smérovaci tabulku.
Po pfipojeni koncovych stanic do sité je mozné vlozZit a editovat paket, kterému muizeme
vybrat odesilatele a adresata. Dale je zde mozné definovat velikost MTU a hodnotu TTL. Poté
mulzeme paket siti odeslat. Pfi prichodu paketu siti je zndzornéna cesta paketu, vypsana
velikost MTU a hodnota TTL. Pfi kazdém prlichodu smérovacem je taktéz vypsana nejlepsi
shoda ve smérovaci tabulce. Simulace lIze taktéz zastavit. Simulace je vSak prerusena a nelze
v simulaci dale pokracdovat - je potreba ji spustit znovu.

K aplikaci je pomérné propracovany anglicky psany manual. | pfesto je aplikace
pomérné Spatné ovladatelna. Pridavani nékterych parametrl neni intuitivni a i pokrocily
uzivatel musi obcas vyuzit k aplikaci manual. Rozhrani jednotlivych zafizeni nelze editovat ani
manudlné pridavat, coz muize byt v nékterych situacich limitujici. Dalsi nevyhodou je
nemoznost pozastaveni aplikace. Zacatecnik nemusi nékteré parametry postiehnout a nema

¢as se nad nimi zamyslet. V pfipadé chyby je pak obecné vypsana pouze informace, Ze se
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simulace
. . ’ . Current Router: matched routing entry
Datagram size: 500 TTL: 8 Stop Simulation 1.0.0.0/8/ 1.0.0.2/ 1.0.0.0

2100 2-2.0.0
/24 . {24 ~

Obrazek 2.4: IP Routing Simulation [7]

nezdafila. Davod - napfiklad vyprseni hodnoty TTL - jiz uveden neni. Velice dobfe je naopak
zpracovana definice paketu.

Celkové tak aplikace spliuje zakladni poZadavek na simulaci prichodu paketu
pocitacovou siti, vizualizace rozhodovani ve smérovacich tabulkach vsak nenabizi. Dale zde
neni zapracovana moznost ukladani vytvorené mapy a podpora IPv6. Vytknout Ize
i tézkopdadné ovladani aplikace. V posledni fadé je nevyhodou, Ze aplikace pracuje jako applet
a je tedy nutné mit doinstalovany dodatecny software, ktery neni mozné na nékteré platformy

doinstalovat, nebo je potfeba pro uzivatele dodateénych opravnéni.

2.5. Shrnuti stavajicich resSeni

’

Stavajici aplikace se zaméruji spiSe na simulace a vizualizace pokrocilych vlastnosti
pocitacovych siti. VétsSina téchto aplikaci je pak psana jako nativni. Pro vyuku zaklad( IP
smeérovani je pak vétsina téchto feseni pfilis narocna.

Nejblize zadani diplomové praci je svym rfeSenim software IP Routing Simulation, kde se
jedna o webovou aplikaci a umoznuje jednoduchou vizualizaci priichodu pocitacovou IP siti.
BohuzZel vsak nevizualizuje vybér ve smérovaci tabulce, nepodporuje smérovani protokolu
IPv6 a tim, Ze je pouZit Java applet je aplikace zavisla na podpore Javy. Z tohoto divodu je

vhodné vytvoreni vlastni webové aplikace pro vizualizaci prichodu paketu pocitacovou siti.
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3. Moznosti realizace

Webové grafické rozhrani Ize v modernich prohlizedich realizovat rdznymi zpUsoby.
V pripadé této diplomové prace byly zvaZzovany tfi varianty, které byly hodnoceny z hlediska
kompatibility s webovymi prohlizeci a s tim spojenymi problémy na strané uZivatell i aplikace

samotné.

3.1. Applet

Prvni zvaZovanou mozZnosti bylo vytvoreni aplikace jako Java Appletu. Applet je
softwarova komponenta, kterd bézi v kontextu jiného programu —v tomto pfipadé Java Virtual
Machine. Applet je vétSinou orientovan na plnéni konkrétni funkce v daném kontextu.
Znacnou vyhodou je nezavislost na serverové strané a pomérné vysoky vykon, ktery ovsem
udava vykon samotné stanice hosta.

Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost instalace dodate¢ného software na stanici
uZivatele, coz nemusi byt vidy moZné napriklad z ddvodu uZivatelskych prav nebo
nekompatibility dané platformy (mobilni zafizeni,...). V pfipadé vyuziti jako u¢ebni pomucky
nenitoto reseni ptilis vhodné, jelikoz vyZzaduje dodateénd opravnéni nebo zkusenosti na strané
uzivatele.

Dalsi nevyhodou mizZe byt zranitelnost uZivatelského zafizeni prostfednictvim Java
appletu. S tim souvisi i blokovani Java applet( ze strany spravcu uZivatelskych stanic ve firmach

nebo nékterych skolnich sitich.

3.2. Canvas a HTML5

HTML 5 je v soucasnosti stale ve fazi navrhu organizaci W3C, proto i implementace
podpory do prohlize¢d neni v mnoha pfipadech zcela korektni a je potfeba k tomuto
prihlédnout. Element <canvas> v HTML 5 slouzi k vykreslovani grafiky (vétSinou pomoci
JavaScriptu). Jednd se pouze o kontejner, ve kterém je grafika vykreslovdna. U elementu
canvas lze dale definovat Sitku kresliciho ,,platna“, vysku a napfiklad ID. Lze tak mit v jedné
strance vice kreslicich ploch.

Velkou vyhodou elementu canvas je jeho urceni. ProtoZe je pfimo navrien pro
vykreslovani grafiky, je zde umoznéno velmi jednoduse vykreslovat zakladni i pokrocilé tvary
2D grafiky. Nékteré prohlizece jiz vétSinou experimentdlné podporuji i vykreslovani prvkd 3D

grafiky.
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Prace s grafickymi prvky v elementu canvas je pomérné jednoducha a napfiklad pro
vykresleni pfimky postacuje ndsledujici kod, ve kterém staci definovat pocatecni a koncovy

bod primky.
<script type="text/javascript'>
var c=document.getElementById("myCanvas'") ;
var ctx=c.getContext ("2d");
ctx.moveTo(10,10) ;
ctx.lineTo(150,50) ;
ctx.stroke() ;
</script>

Jistou nevyhodou jinak velmi vhodného elementu canvas je jeho podpora ve webovych
prohlizecich. Napfriklad mainstreamovy prohlize¢ Internet Explorer jej podporuje az od verze
9. K bFeznu 2013 téméf 11,5% uzivateld internetu v CR vyuZivad pro pfistup k webovému
obsahu starsi verze prohlizece Internet Explorer [12]. Ackoliv podil uZivatell, ktefi pouzivaji
prohlize¢e nepodporujici element canvas, za posledni rok klesl o vice nez 4%, neni toto
procento uZivatelll zanedbatelné. Z vefejné dostupnych informaci spolecnosti SPIR z. s. p. o.
provozujici portal NetMonitor.cz [8] bylo v Unoru 2013 celkem vice jak Sest a pual milionu
Ceskych internetovych uZivatell, z ¢ehoZ dale plyne, Ze cca 700 tisic téchto uzivatell tak
vyuziva prohlize¢ nepodporujici element canvas.

Vzhledem k nejednotné implementaci a stale nezanedbatelnému mnoZstvi uZivatell

vyuzivajicich prohlizece nepodporujici element canvas by nebylo vhodné vyuzit tohoto reseni.

3.3. JavaScript
JavaScript je objektové orientovany multiplatformni skriptovaci jazyk pouzivany jako
interpretovany programovaci jazyk pro webové aplikace. Program v JavaScriptu se obvykle
spousti az po stazeni webové strdnky ze serveru na strané klienta. Na rozdil od jinych
interpretovanych programovacich jazyk(, napriklad PHP, které se spoustéji na strané serveru
jesté pred jejich stazenim stranky. Vzhledem ke stafi a neménnosti zakladd JavaScriptu (byl
standardizovan spolecnosti ECMA jiz v roce 1997) je i pomérné Sirokd podpora implementace
na strané prohlizecq.
| v této oblasti vSak panuiji jisté vyjimky. Nékteré uddlosti v riznych prohlize¢ich mohou
generovat rGzné vysledky, pripadné se jedna udalost v rlznych prohlizecich generuje jinak.
Prikladem m(ze byt metoda target, kterou podporuje vétsina prohlizec(, avsak v Internet

Exploreru je vyuzivana metoda srcElement pro ziskani stejnych dat. Nastésti je valna vétsSina
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téchto vyjimek pomérné zdafile zdokumentovana a neni proto problém se pfi vyvoji aplikace
vyhnout chybam.

Pro JavaScript byla vyvinuta i fada knihoven, které jsou vétSinou programovany
se znalosti odlisnosti rGznych prohlizec¢l, a proto lze vyuZit téchto knihoven pro znacné
ulehceni feSeni tohoto rozlicného chovani. ObCasné problémy pak nastavaji pouze pfri
vyuzivani velmi starych verzi webovych prohlizec¢(i. Mezi nejznaméjsi knihovny patti naptiklad

jQuery, MooTools, Dojo a dalsi.

3.4. Vybér vhodného reseni

Vzhledem k velmi dobré podpore napfic webovymi prohlize¢i na nejriznéjsich
platformach se po zdkladnim srovnani jako vhodné reSeni pro tuto diplomovou praci jevi
kombinace JavaScriptu, knihovny jQuery, technologie AJAX a backendového feSeni
postaveného na PHP a databdzovém systému MySQL. Toto feSeni je vhodné predevsim
z ddvodu narokl na uzivatele, ktery nemusi instalovat dodatecny software, a také lze toto
reSeni vyuZzit na nejraznéjsich platformach od nejnovéjsich televizorld s webovym prohlize¢em,

pfes mobilni telefony, po klasické pocitacové stanice s nejrliznéjsSim operac¢nim systémem.

22



5. Teorie pocitacovych siti
Pro uspésné vytvoreni funkcni aplikace je nutné spravné pochopit a implementovat
dilezité mechanismy pocitacovych siti zaloZzenych na protokolu IP. Pro potfeby vizualiza¢niho

nastroje je podstatné urcit, které mechanizmy do aplikace implementovat a které zjednodusit.

5.1. Modely ISO/0SI a TCP/IP

Pro nejobecnéjsi popis pocitacovych siti se pouziva standardizovany referenéni model
ISO/0SI, ktery standardizovala organizace I1SO jiz v roce 1984 jako mezindrodni normu
ISO 7498. Tento referenéni model se pouZiva jako nazorny priklad reseni sitové komunikace
pomoci vrstveného modelu, kde jsou jednotlivé vrstvy nezavislé.

Model 1SO/0OSI nespecifikuje konkrétni implementaci jednotlivych vrstev, pouze
teoreticky popisuje ucel a vlastnosti jednotlivych vrstev. Lze tedy obecné tento model

povazovat za abstraktni.

ISO/0SI TCP/IP

7. Aplikacni vrstva
6. Prezencni vrstva Aplikacni vrstva 4.
5. Relacni vrstva
4, Transportni vrstva Transportni vrstva 3.
3. Sitova vrstva Sitova vrstva (IP) 2.
2. Spojova vrstva

Vrstva sitového rozhrani 1
1. Fyzicka vrstva

Obrazek 5.1: Model ISO/0OSI a TCP/IP

Referencni model ISO/OSI je sedmivrstvy. Kazda ze sedmi vrstev vykonava skupinu jasné
definovanych funkci potfebnych pro komunikaci. Pro svou ¢innost pak vyuziva sluzeb sousedni
nizsi vrstvy a naopak své sluzby poskytuje vrstvé vyssi. Referen¢ni model nedovoluje vrstvy
vynechdvat, avSak nékterd z vrstev nemusi byt nutné aktivni — ta je pak oznacovdna jako

transparentni.

Jednotlivé vrstvy modelu jsou patrné z obrdzku 5.1. Fyzicka vrstva modelu specifikuje

fyzickou komunikaci a definuje vSechny elektrické a fyzikalni vlastnosti zafizeni, které se
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o prvni vrstvu stard. Patfi sem naptiklad typ konektor(, rozloZeni pind, napétové Urovné,
vlastnosti kabell, zplsob prenosu bitl, zplsob modulace, kédovani a dalsi. Mezi znamé
zastupce fyzické vrstvy patfi napriklad RS-232. Definice fyzické vrstvy je také souclasti
specifikaci IEEE 802.3 (Ethernet) nebo 802.11 (Wi-Fi).

Spojova vrstva poskytuje spojeni mezi dvéma sousednimi systémy. Usporadava data
fyzické vrstvy do ramct — logickych celkd. Spojova vrstva zajistuje pristup ke sdilenému médiu
(naptiklad pomoci metod CSMA) a adresaci na fyzickém spojeni v jednom sitovém segmentu.
K adresaci jsou obvykle pouzity 48bitové fyzické (MAC) adresy. Dale ma spojova vrstva na
starosti detekci a pfipadné opravu pfenosovych chyb. Data spojové vrstvy jsou opatiena
fyzickou adresou. Prikladem zastupce spojové vrstvy muze byt obecné IEEE 802. Na druhé
vrstvé pracuji sitové mosty a prepinace.

Sitova vrstva se stard o smérovani a adresovani v jednotlivych sitich. Poskytuje spojeni
mezi systémy, které spolu pfimo nesousedi, a to diky funkcim, které dokazi preklenout
rozdilné vlastnosti jednotlivych pfenosovych siti. Tato vrstva poskytuje funkce pro zajisténi
pfenosu dat rGzné délky od zdroje k prijemci skrze jednu nebo nékolik vzajemné propojenych
siti. Vrstva dale poskytuje smérovaci funkce a informuje o problémech pfi dorucovani dat.
Jednotkou informace je na treti vrstvé paket. Mezi nejzndmé;jsi zastupce treti vrstvy patfi
Internetovy Protokol a napfiklad protokol X.25. Na tfeti vrstvé pracuji sitové smérovace.

Transportni vrstva zajistuje pfenos dat mezi koncovymi uzly. Uéelem vrstvy je poskytnout
takovou kvalitu pfenosu, kterou pozaduji vyssi vrstvy. Mezi hlavni zastupce transportni vrstvy
patfi protokol UDP (nespojové orientovany), ktery zajistuje prenos bez zaruk, ale i zbyte¢ného
prodleni. DalSim zastupcem transportni vrstvy je protokol TCP (spojové orientovany), ktery
zajistuje prenos se zarukami, kdy se snazi dosahnout stavu, kdy data jsou spolehlivé doruc¢ena
presné v té podobé, ve které byla odeslana.

Rela¢ni vrstva by méla organizovat a synchronizovat dialog mezi spolupracujicimi
relacnimi vrstvami obou komunikujicich systému a fidit mezi nimi vyménu dat. Umoznuje
zahdjeni, ukonceni synchronizace, obnoveni relacniho spojeni a oznamovani vyjimecnych
stavl. K jednotlivym paketiim pfifazuje synchronizacéni znacky, které muize vyuzit k poskladani
pUvodniho poradi dat.

Prezencni vrstva ma transformovat data do tvaru, ktery poZaduji jednotlivé aplikace. Data

se navic transformuji pro Ucel pfenosu skrze nizsi vrstvy. Prezencni vrstva se zabyva pouze
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strukturou dat — napfiklad prizplUsobi poradi jednotlivych bajtl — ale jiZz se nezajima o jejich
vyznam, o coZ se stard vrstva vyssi.

Aplikacni vrstva poskytuje konkrétnim aplikacim pfistup ke komunika¢nimu systému
a umoznuje tak jejich spolupraci napfi¢ pocitacovou siti. Do této vrstvy by spadaly napftiklad
sluzby a protokoly jako DNS, FTP, SSH a dalsi.

Model TCP/IP je taktéZ modelem vrstvenym. Jak vyplyva z obrazku 5.1, model TCP/IP je
jakymsi zjednodusenim referenéniho modelu ISO/OSI. Nejedna se jiz o model teoreticky, ale
redlny. Tento model zjednodusuje plvodnich sedm vrstev na vrstvy Ctyfi. Spojova a fyzicka
vrstva se spojuje na vrstvu sitového rozhrani. Vrstvy aplikacni, prezenéni a relacni pak spojuje
do vrstvy aplikacni.

Vrstva sitového rozhrani ma tak na starosti vSe, co je spojeno s ovladanim konkrétni
prenosové sité a s pfimym vysilanim a pfijmem datovych ramcG. V rdmci TCP/IP neni tato
vrstva konkrétné specifikovdna, protoZe je pfimo zdavisla na pouzité technologii.

Aplikacni vrstva napfimo komunikuje s vrstvou transportni. Tato vrstva vSak musi zastat
funkci vSech tfi vrstev z modelu ISO/OSI. Zajistuje tak pripadné prezencni a relacni sluzby.

Na rozdil od modelu ISO/OSI si tak jednotlivé aplikace tyto potfeby musi realizovat samy.

5.2. Protokol IP a adresace

Internet Protokol je jednim z nejzdkladnéjSich protokold pracujicich na sitové vrstvé.
Protokol sam o sobé neposkytuje zaruky na pfenos dat a tuto sluzbu ponechava vyssim
vrstvam. IP protokol je zodpovédny za smérovani paketl ze zdrojového zafizeni na zafizeni
cilové, pres jednu nebo vice IP siti. Paket se sklada z fidicich dat (hlavicky) a uzivatelskych dat.
Hlavi¢ka paketu obsahuje zdrojovou a cilovou adresu, hodnotu TTL, kontrolni soucty informaci
a muZe obsahovat dalsi data. Dulezité je zminit, Ze doruceni dat v IP siti neni zaruceno, stejné
jako neni zaruéeno poradi, v jakém pakety k cili dorazi, ani zda nebudou zduplikovany. V IP
sitich se tak data mohou ztracet nebo pokazdé putovat jinou cestou.

V soucasné dobé se rozliSuje na Internet Protocol verze 4 a Internet Protocol verze 6, které
se predevsim lisi délkou adresy, kterd u starsi verze 4 vyuziva 32 bitli, kdezto u novéjsi verze 6
jiz vyuziva pro adresaci 128 bit(l. Tyto protokoly nejsou mezi sebou kompatibilni. Sité jsou tak

provozovany jako takzvany ,dual stack”. Z vétsi délky adresy plyne i velikost adresniho
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prostoru, kterd je u IPv4 teoreticky 232, coZ pfedstavuje cca 4 miliardy adres a u IPv6 pak 2%,
coz je cca 340 sextiliond (340 x 103°). Dalsich vylepseni doznal protokol napfiklad v pevné délce
hlavicky kazdého paketu, nebo zdokonaleni schopnosti prenaset vétSi mnoiZstvi dat,
zabudovani Sifrovani do sitové vrstvy a mnoho dalSich vylepseni. Zakladni funkce a prace
s protokolem IP vSak zlistala az na drobné zmény stejna.

Kazdé sitové rozhrani v jakémkoli sitovém zatizeni mlze mit pfifazenu unikatni IP adresu.
Zpravidla tak u IPv4 ma pfifazenu pravé jednu adresu, ale mlze mit adres pfifazeno vice nebo
naopak Zadnou. Pokud napfiklad sitovy most nema pfifazenou Zadnou IP adresu, na jeho
funkénosti to nic neméni. IP adresa vSak nemusi byt v kazdém pfipadé unikatni — naptiklad
adresa poutzitd jako anycastovd muzZe byt propagovana z vice zafizeni v siti, nebo v pfipadé
privatnich rozsahl a pouziti technologie NAT u IPv4 tak mizZe byt konkrétni adresa pouzita
v celosvétovém méfitku opakované. V kazdém ptipadé by vSak v rdmci jedné podsité neméla
(pro spravnou funkénost sité nesmi) byt jedna IP adresa pouzita vicekrat.

Zapis IPv4 adres je ve tvaru Ctyr Cisel v rozmezi 0-255 oddélenych teckami. IPv4 adresa tak
naptiklad mQze vypadat jako 147.230.16.27, coZ je adresa webového serveru Technické
Univerzity v Liberci. IPv6 adresy jsou zapisovany jako 8 ¢tyfmistnych hexadecimadlnich Cislic
oddélenych dvojte¢kami. Série po sobé jdoucich nul muize byt nahrazena dvojteckami a nuly
z leva se mohou vynechavat. Adresa tak ekvivalentné muiZe byt zapisovana napfriklad

v nasledujicich tvarech, kdy se stdle jedna o stejnou IPv6 adresu.

2001:07£8:0014:0000:0000:00000:0001:00002
2001:07£8:0014::00000:0001:00002
2001:07£8:0014::0001:00002
2001:7£8:14::1:2

Kazda IP adresa spada do urcité podsité. Podsit, uréena maskou sité, je definovana ¢ast
sité. Maska sité zapsana v bindrnim tvaru ma zleva samé jedni¢ky az do mista, kde konci ¢islo
sité a dale je doplnéna nulami na mistech pro ¢islo sitového rozrani. Pomoci masky sité pak
smérovace rozhoduji o smérovani IP paket( siti. Maska sité uddva rozsah dané podsité — tedy
jeji velikost.

V IPv4 se maska hojné zapisovala ve stejném tvaru jako IPv4 adresa — tedy napfriklad
255.255.255.0, cozZ je bindrné 24 jednicek. Postupné (a predevsim s rozvojem IPv6 adres, kde

takovyto zapis neni vhodny) se prechazi na takzvany CIDR zapis a tedy /24, cozZ je pravé onen
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pocet jednicek z bindrniho zapisu vySe uvedené masky podsité, jak je patrné z nasledujiciho
zapisu: 11111111.11111111.11111111.00000000

U IPv4 je prvni adresa z rozsahu adresou sité, kterd by méla byt v rdmci sité jedinecna.
Posledni adresou z rozsahu u IPv4 adres je takzvana broadcastova adresa, tedy adresa urcena
pro vyslani paketu viem zafizenim pripojenym v dané podsiti. U IPv6 se téchto mechanismu
nepouziva. Namisto broadcastové adresy plni tuto funkci multicast, ktery je — na rozdil od IPv4

— pfimo zahrnut ve specifikaci.

5.3. Smérovani

Kazdé dvé sité, které spolu - ptfimo ¢i nepfimo - sousedi, musi byt pro vzajemnou
komunikaci spojeny pomoci smérovacu. Kazdy smérovac obsahuje smérovaci tabulku. Jedna
se o datovou strukturu uloZzenou v operacni paméti smérovace, kterd slouzi k vybéru nejlepsi
cesty pro smérovani jednotlivych paketll v pocitacové siti. Tabulka obsahuje jakousi
zjednodusenou topologii sité, dle které je pak rozhodnuti o smérovani provadéno.

Smérovaci tabulka je vytvarena pri konfiguraci sitového systému. Zaznamy ve smérovaci
tabulce mohou byt statické (nastaveny manudlné) nebo dynamické, které se méni podle
situace v pocitacové siti. Dynamické zaznamy pridavd a odebira smérovaci obsluzny software
néjakého sofistikovanéjsiho smérovaciho protokolu (RIP, OSPF, IS-IS, BGP).

Smérovaci tabulka obsahuje minimdlné adresu sité, sitovou masku a branu sité. Brana je
IP adresa nasledujiciho smérovace, kterému maji byt pakety predany. Dale mizZe smérovaci
tabulka obsahovat metriku na zakladé konkrétniho smérovaciho protokolu. Metrika je
celociselny udaj, ktery udava relativni vyjadieni ceny pfi pouziti dané trasy.

Vybér nejlepsiho zdznamu ze smérovaci tabulky spociva v uréeni nejlepsi shody s danou
siti. Ve smérovaci tabulce tak napfiklad mliZeme mit zdznam pro sit 192.168.0.0/16
a192.168.1.0/24. V pripadé, Ze bude cilovou adresou adresa napfiklad 192.168.1.123, vybere
se zaznam 192.168.1.0/24, protoze jde o presnéjsi urceni cilové sité. V pripadé, Ze je pro dany
cil k dispozici vice jak jedna trasa, rozhoduje zaznam s nizsi metrikou. Pro sit oznacovanou
0.0.0.0/0 nazyvanou jako vychozi brana dojde ke shodé vzidy, proto je vyuZita ke smérovani
vsech paketl bez implicitniho vypsani cile — napfiklad tedy v koncovych zafizenich. V IPv6

smérovaci tabulce probiha z hlediska binarniho zapisu vybér naprosto totozné.
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6. Navrh aplikace

6.1. Analyza

Aplikace ma byt koncipovana jako ucebni pomucka pro znazornéni topologii siti
a naslednou vizualizaci priichodu paketu pocitacovou siti. Z tohoto hlediska se jevi jako vhodna
moznost ukladani nezavislych sitovych schémat, které si bude moci kazdy uZivatel upravovat,
exportovat a v budoucnu kdykoliv znovu pouzit. Z tohoto dlvodu bylo pfi koncepci aplikace
zapotrebi umozZnit ukladani a spravu dat na strané serveru.

Pro potfeby vizualizace a pfipadného budouciho rozsifovani aplikace by méla byt
definice datovych struktur natolik obecnd, aby bylo mozné kdykoliv aplikaci rozsifit bez potfeb
velkych zmén stavajiciho kddu. Vzhledem k faktu, ze by se vysledek aplikace mél co nejvice
priblizit redlnému schématu sité, musi navrh struktur aplikace co nejvice korespondovat
s realnym sitovym modelem. Z tohoto pohledu se jevi jako idealni dodrzovani referenéniho
TCP/IP.

Pro ucely aplikace by pak mélo stacit vyuZit spojovou a sitovou vrstvu. Z hlediska aplikace
to pak bude déleni na jednotlivé sitové prvky, jejich rozhrani a spoje mezi témito rozhranimi,

IP adresy a smérovaci tabulky.

6.2. Navrh aplikace

Webova aplikace funguje ve své podstaté jako aplikace klient-server. VizudlIni stranku tvori
klient na zakladé dat poskytnutych serverem. Server data uchovava, ¢astecné zpracovava
a poskytuje klientovi. Serverovou ¢dast zde zastupuje webovy server se skriptovacim jazykem
pro predzpracovani dat a databdze pro jejich uloZeni. Jako klient v tomto pripadé figuruje
webovy prohliZze¢ na strané uZivatele.

Pro komunikaci mezi klientem a serverem je potfeba vytvofit rozhrani, které dokaze
predat data serveru smérem od uzivatele, ale také dokaze poskytnout poZadovand data
klientovi. Pro tuto komunikaci je potfeba naprogramovat prislusné APl. To musi slouzit pro
ziskavani, ukladani, upravovani a mazani dat. Pro tento Ucéel musi slouzit specifické funkce
a algoritmy. API musi byt taktéz zabezpeceno proti zneuziti, aby nebylo mozné smazat nebo

upravit zaznam, ktery nepatfi danému uzivateli.
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V dalsi fazi bylo potfeba rozvrhnout, ktera ¢ast vypoc¢tl bude ponechana serveru, a kterd
¢ast bude prenechdna pro klienta. Klient mize byt vykonové o pozndni slabsi neZli server,
a proto by slozitéjsi vypocty mél obstarat a predptipravit server. S kazdym dotazem na server
se vSak prendsi dalsi dodatecna data, coZz muze zatizit pomalejsi (napfiklad mobilni) pfipojeni
a pfenos sam o sobé trva néjaky ¢as — béziné v fddech milisekund az sekund. V pfipadé vypoctu
na strané klienta vSak mlzZe nastat situace, kdy pouze kvuli vypoctu pfeneseme nelmérné vice
dat. Je tedy tfeba nalézt kompromis mezi mnozstvim pfendsenych dat a slozZitosti vypoctu pro
optimalni béh aplikace.

Z hlediska datovych formatl je optimalni pouzit pro ukladani IP adres bindrni zapis, se
kterym lze systematictéji pracovat. Vyhodou je pak jednodussi implementace mezi

jednotlivymi verzemi IP protokolu.

6.3. Navrh databaze

K uloZeni dat se v aplikaci pouziva databaze MySQL. Vzhledem ke koncepci aplikace je
tedy v prvé radé dllezity navrh této databaze. Pfi navrhu databaze bylo postupovano ,shora“,
tedy vzestupné co se tyée modelu TCP/IP. V aplikaci by mél existovat jednoznacné
identifikovatelny uZivatel. Tento uZivatel by mél mit moZnost vytvaret svd schémata - mapy.
V kazdé mapé by méla byt zafizeni, ktera maji néjaka rozhrani. Tato rozhrani mohou byt mezi
sebou propojena tak, aby vytvofila spoje. Kazdé zafizeni mlze mit smérovaci tabulku, ktera
obsahuje jednotlivé smérovaci zaznamy. Kazdému rozhrani mohou byt dale pfifazovany IP
adresy.

Cela aplikace je koncipovana jako takzvany ,dual stack”. Tedy nezavislé fungovani IPv4
a IPv6 sité. Z tohoto dlvodu je tedy nutné i v navrhu databaze oddélit oba protokoly paralelné
zvlast. Z relacniho diagramu na obrazku 6.1 je patrné, Ze obé verze protokolu jsou az na délky
adres totozné.

Z relaéniho diagramu je ddle patrné, Ze kaidé zafrizeni ma pfiznak router, ktery slouzi
ke grafické identifikaci smérovace, prepinace a koncové stanice. Pro grafické usporadani zde
ddle slouzi souradnice v ose x a y. Za pozornost stoji taktéz tabulka template, ktera slouzi jako
Sablona pro zafizeni v jednotlivych mapach. Kazdy typ zafizeni mize mit preddefinované

rozhrani a jejich ndzvy.
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Lzivatel

¥ login: VARCHAR(30)

% heslo: VARCHAR(SO)
& email: VARCHAR(20)
% admin: EMUM({"Admin', User")
4% jmeno: VARCHAR(30)
& prijmeni: VARCHAR(20)
& jazyk: ENUM{'cs','en’)
|

mapa uzivatele

mapa
% id: INTEGER
% login: VARCHAR(3D) (FK)

template mapy

template

¥ id: INTEGER

& typ: ENUM('D,'1','2")

@ nazev: VARCHAR(2D)
|3 mapa_FKIndex!
@ login

Zarizeni na mape

Zarizeni
% id: INTEGER
@ mapa_id: INTEGER (FK)
& nazev: VARCHAR(25)
< router: TINYINT(1)
@ x: INTEGER
& y: INTEGER
|3 zanizeni_FRIndex]

@ rmapa_id

I

rozhrani zarizeni

rozhrani

% id: INTEGER
@ zarizeni_id: INTEGER (FK}
& nazev: VARCHAR(25)

<P

% mapa_id: INTEGER (FK)

< nazev_rozhrani: VARCHAR(25)

|3 template_FKIndexl
& mapa_id

ipv4_adresa

W id: INTEGER

@ rozhrani_id: INTEGER.

<

& ipvd: VARCHAR(32)
% maska: INTEGER(2)

(FK)

|3 [pvd_adresa_FKIndex]

4 rozhrani_id
ipv6_adresa i
ipv4 adresa rozhrani # id: INTEGER

@ rozhrani_id: INTEGER (FK}
% ipve: VARCHAR(128)
% maska: INTEGER(3)

g ipv6_adresa FKIngexd

@ rozhrani_id

Q ipv6 adresa rozhrani

routovaci IPv4 fabulka zarizeni

routovaci_tabulka_w4

% id: INTEGER

4 rozhrani_id: INTEGER (FK)
% network: VARCHAR(32)
& rmaska: INTEGER(2)

0

|3 rozhrani_FkIndexi

& zarizeni_id

potomek rodic

-

]

¥ id_parent INTEGER (FK)
@ id_child: INTEGER (FK)

|3 rozhrani_has_rozhani_Fkindexl
¥ id_child

l:a rozhrani_has_rozhean FKIndex?
# id_parent

routovaci IPvo

Obrazek 6.1: Relacni diagram databaze

tsbulka zarizeni

¢

% brana: VARCHAR(32)
% metrika: INTEGER(3)

|3 routovac_tabulka_v4_FKIndex]
@ rozhrani_id

routovaci_zbulka_vo

#

id: INTEGER

@
@
@
@
@

rozhrani_id: INTEGER. (FK)
network: VARCHAR(128)
prefix: INTEGER[3)

brana: VARCHAR(128)
rmetrika: INTEGER(3)

3

routovad_iabulka_ve_FKIndex!
@ rozhrani_id
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7. Pouzité technologie

7.1. AJAX

AJAX je zkratka pro obecné oznaceni technologie pro vyvoj interaktivnich webovych aplikaci,
které méni jejich obsah nebo preddavaji serveru dalsi informace ,za chodu” bez nutnosti
znovunacteni dat celé stranky. Zkratka AJAX v plvodnim nazvu znamena Asynchronous
JavaScript and XML. Ackoliv by se mélo jednat o asynchronni komunikaci pomoci JavaScriptu
a XML, jak pGvodni zkratka napovida, obecné tato technologie nemusi vyuZivat ani JavaScript,
ani se data nemusi prenaset pomoci XML. Casto je misto XML vyuZivan spie zpGsob zapisu
(datovy format) JSON.

AJAX je vhodné vyuzit pfedevsim v interaktivnich aplikacich, kde by bylo znovunacteni
celého dokumentu nevhodné nebo velmi naroc¢né at jiz z hlediska mnoZstvi prenasenych dat
nebo naroc¢nosti celkového ndvrhu aplikace. Ve vhodnych pfipadech tak ¢asto snizi mnozstvi
prendsenych dat a zvysi interaktivitu vysledné aplikace. Naopak pti nevhodném poufZiti mlze
enormné zvysit pocet http dotazl na server, coz se mlzZe zpétné projevit na vykonu aplikace.

Je tedy nutné pti navrhu aplikace spravné vyhodnotit, kterd data a ve ktery okamzik prenaset.

7.2. jQuery

jQuery je mala a rychld JavaScriptova knihovna, ktera zjednodusuje praci pfi interakci mezi
JavaScriptem a HTML dokumentem. Mezi hlavni vlastnosti jQuery knihovny patfi jednoduché
zpracovani technologie AJAX, zachytavani vytvarenych udalosti stranky, nejrizné;jsi moznosti
animaci a dalsi funkce. Velky dliraz je pfitom kladen na zpracovani viech metod a funkci tak,
aby byla zajisténa podpora ve vétsiné modernich webovych prohlizeca.

jQuery vétsinou existuje jako jeden komprimovany JavaScriptovy soubor, ktery obsahuje
vSechny funkce. Tento soubor je pak mozné stahnout ze stranek projektu a nasledné vlozit do
vlastni aplikace. Vzhledem k velké oblibé knihovny jQuery a jejimu ¢astému vyuZiti ve velkém
mnozstvi projektl je taktéZz mozné vyuzit Google AJAX Libraries API nebo nacteni ze serveru
spole¢nosti Google popfipadé pfimo ze stranek projektu. Tento zplsob pak nabizi spousty

vyhod véetné unifikovaného cachovani, snizeni prenosu dat a tim i snizeni odezvy PHP.
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7.3. PHP
PHP je skriptovaci programovaci jazyk uréeny predevsim pro programovani aplikaéni
logiky dynamickych webovych stranek. Skripty napsané v jazyce PHP jsou provadény na strané
serveru a uzivatel vidi pouze vysledny, skriptem vygenerovany vystup. Zpravidla se jedna
o HTML kéd. Syntaxe jazyka PHP je inspirovana jazyky C nebo Perl. Interpret jazyka PHP je, az
na systémové funkce, na platformé nezavisly, a proto i skripty lze bez Uprav snadno prendset.
PHP podporuje celou fadu knihoven urcenych pro nejriznéjsi funkce, at uz se jedna
o pristupy k rGznym DBMS nebo o tvorbu grafiky, zpracovani textl a dalsi. Vzhledem
k rozSifenosti skriptovaciho jazyka PHP na webhostingovych serverech nebo moZnosti
jednoduché instalace webového serveru na uZivatelskou stanici Windows (napfiklad pomoci
softwarového balicku XAMPP), je PHP jednoduchym a kvalitnim nastrojem pro vyvoj

modernich webovych aplikaci.

7.4. MySsSQL

MySQL je jeden z nejrozsifenéjsich rela¢nich databazovych systém( typu DBMS. Jedna se
o multiplatformni software s dvojim licencovanim — bezplatnd verze pod licenci GPL
a komer¢ni placenad licence. Databaze MySQL je celd optimalizovdna na rychlost, avsak ¢asto
i za cenu zjednoduseni.

Databdze v MySQL slouzi k ukladani dat a sklada se z tabulek. V pripadé propojeni échto
tabulek jsou pak tyto spojeny na zakladé kli¢l. Komunikace s databdzi probihd pomoci
standardizovaného dotazovaciho jazyka SQL. Podobné jako u ostatnich SQL databazi se jednd
o dialekt tohoto jazyka s nékterymi rozsifenimi.

Databdze MySQL je velmi rozsifena diky své jednoduchosti a nenaro¢nosti. Je vhodnd
predevsim pro spravu a ukladani dat webovych aplikaci a je €asto pouzivana v kombinaci se

skriptovacim jazykem PHP.
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8. Vysledné grafické rozhrani aplikace

Pro snadnéjsi pochopeni kontextu ndsledujicich kapitol se tato ¢ast prace stru¢né zabyva
grafickym rozhranim aplikace. Vysledna aplikace se skldda z nékolika vzajemné propojenych
¢asti. Pro prihlaseni je uzivatel pfesmérovan do standardniho webového formulare, kde je
nutné vyplnit uZivatelské jméno a heslo. Po stisknuti tla¢itka odeslat je pak na zakladé

zadanych prihlasovacich udajl uzivatel ovérovan.

Mova mapa :_ Importuj mapu Y Mastaveni ﬂ Odhlaseni

Mapa

Mapa 1 Template Exportuj Smaz
Mapa 2 Template Exportuj Smaz
Mapa 3 Template Exportuj Smaz
Serverovna Template Exportuj Smaz
mh2net sever Template Exportuj Smaz
Testovaci Template Exportuj Smaz
test Template Exportuj Smaz
XML Template Exportuj Smaz

Obrazek 8.1: Hlavni menu
Po pfihldseni je uzivateli k dispozici jednoduché menu se zakladnimi prvky pro import
mapy, nastaveni, vytvoreni nové mapy nebo odhlaseni, jak je patrné z obrazku 8.1. U vypisu

map je dale mozné upravovat jednotlivé Sablony, danou mapu exportovat nebo smazat.

Testovaci Novy v | ' Smat zafizeni | [} Edituj |/ Piidej spoj & IP Adresy  [==| Smérovac tabulka | @3 Vizualizace Pv4 @) Vizualizace IPv6 | ) Zobrazeni vibéru v binamipodobé | ¢ Zkracend notace 1Pv6 adres | ) Napovéda | < Zpét na vipis map

10.1.1.10

eto
10.1.280.10 \Q

10.1.2.10
ete

Smé&rovaci tabulka %

10.1.31
ete \ IPv4 Smérovadi tabulka

Destinace  Brana Metrika
0.0.0.0/0 10.1.1.1 10 x
10.1.3.30 10.1.1.0/24 0 x

10.1.3.10 =2 Pfidej IPv4 cestu

[

IPv6 Smérovadi tabulka

Destinace Brana Metrika
::0/0 2a01:490:1a:1::1 10 x
2a01:490:1a:1::/64 0 ®

Pidej IPv6 cestu

Obrazek 8.2: Ukazka hlavni ¢asti aplikace

Pfi kliknuti na ndzev mapy je uzivatel presmérovan do samotné hlavni ¢asti aplikace.
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V hlavni ¢asti aplikace ma uzivatel v horni ¢asti k dispozici menu pro ovladani zakladnich
¢innosti aplikace. Pod nim ndsleduje samotna pracovni plocha, kde jsou vykreslena nejenom
vSechna zafizeni a spoje mezi nimi, ale i jejich popisky. V této &asti pracovni plochy aplikace
jsou téz zobrazovana dialogova okna pro pfipadnou Upravu jednotlivych prvk(. Kompletni
nahled na hlavni ¢ast aplikace véetné otevieného dialogového okna smérovaci tabulky je
zobrazen na obrazku 8.2.

V aplikaci jsou pod jednotlivymi prvky zobrazeny prvni IP adresy. Aplikace pfi prepinani
jednotlivych vizualizaci pfepina i pfislusné adresy. To je patrné z obrazku 8.3, kde je v levé ¢asti
zobrazena ukazka IPv6 adresy pfi vizualizaci IPv6 paketu a v pravé ¢asti IPv4 adresa pfi

pfislusné vizualizaci IPv4 paketu.

- @

2801:420:1a:854::1 10.1.1.1

Obrazek 8.3: Ukdzka zobrazeni IP adres
Po spusténi jednotlivych ¢asti vizualizace je mezi jednotlivymi prvky animovan obrazek
balicku, ktery predstavuje pozadovany paket. Tento obrdzek se pohybuje na stfedu
jednotlivych spoj(, jak je patrné z obrazku 8.4

- @ -

10.1.1.1 10.1.1.2

Obrazek 8.4: Ukazka paketu pfi pfesunu mezi smérovaci
Dal$imi dulezitymi grafickymi ¢astmi aplikace jsou napfiklad vizualizace smérovacich
tabulek nebo dialogova okna. Tyto ¢asti jsou podrobnéji popsany a zobrazeny v nasledujici

kapitole.
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9. Implementace

9.1. Vykreslovani zafizeni a spojli

Zakladnim stavebnim prvkem celé aplikace je bezesporu vykreslovani. V aplikaci je tfeba
vykreslovat jednotliva zafizeni a spoje mezi nimi. Jak jiz bylo zminéno, JavaScript neobsahuje
funkce pro praci s grafikou. Nelze tak tedy jednoduse umistovat jednotliva zafizeni a vytvaret
mezi nimi pfimky zndzornujici jednotlivé spoje. Tomuto tématu byla vénovana pozornost
v ramci magisterského projektu [3], na ktery tato diplomova prdce navazuje a v jehoZz rdmci
vznikla knihovna funkci pro vykreslovani jednotlivych komponent sitové topologie.

V prvnim kroku aplikace bylo pottfeba vytvofit potfebné funkce pro pridavani jednotlivych
polozek do mapy a mozZnost jejich posunu. Pro pfidani slouzi funkce createRouter(id,x,y).
Obdobné pak slouzi funkce createPC(id,x,y) a createSwitch(id,x,y). Tyto funkce pfidavaji
vnoreny element <div> do zakladniho elementu <div> s identifikdtorem mapa na predem
uréené souradnice. V elementu s identifikatorem mapa jsou vykreslovana viechna zafizeni
navrhu. V elementu <div> uréeném pro zafizeni se ddle nachazi specificky obrazek zndzornujici
konkrétni zafizeni a dalSi element <div>, do kterého je nasledné vypsana IP adresa zafizeni.

Nasledné bylo nutné vytvorit funkce pro vykreslovani pfimek mezi zadanymi body.
Na zdkladé ¢lanku od francouzského vyvojare webovych aplikaci Mathieu Henriho [5] bylo tedy
tfeba tuto funkci vytvofit. Pro toto nam poslouzi funkce drawline a updateline.

Funkce funguji na principu ,roztahovani“ predem uréenych prihlednych obrazkd primek
s nato€enim 45° a 135° v rGznych velikostech a jednopixelové obrazky pro natoceni 0° a 90°.
Nejprve vypocteme velikost vysledného obrazku a nasledné index konkrétniho obrazku. Poté
vybereme preddefinovany obrdzek a nastavime mu poZzadované parametry. Tento obrdzek
nasledné vykreslime. Jednotlivé vysledné primky pak mizZzeme upravovat a prepocitanim jejich
souradnic prekreslovat.

Element pfimky vidy zaind prefixem line, podle kterého je moiné tyto pFimky
identifikovat. VSechny pfimky jsou umistény do elementu <div> s identifikdtorem spoje, jenz
je umistén jako vrstva pod element mapa, aby tak zafizeni prekreslovala spodnéjsi vrstvu
spoju.

NiZe vypsand funkce ndm na zakladé vypoctu vybere nejvhodnéjsi predem nacteny
prahledny obrazek primky v uréitém natoceni, ktery dale roztahne na pozadovanou délku.

Za upozornéni stoji ne zcela Casto pouZivany ternarni operator pro prvni vypocet indexu
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obrazku (linelndex). To nam rozdéluje pfimky do dvou kategorii, a to v intervalu 0-90°a 91-
179°. Zde si musime uvédomit, Ze naptiklad uhel 45° mezi prvky A a B je zaroven uhlem 225°
mezi prvky B a A. Pfevod jednoduSe ziskdme z minimalnich a maximalnich souradnic
v jednotlivych slozkach. Lze tak fici, Ze v rozmezi 0 - 90° vykreslujeme pfimku z A do B,
a v rozsahu 180 - 269° vykreslujeme ptimku z B do A a miZeme tak vyuzit stejného obrazku.
Alternativné je to i pro Uhly 91 - 179°a 271 - 259°.

Posledni zajimavou funkci je updateLine a v ni konstrukce cyklu while. Ta vyuziva operator
pro bitové operace. Uvedend konstrukce tmp>>=1 posouva cislo tmp v binarni reprezentaci
o 1 bit doleva. Vzhledem k faktu, Ze maximalni velikost Cisla v proménné tmp mize byt 256
a velikost obrazk{l je n-t4 mocnina dvojky s maximalnim indexem 8 — tedy &islo 256. Cislo
v bindrni reprezentaci tak spada do jedné z téchto tfid. Vybér natoceni plvodnich primek
na 45° a 225° je jednoduse rozliSen na sudych a lichych pozicich pole, ve kterém jsou obrazky

preduloZeny.

function updateline( lineObjectHandle, Ax, Ay, Bx, By )
{
var
xMin = Math.min( Ax, Bx
yMin = Math.min( Ay, By
xMax = Math.max( Ax, Bx ),
yMax = Math.max( Ay, By ),
boxWidth = Math.max( xMax-xMin, 1 ),
boxHeight = Math.max( yMax-yMin, 1 ),
tmp = Math.min( boxWidth, boxHeight, 256 ),
lineIndex = (Bx-Ax)* (By-Ay)<0?0:1
while( tmp>>=1 )
lineIndex+=2
lineObjectHandle.src = preloadedImages[lineIndex].src
with( lineObjectHandle.style )
{

14

14

~

width = boxWidth +"px"
height = boxHeight +"px"
left = xMin +"px"
top = yMin +"px"

}

9.2. Manipulace s prvky mapy

Dalsi dulezitou soucdsti aplikace je manipulace s jednotlivymi zafizenimi v mapé.
To v aplikaci provadime pfifazenim elementu do tfidy drag. Tyto elementy nasledné mohou
byt posunovany pfi drieni levého tlacitka mysSi na elementu a nasledném pretazeni
po obrazovce pfi takzvané metodé drag and drop (,,tahni a pust”). Nejprve je tfeba potfebnym

udalostem stranky pfiradit patficné funkce.
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document.onmousedown = OnMouseDown;
document.onmouseup = OnMouseUp;
document.onclick = grabID;

Jedna se o udalosti pfi stisknuti tlacitka, kliknuti tlacitka a pusténi tlacitka. Nejd(lezitéjsi
funkce jsou popsany v nasledujicich ukazkach. Pro akci zmacknuti (drzeni) tladitka mysi
pfedame udalost funkci OnMouseDown. Ta v pfipadé, Ze se jedna o element z tfidy drag, preda
udalost pohybu mysi funkci OnMouseMove a drieny element do proménné _dragElement,
se kterym pak funkce OnMouseMove pracuje tak, Ze pfifazuje aktualni souradnice pozice

ukazatele mysi drzenému elementu. Tim vznika ,iluze” pohybu.

function OnMouseMove (e)

{

if (e == null)

var e = window.event;
_dragElement.style.left = (_offsetX + e.clientX - startX) + 'px';
_dragElement.style.top = ( offsetY + e.clientY - startY) + 'px';

creLink () ;
Udalost pusténi tlacitka mysi pfifadime funkci OnMouseUp. Touto funkci uvolnime

udalost onmousemove dokumentu, preddme vysledné soufadnice (pomoci knihovny jQuery

a technologie AJAX skriptu) serveru. Po jejich uloZeni uvolnime ,drzeny” element.

function OnMouseUp (e)

{

if (_dragElement '= null)

{
_dragElement.style.zIndex = oldZIndex;
document.onmousemove = null;

document.onselectstart = null;

_dragElement.ondragstart = null;
jQuery.get("set.php?pos=true", { id: dragElement.id, x:
_dragElement.style.left.replace("px",""), y:
_dragElement.style.top.replace("px","")} );
_dragElement = null;

Posledni ¢asto pouzivanou udalosti je udalost onClick. Tato udalost vyvola akci pfi stisku
tlacitka a je predana funkci grablD. Ta ovéfi, jestli je v menu oznacena pozadovana akce
(napriklad editace zafizeni) a v pfipadé Ze ano, preda identifikdtor poZzadovaného prvku dalsi
funkci. Aby nebyl predavan nahodily identifikator kteréhokoli prvku aplikace, provadi se jesté
kontrola, zda identifikator zac¢ina fetézcem ID. Timto identifikdtorem v aplikaci zacinaji pouze

elementy jednotlivych zafizeni.

37



9.3. Menu

Vzhledem k tomu, Ze v aplikaci je potfeba ovladat fadu funkci, bylo potfeba pro ovladani
mapy implementovat menu. V aplikaci bylo dllezité ovladat pridavani jednotlivych zafizeni,
mazani zafizeni, pfidavani spoju, editace zafizeni. Po implementaci IP ddle nastaveni IP adres,
smérovacich tabulek, jednotlivé vizualizace a dalsi. PUvodni menu bylo feSeno
tlacitky — elementy <button>, jak je vidét na obrazku 9.1.

Serverovna Piidej Router Pridej PC| Pridej Switch| Edituj Pfidej spoj Smaz zafizeni Zpét na vypis map| ¥ Napovéda

Napovéda % Editace

Obrazek 9.1: Plivodni menu

Pti stisknuti tlacitka byla nastavena specifickd proménnd na hodnotu true, dale pak pfi
stisknuti tlacitka mysi na element kontrolovédna jednotliva udalost a po skonceni nastavovani
proménna opét nastavena na false. Toto feseni bylo z hlediska dalSiho rozvoje aplikace velice
nevhodné. V ptipadé, Ze chtél uzivatel napfiklad editovat vice zafizeni za sebou, bylo vzdy
nutné znovu stisknout pozadované tlac¢itko menu. Ddle nebylo graficky zndzornéno, které
tlac¢itko bylo stisknuto. Toto by se dalo predélat ,prestylovanim® grafiky a prepsanim
pozadovanych funkci, avsak z hlediska velikosti celého menu bylo lepsim fesenim celé menu
piepracovat.

Menu bylo moiné prepsat a vytvofit pomoci odpovidajicich funkci HTML, CSS
a JavaScriptu nebo za pomoci téchto technologii pouZit néktery ze zavedenych frameworki
pro tvorbu menu. Zvazovand moznost byla napfiklad pouzit framework Helix [6], UIZE [14]
nebo pfimo vytvofit menu pomoci jiz pouzitého frameworku jQuery. Avsak zavedeni dalSich
komplexnich framework( by aplikaci dale zkomplikovalo a na pomalejSich zatizenich
zpomalilo. VyuZiti menu za poutziti jQuery by bylo mozné, avsak Uspora predevsim v oblasti
mista pro vykreslovani by byla minimalni.

Z téchto duvodl byla zvolena dalsi zvaZzovana varianta a to vyuziti specializované
JavaScriptové knihovny, kterd neni tak komplexni jako cely framework. Konkrétné byla pouzita
knihovna DHXMLX toolbar [2] uréend vyhradné k tvorbé pokrocilych menu. Tato knihovna
nabizi moznost tvorby menu pfi vyuziti jednoduchych tlacitek, popist, prepinacd, prepinacich
tlacitek a dalSich mozZnosti. Z hlediska funkénosti tato varianta plné vyhovovala poZzadovanym

vlastnostem.
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Serverovna Movy = | ' Smat zafizeni = |54 Edituj /F‘Fidej spoj ___ IP Adresy I; Smérovac tabulka ﬂ" Vizualizace IPv4
& smerovac
i Pfepinad

= PC

Obrazek 9.2: Ukazka ¢asti nového menu

V rdmci této JavaScriptové knihovny existuje rozsahle API, které je i pomérné zdafile
zdokumentované. Casti dokumentace jsou oviem obecnéjsiho charakteru, proto p¥i konkrétni
specifické implementaci této knihovny do aplikace bylo zapotfebi ¢asto postupovat metodou
typu ,,pokus omyl”“.

V menu byla pouZita rozbalovaci tla¢itka — na obrdzku 9.2 pro novy prvek. Dale
oddélovace mezi jednotlivymi polozkami, které svislou linkou oddéluji hranice mezi tlacitky.
Nechybi ani textovy popisek pro zobrazeni ndzvu mapy a v neposledni fadé prepinaci tlacitka.
Ta maji definované dva stavy — stisknuto a uvolnéno. Timto mechanismem tak Ize nahradit
proménné, které tyto stavy v plivodnim menu zastdvaly. Pfi stisku kteréhokoliv prvku menu
jsou navic generovany uddlosti, pomoci nichz Ize jednoduse oSetfit napfiklad moZnost
aktualniho stavu stisknuti pouze jednoho tlacitka. Zménou bylo také grafické usporadani menu

véetné zobrazeni ikon, v némz se uzZivatel sndze zorientuje.

9.4. Zpracovani dat a serverova Cast

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6 zabyvajici se navrhem aplikace, zpracovani dat probiha
Castecné na strané klienta (webovy prohlizec) a ¢astecné na strané serveru. Nékterd data tak
jsou pro potreby aplikace predzpracovana, aby se s vypoétem nemusel zabyvat klient.
To nastdva vétSinou v pripadech, kdy by se muselo pro potfeby vypoltu pfenést vice dat

a vysledkem funkci je pak napfiklad pravdivostni vyrok.

9.4.1. API

V aplikaci je APl vyuzité pro vnitfni komunikaci mezi klientem a serverem. Jedna se
o shirku funkci vykonavanych na strané serveru zpfistupnénych pres jednoduché webové
rozhrani. Moderni aplikace dnes pracuji s propracovanymi API, jako je naptiklad REST API.

Jednd se o velice propracované a komplexni API, které vyuzivad http metod GET, POST, PUT
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a DELETE. Z hlediska slozitosti aplikace vSak bylo pouZito jednoduché rozhrani, které vyuziva
pouze metodu GET. Jedna se o velice primitivni web API.

Pro zjednoduseni a zprehlednéni je API rozdéleno do ¢tyf samostatnych skriptd podle
ucelu volanych funkci. Jedna se o soubor del.php, ktery na zdkladé dalSich parametr(l maze
data v databdzi. Dale se jednd o soubor add.php pro pfidavani pfislusnych zaznamd do
databaze. Pro update zdznamU v databazi byl vytvoren skript put.php a pro vypis nejriiznéjsich
dat pak load.php. Samotné skripty nejsou jen prostym rozhranim mezi databazovym serverem
zpfistupnénym pres webové rozhrani, ale obstaravaji také zabezpeceni pfislusnych dat.

Struktura API je dale definovana konkrétnim ocekdvanym vystupem. Prvni povinny
identifikdtor u kazdého pozadavku je specifikace dotazu, ktery musi obsahovat hodnotu true.
Dale zpravidla ndsleduje identifikdtor konkrétniho zdznamu zasilany obvykle jako
metaproménnd id. URI pro ziskani ndzvu zafizeni pfi editaci s identifikatorem 33 by tak

napftiklad vypadlo nasledovné:
load.php?edit_dname=trues&id=33
Vzhledem k tomu, Ze JavaScriptovy klient v nékterych pfipadech vraci identifikator prvku

s fetézcem ID, je proto jeSté oSetfeno odstranéni toho retézce. Ekvivalentni vysledek by se

proto ziskal i pomoci URI
load.php?edit_dname=true&id=ID33

Jako odpovéd je pak vyuzivan zapis ve tvaru JSON. Napfiklad:

{ "name": ["Switch Test2","70"1}

Format JSON byl vybran z dlvodu velmi jednoduchého a kvalitniho zpracovani jak
na strané serveru, tak na strané JavaScriptu — respektive s vyuzitim funkci frameworku jQuery.
JelikoZz je na strané serveru jako skriptovaci programovaci jazyk vyuzito PHP, je moziné
odpovéd v JSON formatu generovat dvéma zpUsoby. Prvni — primitivni - zpdsob generovani
JSON formatu je vytvoreni pfislusného retézce. Toho Ize dosdhnout pomoci funkci pro vystup
— tedy napftiklad echo nebo print. Tato metoda vsak vyZaduje precizni kontrolu vystupu, aby
byla zarucena spravna syntaxe formatu JSON. V opacném pripadé mlze aplikace vyvolat
z dGvodu ladéni aplikace.

DalSim zplsobem pro ziskani dat ve formatu JSON v jazyce PHP jsou pfimo pro tento
format urcené funkce. Jedna se konkrétné o funkce json _encode a json_decode. Jiz z ndzvu

funkci je zfejmé, Ze prvni funkce vraci v poli zadana data ve formatu JSON, kdezto druha
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zminéna funkce zpracovava jako vstup data ve formatu JSON a vraci pole prvki, kde indexem
pole je prislusny nazev identifikdtoru. Vzhledem k tomu, Ze je format JSON v aplikaci pouZivan
pouze pro prenos dat ve sméru server-klient, je aplikaci vyuzivana pouze funkce json _encode

a jedna se vétsinou o jednodussi navratové hodnoty — naptiklad ndvratova hodnota true.
echo json_encode (array ("connected"=>"true")) ;

Nutno vSak dodat, Ze funkce pro praci s formatem JSON obsahuje PHP aZ od verze 5.2,
ale vzhledem ke stafi této verze (jiz neni aktivné podporovana) a pomérné velké oblibé
formatu jsou jiz tyto funkce bézné dostupné.

Dalsi dulezitou funkci vytvoreného API je zabezpeceni dat. Nejedna se o zabezpeceni
prendsenych dat, ale o autorizaci pfi pristupu k datdm a samoziejmé ochrany dat proti
nezadoucim zasahim. JelikoZ jsou data uloZzena v DBMS MySQL, pfi pfistupu k nim bylo
zapotiebi vSechny uZivatelsky dostupné vstupy zabezpecdit proti zneuziti pomoci metody SQL
injection. Jednd se o techniku napadeni databaze pomoci vloZeni vlastniho SQL dotazu pres
neoSetreny vstup. V téchto pripadech zalezi na nastaveni prav uzivatele databaze. V pripadé
vysokého opravnéni uZivatele Ize dokonce napadnout a poskodit data celého databazového
serveru.

Neosetifeny MySQL dotaz v php by mohl vypadat naptiklad nasledovné:
mysql query (“SELECT * FROM uzivatel WHERE login=‘“.$ GET[‘user‘].“‘;%);
V takovémto pripadé lze serveru pomoci metody GET podvrhnout Udaje a namisto

uzivatelského jména zadat napfiklad a“ OR ‘b’="b a po doplnéni do dotazu bude tento vypadat

nasledovné:
(“SELECT * FROM uzivatel WHERE login=‘a‘ OR ‘b‘'=‘b V)

Takovato podminka je splnéna vzdy, a proto se uto¢nik dostane i k datim, ke kterym by nemél.

Pokud bude utocnik znat strukturu databaze, mize dosazenim databazi napfiklad smazat
nebo jinak poskodit. V pfipadé neposkozeni databdze ji mize utocnik neoprdvnéné vyuzivat,
hlasit se jako jiny uZivatel a takovéto uZivatele napriklad poskodit.

V PHP lze proti SQL injection wvyuzit jiz prtipravenou standardni funkci
mysql_real_escape_string(), kterd odstrani (nahradi) specidlni znaky jazyka SQL
z pozadovaného fetézce. Pouzitim této funkce tak napriklad vySe zminény pfiklad bude
modifikovan na retézec ade OR a€ bae =a€ b, ktery jiz podminku nesplni a utocnik se tak

k datiim nedostane.
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JelikoZ protokol http postrada kontext o jednotlivych klientech, session v PHP ukladaji
data o jednotlivych relacich. Po pfihlaseni se tak Udaje o pfihlaseni uZivatele uloZi do session
a nasledné je pomoci session ovéfovano, zda je uzivatel pfihlasen, a o kterého konkrétniho
uZivatele se jednd. Pomoci session vSak nelze pfimo fidit pfistup jednotlivych uZivatell
ke konkrétnim zaznamdm databaze.

Z hlediska této aplikace nejsou uklddana kriticka data. Jejich pouhé cteni tak neni
rozhodujici. Nejdulezitéjsi proto bylo upravit konkrétni funkce pro manipulaci s daty tak, aby
jiz pfihlaseny uZivatel nemohl pfidavat, upravovat nebo mazat data jinému uZivateli. Proto pfi
pristupu k témto funkcim API musi byt nejprve ovéreno, zda je uzivatel vlastnikem dat, ktera
chce upravovat. V ptipadé, Ze by takto postupovano nebylo, mohl by si uZivatel zjistit
i z webového prohlizeCe konkrétni tvar URI odesilaného na server a zamérné pozmeénit
proménné.

Z hlediska databaze je u kazdého prvku nutné ovérit, zda je pravé prihlaseny uzivatel jejich
vlastnikem. V session je ulozen login pravé pfihlaseného uzivatele. Z hlediska databaze je
uZivatel pfimo spjat pouze s mapou. Proto se v pfipadé naptiklad mazani IP adresy musi ovéfit,
jestli vlastnikem mapy, na které je zafizeni, které ma rozhrani, k némuz je pfirazena IP adresa
kterou chceme smazat je opravdu prihlaSenym uzivatelem, ktery se o tuto akci pokousi. Az
po tomto ovéreni je mozné pozadovanad data jakkoliv modifikovat.

Télo pro mazdani rozhrani tak miZe vypadat nasledovné:

$id = str_replace('ID', '', mysql_real escape string($_GET['id']));
Sresult = mysql query($sql);
if (mysql num rows ($result)>0)
{
mysql query ("DELETE FROM zarizeni WHERE zarizeni.id=" .$id) ;

}

9.4.2. Obsluzné funkce

Serverova ¢ast ¢aste¢né zpracovava nebo predzpracovava data aplikace. Zpracovanidat
se provadi u vstupl, které je zapotrebi pred uloZzenim do databaze transformovat. Jedna se
tedy napfiklad o ukladani IP adres v binarnim tvaru, ackoliv od klienta jsou zasildna
ve standardni podobé zapisu IP adres.

Skriptovaci jazyk PHP neobsahuje standardni funkce pro kontrolu a prevody IP adres. Bylo
proto zapotrebi tyto funkce naprogramovat. Vzhledem k odliSnostem zapisu IPv4 a IPv6 adres

bylo nutné tyto funkce naprogramovat separatné.
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Pro prevod standardniho zapisu IPv4 adres do bindrni podoby bylo zapotiebi rozdélit IPv4
adresu na 4 dekadicka cisla, tato prevést do bindrniho tvaru jiz za pomoci standardnich PHP
funkci a nasledné doplnit zleva nulami do délky jednoho bajtu (je-li potfeba). Nasledné staci
spojit jednotlivé ¢asti do vysledného 32bitového fetézce. Obraceny prevod pro IPv4 byl
jednodussi, kdy se po 8 bitech prevadi bindrni zapis na dekadicky a oddéluje se teckami.
Stejného principu bylo nasledné pouZito pro obdobné prevody IPv6 adres. Zde je vSak nutné
podotknout, Ze stejnd IPv6 adresa mulze byt zapsdana pomoci vice zpusobl. Prevod
ze standardniho zapisu do bindrni formy tak musel byt dopInén o transformace zkracenych
notaci na plnou notaci IPv6 adres a az nasledné vyuziti obdobného principu jako u IPv4 adres.

Pfedzpracovani se provadi predevsim u ziskavanych dat, kde je vhodnéjsi zpracovat
a prenést vypoctenou hodnotu, nezli data k vypoctu potfebna. Jednad se tak napftiklad o hledani
a zpracovani sousedd jednotlivych prvk(i nebo jejich dostupnost po IP vrstvé. Pfi ndvrhu
a programovani téchto funkci bylo nutné vystihnout vSechny realné mozné situace a pfiblizit
jim vracené vysledky funkci.

Hleddani sousednich prvk( se provadi pomoci rekurentni funkce najdi_souseda(), ktera
vraci pole jednotlivych soused(. Jedna se o funkci ¢aste¢né prochazejici jednoduchy hranové
neohodnoceny, neorientovany graf. Caste¢né proto, e sousedy hleddme pouze na drovni
druhé sitové vrstvy modelu I1SO/0OSI. Vyhleddavame tedy sousedy pfipojené na konkrétni
rozhrani a v pfipadé, Ze je na stejné rozhrani daného souseda pfipojeno dalsi zafizeni,
rekurentné funkci opakujeme, dokud takovito sousedé jsou. Funkce jako parametry pozaduje
identifikator zkoumaného rozhrani, jiz projité prvky a rozhrani, ze kterého se ke stavajicimu
pfislo. V prvotni inicializaci funkce jsou posledni dva jmenované parametry prazdné retézce
a nabyvaji hodnoty az pfi rekurszi.

Pokud by nam vsak v siti vznikla smycka, takovato funkce (stejné jako paket v redlné siti)
by se zacyklika a ,,tocila” by se ve smycce. Funkce proto musi byt ukoncena v ptipadé, zZe dalsi
prochdzené rozhrani se nachazi v rozhranich jiz projitych. VSechny navazujici funkce proto
musi s touto variantou taktéz pracovat.

S funkci hledani sousedl ptfimo souvisi funkce zpracuj_sousedy(), kterad k jednotlivym
sousedlim daného rozhrani prifazuje jejich IP adresy. Na tuto funkci dale navazuje funkce
pojmenovanad arp(), v IPv4 a ekvivalentni funkce nd(), v IPv6. Tyto funkce nactou IP adresu
zkoumaného rozhrani, vSechny jeho adresy a nasledné porovnavaji, zda jsou IP adresy rozhrani

sousednich zatizeni pfimo dostupné v ramci podsiti IP adres zkoumaného rozhrani. V pripadé,
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Ze IP adresa na propojeném rozhrani souseda nepatii do podsité, ve které je zkoumané
rozhrani, neni takovato adresa do vysledku funkce zafazena. Funkce ndsledné vraci pole pfimo
dostupnych IP adres.

Tyto funkce jsou vyuZivany pfi zpracovani dat a dotaz(i na dostupnost adres soused(

a vytvareni jednotlivych cest pro animace paketl mezi jednotlivymi zatizenimi.

9.5. Uzivatelska cast

UZivatelska ¢ast je zamérena predevsim na graficky privétivou moznost vytvareni a editaci
jednotlivych uZivatelskych map a topologii. Pfi Upravé dat je dalezité, aby uzivatel nemusel
pfepinat jednotlivd okna nebo zdlozky prohlizece a presto mél pohodli nezavislého , okna“,
které neni statické, ale je mozné ho presouvat v rdmci pracovni plochy prohlizece.

Tuto funkcionalitu zajistuji takzvanda modalni dialogova okna, kterd jsou generovana
pomoci frameworku jQuery a jQuery Ul. Dialogové okno je v tomto pfipadé samostatnd oblast
okna prohlizecCe, kam lze vkladat jakékoliv HTML elementy. V samotné aplikaci pak slouzi pfi
nastavovani viech dlleZitych parametrd, jak je patrné z obrazku 9.3, kde je napfiklad ukdzana

moznost nastavovani IP adres.

IP x

IPv4 Adresy

10.1.2.20/24 LAN =
Pridej IPv4 adresu

IPv6 Adresy

2a01:490:13:2::20/64 LAN x
Pfidej IPv6 adresu

Obrazek 9.3: Vypis IP adres v dialogovém okné
Dialogovd okna ve frameworku jQuery a jQuery Ul ovladaji pomoci metody dialog()
na specifikovaném HTML prvku. Prvek, ktery chceme ,otevfit” jako dialogové okno,
specifikujeme pomoci atributu id. K dialogovému oknu lze definovat celou fadu parametrd.

Napfiklad zda se jedna o modalni dialogové okno, uréit poZadovanou vysku a Sitku okna, jeho
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umisténi nebo treba vlastnost, zdali se mize presouvat. Kromé vlastnosti generuje dialogové
okno fadu udalosti, které je moziné odchytavat. Lze tak pfipadné definovat akci pfi zavreni
dialogového okna, pfi jeho otevieni nebo napfiklad pfi jeho posunu. Tyto akce jsou v aplikaci
taktéz vyuzivany. Jednad se tfeba o prepsani IP adresy v popisku prvku v pfipadé, Ze je zavieno
dialogové okno pro nastaveni IP adresy. Vytvoreni jednoduchého dialogového okna v aplikaci

vypadd napfiklad nasledovné:

JjQuery("#dialog") .html ("") ;
jQuery("#dialog") .attr("title", lang add ifc);
JQuery("#dialog") .dialog({

modal: true,

height: "auto",

width: "auto"

b

Data nejen do téchto oken jsou nahravana pomoci rozhrani API. V pfipadé, ze se jedna
naptiklad o IP adresu, jsou tato data pfenasena v binarni formé. Takto prenesend data je
potfeba zobrazit ve standardnim zdapisu. Proto obdobné jako u serverové ¢asti, jsou zde
naprogramovany funkce pro prevody binarni podoby IP adres na bézny zapis. U IPv6 adres je
jesté specialni funkce pro zobrazeni zapisu v kompletni nebo zkrdcené notaci.

Stejné jako je nutné data zobrazovat, je i nutné tato data ukladat. Pro prvotni kontrolu
pfi ukladani dat je zapotrebi zkontrolovat a pfipadné uZivatele upozornit, Ze zadand data
nejsou v daném kontextu platna. V pripadé IP adres tak napfiklad zjistit, zdali je tato adresa
zadana ve spravném formatu.

Jak jiz bylo zminéno, data jsou se serverem vyménovana pomoci jednoduchého
webového API. K pFistupu k tomuto APl se vyuzivd metoda AJAX. Pravdou ovsem je, Ze data
nemusi byt prenasena asynchronné a jako format prenosu nemusi byt vyuzivdno formatu
XML. Aplikace pro prenos dat vyuziva formatu JSON a obou dvou pfistupl k nim — tedy jak
synchronniho tak asynchronniho. Vhodnost obou pfistupd pak zalezi na konkrétni
implementované funkci.

Cely proces prace pomoci technologie AJAX je obstaravan sadou funkci a metod
frameworku jQuery. Asynchronni pftistup je wvyuZivan naptiklad pfi prostém vypisu
pozadovanych dat. Neni zde potfeba cekat na vysledek funkce. Pro asyncrhonni pfistup se

v aplikaci pouZiva metoda getJSON(), kterd nasledné prijata data zpracovava jako pole prvka.
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JQuery.getJSON("load.php?ipvéroute=truesid="+theld, function(data) {
jQuery.each(data, function(key, val) {
jQuery("#ipvoroute") .append(vall[0] + "\" + val[l]);
)
)

Tento pfistup se ovSem stava nevhodnym ve chvili, kdy napfiklad potifebujeme ziskana
data vyuzivat jako ndvratovou hodnotu funkce. Pfi asynchronnim pfistupu by takovato funkce
necekala na vracena data, ale skoncila by dfive a nevratila by poZadovana data. V takovémto
ptipadé je tedy synchronni pfistup nutny. Pfikladem takové funkce muze byt napfiklad ziskani
nazvu rozhrani na zakladé jeho identifikatoru. Asynchnronnimu pfistupu zde zabranime

pomoci parametru async, kterému nastavime pfiznak false, jak je vidét v nasledujicim pfikladu.

function ifname (id)
{
var scriptUrl = "load.php?ifname=true&id="+ 1id;
JjQuery.ajax ({
url: scriptUrl,
type: 'get',
dataType: "Json",d
async: false,
success: function(data) {
result = data.nasdme;

}
})

return result;

Jelikoz jsou data nacitdna dynamicky, je také potieba tato data v okné prohlizece zobrazit
bez nutnosti tuto zobrazovanou stranku znovu nacist celou. Naopak napfiklad pfi mazani
prvkl je nutné tyto prvky smazat opétovné bez nutnosti znovunacteni stranky. K tomu se
v aplikaci opétovné vyuzivd metod frameworku jQuery.

Pro pridavani slouzi metoda append() a pro odebirdni obsahu metoda empty(). Metoda
append pridadva pozadovany HTML kdd na konec obsahu specifikovaného elementu. Element
specifikujeme pomoci uréeni jeho identifikatoru, tedy parametru id HTML prvku. Tento
identifikator musi byt v celé aplikaci jedinecny. V opacném pripadé nefunguje funkce append
korektné. Metoda empty funguje obdobnym principem, avSak obsah vnofeny

do pozadovaného elementu smaze.

jQuery ("#ID") .empty () .append ("<div>Text</div>");

Tato ukdzka nejprve vymaze obsah elementu /D a ndsledné vypiSe jako vnoreny element
HTML kdd <div>Text</div>. Pomoci téchto metod je generovan veskery dynamicky obsah

aplikace, vSechna dialogova okna, zafizeni, spoje a dalsi.
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9.6. Simulace

Pro simulaci bylo zvazovdno nékolik verzi zobrazeni. Jednalo se predevSim o ndvrh
vhodného zplsobu zobrazeni vybéru ze smérovacich tabulek. Prvni zamyslend verze byla
naprogramovana jako souvisld animace.

Celkova animace zacinala ve zdrojovém prvku, kde byla spusténa animace vybéru
ze smérovaci tabulky. Zde byla zobrazena cilovd adresa a vSechny radky smérovaci tabulky.
Smérovaci tabulku bylo mozné zobrazit jak v podobé standardniho zdapisu, tak v podobé
binarni. Element cilové adresy se nasledné pohyboval po jednotlivych fadcich. V pfipadé shody
bylo pismo na tomto rfadku oznaceno zelené v opacném pfripadé cervené. Pokud byl zaroven
radek vyhodnocen jako nejlepsi shoda, byl podklad faddku podbarven Zluté. Po skonceni
animace byl vysledny zaznam ze smérovaci tabulky zvyraznén, smérovaci tabulka byla zaviena
a vizualizace pokracovala animaci paketu mezi pfislusnymi prvky nebo chybovou hlaskou.

Tento zplsob vizualizace se vSak neosvédcil, jelikoZ zde nebylo mozné jednotlivé kroky
pozastavit. Pro zacinajici studenty by tak toto feseni nebylo vhodné. Znacné neprehledné az
zavadéjici by taktéZ mohlo byt relativné rychlé prochazeni smérovacich tabulek. Nastaveni

optimalni rychlosti by bylo znaéné zavislé na konkrétnim studentovi.

Cilova adresa 00001010000000010000001000001010 TTL: 29

Destinace Maska podsité Metrika
10001010000000010000001000001010 & 10
0001010000000010000000100001010 24 0
01000000001 0000001000001010 24 10
010000000010000001100001010 24 2
01000000001 000001 1100000010 30 0
010000000010000101000001010 24 12
10000000011111101000001010 23 0

Obrazek 9.4: Zobrazeni vybéru ze smérovaci tabulky v binarni podobé

Vysledné feSeni proto bylo zvoleno tak, aby mezi jednotlivymi kroky byla celd animace
pozastavena. Vybér ze smérovaci tabulky byl zjednodusen pouze na prosté zobrazeni tabulky,
kdy zelené je podbarven radek, ktery vyhovuje pouzité nejlepsi cesté a Zluté jsou podbarveny
radky, které sice cilové adrese vyhovuiji, ale nejedna se zde o nejlepsi shodu (jak je patrné

z obrazku 9.4). V ptipadé prepnuti do binarni podoby je navic zobrazeno, ve kterych bitech se
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dana sit shoduje a ve kterych se naopak lisi. Student nebo vyucujici ma tak k dispozici libovolné
mnozstvi ¢asu pro studium nebo vysvétleni jednotlivych krokd.

V aplikaci bylo nutné, aby jednotlivé kroky animace navazovaly a probihaly v jisté po sobé
jdouci sérii. Vzhledem k faktu, Ze k simulaci bylo pouZito frameworku jQuery, kde jsou
jednotlivé animace tvoreny jako asynchronni funkce, bylo nutné pro ucely animaci tyto funkce
serializovat.

VSechny metody slouzici v jQuery pro animaci prvkd obsahuji taktéz takzvané callback
funkce (funkce zpétného volani). Hlavni funkci je zde mozné jako parametr predat jakoukoli
dalsi funkci, kterd bude provedena po uspésném dokonceni funkce hlavni. Timto zpisobem
Ize funkce zietézit takovym zplsobem, kdy funkce A ma jako callback funkci B, ktera ma
callback funkci A. Dal$i moznosti je pouziti pfimo rekurentniho volani jakozto callback funkce.
V obou pfipadech je vsak nutné nastavit ukoncujici podminky v rdmci nékteré z funkci tak, aby
nedoslo k nekone¢nému cyklu. Zakladni kroky pfi pouziti téchto funkci jsou obdobné jako

u rekurzivnich funkci.

function animace polem(pole)

{

for(var i=2; i<prvky.length; i++)
{
zkracene pole = zkracene pole+", "+prvky[i];

}

var imgTag = document.createElement ("img") ;

var draha = Math.ceil (Math.sqgrt (hor*hor+ver*ver)) ;
var cas = Math.ceil (draha*17);
jQuery ("#packet™) .animate ({
left: position2.left+"px",
top: position2.top+"px"
}, cas , function() {
if(prvky.length == 2)
{
JQuery ('#packet').fadeOut (800, function() {
JjQuery ('#packet') .remove () ;
})
}
else
{
JjQuery ('f#packet') .remove () ;
animace polem(zkracene pole) ;

)i}

Vhodnou ukazkou je funkce pro animaci prichodu paketu pres nékolik prvk{ s nazvem
animace_polem(). Jako parametr je predavano pole prvkd, kterymi dany paket prochazi. Vidy
se animuje mezi prvnimi dvéma prvky pole. Prvni prvek je z tohoto pole pro dalsi krok rekurze
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odebran. Tim spliiujeme jeden ze zakladnich predpokladd rekurze, kdy bychom méli dany
problém systematicky zjednoduSovat. Rekurzivni volani konci ve chvili, kdy animujeme mezi
dvéma poslednimi prvky tohoto pole. V této funkci jesté stoji za povSimnuti proménna cas,
kterd slouZi k vypoctu casu, po ktery se ma dany paket presouvat mezi dvéma body.
Ve vysledku je tak rychlost posunu paketu stejna pro libovolnou vzdalenost.

Vyslednd celkova animace probihd od samotného spusténi v nékolika navazujicich
krocich. Na zdkladé algoritmu je nejprve vyhodnoceno, zda se cilovd adresa neshoduje
s nékterou adresou stavajiciho prvku. Pokud ano, animace zde skonci a paket plynule zmizi.
Pokud ne, je zkoumdno, zda IP adresa cile nepatti do rozsahu pfimo pfipojenych siti. V pripadé,
Ze ano, je nasledné zkoumano, zdali je cil pfimo jako sousedici uzel a zaroven je dostupny.
Pokud dostupny neni, je uzivatel opétovné informovan o nedostupnosti cilového hostitele.
Pokud cilova adresa nespada do rozsahl pfimo pfipojenych, vyhledava se ve smérovaci
tabulce, ktera je zaroven zobrazena. Ddle je potieba, aby uZivatel spustil animaci stisknutim
tlacitka ,PLAY“. V pfipadé, Ze neni Zadny zaznam vhodny, je animace ukoncena a uZivatel je
informovan o nedostupnosti cilové sité. V opacném pripadé pokracuje animace a na dalSim

prvku se cely vybér opakuje.

9.7. Export aimport map

JelikoZ by méla byt aplikace primarné urcena pro studenty zakladl pocitacovych siti, bylo
vhodné v aplikaci umoznit vysledné mapy a jejich topologie nejenom ukladat, ale taktéz
exportovat a sdilet. V pripadé, Ze vyucujici napfiklad vyuzije ukazky v aplikaci, je nasledné
mozné pripravenou mapu poskytnout studentiim k dispozici. Studenti poté mohou ukazkové
priklady podrobnéji studovat.

Teoretickou mozZnosti implementace by bylo prosté exportovani SQL kédu z databaze
MySQL. Pfi této varianté vSak vznikd problém s jedine¢nymi identifikatory. Nehledé na fakt, ze
timto bychom rozkryli celou plvodni strukturu identifikator(. Pro nezdvisly export a import
map se tak proto pfimo nabizi vyuziti jazyka XML. Zde je mozné v jednoduchém textovém
formatu pfenést celou vyslednou mapu.

Z hlediska navrhu databaze je patrné, Ze nejvétsi problém v tomto pripadé vznikd pfi
pfenosu jedinecnych identifikatord jednotlivych prvk( a nasledné vyuziti téchto identifikatord

jako cizich klicG. Je zde proto zapotrebi zachovat informace o jednotlivych vazbach.
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ProtoZe je databaze tvorena jakousi stromovou strukturou, je nutné postupovat od
kofenového prvku —v tomto pfipadé tabulky mapa, jak je patrné z obrazku 6.1. Dale se ukladaji
jednotliva zafizeni. Tém postupné pfirazujeme identifikatory zacinajici zkratkou anglického
nazvu elementu, které jsou ddle nasledovany dislici a ukladdme je do pole, jehoZ indexem je
identifikdtor originalni. Stejné se postupuje pfi zdméné vsSech ostatnich identifikator(.
V pfipadé, Ze potfebujeme zaménit identifikator jako cizi kli¢, staci vzit polozku pole, jejiz index
odpovidd pravé plvodni hodnoté. Timto zplUsobem lze zachovat kompletni informacni
hodnotu, aniz bychom zaroven rozkryli plvodni strukturu identifikatora.

Jelikoz je struktura XML souboru ulozena jako prosty text, je mozné tento soubor editovat
libovolnym textovym editorem. Pfimo se tak nabizi, aby i exportovana data byla Citelna pro
bézné uzivatele, avSak nékteré informace v databazi jsou ukladany v binarni podobé. Je proto
zapotrebi tato data prevést do standardniho zapisu.

V ptipadé importu je obecné postupovano obracenym zplisobem. Nejprve je vloZzena nova
mapa, jejiz skutecny identifikator je ulozen jako proménnd. Nasledné jsou vkladana jednotliva
zafizeni, jejichz skutecné identifikatory jsou opétovné uklddany do pole, kde indexem je
tentokrat plvodni identifikator z XML. Dale jsou prvky vkladany do databaze a v pripadé cizich
kli¢ jsou tyto opét nahrazovany z indexovaného pole. V pfipadé jednotlivych adres je jesté
nutné zkontrolovat, zda adresy vyhovuji zapisu a poté tyto adresy prevést do binarni podoby.
Struktura uloZzené mapy je definovana pomoci DTD dokumentu, ktery je uveden jako pfiloha 2

této préce a je taktéz obsazen na prilozeném CD.
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10. Testovani

Testovani vysledné aplikace probihalo ve dvou fazich. V prvotni fazi pfi tvorbé aplikace,
kdy byla prakticky ovéfovana funkcénost jednotlivych funkénich celkd a nasledné po dokonéeni

aplikace pfi testovani kompatibility aplikace na riznych zafizenich.

10.1. Pritvorbé aplikace

Pti tvorbé byla aplikace prevainé testovana na kompatibilitu ve webovych prohlizecich.
Jako primadrni testovaci prostfedi byl vyuzivan prohlize¢ Google Chrome. Protoze aplikace
obsahuje velké mnozstvi dynamickych prvkd, které jsou generovany az za béhu, bylo vyuzito
prostiedi Ndstroje pro vyvojdre.
aplikace. Jsou zde ale také dalsi velice uzite¢né nastroje, jako napriklad vypis vSech uddlosti,
které se vazi na vybrany HTML element, jednotlivé nactené skripty nebo Casy jednotlivych
pozadavk(. Samoziejmosti je také Uprava kédu v rdmci prohlize¢e bez zdsahu do vyvijené
aplikace. U tohoto vyvojarského nastroje je mozné naptiklad zménit parametr poZzadovaného
HTML elementu nebo zménit jeho styl.

Dalsi dlilezitou vlastnosti ladiciho nastroje je moznost kontroly zdroju a pozadavkd. Pfi
aplikaci dochazi k vyméné dat s webovym serverem pomoci technologie AJAX. V pfipadé
ladiciho nastroje je moziné prochazeni jednotlivych pozadavk(. Je zde velice jednoduché
kontrolovat pfijimané hodnoty pomoci JSON zapisu. Celé ladéni navic dopliuje nastroj na
sledovani sitové komunikace aplikace. Zde je vidét nejen konkrétni dotaz, ale i vysledny status,
velikost a ¢as zpracovani. Je proto mozné optimalizovat pfendsend data a rychlost jejich
zpracovani.

Pfi testovani byla pozornost vénovana predevsim rychlosti a funkcionalité aplikace.
Funkcionalita aplikace byla testovana na zakladnich modelovych pfipadech poditadovych siti.
Jednalo se tak predevsim o rlizné varianty plochych siti, smycek v plochych sitich nebo
vysledky smérovani a vhodného vybéru pfi smérovani. Ve vSech uvazovanych moZnostech
aplikace vyhovéla nebo byla nasledné upravena do funkcni podoby, aby se co nejvice pfiblizila
chovani realnych pocitacovych siti.

Pro zvyseni rychlosti a odezvy byla predevsim optimalizovana ¢ast na strané serveru, aby

bylo minimalizovdno mnoiZstvi prfendsenych dat. Z hlediska optimalizace jednotlivych
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predavanych hodnot pfi vyméné dat pomoci technologie AJAX byla datova Uspora v fadech
jednotek aZz desitek bajtll a pro zméreni zrychleni odezvy by se toto méreni pohybovalo na
hranici chyby méreni.

Dalsi optimalizaci pak byla komprese jednotlivych skriptl. Jednalo se o kompresi
JavaScriptovych knihoven a kaskadovych styla (CSS). Pro kompresi bylo vyuZito online verze
kompresoru YUI [15]. Kompresor odstrani vSechny bilé znaky a ¢aste¢né nahradi proménné
tak, aby bylo dosazeno co nejmensiho objemu prenasenych dat. Lokalni proménnou pole tak
naptiklad nahradi za proménnou a, ¢imZ se usetfi 3 znaky. Kompresni pomér se pohyboval od
37% do 46%, ¢imz se podaftilo celkové zmensit tato data o 49,3Kb.

Po testovani byla jeSté provedena optimalizace pro nejvyznamné;jsi webové prohlizece.
Optimalizace probihala pro Internet Explorer a Mozilla Firefox a dale pro integrovany prohlize¢
mobilni platformy Android. V rdmci optimalizaci pro vSechny webové prohlizece nebylo mozné
dodrzet validity celkového HTML kédu dle standardd W3C. V nékterych pfipadech bylo
napfiklad i nutné pfimé vkladani styld do HTML kdédu namisto do CSS. Vysledna aplikace tak
neni validni, ale optimalizovana pro spravnou funkénost a zobrazeni v hlavnich webovych

prohlizecich.

10.2. Testovani kompatibilnich zarizeni

Po dokonéeni byla vysledna aplikace testovana v dalSich prohlize€ich a na dalSich
platformach. Ze zajimavéjsich funkénich platforem to byly napfiklad mobilni telefony nebo
televizory. Nékteré drobné nedostatky byly z aplikace odstranény nebo byla aplikace
optimalizovana. Aplikace byla Uspésné otestovana v aplikacich a platformach, které jsou

vypsany v tabulce 10.1.
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Platforma

Operacni systém

Prohlizec

x86 Windows XP, 7, 8 | Google chrome 23.0-26.0
X86 Windows XP, 7, 8 | Mozilla Firefox 17.0-20.0
X86 Windows XP, 7, 8 | Internet Explorer 7-10
X86 Windows XP, 7, 8 | Opera 12

Mobilni telefon/tablet | Android 2.3, 4.1 | Integrovany

Mobilni telefon/tablet | Android 2.3, 4.1 | Opera Mobile

Mobilni telefon/tablet | Android 4.1 Chrome

Mobilni telefon/tablet | Android 4.1 Mozilla Firefox

Mobilni telefon Nokia | Symbian 3 Integrovany

Televizor LG LW650S Integrovany

Televizor Samsung Integorvany

Tabulka 10.1: Kompatibilni prohlizece (testovano duben 2013)
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11. Zaveér

V ramci diplomové prace se povedlo vytvofit webovou aplikace pro vizualizaci priichodu
paketu pocitacovou siti v€éetné znazornéni priibéhu smérovani. V pribéhu reseni diplomové
prace se podafrilo navrhnout a vytvofit webovou aplikaci véetné odpovidajicich vizualizaci. P¥i
praktickém feSeni nastalo nékolik zasadnich problém, které se vSak podafilo vyresit.

Vysledna aplikace je funkéni jak v modernich webovych prohlizecich, tak ve starsich verzich
stdle oblibeného prohlizeCe Internet Explorer. Vyhodou zpracovani je také kompatibilita
s nestandardnimi zafizenimi, jako jsou napfiklad televizory s webovym prohlize¢em.

Aplikaci by bylo moZné dale vylepsit o podporu dynamického smérovani. K tomu by mohly
byt implementovany dnes velmi hojné vyuzivané protokoly OSPF, RIP a BGP. V ramci vylepseni
by bylo mozné rozsitit aplikaci o protokoly dalSich vrstev. Napfiklad na spojové vrstvé by bylo
vhodné implementovat protokoly pro odstrafiovani smycek. Jednalo by se pak predevsim o
spanning tree protokol, popfipadé i jeho vylepSujici varianty, nebo nové protokoly jako
shortest path bridging ptipadné , konkurenc¢ni“ TRILL.

Z aplikacni vrstvy by pro jednodussi konfiguraci adres bylo vhodné implementovat
mechanismus jejich dynamického pfidélovani, at jiz v podobé DHCP pro IPv4, nebo napfiklad
bezstavovou automatickou konfiguraci pro IPv6. Zajimavé by bylo napfiklad zobrazeni vymeény
paketll véetné jejich obsahu pti dotazech DNS. Ve vyctu pripadnych vylepseni aplikace by bylo
mozné dale pokracovat. Aplikace by se tak stala komplexnim vizualiza¢nim a simula¢nim
nastrojem pro vyuku a experimentovani nejenom pro zacatecniky, ale i pro sitové
administratory.

Vyhodou zvoleného feSeni a konkrétni implementace je, Ze dal$i moznosti rozsireni by bylo
mozné implementovat bez zdsadnéjSich zdsahl do zdkladu aplikace, k ¢emuz pfispiva
zpracovani IP adres v binarni podobé.

Vhodnym vyuzitim stavajici aplikace mohou byt kurzy zékladl pocitacovych siti, kde by
aplikace slouZila jako ucebni pomucka. Aplikaci by bylo téZ mozné pouzit jako zakladni a velmi
jednoduchy dokumentaéni nastroj mensich pocitaéovych siti. Jako pozitivum lze v obou

pripadech zdlraznit moznost ukladani a sdileni vytvorenych schémat.

54



Seznam pouzité literatury

[1] CISCO SYSTEMS. Cisco Packet Tracer - Cisco Systems [online]. [cit. 2013-04-12].
Dostupné z:

http://www.cisco.com/web/learning/netacad/course_catalog/PacketTracer.html

[2] DHTMLX LTD. JavaScript DHTML Toolbar with Rich Client-Side API - dhtmlIxToolbar
[online]. © 1998-2013 [cit. 2013-04-11]. Dostupné z:
http://dhtmix.com/docs/products/dhtmixToolbar/

[3] DITTRICH, Vit. Webové grafické rozhrani pro vytvdreni schémat pocitacovych siti.
Liberec, 2012. Magistersky projekt. Technickd Univerzita v Liberci. Vedouci prace doc.

RNDr. Pavel Satrapa, Ph.D.

[4] GNS3. Graphical Network Simulator - GNS3 [online]. © 2007-2013 [cit. 2013-04-23].

Dostupné z: http://www.gns3.net/

[5] MATHIEU, Henri. Drawing lines in JavaScript | www.p01.org [online]. 2001 [cit. 2013-

04-08]. Dostupné z: http://www.p01.org/releases/Drawing_lines_in_JavaScript/

[6] JOOMSHAPER. Helix Framework [online]. © 2010 - 2011 [cit. 2013-04-10]. Dostupné z:

http://helix.joomshaper.com/

[7] MESSERMAN, Gil, Gilad KARNI a Uri BRAUN. /P Routing Simulation [online]. [2006] [cit.
2013-04-23]. Dostupné z:

http://cisx1.uma.maine.edu/~wbackman/cis341/sims/ip/ip.html

[8] NETMONITOR - SPIR - GEMIUS & MEDIARESEARCH. Mésicni zprava - Unor 2013. In:
NetMonitor [online]. 2012 [cit. 2013-04-05]. Dostupné zZ:
http://www.netmonitor.cz/sites/default/files/vvnetmon/2013_02_netmonitor_offlin

e_report.pdf

55


http://www.cisco.com/web/learning/netacad/course_catalog/PacketTracer.html
http://dhtmlx.com/docs/products/dhtmlxToolbar/
http://www.gns3.net/
http://helix.joomshaper.com/
http://cisx1.uma.maine.edu/~wbackman/cis341/sims/ip/ip.html
http://www.netmonitor.cz/sites/default/files/vvnetmon/2013_02_netmonitor_offline_report.pdf
http://www.netmonitor.cz/sites/default/files/vvnetmon/2013_02_netmonitor_offline_report.pdf

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

PETERKA, Jifi. Sitovy model TCP/IP. Jifi Peterka: archiv ¢ldnk( a predndsek [online].
© 2011 [cit. 2013-04-07]. Dostupné z: http://www.earchiv.cz/a92/a231c110.php3

SATRAPA, Pavel. IPv6: internetovy protokol verze 6. 3., aktualiz. a dopl. vyd. Praha:
CZ.NIC, c2011, 407 s. CZ.NIC. ISBN 978-80-904248-4-5.

SMOTLACHA, Vladimir. Linkovd vrstva, metody pristupu [online]. Praha, 2011 [cit.
2013-04-23]. Dostupné z: https://edux.fit.cvut.cz/oppa/BI-PSl/prednasky/p3-link.pdf.

Pfedndska. Ceské vysoké uéeni technické v Praze.

STATCOUNTER. StatCounter - Free Invisible Web Tracker, Hit Counter and Web Stats
[online]. © 1999-2013 [cit. 2013-04-05]. Dostupné z: http://www.statcounter.com

THE JQUERY FOUNDATION. JQuery [online]. © 2013 [cit. 2013-04-09]. Dostupné z:

http:// www.jgquery.com
UIZE JAVASCRIPT FRAMEWORK. UIZE JavaScript Framework | AJAX, RIA, widgets, JSON,
OOP, Class Inheritance, XMLHttpRequest, DOM manipulation, and all that stuff

[online]. © 1997-2013 [cit. 2013-04-10]. Dostupné z: http://www.uize.com/

YAHOO!. Online YUI Compressor [online]. © 2008-2012 [cit. 2013-05-07]. Dostupné z:
http://refresh-sf.com/yui/

56


http://www.earchiv.cz/a92/a231c110.php3
http://www.statcounter.com/
http://www.uize.com/

Priloha 1 — obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje adresare s daty:
e DP_Vit_Dittrich.pdf dokument diplomové prace ve formatu PDF

e DP_Vit_Dittrich.tar.gz archiv se zdrojovymi kédy aplikace
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Priloha 2 — definice struktury XML exportu v DTD

template¥*,
#PCDATA) >

(
(
(rozhranix*) >
(

#PCDATA) >

(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
(#PCDATA) >
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED

zarizeni*,

<!ELEMENT mapa
<!ELEMENT template
<!ELEMENT zarizeni
<!ELEMENT Spoj
<!ELEMENT rozhrani
(ipvéd~*,ipv6*, routovacitabulkav4d*, routovacitabulkav6*) >
<!ELEMENT ipvé
<!ELEMENT routovacitabulkavi4
<!ELEMENT ipvo6
<!ELEMENT routovacitabulkavo
<!ATTLIST mapa
nazev CDATA
<!ATTLIST template
id CDATA
typ (01112)
nazevrozhrani CDATA
<!ATTLIST zarizeni
id CDATA
nazev CDATA
router (01112)
X CDATA
v CDATA
<!ATTLIST rozhrani
id CDATA
nazev CDATA
zarizeniid CDATA
<!ATTLIST ipv4
id CDATA
rozhraniid CDATA
ipv4 CDATA
maska CDATA
<!ATTLIST routovacitabulkavi4
id CDATA
rozhraniid CDATA
network CDATA
maska CDATA
brana CDATA
metrika CDATA
<!ATTLIST  ipvé
id CDATA
rozhraniid CDATA
ipv6 CDATA
maska CDATA
<!ATTLIST routovacitabulkavo
id CDATA
rozhraniid CDATA
network CDATA
maska CDATA
brana CDATA
metrika CDATA
<!ATTLIST Spoj
idparent CDATA
idchild CDATA

#REQUIRED>
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