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Použitá notácia
Diagram prípadov použitia

Na zobrazenie špecifikácie funkčných požiadaviek modelu bol použitý diagram prípadov použitia. Ide o zachytenie funkcionality z pohľadu užívateľa. Opisuje čo robí systém. V diagrame prípadov použitia bola použitá nasledovná notácia:

· Prípad použitia – typická interakcia medzi používateľom a systémom. Inicializuje sa akciou hráča. Na strane systému pozostáva z postupnosti akcií, krokov alebo transakcií vykonaných v systéme. Prípad použitia je reprezentovaný nasledovne:

[image: image2.emf]Spustenie simulácie


Spustenie simulácie je pomenovanie prípadu použitia.

· Hráč – je pomenovaná úloha používateľa alebo iného systému, ktorú tento hrá v systéme. V našom prípade je to pomenovaná úloha používateľa.

[image: image3.emf]Používateľ


Používateľ je pomenovanie hráča.

· Asociatívne spojenie – vytvára komunikáciu, vo väčšine prípadov vzťah medzi prípadom použitia a hráčom. V tomto prípade je to jednosmerná komunikácia, čo označuje šípka.

Tok údajov od hráča k prípadu použitia.

[image: image4.emf]Používateľ

Spustenie simulácie


Tok údajov od prípadu použitia k hráčovi.

[image: image5.emf]Výpis štatistiky

Používateľ


· Závislé spojenie – Aktivácia prípadu použitia Uloženie štatistiky do súboru spôsobí aktiváciu prípadu použitia Zastavenie simulácie. Include znamená zahŕňa. To znamená že z nasledujúceho obrázku vyplýva, že Uloženie štatistiky do súboru zahŕňa Zastavenie simulácie. 

[image: image6.emf]Zastavenie simulácie Uloženie štatistiky do súboru

<<include>>


Diagram tried

Na hrubý návrh softvéru bol použitý diagram tried. Diagram tried predstavuje objektový návrh systému, kde sú znázornené závislosti tried. 
· Trieda – CObject predstavuje názov triedy.
[image: image7.emf]CObject


· Zovšeobecnenie – Spojenie triedy špeciálneho prípadu inej triedy.

[image: image8.png]




Zadanie projektu

Simulátor komunikácie v počítačovej sieti

Navrhnite a zrealizujte programový systém pre simuláciu sieťovej komunikácie na druhej a tretej vrstve sieťovej architektúry RM OSI.. 

Systém má umožňovať: 

-definovanie topológie simulovanej siete 

-simuláciu rôznych prepájacích zariadení (napr. prepínač, smerovač, firewall ...) 

-simuláciu komunikácie medzi prepájacími zariadeniami 

Funkčnosť navrhnutého systému overte v sieti so simulovanými zariadeniami pomocou komunikácie medzi koncovými zariadeniami.

Úvod
Komunikácia je najzákladnejší a jediný spôsob, ktorý spája a združuje ľudí. Vznik Internetu sa stal výnimočným prostriedkom pravé pre komunikáciu. A to nielen pre komunikáciu na krátke vzdialenosti, ale umožňuje komunikovať ľuďom po celom svete. Pomocou Internetu je možné v dnešnej dobe prenášať nielen písaný text vo forme listov, emailov, ale taktiež zvuk a obraz. Ale položme si otázku, čo konkrétne spája ľudí cez Internet?

Sú to tisícky malých sieti, ktoré sú navzájom poprepájané káblami, satelitnými prepojeniami, pomocou bezdrôtových spojení a pod. Rozdielnosťou prenosových médií a ich parametrov ako priepustnosť a chybovosť vznikajú problémy so zahltením a vytváraním záložných trás. To všetko dokopy vytvára veľmi zložitý systém nad ktorým bdejú tisícky zdatných inžinierov a iných školených ľudí. 

Preto je veľmi dôležité vytvárať čo najviac prostriedkov, ktoré poskytujú komplexné informácie o fungovaní sieti, ich konfigurácii a správy.

1. Analýza problému

V tejto časti je opísaná analýza prostriedkov, ktoré majú úzky súvis s nami tvoreným systémom. Prvá časť sa zaoberá  simulátormi sieťovej komunikácie a popisuje ich základné črty. V ďalšej časti sú analyzované vývojové prostriedky, ktoré budú resp. môžu byť použité pri implementácii nášho programu.
1.1. Analýza existujúcich simulátorov

V tejto kapitole budú popísane riešenia podobného zamerania ako je náš projekt. Na konci tejto kapitoly sa nachádza zhodnotenie a porovnanie všetkých analyzovaných nástrojov.
1.1.1. Výukový systém na konfiguráciu smerovačov

autor: Ernest Beinrohr 
Diplomová práca na FIIT STU, 2004.

programovací jazyk – pearl, využitie php, mysql – relačná databáza na uloženie dát

Platforma – Unix, Linux, Windows(použitím cygwin, resp. active Pearl)

Opis

Systém sa zaoberá simulovaním a konfigurovaním Cisco smerovačov. Pozostáva z dvoch častí: simulátora rozhrania príkazového riadku smerovača Cisco a grafického rozhrania. 

Systém implementuje: 

· rozhranie príkazového riadku CLI smerovačov Cisco.

· prepínanie módou používateľský, privilegovaný, konfiguračný a mód konfigurácie rozhrania

· charakteristické črty rozhrania CLI – dopĺňanie príkazov pomocou tab, napovedá, stránkovanie výpisov, navigáciu po riadku, oznamovanie chýb, históriu, umožňuje skrátenú formu príkazov

· základné príkazy

· testuje správnosť zadania IP adries a masiek siete

· umožňuje prácu viacerým používateľom simultánne na viacerých zariadeniach

Na implementovanie CLI využíva autor knižnicu Readline. Táto umožňuje programátorom vytvárať funkcie na dopĺňanie ľubovoľných informácií nielen názvov súborov. Knižnica Readline obsahuje viaceré funkcie, ktoré boli pre tento projekt potrebné. Zahŕňa prácu s rôznymi terminálmi, nízko úrovňovú správu prijímaných znakov a umožňuje programátorovi

vytvárať’ vlastné funkcie na doplňovanie príkazov a prácu s históriou príkazov.


Túto knižnicu autor využil na :  
· vytvoriť’ funkcie na doplňovanie príkazov,
· kontextovú nápovedu a prácu s históriou.
Ako programovací jazyk pre simulátor rozhrania CLI bol vybratý Perl. Ako výhody uvádza autor vyššiu rýchlosť oproti jazyku C, ďalej dostupnosť množstvo príkladov na prácu s knižnicou Readline.


Samotná aplikácia simulátora je vytvorená a spustená  na terminálovom serveri. Používateľ sa cez protokol ssh pripojí na server. Pričom musí zadať ID inštancie (zariadenia), ktoré chce konfigurovať. Nastavenie tejto inštancie sú uložené v relačnej databáze MySQL a tam sú zapísané aj všetky zmeny ktoré užívateľ vykoná.


V simulátore sa nedá otestovať prepojenie smerovačov napr. pomocou programu ping alebo telnet. Programovanie samotnej konzoly, čo sa týka jej samotného chodu spolu s načítavaním a kontrolou príkazového riadku predstavuje zložitú úlohu. V našom projekte by bolo veľmi vhodne analyzovať a zvážiť použitie knižnice Readline na vytvorenie konzoly pre jednotlivé zariadenia. Prípadne je možné použiť resp. inšpirovať sa z autorových implementácii konzoly.
1.1.2. Cisco ConfigMaker 2.6

autor: Cisco systems

platforma: windows

Opis

Cisco ConfigMaker 2.6 je softvérový nástroj pre návrh a konfigurovanie malých sieti pozostávajúcich z Cisco zariadení. 
Implementované zariadenia:

· série smerovačov (Cisco 800, 1000, 1600, 1700, 2500, 2600, 3600, a 4000)

· prepínače Cisco 1548 a 1548M
· rozbočovače Cisco FastHub 412, 412M, 424, a 424M
· Ethernet a Fast Ethernet LAN spojenie

· host stanica

· SDN BRI, ISDN PRI, ISDN prenajaté linky, Frame Relay, PPP (serial), HDLC, PPPoE, a asynchrónne WAN spojenia

· TCP/IP, IPX, a AppleTalk Phase 2 smerované protokoly

· EIGRP a RIPv2 smerovacie protokoly

  
Statické smerovanie (iba IP) 

  
Cisco IOS Firewall zahrňujúci CBAC, global timer values, DoS attack thresholds, Java blocking, audit trail, and access lists 

  
Voice-over-IP spojenie na telefonovanie, fax, PBXs, a PSTNs 

  Virtual Private Network (VPN) spojenie používajúce IPSec a IKE autentifikáciu a kryptovacie protokoly 

  
Committed Access Rate (CAR) quality-of-service (QoS) protokol 

  
Dial up záložné spojenie

  
DHCP server 

  
NAT a Easy IP (Phase 1) adresovanie

  Device SNMP read community strings, SNMP read/write community strings, and SNMP trap managers 

 
CSU/DSU moduly

 
WAN spojenia

Typy liniek resp. spojení: PPP, asynchrónne sériové, HDLC, FRAME RELAY, ETHERNET, zvukové linky, VPN.

Vytváranie topológie
Najprv je potrebné označiť zariadenie a potom ho preniesť na pracovnú plochu aplikácie. Po označení sa objaví sprievodca zariadením, kde sa konfigurujú dostupné nastavenia daného zariadenia (IP adresa, maska, ).  
Zaujímavé je konfigurovanie smerovačov triedy 2600, kde si používateľ môže z predvolených možností zvoliť aké sloty a WAN rozhrania daný smerovač bude mať. 
Pre vytvorenie spojenia medzi zariadeniami je potrebné poklepať na typ spojenia a potom na zariadenia, ktoré spájame. Ak zariadenie dané spojenie nepodporuje, tak spojenie nedovolí. Pre upravenie konfigurácie stačí poklepať na dané zariadenie. 

Program umožňuje po vytvorení napr. konfigurácie smerovača túto konfiguráciu poslať na fyzický smerovač, ktorý je ale pripojený k počítaču, na ktorom je program spustený. 

Taktiež je tu implementovaný program ping. Ale na jeho fungovanie je potrebné aby zariadenia, ktoré sú v pracovnom priestore aplikácie, fyzicky existovali aj na sieti a počítač na ktorom je aplikácia spustená bola pripojený na túto sieť. Nevýhodou je, že sa nedá odskúšať používateľom nakonfigurovaná topológia. Taktiež je možné pripojiť sa na dané zariadene  pomocou programu telnet. Konfigurácia zariadení je cez dialógové okno. Program taktiež umožňuje konfigurovať firewall, ale iba na smerovači, ktorý predstavuje východziu bránu zo siete. Ten sa konfiguruje povolením alebo zakázaním služby alebo portu.

Program zahŕňa širokú škálu zariadení, čo umožňuje vytvárať rôzne typológie. Lenže simulácia siete spočíva v existencii aj skutočnej fyzickej siete, ako je navrhnutá topológia v programe, čím je možne túto sieť odskúšať. Program má omnoho väčší záber ako je cieľom nášho projektu. 

Významná pre náš projekt môže byť vizualizácia prostredia a taktiež hlavné črty Cisco zariadení, na ktoré sa chceme v svoje práci zamerať. V programe je odkaz na dokumentáciu všetkých Cisco zariadení, vrátane Cisco IOS operačných systémov. Ďalej je možná inšpirácia konfigurácie firewall - ov. 
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Obr. 1: Obrazovka Cisco ConfigMaker 2.6
1.1.3. Sybex CCNA Virtual Lab 

Umožňuje konfiguráciu troch alebo štyroch smerovačov (záleží od produktu), jedného prepínača, hosťovského počítača a viacerých prepojení pomocou Ethernet, token-ringu alebo sériovej linky. Graficky znázorňuje topológiu konfigurovanej siete (viď. obrázok 8.3, s. 47), ktorá je však daná napevno a nie je možné ju meniť. Jednotlivé aktívne prvky možno konfigurovať pomocou CLI, avšak toto neimplementuje celú sadu príkazov pre jednotlivé zariadenia. Rozsah príkazov je postačujúci na úplnú konfiguráciu a testovanie danej topológie. Rozhranie CLI nedostatočne simuluje reálne rozhranie a používateľ simulátora nemá pocit práce za reálnym zariadením. [1]. 
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Obr. 2:Obrazovka Sybex CCNA Virtual Lab
1.1.4. RouterSimulator – net visualizer

Komerčná aplikácia umožňujúca v plnej verzii kompletnú simuláciu programovania sieťových zariadení (smerovačov, prepínačov, pracovných staníc). Programovanie zariadení je založené na reálnej simulácii konzoly CISCO IOS. Podporovaná je veľká množina príkazov. Tieto sú zadávané pomocou CLI – command line interface. CLI je zhodné s CLI používanom v reálnych CISCO zariadeniach. V plnej verzii si používateľ môže vybrať dopredu vytvorené topológie s piatich tematických oblastí. Standard labs, tu sa nachádzajú komplexné sieťové topológie, extended labs, podobne ako standard labs, ale sú rozľahlejšie, two router labs, jednoduché topológie s dvoma smerovačmi a pracovnými stanicami, VLSM labs, tu sa nachádzajú tri topológie pre prácu s RIPv2 a VLSM, VLANs lab, topológie pre konfigurovanie virtuálnych sietí. Používateľ môže upravovať tieto topológie pridávaním definovaných zariadení, prípadne môže vytvoriť vlastnú sieťovú topológiu. V demo verzii môže používateľ konfigurovať iba jednu prednastavenú topológiu, do ktorej nemôže pridávať zariadenia, a je vylúčená aj funkčnosť statického a dynamického smerovania.

Aplikácia má dobrú grafickú úpravu a jej použitie je veľmi jednoduché a intuitívne. V našej práci  môže poslúžiť ako príklad jednoducho ovládateľnej aplikácie pre budovanie sieťovej topológie. V našej aplikácii by bolo vhodné použiť podobné princípy otvárania konzol a inšpirovať sa jednoduchým drag&drop pridávaním zariadení.

[image: image11.jpg]



Obr. 3:Obrazovka RouterSimulator  network visualizer
1.1.5. Boson NetSimulator

Komerčná aplikácia, ktorá umožňuje výstavbu rôznych sieťových topológií, obsahujúcich rôzne typy smerovačov, prepínačov a pracovných staníc. Návrh topológie a konfigurovanie zariadení sú dva oddelené programy. Pre návrh topológie siete je určená aplikácia Boson Network Designer. Sieť je budovaná drag&drop technikou spojenou s jednoduchými sprievodcami pridaním daného zariadenia do topológie. Aplikácia podporuje CISCO smerovače sérií 800, 1000, 1600, 1700, 2500, 2600, 3600 a 4500, prepínače sérií 1900, 2900, 3500 a 5000. Tieto zariadenia je možné spojiť pomocou Ethernet, serial a ISDN prepojení. Zaujímavejšou časťou aplikácie je časť umožňujúca konfigurovať sieťové zariadenia. Konfigurácia zariadení je podobne ako v programe RouterSimulator realizovaná pomocou konzolových príkazov známych z CISCO IOS. Konzola je však používateľsky menej príjemná, pomalšia a podporuje menej príkazov ako konzola v programe RouterSimulator. Konfigurácia zariadení nie je v demo verzii programu povolená. 

Aplikácia má jednoduché grafické používateľské rozhranie, čo spolu s jednoduchými sprievodcami pre pridanie zariadení používateľ ocení, najmä pri tvorbe rozľahlejšej topológie. Konzola zariadení je naopak veľmi pomalá, čo neprispieva k používateľskému komfortu. Rozdelenie návrhu topológie a konfigurácie zariadení sa nezdá byť veľmi šťastným riešením a bolo by dobré spojiť návrh a konfiguráciu do jedného celku.
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Obr. 4: Obrazovka Boson NetSimulator
1.1.6. OMNeT++

Je systém pre simuláciu diskrétnych udalostí. Môže byť použitý napríklad pre modelovanie trafiky v počítačových alebo telekomunikačných sieťach, pre modelovanie protokolov a iných systémov, ktoré je možné modelovať pomocou diskrétnych udalostí. Model v systéme OMNeT++ je hierarchický a skladá sa z vložených modelov, pričom hĺbka vnorenia modelov je neobmedzená. Moduly môžu mať parametre, ktoré majú tri hlavné úlohy. Úpravu správania sa modulov, pre vytvorenie flexibilných topológií a najmä na komunikáciu modulov medzi sebou, keď pôsobia ako zdieľané premenné. OMNeT++ je naprogramovaný v jazyku C++. Jazyk C++ je tiež potrebný pre modelovanie nových modulov. K programu OMNeT++ autori vytvorili aj grafický editor topológie GNED. 

Pre používanie aplikácie OMNeT++ je potrebné jej dlhšie štúdium, a pochopenie princípov použitých pri jej programovaní. Taktiež je nutná znalosť jazyka C++.

1.1.7. Výsledky analýzy

Zistili sme, že na trhu sa nachádza dostatočný počet simulátorov CLI rôznych sieťových zariadení, či už smerovačov alebo prepínačov. Tieto simulátory majú dobrú grafickú i funkčnú úroveň. Väčšinou však neumožňujú simulovať aj prevádzku siete. Naopak existujú nástroje, ktoré umožňujú simulovať prevádzku v sieti, väčšinou pomocou diskrétnych modelov. Tieto nástroje sú väčšinou univerzálne simulátory diskrétnych udalostí, čo indikuje ich väčšiu používateľskú zložitosť oproti jednoúčelovému simulátoru prevádzky počítačovej siete. Taktiež im chýba grafické rozhranie a pre ich používanie je potrebná znalosť programovacích jazykov. Zistili sme, že na trhu chýba nástroj, ktorý by tieto dve skupiny spojil, a umožnil jednoduché vybudovanie vlastnej sieťovej topológie, najlepšie pomocou grafického rozhrania, ktorú by mohol používateľ konfigurovať, a to buď pomocou CLI alebo nastavením parametrov v grafickom rozhraní. Mal by ďalej umožňovať simulovať prevádzku v sieti, pričom nastavenie parametrov by malo byť čo najjednoduchšie. Výsledky simulácie by mali byť prehľadne zobraziteľné, aby ich používateľ mohol jasne identifikovať a využiť. V nasledujúcej tabuľke sa nachádza prehľadné zhodnotenie jednotlivých nástrojov. Tieto sú posudzované podľa týchto kritérií. GUI – grafické rozhranie, CLI – možnosť reálneho konfigurovania zariadení, Sieť – možnosť vybudovania topológie, Edit – možnosť editovania tejto topológie, Trafika – možnosť simulovania prevádzky počítačovej siete, Ping – možnosť overenia správneho nakonfigurovania zariadení.

Tabuľka 1: Porovnanie niektorých vlastností analyzovaných simulátorov

	Názov
	GUI
	CLI
	Sieť
	Edit 
	Trafika
	Ping
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1.2. Analýza vhodnosti vývojových prostredí

1.2.1. Analýza použitia jazyka Java

JAVA je novodobý programovací jazyk podobný jazyku C++. Je to vlastne jeho zjednodušená verzia s niekoľkými obmenami. 

Je vhodná na programovanie na Web stránkach, pretože umožňuje vytvárať príjemné animácie, zobrazovať text, grafiku a video, ale poskytuje rôzne druhy interaktivity užívateľovi v rôznych situáciách.

Vlastnosti jazyka JAVA

Objektovo – orientovaný prístup 

JAVA je odvodená od jazyka C++ a preto používanie objektov a tried je samozrejmé. V JAVE je objektom aj typ premennej. Je definovaný v triede java.lang (java.lang.Float).

Nezávislosť na platforme 

JAVA bola navrhnutá tak, aby jej aplikácie boli spustiteľné na rôznych typoch počítačov ( PC, Macintosh ) a na rôznych platformách ( Windows 95, Windows NT, UNIX, Pover PC Macintosh, Sun OS, Sun Solaris) . Na rozdiel od C++ sa v prípade Javy zdrojový text kompiluje do strojovo nezávislého, veľmi efektívneho bajtového kódu. Ten sa potom interpretuje prostredníctvom modulu JVM (Java Virtual Machine) na ľubovoľnej počítačovej platforme, podporujúcej tzv. Java-runtime. JAVA programy tak môžu byť prostredníctvom Internetu presúvané z jedného počítačového systému na druhý bez akejkoľvek transformácie a bez akéhokoľvek zásahu používateľa

Robustnosť 

JAVA začala svoj život ako programovací jazyk pre tvorbu softvéru pre spotrebnú elektroniku ako sú hriankovače, mikrovlnné rúry atď. Takýto softvér musí byť okrem iného extrémne spoľahlivý. JAVA zabezpečuje "odchyt" možných chýb viacúrovňovým mechanizmom, vylučuje možnosť prepísania pamäti a poškodenia dát. Preto napríklad ešte pred spustením bajtového kódu je preverená jeho syntax, čím je vylúčené spadnutie programu spôsobené poškodeným kódom.

Distribuovanosť

JAVA ja skonštruovaná pre podporu sieťových aplikácií. S JAVOU je otvorenie vzdialeného súboru ( prostredníctvom Internetu ) tak jednoduché, ako by to bol súbor lokálny.

Bezpečnosť

Jednou z najviac cenených vlastností JAVY je práve bezpečnosť, keďže počítačová sieť je nebezpečné prostredie. Všetky bezpečnostné systémy sú založené na predpoklade, že ničomu sa nedá veriť. Javovský program nemá prístup ani k lokálnym programom, ani k lokálnym zdrojom, čo podľa jeho tvorcov vylučuje nebezpečenstvo javovských vírusov.

Viac-procesnosť 

Java podporuje tzv. multithreading - paralelné vykonávanie rôznych častí programu. Príslušné prostriedky pre vytvorenie 'threadu', pre pridelenie priority (ovládajúce prideľovanie času), atď. sú k dispozícii v triede Thread.

História JAVY

JAVA bola pôvodne vyvinutá v roku 1991 spoločnosťou Sun Microsystem ako operačné prostredie pre spotrebiteľské zariadenia, ktoré si odovzdávajú informácie cez káblovú televíziu, tzv. Set-topy. Tieto zariadenia umožňujú napr. platiť účty, hrať, objednávať cez televíziu. 

Vývojársky  tím vyvíjajúci JAVU si bol vedomý, že akýkoľvek systém riadenia zariadení spotrebnej elektroniky bude musieť byť: 

nezávislý na platforme 

nemôže sa spoliehať na určité mikroprocesory alebo hardware 

extrémne spoľahlivý, pretože pri pokazení nejakého prístroja spotrebnej elektroniky, výrobca ho obyčajne vymieňa celý

Koncom roka 1991 mal vývojársky tým beta verziu operačného systému nazvanú Oak.

V roku 1993 autorský tím si uvedomil, že Oak by sa mohol používať ako programovací jazyk nezávislý na platforme na programovanie aplikácií na Webe. 

Začiatkom roku 1995 je jazyk premenovaný na JAVA (varená káva), pretože spoločnosť objavila, že už niekto zaregistroval obchodnú značku Oak. (Názov vznikol pri ceste do miestnej kaviarne.)

Firma Sun predstavila na CeBIT 96 lacný počítač Java station bez pevného disku, ktorý si potrebné programové vybavenie stiahne v podobe javovských programov do pamäte priamo z Internetu alebo z lokálneho Intranetu.

Neskôr vytvorili vývojári nový webovský prehliadač pôvodne nazvaný WebRunner, premenovaný na HotJava.

Využitie JAVY

Nástroje pre vývojárov 

Applety, vytvorené preto, aby pomáhali užívateľovi pri vytváraní nástrojov vývoja. Napr. nástroj Javy v prehliadači Netscape Navigator JAVA console, ktorý je napísaný v Jave, a ktorý ponúka vizuálne rozhranie vývoja appletu.

Vzdelávacie aplikácie

JAVA je jazyk, v ktorom sa dajú vytvárať aplikácie, ktoré pomáhajú užívateľom získať širší pohľad na určitú problematiku, ako výukové programy. Môžu sa však chovať ako vedecký prístroj, alebo interpret, môže integrovať audio a video a tak sa stať výkonným prostriedkom učenia.

Agenti prístupu na Internet a Web

Druh appletov, ktorý dostáva informácie zo siete a predstaví niekoľko sieťových zdrojov. Napr. vytvorenie internetovského agenta, ktorý bude sám hľadať www stránky podobných typov, ktoré navštevujete.

Nástroje produktivity 

Domovské applety, ktoré sú rozhraniami pre nejaký druh spracovania informácií. Môže to byť aj databázové spracovanie odpovede na internetový dotazník. (Špecializované tabuľkové procesory, textové procesory...)

Z vyššie uvedeného možno Javovské programy rozdeliť do dvoch kategórií: Java applety a samostatné javovské programy. Java applety sú hotové programové moduly, ktoré môžem jednoduchým spôsobom zaradiť na svoju webovskú stránku prakticky aj bez akejkoľvek znalosti jazyka Java. O ich vykonanie sa stará webovský prehliadač. Programy druhej kategórie sú úplne samostatné a nepotrebujú k svojej činnosti webovský prehliadač. Napríklad samotný prehliadač HotJava firmy Sun je napísaný v jazyku Java.

Vizuálne prostredie


Pre vývoj vizuálneho prostredia je možné použiť rôzne vývojové prostriedky. Je nutné mať nainštalované VJM. Sun vyvinula vývojársku aplikáciu NetBeans. NetBeans je napísaný celý v Jave a preto je spustiteľný kdekoľvek. NetBeans poskytuje veľmi dobré a príjemné prostredie na vytváranie a ladenie aplikácii v Jave. NetBeans ako aj iné (Sun ONE Studio, Jbuilder, Oracle9i JDeveloper) aplikácie pre tvorbu v Jave je úplne zadarmo s obmedzením na nekomerčné používanie. S príplatkom je možné použiť aj známe vývojové prostredia Visual J++, Visual J# a iné. Vďaka platformovej nezávislosti by bolo vhodné použiť práve NetBeans.

Zhodnotenie


Hlavné výhody Javy sú zrejme nezávislosť na platforme, malé finančné náklady na vývojové prostriedky. Využitie Javy v riešení simulátora siete je možné vzhľadom na to, že existujú simulačné knižnica podobné Tiny aj v jazyku Java. Silu Javy predstavujú hlavne aplety a použitie v internetovských aplikáciách. Nevýhodou použitia Javy pri implementácii sú skúsenosti členov tímu s inými programovacími jazykmi (napr. C++), ako aj skutočnosť, že knižnica TINY je len v jazyku C++. Toto vedie k nevyužitiu tohto jazyka pri implementácii a k uprednostneniu iného.

1.2.2. Analýza použitia jazyka C, C++, C#

Vychádzali sme z počiatočnej analýzy vhodnosti vývojových prostriedkov, ktorá bola vytvorená ako súčasť ponuky, pričom sa budeme snažiť bližšie analyzovať iba vývojové prostredia pre Microsoft Windows. Keďže sme sa z dôvodu najlepších znalostí a skúseností všetkých členov tímu rozhodli používať jazyk C++, prípadne jazyky jemu veľmi podobné, budeme sa úzko špecializovať na prostredia ponúkajúce tvorbu v jazykoch C, C++ a C# pod operačným systémom Microsoft Windows.

Požiadavky na vývojové prostredie:

· podpora jazyku C++, prípadne C#

· možnosť integrovaného ladenia kódu

· projektový manažment

· editor s možnosťou tzv. “syntax highlighting” (vyhradené slova farebne odlíšené)

· Class Browser

· Function listing

· možnosť rýchlej a kvalitnej tvorby používateľsky príjemného prostredia

· vhodná by bola podpora tzv. “version control system”

Vývojové prostredia pod MS Windows pre jazyky C, C++, C# :

· Microsoft Visual Studio v. 6.0 s použitím knižníc MFC

· Microsoft Visual Studio .NET / .NET 2003

· Borland C++ Builder v. 5.0 ( prípadne v. 6.0 )

· Bloodshed Dev-C++

Samozrejme, že existujú aj iné vývojové prostredia pre vývoj projektov v jazykoch C, C++, C# pod operačným systémom Microsoft Windows, ale pre ich nie veľké rozšírenie a hlavne z dôvodov žiadnych, alebo malých skúseností členov tímu s týmto prostrediami, ich neuvádzame. Sústredili sme sa hlavne na prostredia s ktorými majú aspoň niektorý členovia tímu skúsenosti, keďže časové možnosti tvorby  tímového projektu nedovoľujú dlhodobé štúdium nového vývojového prostredia.

Microsoft Visual Studio 6.0 s použitím knižníc MFC

Prostredie, ktorého najväčšou výhodou je jeho znalosť všetkými členmi tímu. Tvorba väčších projektov je veľmi prehľadná, podporuje všetky požiadavky moderného vývojového prostredia. Veľkou nevýhodou je tvorba používateľsky príjemného prostredia, neprehľadnosť kódu pri používaní tzv. „handlerov“ namapovaných na udalosti, nie moc dobrá grafická tvorba formulárov a dialógov. Je možné používať toto prostredie aj bez knižníc MFC, ale tieto knižnice ponúkajú veľké možnosti, ktoré by v prípade výberu prostredia bola škoda nevyužiť.

Microsoft Visual Studio .NET / .NET 2003

Keďže je to novšia verzia predchádzajúceho opísaného prostredia, očakáva sa opravenie niektorých nevhodných a nepríjemných postupov a možností, čo sa aj podarilo. V tomto prostredí je možné vyvíjať projekty v niekoľkých programovacích jazykoch: C, C++, C#, J# a Visual Basic .NET . Pre jazyky C a C++ je prostredie veľmi podobné verzii 6.0. V prípade jazykov C#, J# a Visual Basic .NET, ktoré sú založené na platforme .NET, je vývoj pomerne dosť odlišný. Platforma .NET umožňuje tvorbu v ľubovoľnom zo spomínaných jazykov, keďže výsledne je preklad urobený do tzv. CLR (common language runtime). Toto by umožňovalo pre každého člena tímu použitie jazyka, ktorý mu bude najviac vyhovovať, v ktorom má najlepšie skúsenosti a znalosti. Tvorba graficky príjemného používateľského prostredia je v platforme .NET veľmi dobrá a jednoduchá, existuje a stále vzniká veľké množstvo rôznych komponentov, ktoré je možné použiť. Nevýhody, ktoré treba spomenúť je potreba získania znalostí a skúseností niektorých členov tímu v jazyku C# a celkovo platforme .NET, o ktorú však má väčšina tímu záujem, a komplikovanejšia možnosť použitia knižnice TINY, keďže je napísaná v jazyku C++.

Bloodshed Dev-C++

Plne podporované integrované vývojové prostredie pre programovanie v jazykoch C, C++. Používa kompilátor Mingw GCC (GNU Compiler Collection). Dev-C++ môže byť tiež použité v kombinácii s Cygwin alebo akýmkoľvek iným kompilátorom založenom na GCC. Podľa popisu prostredia z dokumentácia a internetovej stránky by malo disponovať všetkými základnými možnosťami moderného vývojového prostredia. Pre malú znalosť prostredia sa nebudem venovať hlbšej analýze prostredia, keďže je veľký predpoklad pre výber jedného z predchádzajúcich vývojových prostredí.

Borland C++ Builder

Prostredie Borland C++ Builder je podobné prostrediu Microsoft Visual Studio .NET . Úroveň tvorby graficky príjemného používateľského rozhrania je pomerne vysoká, množstvo komponentov je ale v menšom rozsahu ako pre platformu .NET . Medzi výhody prostredia je možnosť vývoja v jazyku C++, ktorý všetci členovia veľmi dobre poznajú a priame použitie knižnice TINY, ale ako veľkú nevýhodu treba povedať, že žiadny člen alebo dlhší čas alebo vôbec dané prostredie nepoužíval.

Záver
Zhrnutie popisu všetkých opísaných prostredí je možné nájsť v nasledujúcej tabuľke. Medzi hlavné argumenty pre rozhodnutie vhodnosti vývojového prostredia určite budú patriť jeho dostupnosť, úroveň tvorby používateľsky príjemného prostredia a samozrejme znalosť členov tímu.

Tabuľka 2: Porovnanie vývojových prostriedkov

	Názov prostredia
	Podporované jazyky
	Úroveň tvorby “user friendly” prostredia
	Licencia / dostupnosť
	Znalosť prostredia členmi tímu

	Microsoft Visual Studio 6.0 + MFC
	C, C++
	V dnešných časoch podpriemerná
	dostupné v softvérovom štúdiu
	veľmi vysoká

	Microsoft Visual Studio .NET / .NET 2003
	C, C++, C#
	veľmi vysoká
	pre akademickú pôdu licencia dostupná
	podobné verzii 6.0 -> vysoká znalosť

	Borland C++ Builder
	C, C++
	pomerne vysoká
	N / A
	niektorý členovia majú dobrú znalosť

	Bloodshed Dev-C++


	C, C++
	N / A


	Free Software ( GNU General Public License)
	žiadny člen nemá skúsenosti


Legenda:


N / A – informáciu sa nepodarilo získať

1.3. Analýza simulačnej knižnice Tiny

Simulácia

Systém, ktorý je predmetom tejto analýzy má z požiadavky zadávateľa vykonávať simuláciu nad používateľom vytvorenou topológiou siete. Tzn. že musí nejakým spôsobom do určitej mieri odrážať reálny svet takejto počítačovej siete. Z toho jednoznačne vyplýva, že tento musí byť vhodne namodelovaný tak, aby vyjadroval najpodstatnejšie vlastnosti a chovanie sa skutočnej siete (systému). Systémom sa v našej terminológii myslí množina riadiacich prvkov siete, ktorých správanie je definované, a prepojení medzi nimi (kabeláž).Je potrebné modelovať fyzickú topológiu siete, jej vonkajšie prostredie (napr. v súvislosti s rušením), správanie sa prvkov z ktorých sa skladá (aktívnych aj pasívnych) a samozrejme chovanie sa virtuálnych používateľov (hostiteľov).

Správanie sa aktívnych prvkov ako sú prepínače alebo smerovače je deterministické a môže byť teda opísané algoritmicky. Ich chovanie bude riadené len vonkajšími parametrami zadanými používateľom. V sieti sa však nachádzajú aj náhodne sa chovajúce prvky a tými sú napr. virtuálni používatelia využívajúci sieť alebo ako bolo spomenuté aj štatistické vplyvy vonkajšieho prostredia. Z predchádzajúceho teda vyplýva, že ide o diskrétny dynamický model obsahujúci aj stochastické prvky.

Model je dynamický, tzn. že v ňom vystupuje ako nezávislá premenná čas. Na zachytenie časových súvislostí v systéme musíme čas taktiež modelovať, keďže je od systémového času fyzikálne nezávislý. Ďalej je treba modelovať jednotlivé prvky a ich vzájomné prepojenie. Modelovaním takýchto systémov (systémov hromadnej obsluhy) sa zaoberá samostatná časť informatiky. Sú vypracované rôzne metódy a techniky ako spomenuté problémy implementovať. Vzhľadom nato, že existuje niekoľko už implementovaných a dostupných prostriedkov (knižníc) na podporu simulovania takýchto systémov bolo by vhodné niektorý z nich v projekte použiť. Je nutné podotknúť, že každý člen tímu má praktické skúsenosti s modelovaním a simuláciou v rámci rovnomenného predmetu absolvovaného v bakalárskom štúdiu. V predchádzajúcej kapitole venujúcej sa analýze súčasného stavu sa vyskytli zmienky aj ohľadom takýchto knižníc preto sa v nasledujúcej podkapitole venujeme podrobnejšie konkrétnej knižnici TINY.

Knižnica TINY

Táto knižnica je primárne určená na modelovanie systémov pomocou udalostí avšak disponuje aj podporou procesného modelovania. Jej autormi sú I.Lališ a P. Meňhart z KIVT FEI STU Bratislava (dnes FIIT STU) a používa sa na výučbu v predmete Modelovanie a Simulácia. V plnej miere implementuje model simulačného času  ako aj programátorské rozhranie (API) v jazyku C++. Je použiteľná na platforme UNIX aj MS Windows. Disponuje aj generátormi náhodných čísel s rôznym typom rozdelení, ktoré bude možné použiť na implementáciu vyššie spomenutých stochastických udalostí. Ďalej umožňuje zbierať z odsimulovaného systému rôzne štatistické údaje, potrebné pre ďalšiu analýzu správania sa systému.

Keďže s touto knižnicou má skúsenosti každý člen tímu stala sa najvhodnejším a najpoužiteľnejším prostriedkom pre implementáciu najspodnejšej (simulačnej) vrstvy nášho systému – vrstvy simulačnej.

1.4. Analýza knižnice ReadLine

Vo všeobecnosti knižnica Readline ponúka sadu príkazov pre manipuláciu s textom, ktorý je vpísaný do príkazového riadku, umožňujúc jeho opravu v prípade chyby, namiesto celého prepísania riadku.

V knižnici sú implementované funkcie pre

· pohyb po riadku – k týmto príkazom patria aj prislúchajúce klávesové skratky. Napr. presun na začiatok riadku – Ctrl + a. Presun na koniec riadku – Ctrl + e atď.

· tzv. killing príkazy – tie umožňujú zmazanie textu z riadku s tým, že sa uloží a neskôr môže opäť vložiť. Čiže metóda – copy paste. Taktiež sú nadefinované klávesové skratky napr. Ctrl+k znamená kopírovanie a Ctrl + y je vloženie textu.

· príkazy pre hľadanie histórie

· príkazy pre menenie textu

· príkazy pre dopĺňanie – pomocou tlačidla TAB

· je možné posielať do príkazov numerické argumenty, ktoré špecifikujú zopakovanie príkazu

· vytvorenie tzv. inicializačného súboru, ktorým sa nadefinujú určité vlastnosti správania sa knižnice

Programovanie s knižnicou ReadLine

Základná je funkcia readline(), ktorá vypíše na príkazový riadok promt, ktorý je vstupným parametrom do funkcie a vracia jeden načítaný riadok napísaný používateľom samozrejme bez promtu. Ak promt je NULL alebo prázdny string tak promt nie je zobrazený. Riadok, ktorý vracia funkcia je alokovaný pomocou príkazu malloc() a je  preto potrebné pre ukončenie práce s riadkom túto pamäť uvoľniť.

Deklarácie funkcie: 

	 
	char *readline (const char *prompt);


Príklad:

	 
	char *line = readline ("Enter a line: ");


Pre opätovné volanie zadaného riadku, sa použije funkcia add_history(), ktorá uloží riadok do zoznamu histórie.

	 
	add_history (line);


Funkcia, ktorá umožňuje dopĺňanie príkazov pomocou TAB sa nazýva r1_bind_key().

	 
	int rl_bind_key (int key, rl_command_func_t *function);


Pre dopĺňanie vlastných funkcii resp. príkazov je potrebné tieto príkazy najprv inicializovať pri štarte programu. Na to je použitá funkcia initialize_readline().

Pre použitie tejto knižnice v programe je nutné použiť include súbor readline/readline.h> Keďže tento používa funkcie z knižnice stdio.h je nutné tento súbor zahrnúť pred readline.h.

Napísanie novej funkcie

Pre napísanie novej funkcie je potrebné poznať volaciu konvenciu, ktorá sa spustí stlačením klávesovej skratky a premennú, ktorá popisuje stav doteraz načítaného riadku.

Tá pre príkaz foo je nasledovná:

	 
	int foo (int count, int key)


Premenné knižnice Readline 

Knižnica poskytuje množstvo už zadefinovaných premenných ktoré môže programátor použiť. Napr. 

Variable: char * rl_line_buffer 

Pointer ukazuje na doteraz načítaný text. Funkcia rl_extend_line_buffer sa použije na zvýšenie veľkosti pamäti alokovanej touto premennou rl_line_buffer. 

Variable: int rl_point 

Udáva pozíciu kurzora v rl_line_buffer. 

Variable: int rl_end 

Počet znakov v premennej rl_line_buffer. Ak rl_point ja na konci riadku, rl_point a rl_end sa rovnajú. 

Ďalšie premenné viď použitá literatúra.

Keymap – mapa kľúčov

Keymapa predstavuje asociáciu medzi klávesmi, ktoré napíše užívateľ a funkciami ktoré sa spustia. Programátor si môže vytvoriť vlastnú kľúčovú mapu, napr. skopírovaním a editovaním už existujúcej mapy a povedaním knižnice ktorú má použiť..

Dopĺňanie

Na to aby mohol byť text doplnený je potrebné vytvoriť zoznam všetkých možných doplnení. Knižnica Readline poskytuje používateľské rozhranie pre dopĺňanie v dvoch základných funkciách a to dopĺňanie mien súborov a mien. Pre doplnenie iných typov textu je potrebné napísať vlastné funkcie.

Funkcie dopĺňania 

Sú tu vopred zadeklarované funkcie, ktoré môže programátor použiť.

Napr. : 

Function: int rl_complete_internal (int what_to_do) 

Premenná what_to_do definuje čo sa má s textom urobiť. Ak jej hodnota je „?“ znamená to výpis všetkých možných doplnení. „TAB“ znamená štandardné doplnenie, „*“ znamená vloženie všetkých možných doplnení, „!“ znamená zobrazenie všetkých možných doplnení.

2. Špecifikácia požiadaviek


Na základe analýzy podobných riešení, na základe stretnutí s vedúcou tímu a našich vzájomných rozhovorov sme postupne dospeli k záväzným a spresneným požiadavkám na systém. Tieto požiadavky sú rozdelené do kategórii – požiadavky na používateľské rozhranie a prácu v programe, požiadavky na implementovanie zariadení, požiadavky na simuláciu a požiadavky na použitie. 

2.1. Používateľské rozhranie a práca v programe

· Systém má poskytovať plne grafické užívateľské prostredie s prehľadným a jednoduchým ovládaním,

· zobrazenie a vytvorenie zoznamu všetkých zariadení, ktoré budú použité na simuláciu,

· zobrazenie a vytvorenie zoznamu všetkých typov spojovacích liniek,

· jednoduché vytváranie topolólogie siete použitím zoznamov zariadení a liniek pomocou metódy drag and drop,

· jednoduché pridanie/odobratie zariadenia do/z vytvorenej siete,

· uloženie a znovu vyvolanie workspace – u pre pokračovanie v práci,

· vytvorenie pomocníka resp. jednoduchého help-u integrovaného do programu,

· umožnenie tlače aktuálneho workspace –u,

· jednoduchý prechod do konfiguračného módu zariadenia resp. linky poklepaním na toto zariadenie resp. linku,

· skrytie a odkrytie časti vytvorenej siete/podsiete do objektu, ktorý danú sieť reprezentuje  za účelom sprehľadnenia topológie na workspace-i.

2.2. Implementované zariadenia a ich vlastnosti

1. smerovač (router):

· jeho hardwarové vlastnosti (počet portov, typy portov) budú odrážať konkrétne CISCO smerovače, 

· konfigurácia pomocou konzoly,

· konfigurácia na základe simulovania správania sa IOS-u, a jeho základných príkazov,

· statické a dynamické smerovanie (protokoly RIP, IGRP).

2. prepínač (switch):

· implementácia manažovateľného aj nemanažovateľného prepínača

· definovanie počtu portov na základe ponuky štandardných počtov

· manažovateľný prepínač simuluje CISCO prepínač

· umožnenie STP protokolu

· konfigurácia pomocou konzoly

· konfigurácia na základe simulovania správania sa IOS-u a jeho základných príkazov.

3. rozbočovač(hub):

· základná stavba a správanie sa rozbočovača 

4. počítač - klient:

· implementácia ARP, IP protokolu

· simulácia programu ping a trace route

· umožnenie otestovania HTTP, FTP protokolu

5.  počítač – server:

· implementácia ARP, IP protokolu

· simulácia programu ping a trece route

· zjednodušená forma DNS, HTTP, FTP, DHCP serveru

6.  firewall:

· zakázanie resp. povolenie existujúcich portov, protokolov, IP adries a MAC adries

· konfigurácia pomocou dialógového okna

7.  linka (spojenie):

· implementácia ethernet spojenia a sériového synchrónneho spojenia

· možnosť nastavenia prenosovej rýchlosti a chybovosti linky

2.3. Simulácia komunikácie

· Umožnenie simulovanie trafiky vo vytvorenej topológii na základe generovania paketov typického správania sa daného zariadenia (posielania smerovacích update-ov, ARP pakety, STP pakety),

· umožnenie vynútenia trafiky na klientskych počítačoch za pomoci generovania paketov s určenou frekvenciou,

· otestovanie správnosti topológie pomocou programov ping a trace route,

· umožnenie začatia, zastavenia, pozastavenia a resetovania simulácie komunikácie

· možnosť pridať zariadenie do bežiacej simulácie komunikácie za účelom otestovania konvergencie siete

· vytváranie štatistík o trafike na simulovanej sieti, týkajúcej sa počtu paketov, typu paketov, chybovosti a zaťaženia liniek.

· prehľadný aktuálny výpis o stave komunikácie 

· ošetrenie a upozornenie na chyby v konfigurácii sieti

2.4. Použitie

· program bude použitý ako výučbový prostriedok pre predmety so sieťovým zameraním


Keďže systém je na základe týchto požiadaviek veľmi robustný a v tomto čase nevieme presne určiť programátorskú a časovú náročnosť, rozhodli sme sa určiť základne resp. prioritné úlohy, ktoré chceme splniť.

· vytvorenie užívateľského prostredia

· vytvorenie samotného simulátora siete, ktorý bude umožňovať jednoduchú trafiku bez špeciálnych vlastností

· implementácia smerovača a prepínača a ich integrácia do simulácie a umožnenie základnej konfigurácie

· implementácia klientskeho počítača a otestovanie funkčnosti siete na základe programu ping

2.5. Prípady použitia

Prípady použitia patria medzi funkcionálne požiadavky a sú modelované diagramom prípadov použitia. Diagram je rozdelený na tri logické časti kvôli prehľadnosti.

2.5.1. Otvorenie pracovnej plochy

Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Súbor“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Súbor“ položku „Nový“. Ak už bola otvorená pracovná plocha a bola v nej vytvorená sieťová štruktúra, systém vyzve používateľa či chce uložiť predošlé nastavenia. Používateľ má možnosť vybrať z ponuky „Áno“, „Nie“ a „Zrušiť“. V prípade výberu „Áno“ sa uloží pracovná plocha do súboru (pozri bližšie 2.5.4 Uloženie pracovnej plochy do súboru) a otvorí sa nová pracovná plocha. V prípade výberu „Nie“ systém otvorí novú pracovnú plochu bez uloženia posledných zmien. V prípade výberu „Zrušiť“ sa nevykoná žiadna operácia. 

2.5.2. Zatvorenie pracovnej plochy

Tento prípad použitia je možný iba v prípade, že máme otvorenú pracovnú plochu (pozri 2.5.1 Otvorenie pracovnej plochy a 2.5.3 Načítanie pracovnej plochy zo súboru). 

Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Súbor“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Súbor“ položku „Zatvoriť“. Ak už bola otvorená pracovná plocha a bola v nej vytvorená sieťová štruktúra, systém vyzve používateľa či chce uložiť predošlé nastavenia. Používateľ má možnosť vybrať z ponuky „Áno“, „Nie“ a „Zrušiť“. V prípade výberu „Áno“ sa uloží pracovná plocha do súboru (pozri 2.5.4 Uloženie pracovnej plochy do súboru) a zatvorí aktuálnu pracovnú plochu. V prípade výberu „Nie“ systém zatvorí aktuálnu pracovnú plochu bez uloženia posledných zmien. V prípade výberu „Zrušiť“ sa nevykoná žiadna operácia. 

2.5.3. Načítanie pracovnej plochy zo súboru

Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Súbor“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Súbor“ položku „Otvoriť“. Systém ponúkne adresárovú štruktúru, kde používateľ vyberie súbor, ktorý chce otvoriť. Ak už bola otvorená pracovná plocha a bola v nej vytvorená sieťová štruktúra, systém vyzve používateľa či chce uložiť predošlé nastavenia. Používateľ má možnosť vybrať z ponuky „Áno“, „Nie“ a „Zrušiť“. V prípade výberu „Áno“ sa uloží pracovná plocha do súboru (pozri 2.5.4 Uloženie pracovnej plochy do súboru) a otvorí sa nová pracovná plocha. V prípade výberu „Nie“ systém neuloží posledné zmeny a otvorí sa nová pracovná plocha. V prípade výberu „Zrušiť“ sa nevykoná žiadna operácia.  

2.5.4. Uloženie pracovnej plochy do súboru

Tento prípad použitia je možný iba v prípade, že máme otvorenú pracovnú plochu (pozri 2.5.1 Otvorenie pracovnej plochy a 2.5.3 Načítanie pracovnej plochy zo súboru). 
Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Súbor“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Súbor“ položku „Uložiť“ alebo „Uložiť ako“. Pri výbere položky „Uložiť“, systém uloží pracovnú plochu pod pôvodným názvom. V prípade že názov ešte nie je určený, použije implicitný názov. Pri výbere položky „Uložiť ako“, systém sa spýta na meno a umiestnenie súboru. V prípade že používateľ zadá názov už existujúceho súboru systém sa spýta či ho prepísať alebo nie.
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Obr. 5: Diagram prípadov použitia 1
2.5.5. Vkladanie sieťových komponentov

Používateľ si na panelovej lište zvolí zariadenie, ktoré chce do siete pripojiť. Funkciou Drag and drop presunie zariadenie na pracovnú plochu. Systém automaticky otvorí konzolové okno. Tomuto zariadeniu potom používateľ nastaví také vlastnosti a parametre (pozri 2.5.6 Nastavenie parametrov komponentov siete), aké sú v reálnej sieti, ktorej prevádzku chce simulovať, alebo aké chce experimentálne odskúšať. Na výber bude mať aj niektoré predvolené typy zariadení s už nastavenými parametrami.

2.5.6. Nastavenie parametrov komponentov siete

Rozlišujeme dva typy nastavení komponentu:

· Ak je komponentom switch alebo router – nastavenie parametrov pomocou konzoly
Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na komponent, ktorému chce nastaviť parametre. Systém mu ponúkne menu v ktorom používateľ zvolí položku „Konzola“. Systém otvorí konzolové okno, do ktorého používateľ môže písať príkazy vlastné k danému zariadeniu. Týmito príkazmi môže nastaviť parametre komponentu, teda nakonfigurovať zariadenie. 

· Ak je komponentom iné zariadenie – nastavenie parametrov v dialógovom okne
Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na komponent, ktorému chce nastaviť parametre. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Parametre“. Systém otvorí dialógové okno, v ktorom  používateľ môže nastaviť parametre komponentu.
2.5.7. Odoberanie komponentov zo siete

Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na komponent, ktorý chce odstrániť zo siete. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Zmazať“. Systém vymaže komponent zo siete a vymaže aj prepojenia spojené s týmto komponentom.

2.5.8. Vytvorenie sieťového prepojenia

Používateľ si na panelovej lište vyberie voľbu „prepojenia“ a potom na pracovnej ploche vytvorí spojenie medzi dvomi komponentmi tak, že od prvého natiahne prepojenie k druhému. Potom používateľ nastaví vlastnosti tohto prepojenia (pozri 2.5.9 Nastavenie parametrov prepojení). Na výber bude mať aj základné druhy predvolených sieťových prepojení.

2.5.9. Nastavenie parametrov prepojení

Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na prepojenie, ktorému chce nastaviť parametre. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Parametre“. Systém otvorí dialógové okno v ktorom  používateľ môže nastaviť parametre a typ spojenia. 

2.5.10. Dočasné rušenie sieťových prepojení

Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na prepojenie, ktoré chce dočasne odstrániť zo siete. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Prerušiť“. Systém preruší spojenie na danom prepojení v sieti a nad prepojenie vypíše upozornenie o prerušení.

2.5.11. Trvalé rušenie sieťových prepojení

Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na prepojenie, ktoré chce odstrániť zo siete. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Zmazať“. Systém vymaže prepojenie zo siete natrvalo. 
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Obr. 6: Diagram prípadov použitia 2
2.5.12. Spustenie simulácie

Tento prípad použitia je možný iba v prípade, že máme otvorenú pracovnú plochu (pozri 2.5.1 Otvorenie pracovnej plochy a 2.5.3 Načítanie pracovnej plochy zo súboru) a práve neprebieha simulácia. 

Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Simulácia“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Simulácia“ položku „Štart“. Používateľ môže spustí simuláciu tiež stlačením príslušného tlačidla na lište. Systém skontroluje, či je vytvorená sieť, to znamená, či nie je pracovná plocha prázdna. V prípade prázdnej pracovnej plochy systém upozorní používateľa o nemožnosti spustenia simulácie. V opačnom prípade systém spustí simuláciu.
2.5.13. Upozornenie zahltenia

Tento prípad použitia je možný iba v prípade, že je spustená simulácia (pozri 2.5.12 Spustenie simulácie). 

Systém automaticky upozorňuje používateľa, ak dôjde k zahlteniu niektoré zo  sieťových komponentov. Pri danom komponente bude blikať výstražné znamenie.

2.5.14. Výpis štatistiky

Štatistika sa vypisuje v rôznych podobách pre rôzne účely využitia:
· Štatistika komponentu

Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na komponent, ktorého štatistika ho zaujíma. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Štatistika“. Systém otvorí dialógové okno, v ktorom sa vypisujú štatistické údaje pre komponent. Údaje sa v čase simulácie neustále aktualizujú. V prípade, že nebeží simulácia, štatistiky sú nemenné.
· Štatistika prepojenia
Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na prepojenie, ktorého štatistika ho zaujíma. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Štatistika“. Systém otvorí dialógové okno, v ktorom sa vypisujú štatistické údaje pre prepojenie. Údaje sa v čase simulácie neustále aktualizujú. V prípade že nebeží simulácia, štatistiky sú nemenné.

· Súhrnná štatistika

Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Štatistika“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Štatistika“ položku „Zobraz“. Systém otvorí dialógové okno, v ktorom sa vypisujú súhrnné štatistiky z celej siete.
Aplikovaním rovnakých postupov pri jednotlivých štatistikách, môže používateľ dialógové okná skryť.

2.5.15. Uloženie štatistiky do súboru

Tento prípad použitia je možný iba v prípade, že bola spustená simulácia (pozri 2.5.12 Spustenie simulácie) a v čase ukladania je už zastavená (pozri 2.5.16 Zastavenie simulácie). Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Štatistika“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Štatistika“ položku „Ulož štatistiku“. Systém sa spýta na meno a umiestnenie súboru. V prípade že používateľ zadá názov už existujúceho súboru systém sa spýta či ho prepísať alebo nie. Systém ukladá súhrnnú štatistiku do textového súboru.
2.5.16. Zastavenie simulácie

Tento prípad použitia je možný iba v prípade, že je spustená simulácia (pozri 2.5.12 Spustenie simulácie). 

Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Simulácia“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Simulácia“ položku „Stop“. Používateľ môže zastaviť simuláciu tiež stlačením príslušného tlačidla na lište. Systém ukončí simuláciu.

2.5.17. Nulovanie štatistiky
· Nulovanie štatistiky komponentu

Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na komponent, ktorého štatistiku chce vynulovať. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Nulovanie štatistiky“. Systém vynuluje štatistiku daného komponentu.
· Nulovanie štatistiky prepojenia

Používateľ pravým tlačidlom myši klikne na prepojenie, ktorého štatistiku chce vynulovať. Systém mu ponúkne menu, v ktorom používateľ zvolí položku „Nulovanie štatistiky“. Systém vynuluje štatistiku daného prepojenia
· Nulovanie súhrnnej štatistiky 
Používateľ vyberie z hlavného menu položku „Štatistika“. Systém zobrazí submenu. Používateľ vyberie zo submenu „Štatistika“ položku „Nuluj“. Systém vynuluje súhrnnú štatistiku.
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Obr. 7: Diagram prípadov použitia 3
3. Hrubý návrh
Táto kapitola obsahuje konkrétnejšiu predstavu o systéme a jeho návrhu. Prvá časť popisuje hierarchiu tried, ich štruktúru a popis jednotlivých tried. 
3.1. Class diagram


Class diagram popisuje približný návrh tried plánovanej aplikácie. Nachádzajú sa tu triedy pre prácu s pracovnou plochou - workspace, triedy pre jednotlivé zariadenia, ktoré budeme implementovať, ako aj triedy pre implementáciu funkčnosti niektorých z plánovaných protokolov. V diagrame je možné nájsť triedy pre všetky grafické aj funkčné vlastnosti, ktoré chceme implementovať. V priebehu implementácie sa štruktúra tried môže zmeniť a tieto zmeny budú zahrnuté v ďalšej dokumentácii. Nasleduje stručný prehľad jednotlivých navrhovaných tried:

C_Object

· všeobecná abstraktná trieda,  všetky objekty sú neho odvodené

· možnosť využitia polymorfizmu pri práci s alokáciou a dealokáciou pamäti

C_Port

· port na zariadení, slúži ako vstupný / výstupný buffer pre pakety

· bude tiež obsahovať štruktúry pre MAC a IP adresy

C_Statistics

· trieda na počítanie štatistických informácii, inštanciu tejto triedy bude obsahovať každé jedno zariadenie,  prepojovacia linka a iné
C_Packet

· predstavuje samotnú štruktúru paketu, celý paket brané ako pole BYTE-ov, ale aj analyzovaný paket, aby si každé zariadenie nemuselo robiť analýzu paketu (kvôli rýchlosti)

C_WorkSpace

· pracovná plocha na ktorej bude vytvorená simulovaná sieť

C_WorkSpaceElement

· abstraktná trieda, ktorá bude zjednocovať atribúty a metódy pre všetky typy objektov, ktoré môžu byť  uložené na pracovnú plochu

· hlavným parametrom triedy budú súradnice zariadenia vo workspace-i

C_WSConnection

· predstavuje prepojenie dvoch zariadení, resp. dvoch portov na dvoch rôznych zariadeniach

· ako základné parametre bude možné nastaviť typ prepojenia, prenosovú rýchlosť (BandWidth), chybovosť (BitErrorRate)

C_WSHost

· počítač na sieti, bežný klientsky stroj, na ktorom bude možné spustiť konzolu, úplne jednoduchý webový prehliadač, prípadne simuláciu ftp spojenia
C_WSSubNet

· pri veľkých sieťach bude možné niektoré časti siete “zbaliť” pod jednu schematickú značku na pracovnej ploche, kvôli prehľadnosti. Zbalenie bude zabezpečovať tento objekt

C_WSDevice

· abstraktná trieda, ktorá zjednotí spoločné vlastnosti a funkcie pre všetky zariadenia(hub, switch, router, a iné)

C_WSHub

· predstavuje zariadenie rozbočovača – hub
C_WSSwitch

· jednoduchý prepínač – switch

· obsahuje tabuľku pre potreby správneho prepínania paketov

· inštancia triedy CProtSpanTree pre zabezpečenia algoritmu spanning-tree

C_WSManagedSwitch

· bude zahrňovať všetky funkcie ako C_WSSwitch, ale bude možné ho konfigurovať pomocou konzoly

C_WSRouter

· smerovač, obsahuje tabuľky potrebné pre svoje fungovanie
· protokoly RIP, IGRP pre správne smerovanie

C_WSServer

· abstraktná trieda, zjednotí spoločné vlastnosti a metódy pre všetky typy serverov

C_ServerFireWall

· trieda simulujúca funkčnosť fireWall-u

· obsahuje tabuľku IP adries, čísiel portov, ktoré sú povolené a ktoré zakázané

C_ServerDNS

· trieda zabezpečujúca funkčnosť DomainNameServer

C_ServerWeb

· jednoduchá simulácia webového serveru

· obsahuje tabuľku: pre danú http adresu, nejakú jednoduchú stránku (text) 

C_ServerFTP

· realizácia FTP-serveru pre možnosti simulácie

C_ServerDHCP

· server pre simulovanie pridelenia IP adresy k MAC adrese

C_Console

· všeobecná abstraktná trieda pre simuláciu konzoly pre niektoré zariadenie

· základné parsovanie riadkov a iné všeobecné možnosti používateľskej konzoly

C_ConsoleHost

· konzola úzko špecifikovaná pre používateľa na jednom počítači

· umožnenie príkazov ping, tracert, prípadne iných

C_ConsoleMngSwitch

· konzola pre manažovateľný switch

· podpora základných príkazov a možností CISCO IOS pre switch

C_ConsoleRouter

· konzola pre router

· podpora základných príkazov a možností CISCO IOS pre router

C_Protocol

· abstraktná trieda, zahrňuje potrebné atribúty a metódy pre všetky protokoly

C_ProtocolLink

· abstraktná trieda, bližšie špecifikovanie protokolov na linkovej vrstve
C_ProtSpanTree

· umožní používanie spanning-tree algoritmu pre switch-e
C_ProtocolNet

· abstraktná trieda, bližšie špecifikovanie protokolov na sieťovej vrstve
C_ProtIP

· trieda zabezpečujúca komunikáciu pomocou IP protokolu
C_ProtRIP

-     každý router môže túto triedu používať na realizáciu RIP protokolu


[image: image16.emf]C_Object

C_WorkSpace

C_WorkSpaceElement

C_WSHost C_WSDevice C_WSServer

C_Switch

C_Hub

C_ManagedSwitch

C_Router

C_WSConnection

C_WSSubNet

C_Console

C_ServerFireWall C_ServerDNS C_ServerWeb

C_ServerFTP

C_ConsoleHost C_ConsoleMngSwitchC_ConsoleRouter

C_Protocol

*

C_Protocol

*

C_ProtocolLink

C_ProtocolNet C_ProtocolTrans C_ProtocolApp

C_ProtIP C_ProtTCP C_ProtUDP C_ProtHTTP C_ProtFTP

C_Packet

C_ProtRIP C_ProtSpanTree C_ProtIGRP

Verzia 1.4

Class diagram

C_Port

C_Statistics

C_ServerDHCP

C_ProtARP C_ProtDHCP


Obr. 8: Class diagram
C_ProtIGRP

· realizácia IGRP protokolu pre routre
C_ProtARP

· trieda, pomocou ktorej je možné používať ARP protokol
C_ProtDHCP

· simulácia DHCP protokolu pre jednotlivé zariadenia (hlavne pre pracovné stanice - hosty)
C_ProtocolTrans

· abstraktná trieda, bližšie špecifikovanie protokolov na transportnej vrstve
C_ProtTCP

· trieda zabezpečujúca komunikáciu pomocou TCP protokolu
C_ProtUDP

· trieda zabezpečujúca komunikáciu pomocou UDP protokolu
C_ProtocolApp

· abstraktná trieda, bližšie špecifikovanie protokolov na aplikačnej vrstve
C_ProtHTTP

· jednoduchá realizácia HTTP protokolu, pre získavanie informácií z webového serveru
C_ProtFTP

· zabezpečenie možnosti simulácie FTP protokolu, pre simulovaný prenos súboru cez FTP protokol
3.2. Návrh simulačnej vrstvy

Samotná simulácia bude zabezpečovaná knižnicou Tiny, ktorá slúži na simuláciu diskrétnych systémov. Táto však v princípe neposkytuje také možnosti, aby bola vhodná na nepretržité simulovanie modelovaného systému, do ktorého by  navyše používateľ mohol zasahovať. Model systému, teda v našom prípade počítačovej siete, bude nasledovný.

Podstatné vlastnosti systému:

1. štruktúra (prepojenia) reprezentovaná grafom

2. vlastnosti prepojení – prenosová rýchlosť, chybovosť (vlastnosť okolia)

3. správanie sa uzlov (podľa konfigurácie), rýchlosť spracovania požiadaviek

4. hlavičky paketov prenášaných sieťou (samotné dáta sú nepodstatné)

5. veľkosť paketov

Model systému:

Keďže každý uzol bude pakety nie len spracovávať, ale aj generovať (hostiteľ – ping, router – smerovacie protokoly, switch – STP, ...) musí byť reprezentovaný dvomi procesmi. Jedným generujúcim a druhým spracovávajúcim. To z toho dôvodu, že proces v Tiny implementuje množinu súvisiacich aktivít a v tomto prípade sa jedná o aktivity nezávislé (i keď vykonávané v jednom uzly). 

Ďalšími procesmi v modely budú prepojovacie linky. Ak bude linka jednosmerná bude obsahovať jedno obslužné miesto predstavujúce prenos po linke. Ak bude obojsmerná, bude reprezentovaná dvomi obslužnými miestami, a teda implementovaná dvomi procesmi (keďže prenos môže prebiehať paralelne). 

Pakety, ktoré systém prenáša ako statické dátové jednotky, budú v modely reprezentované transakciami, ktoré si budú navzájom prepojené uzly vymieňať.

Samotná simulácia by mala byť pre používateľa interaktívna. Tzn. že priamo počas simulácie by mal byť používateľ schopný meniť konfiguráciu a parametre prvkov siete, resp. generovať trafiku (ping, traceroute). Treba však podotknúť, že v normálnom prípade používateľ nevie nič o plynutí simulačného času, a preto aj jeho interakcia by nezodpovedala skutočnosti. Z uvedeného teda vyplýva, že simulovanie musí prebiehať v reálnom čase, a nie podľa kalendára udalostí, pretože vtedy simulačný čas rastie s počtom naplánovaných udalostí. Samotná knižnica ale takéto možnosti neponúka, a preto musí byť tento problém riešený umelo. Riešenie spočíva v tom, že simuláciu spomalíme napr. vhodnými čakacími slučkami vloženými do procesov. Je však viac ako jasné, že ani v tomto prípade nebude simulačný čas úplne stotožnený s reálnym časom, v ktorom sa používateľ nachádza. Ak si predstavíme, že chceme simulovať prenos po vedení s prenosovou rýchlosťou 1Gbps musíme uvažovať simulačný čas v rádovo v nanosekundách. Ak minimálna dĺžka paketu je v sieti ethernet 512 bitov, potom jeho prenos bude cez takúto linku trvať teoreticky 512ns. Ak však bude sieť väčších rozmerov, potom aj takéto prenosy budú trvať dlhšie ako v reálnom čase a to z dôvodu réžie samotnej simulácie. Bližšie podrobnosti budú môcť byť spresnené po implementácii prototypu.

Ďalším problémom, ktorý sa tu vyskytuje, je príliš jemná granularita simulačného času (rádovo stovky nanosekúnd). Z toho vyplýva, že ak sa simulácia nechá spustená príliš dlho, mohlo by sa stať, že údajový typ simulačného času pretečie a simulácia sa skončí nekorektne. Tiny umožňuje simulovať systém len na čas, ktorý je dopredu známy. Po jej skončení sa strácajú informácie o stave systému (obsah radov a pod.). Preto, ak by sme chceli pokračovať, museli by sme vedieť obnoviť kalendár udalostí aj stav siete. Táto operácia by mohla vyžadovať zásah do samotnej knižnice.

4. Letný semester – Návrh systému

4.1. Diagram tried
Diagram tried predstavuje celkový pohľad na architektúru navrhovaného systému. Pozostáva z troch častí:
· Funkcionálny diagram tried – predstavuje triedy vykonavajúce základné funkcie systému a reprezentujú základne objekty systému.
· GUI diagram tried – predstavuje triedy, potrebné na implementáciu grafického prostredia a vychádza z funkcionálneho diagramu tried

· Diagram tried pre služby – triedy, ktoré sú využívané funkcionálnymi triedami
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Obr. 9: Funkcionálny diagram tried
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Obr. 10: GUI diagram
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Obr. 11: Diagram tried pre služby

4.2. Návrh simulačnej vrstvy

V tejto podkapitole bude podrobne opísaná, každá časť simulačnej vrstvy simulátora, ktorá bola v dostatočnej miere overená prototypom navrhovanej aplikácie. Ako bolo spomenuté v hrubom návrh simulačnej vrstvy, bude táto realizovaná procesnou simuláciou v samostatnom vlákne. Výhodou procesnej simulácie je fakt, že jeden proces môže realizovať konkrétnu funkciu, napr. funkciu zariadenia v sieti, čo zabezpečí jednoduchú modularitu. Na zachytenie modelu počítačovej siete bola použitá notácia opísaná na začiatku dokumentu z časti vychádzajúca z diagramu toku údajov, ktorý sa zdal najilustratívnejším. Šedé entity (mimo objekt ohraničujúceho obdĺžnika) predstavujú okolie modelovaného objektu, ktorý s nimi interaguje. Tieto nemusia byť časťou simulácie. Ďalej treba poznamenať, že ide o model a teda s implementáciou sa nemusí zhodovať v niektorých detailoch.

Simulačný čas

Simulačný čas bude stotožnený s reálnym časom pomocou oneskorovacej, procesor neblokujúcej funkcie, ktorá pozastaví vykonávanie simulačného vlákna na vopred zadanú hodnotu. Tzn., že každý proces, ktorý sa bude pozastavovať (funkcia hold) musí vykonať aj spomenuté čakanie (samozrejme na ten istý čas). Jednotky simulačného času budú nanosekundy. 

Proces Refresh

Tento proces je kľúčovým z pohľadu celej simulácie. Jeho dôležitou funkciou je budiť samého seba v konštantných intervaloch. Ak teda nie je naplánovaná žiadna udalosť udržuje simuláciu v chode (inak by simulácia korektne skončila). Zároveň tento proces poskytuje možnosti interakcie samotnej simulácie s okolím (otváranie uložených topológií). Čas jeho volania bude zvolený empiricky (predpoklad je 1s).

Ukončenie simulácie

Ukončenie simulácie musí byť korektné aby sa správne vykonali deštruktory všetkých vytvorených objektov (najmä v rámci Tiny). Ako bolo spomenuté simulácia korektne končí keď je prázdny kalendár udalostí. Toto bude zabezpečené synchronizáciou simulačného vlákna a GUI prostredia, ktoré bude čakať kým simulačné vlákno neskončí. Každý proces, keďže pracuje v slučke, musí sledovať či sa simulácia nemá ukončiť. Ak áno, nevykonáva žiadnu činnosť, neplánuje ďalšie procesy a nezdržuje simuláciu.

Skelet procesu

Na obrázku je vidieť kostru, z ktorej pozostáva každý proces (s výnimkou procesu Refresh). Ide o „nekonečnú“ slučku, v ktorej proces kontroluje svoje vstupné rady, spracováva požiadavky a zapisuje odpovede do radov iných procesov, ktoré následne aj „budí“ ak je to potrebné.
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Obr. 12: Kostra vykonávacieho procesu
4.3. Návrh implementácie zariadení – Devices
Všetky zariadenia v sieti budú mať určité parametre a funkcie spoločné, preto ich bude vhodné zjednotiť to jednej abstraktnej triedy, z ktorej búdu odvodené. V prípade zmeny bude stačiť zmeniť atribúty, prípadne funkcie iba na jednom mieste. Samozrejme, že zariadenia sa budú v niektorých smeroch odlišovať, preto je potrebné nájsť všetky potrebné spoločné parametre a funkcie. Prípadne ešte môžu byť parametre alebo funkcie upravené podľa požiadaviek pri implementácii.

Zoznam spoločných parametrov:

· Názov zariadenia

· dočasnú pamäť pre ARP záznamy

· ukazovatele na porty, počet portov

· ukazovatele na rozhrania, počet rozhraní

· procesor pre spracovanie paketov

· služba na IP vrstve

· ICMP služba

· UDP služba, TCP služba

· DNS klient

· IP preferovaný DNS, IP alternatívny DNS

· Smerovacia tabuľku

· Príkaz PING, TRACERT

Spoločné funkcie:

· Získanie a nastavenie názvu zariadenia

· Získanie ukazovateľa na dočasnú pamäť ARP záznamov

· Manažment portov a rozhraní zariadenia

· Vykonanie funkcie na procesore

· Vytvorenie potrebných služieb na zariadení, získanie smerníkov na služby

4.3.1. Návrh zariadenia Hub

Každý dátový rámec je určený pre konkrétny počítač v sieti. Keďže hub nevie, na ktorý port má daný dátový rámec poslať, rozpošle ho na všetky porty. Takto síce hub zabezpečí, že rámec sa dostane na príslušné PC, ale zbytočne zaťažuje komunikáciu v sieti tým, že rámce sa rozpošlú na všetky počítače a len ten komu je určený ho spracuje, ostatné počítače ho ignorujú. Navyše, hub musí rozdeliť šírku komunikačného pásma medzi všetky porty. To znamená, že čím viac počítačov je pripojených na hub, tým sa situácia zhoršuje – každý počítač posiela dátové rámce na hub a ten ich rozposiela znova na všetky porty.
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Obr. 13: Návrh zariadenia HUB
Hub je jednoduché zariadenie, čo vyplýva aj z obrázka. Proces hubu kontroluje, či má na nejakom porte vo vstupnom bufri paket. V prípade že áno, tak ho vybere. Následne sa zaznamenajú štatistiky a proces sa uspí na vopred určenú dobu, ktorá predstavuje oneskorenie pri spracovaní. Po zobudení hub rozpošle paket broadcastom. Proces následne pokračuje od začiatku. V prípade, že v žiadnom vstupnom bufri všetkých portov sa nenájde paket, proces sa uspí. Zobudiť ho následne môže proces ktorý obsluhuje port a linku.


Vyskytol sa však problém pri prehľadávaní portov. Aby neboli zvýhodnené niektoré porty ( prvé v poradí ) treba implementovať vyhľadávanie typu round robin.

[image: image22.jpg]St vberu portu

inkrementacia
indexu

index >= ako maximén ano
pocst portov

wber portu podta
indesu

i port v buff ket

ano





Obr. 14: Prehľadávanie portov

Takéto prehľadávanie portov je zobrazené na obrázku. V princípe ide o to, že hub si zapamätá port z ktorého naposledy vyberal paket. V ďalšom prehľadávaní pokračuje od nasledujúceho portu. Prehľadáva dookola. V prípade ak nenájde paket a prehľadávanie sa dostane na port z ktorého začal prehľadávať, tak sa prehľadávanie ukončí.


Táto metóda je vhodná aj pre prehľadávanie portov na prepínači.

4.3.2. Návrh zariadenia Switch

Switch je „inteligentnejšie zariadenie“ ako hub. Obsahuje vnútornú pamäť, v ktorej si uchováva všetky sieťové MAC adresy pripojených počítačov. Ak teda switch prijme dátový rámec, vie presne, na ktorom porte je pripojený počítač, ktorému je rámec určený a vyšle ho len na tento port. To samozrejme veľmi zrýchľuje komunikáciu v sieti a navyše switch môže pre komunikáciu s pripojeným počítačom využiť celú šírku komunikačného pásma.
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Obr. 15: Model zariadenia Switch
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Obr. 16: Návrh zariadenia Switch

Proces switchu zobrazený na obrázku je zložitejší ako proces hubu. Prvá časť prehľadávania portov, výber paketu z portu a uspanie procesu na určitý čas, je rovnaká ako v prípade hubu. V ďalšom kroku sa hľadá výstupný port na ktorý sa paket pošle. Ak sa výstupný port nájde, pošle sa naň vybraný paket. V prípade že sa port nenájde posiela sa paket broadcastom na všetky porty. Proces následne pokračuje od začiatku. V prípade, že v žiadnom vstupnom bufri všetkých portov sa nenájde paket, proces sa uspí. Zobudiť ho následne môže proces ktorý obsluhuje port a linku.


Prepínač obsahuje prepínaciu tabuľku MAC adries, ktorá vyzerá nasledovne:

	MAC Adresa
	číslo portu
	čas položky v tabuľke

	00-FC-50-C4-10-45
	0
	589 000 (ns)

	...
	...
	...


Prepínač obsahuje aj časovač, ktorý určuje životnosť prepínacej tabuľky. Východisková hodnota časovača je 300s, čo je štandardné nastavenie v prepínačoch. 
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Obr. 17: Proces zariadenia Switch

Prepínač sa učí MAC adresy počítačov a to podľa zdrojovej adresy. Táto funkcia prepínača sa vykonáva v bloku hľadania výstupného portu.

V bloku hľadania výstupného portu sa vykonávajú nasledujúce operácie: 

Kontroluje sa časovač: V prípade že hodnota časovača presiahla hodnotu 300s, zmaže sa celá prepínacia tabuľka. Potom nasleduje fáza učenia sa. 

Fáza učenia sa MAC adries: Pokiaľ sa prepínacia tabuľka zmazala v dôsledku vypršania časovača, zapíše sa priamo do tabuľky nová položka so zdrojovou adresou. V prípade, že prepínacia tabuľka sa nezmazala, musí sa v nej hľadať zdrojová adresa. Pokiaľ sa nenájde, skontroluje sa, či je voľné miesto v tabuľke. Ak je zapíše sa do tabuľky nová položka so zdrojovou adresou. Ak je tabuľka plná, potom sa vymaže položka ktorá je najdlhšie v tabuľke. Proces ďalej pokračuje hľadaním cieľovej MAC adresy.

Hľadanie cieľovej MAC adresy: Prehľadá sa prepínacia tabuľka, či sa v nej nachádza cieľová MAC adresa. Pokiaľ sa adresa nájde, je určený výstupný port na ktorý sa má vybraný paket poslať. Ak sa cieľová MAC adresa nenájde port sa nenašiel a je nutné poslať paket na všetky porty broadcastom.

4.3.3. Návrh zariadenia manažovateľný switch


Manažovateľný switch v našom návrhu sa líši od jednoduchého prepínača v tom že má určenú aj IP adresu. Potom je možné testovať spojenie s počítačmi pomocou príkazu ping. Ďalej má podporovať protokol pre odstránenie slučiek v sieti STP protokol. Návrh STP je popísaný v ďalšej kapitole. 

Vývojový diagram procesu manažovateľného prepínača je zobrazený na obrázku. Princíp časovača, prepínacia tabuľka, prehľadávanie portov a učenie sa je rovnaké ako v prípade jednoduchého prepínača. 

V prvej fáze procesu sa inicializuje prepínač. Určí sa jeho IP adresa a nastaví sa časovač. Potom sa inicializuje algoritmus protokolu STP (STA). 

Po výbere paketu z portu sa kontroluje, či nejde o paket určený pre STA. Ak ide o normálny paket pokračuje proces rovnako ako v jednoduchom prepínači. V prípade paketu určeného pre STA sa zobudí proces STA a proces prepínača mu odovzdá paket. Paralelne s STA procesom beží následne aj proces prepínača.
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Obr. 18: Návrh zariadenia Manažovateľný switch
4.3.4. Návrh zariadenia Host
Hostiteľský počítač v sieti reprezentuje obyčajný osobný počítač, na ktorom môže používateľ z pohľadu siete vykonávať niekoľko základných operácií. My ešte plánujeme doplniť možnosť na hostiteľský počítač umiestniť serverové časti pre rôzne aplikačné služby ako napríklad DNS, DHCP, HTTP, FTP, prípadne iné. Host ako aj iné zariadenia bude odvodený od všeobecného zariadenia – Device, teda získa všetky atribúty a funkcie všeobecného zariadenia (bližšie informácie v časti Device).
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Obr. 19: Návrh zariadenia HOST

Predbežný návrh hostiteľského počítača je možné vidieť na prechádzajúcom obrázku, predstavuje najkomplikovanejšie zariadenie v našom projekte.

Bude potrebné vytvoriť jedinečné rozhranie (interface), pretože na rozdiel od iných zariadení bude vykonávať určité špecifické funkcie. IP vrstva na zariadení Host bude asi tiež unikátna oproti iným zariadeniam. Služba zabezpečujúca ICMP protokol sa bude pravdepodobne zhodovať s obdobnou službou na iných zariadeniach, ktoré túto službu budú poskytovať (smerovač). Host ako jediná zariadenie obsahuje TCP protokol, nad ktorým sú poskytované služby HTTP a FTP. Službu UDP obsahuje aj smerovač, ale nad UDP sa pri smerovači nachádza protokol RIP, pričom na Hoste je to DNS služba. Služby UDP a TCP budú všeobecné a spoločné pre všetky ich využívajúce zariadenia. Príkazy PING a TRACERT budú pravdepodobne opäť spoločné aj so zariadením smerovač. Poslednou jedinečnou službou pre zariadenie hostiteľský počítač je služba DHCP. Bližší opis jednotlivých služieb je možné nájsť v samostatných častiach, ktoré sa venujú implementáciám jednotlivých služieb – protokolov.

Hostiteľský počítač samozrejme obsahuje konzolu, prostredníctvom ktorej je možné vykonávať určité funkcie a získavať rôzne druhy informácií. Bližšie informácie o možnostiach konzoly je možné nájsť v príslušnej časti, ktorá sa danej téme podrobne venuje.

Ako už bolo spomínané a na schéme je to názorne nakreslené, aj hostiteľský počítač rovnako ako iné zariadenia odvodené od všeobecného zariadenia obsahuje procesor pre spracovanie paketov, dočasnú pamäť pre uchovanie ARP záznamov s príslušným FIFO radom a samozrejme (aspoň) jedno rozhranie.

Je možné si podľa schémy všimnúť, že princíp fungovania sieťových protokolov je založený na modeli štvorvrstvovom TCP/IP, teda sú definované štyri vrstvy: linková, sieťová, transportná a aplikačná. Služba DHCP bude pravdepodobne postavená priamo medzi linkovou a sieťovou vrstvou a služba ICMP medzi sieťovou a transportnou vrstvou, ešte sa to bližšie určí pri samotnej implementácii. Je pravdepodobné, že každú službu (protokol) zobrazenú na schéme bude predstavovať určitý výkonný, spracovateľský proces.

4.3.5. Návrh zariadenia Router
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Obr. 20: Návrh zariadenia ROUTER

Model smerovača

Ako je vidieť na obrázku, smerovač pozostáva z ôsmych procesov (prvky so šedou výplňou), ktoré vykonávajú navzájom nezávislé operácie. Tieto operácie sa v skutočnosti vykonávajú nad jedným výpočtovým prvkom (CPU). Tento je označený ako CPU a z pohľadu knižnice TINY je reprezentovaný jedným obslužným miestom („facility“), ktoré procesy zdieľajú (implementácia môže byť odlišná – obsadzovanie môže vykonávať len jeden proces). Poloha procesov kopíruje TCP/IP komunikačný model s procesy navzájom komunikujú prostredníctvom FIFO radov. Smerovač obsahuje minimálne dva porty resp. Ethernet rozhrania.
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Obr. 21: Model smerovača
4.4. Návrh prenosovej linky

Linka pozostáva z dvoch procesov a je pripojená na porty dvoch zariadení. Proces, pre každý smer prenosu, vyberá z radu svojho vstupného portu rámce, ktoré pozdrží a zapíše do radu výstupného procesu.
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Obr. 22: Model prenosovej linky

Vývojový diagramov linky je zobrazený na nasledujúcom obrázku, a parametrov BER (Bit Error Rate) a RATE (prenosová rýchlosť v bitoch za sekundu).
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Obr. 23: Vývojoví diagram linky
4.5. Návrh služieb
4.5.1. CTcpService 

Trieda CTcpService je trieda odvodená od abstraktnej triedy CService. Predstavuje časť procesu spracovania paketov na štvrtej vrstve RM OSI modelu. Slúži na rozdelenie prichádzajúcich paketov medzi jednotlivé už existujúce objekty typu CTcpSession, príp. na vytvorenie nových CTcpSession v prípade, ak príchodzí paket neprislúcha k už vytvorenej session. 

Po inicializácii procesu, tento skontroluje prítomnosť paketov v rade prichádzajúcich a odchádzajúcich paketov. Keďže tento proces neobsahuje žiadne zdržanie ( je realizované až v procese CTcpSession ), tak nebolo potrebné implementovať nejakú spravodlivú politiku výberu z jednotlivých radov. Proces jednoducho vyberie najskôr všetky pakety z radu odchádzajúcich paketov a vybraté pakety vloží do radu odchádzajúcich paketov procesu na tretej vrstve RM OSI, teda CIpService. Následne proces spracúva prichádzajúce pakety. Po vybratí paketu z radu, sa na základe IP adresy zdroja, IP adresy cieľa a cieľového TCP portu paketu, tento pridelí k niektorej už existujúcej CTcpSession, vložením do jej vstupného radu. Ak paket neprislúcha k žiadnej CTcpSession, tak paket musí obsahovať nastavený príznak SYN a zároveň cieľový TCP port paketu musí byť na danom zariadení registrovaný. V prípade, že tieto podmienky sú splnené, tak je vytvorené nová CTcpSession a paket jej je pridelený ako inicializačný. V príp. že niektorá z podmienok nie je splnená, tak je paket zahodený. Ak je rad prichádzajúcich paketov prazdný, tak sa proces uspí, a čaká na zobudenie. Po zobudení sa kontrolujú znova oba rady.
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Obr. 24: CTcpService
CTcpSession – „Nadviazanie spojenia – server“

Trieda CTcpSession je trieda, ktorá sa zaoberá nadviazaním, udržiavaním a zrušením spojenia na TCP vrstve. Vývojový diagram „Nadviazanie spojenia - servery“ znázorňuje situáciu, ktorá nastane na strane servera, v prípade, keď sa klient pokúša na server pripojiť. Trieda CTcpService iniciuje vytvorenie novej session. Po vytvorení sa vykoná inicializácia session, čo predstavuje nastavenie potvrdzovacieho čísla z prijatého paketu. Následne sa vytvorí paket predstavujúci odpoveď na prvý paket v TCP spojení, a teda obsahuje nastavené príznaky SYN a ACK, a taktiež má správne vygenerované sekvenčné a potvrdzovacie číslo. Následne je paket odoslaný. Proces sa uspí na dobu čakania na prípadnú odpoveď. V prípade, že odpoveď príde v časovom limite, tak sa určí, či prijatý paket má nastavené očakávané hodnoty poradového a potvrdzujúceho čísla. V prípade, že sú správne, tak je spojenie nastavené, a vo vykonávaní sa pokračuje vývojovým diagramom „TcpSession – udržiavanie spojenia“, ktorý je rovnaký pre klientsku stranu, ako aj pre stranu servera. V prípade, že sekvenčné a poradové čísla neboli správne alebo v časovom limite nebol prijatí žiadny paket, tak sa inkrementuje počet chýb. Ak počet chýb nepresahuje tri chyby, tak je znovu odoslaný paket obsahujúci SYN a ACK a celý proces čakania na odpoveď sa opakuje. Ak sa vyskytli tri chyby, tak spojenie sa považuje za nenadviazané a objekt TcpSession sa pomocou procesu TcpTimer zruší. 

CTcpSession – „Nadviazanie spojenia – klient“

Pripojenie zo strany klienta je inicializované aplikáciou na aplikačnej vrstve, ktorá požaduje pripojenie pomocou TCP protokolu. Aplikačná vrstva poskytne ako vstupné údaje cieľovú IP adresu, zdrojový TCP port a cieľový TCP port, na ktorý sa chce pripojiť. Po inicializácii je vytvorený prvý paket trojcestného nadväzovania spojenia v TCP modeli, t. j. paket obsahujúci vlastne poradové číslo a nastavený príznak SYN. Tento paket je odoslany na výstupný rad TcpService a proces sa uspí na dobu čakania na prijatie potvrdzujúceho paketu. Po zobudení sa kontroluje, či sa vo vstupnom zásobníku nachádza nejaký paket. V prípade, že sa nenachádza, tak vypršala doba čakania, čo znamená že sa zvýši počet chýb o jednu, a ak nie je väčší ako tri chyby, tak sa znovu odošle paket s nastaveným SYN príznakom. Ak sa vo vstupnom rade nachádza paket, tak sa kontroluje správnosť potvrdzujúceho čísla. Ak nie je správne, tak sa paket vymaže a zvýši sa počet chýb o jedna. V pípade, že nie je väčší ako tri, tak sa znovu odošle SYN paket. V prípade, že je prijatý paket správny, tak vytvorím paket, ktorý potvrdzuje prijatie paketu, a tento je odoslaný späť k serveru. Týmto je spojenie zo strany klienta považované za vytvorené. V prípade, že počet chýb je väčší ako tri tak je spojenie považované za ukončené, a objekt TcpSession sa pomocou procesu TcpTimer zruší.
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Obr. 25: CTcpSession – „Nadviazanie spojenia – server“
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Obr. 26: Nadväzovanie spojenia zo strany klienta

CTcpSession – „Udržiavanie spojenia“

Vývojový diagram „Udržiavanie spojenia“ opisuje správanie sa TcpSession objektu pri udržiavaní už nadviazaného spojenia, pričom sa jedná o spojenie, či už inicializované klientom alebo akceptované serverom. Nadviazanie spojenie zo strany klienta opisuje vývojový diagram „Nadviazanie spojenia – klient“ a akceptovanie spojenia opisuje diagram „Nadviazanie spojenia – server“. Inicializácia teda spočíva v úspešnom vykonaní jedného z týchto diagramov. Počet chýb je po inicializácii rovný nule. Po inicializácii sa proces uspí a očakáva svoje zobudenie po prijatí paketu, či už z aplikačnej vrstvy, ktorá chce paket odoslať alebo z IP vrstvy pri príchode paketu. Ak je po zobudení simulačný čas väčší ako nastavená doba čakania, tak to značí chybu, a teda počet chýb je zvýšený o jednu. Nastaví sa nová doba čakania. Ak je TcpSession v stave čakania na potvrdenie odoslaného paketu, tak čas je rovný ACK_TIMEOUT, inak na STD_TIMEOUT. Ak je počet chýb väčší ako tri, tak je spojenie ukončené pomocou procesu TcpTimer. Ak nie je počet chýb väčší ako tri tak, sa skontrolujú vstupný a výstupný zásobník. Prvý sa kontroluje vstupný zásobník, ktorý obsahuje pakety prichádzajúce z IP vrstvy. Ak sa vo vstupnom zásobníku nachádza paket, tak sa vyberie skontroluje sa správnosť paketu. Tzn. skontroluje sa správnosť sekvenčného a potvrdzujúceho čísla. Zároveň sa zistí aké príznaky má paket nastavené. Ak je nastavený príznak FIN, znamená to, že druhá strana si praje ukončiť spojenie, a teda spojenie sa ukončí aj na tejto strane spojenia. Ak príznak paketu je PSH, značí to, že paket nesie dáta. To značí, že sa musí skontrolovať platnosť dát. Ak sú dáta platné, t. j. ak sú prijaté už raz poslané dáta   ( toto sa môže stať napríklad, ak odoslaný paket potvrdzujúci prijatie dát nedorazil k cieľu ), tak sa znovu pošle naposledy poslaný paket. Ak sú dáta platné, tak sa dáta predajú aplikačnej vrstve a predbežne sa nastaví doba čakania na STD_TIMEOUT, pre prípad, ak by výstupný rad neobsahoval žiadne pakety, a teda by nebolo potrebné po ich odoslaní nastaviť dobu čakania na ACK_TIMEOUT. Nasledujúci postup je zhodný aj pre pakety, ktoré iba potvrdzovali prijatie dát, a teda mali nastavený iba príznak ACK. 
V prípade, že vo výstupnom rade sa nachádzajú pakety, ktoré chce aplikačná vrstva odoslať, tak sa kontroluje, či je možné odslať tieto dáta, t. j. či už nám druhá strana potvrdila prijatie predchádzajúceho dátového paketu. Kvôli zjednodušenie zatiaľ nebude do objektov TCP protokolov implementované posielanie väčšieho množstva dát bez potvrdenia, tzv. „windowing“. V prípade, že môžem odoslať dáta, tak vyberiem paket zo zásobníka, upravím ho pre použitie na IP vrstve a odošlem ho. Počet chýb sa nastaví na 0 a čas čakania na ACK_TIMEOUT, pretože teraz očakávame potvrdenie prijatia dát. Po odoslaní dát sa znovu kontroluje prítomnosť paketov vo vstupnom zásobníku. V prípade, že vo výstupnom zásobníku sa nenachádzali pakety, tak je potrebné zistiť, aký bol naposledy prijatý paket, či obsahoval dáta, a teda či je potrebné poslať paket potvrdzujúci prijatie týchto dát. Ak bol prijatý paket dátový, tak sa odošle potvrdzujúci paket a znovu sa kontroluje vstupný zásobník. Ak ACK nebol potrebný, sa proces uspí, a čaká na zobudenie aplikačnou alebo IP vrstvou. 
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Obr. 27:CTcpSession – „Udržiavanie spojenia“
4.6. Návrh reprezentácie sieťových protokolov

V špecifikácii práce boli špecifikované typy komunikačných protokolov, ktoré je potrebné navrhnúť a zrealizovať. V ďalšom opíšem návrh všetkých tried, potrebných pre reprezentovanie protokolov.

V množine tried, ktoré budú reprezentovať komunikačné protokoly, budú triedy vzájomne podobné. Preto môžeme navrhnúť iba akýsi všeobecný spôsob, ako sa budú tieto triedy implementovať. 

Pre každý navrhovaný protokol, bude potrebná samostatná trieda. V špecifikácií je požadovaná implementácia týchto protokolov: ARP, Ethernet, IP, ICMP, RIP, STP, TCP a UDP.

Všeobecný návrh triedy pre protokol:

Trieda protokolu musí obsahovať množinu parametrov, ktoré budú reprezentovať hlavičku daného protokolu. V našej práci sme sa snažili priblížiť hlavičky protokolov skutočným hlavičkám. Ku všetkým parametrom hlavičky sú potrebné metódy, pre ich nastavenie, a tiež pre získanie hodnôt týchto parametrov. 

Ďalšou dôležitou metódou bude pridanie hlavičky protokolu, k už existujúcemu paketu vyššej vrstvy RM OSI  alebo novovytváranému paketu daného protokolu. Táto metóda bude reprezentovať proces enkapsulácie paketu.

Je tiež potrebné zabezpečiť opačný proces, čiže odbaľovanie paketu nižších vrstiev pri jeho prechode k vyšším vrstvám RM OSI.

Triedy jednotlivých protokolov, teda budú kopírovať nasledovnú štruktúru:

Parameter triedy:


Smerník na štruktúru reprezentujúcu hlavičku protokolu

Metódy triedy:


Metódy pre nastavenie parametrov hlavičky


Metódy pre získanie parametrov hlavičky


GetUpperLayerPacket()
-
proces odbaľovania paketu


GetProtokolPacket()

-
proces balenia paketu

4.7. Návrh grafického prostriedia

4.7.1. Používateľské rozhranie

Na výber spôsobu návrhu používateľského rozhrania sme mali niekoľko možností, ktoré nám poskytuje programovací jazyk C++ spolu s knižnicou MFC. Sú nimi dialógová aplikácia, „single-document“ aplikácia a „multiple-document aplikácia“.

Aj keď prototyp, ktorý sme odovzdávali na konci zimného semestra, bol vytvorený ako dialógová aplikácia, rozhodli sme sa, že pre konečnú verziu bude výhodnejšie, ak sa použije aplikácia na báze dokumentov. Tento výber je výhodný z toho dôvodu, že táto aplikácia má jednoduchšie ovládanie a bude lepšie komunikovať cez klasické rozhranie, ktoré používa väčšina aplikácií. Na podporu konfigurácie jednotlivých zariadení podľa špecifikácie je potom možné použiť dialógové okná, ktoré sú zase vhodné pre konfiguráciu jednotlivých zariadení.

4.7.2. Architektúra používateľského rozhrania

Na základe výberu spôsobu implementácie rozhrania použitím dokumentovej aplikácie nám vyplynula základná štruktúra rozhrania, ktorá sa pri takejto architektúre používa. 

Na hlavnej úrovni sa nachádza entita „aplikácia“, ktorá obsahuje jednu entitu „document“ a niekoľko entít „view“.

Entita „aplikácia“ je hlavným prvkom vytváraného programu. Táto bude viditeľná z ktoréhokoľvek miesta v programe, preto sme sa rozhodli, táto entita bude obsahovať všetky premenné, ktoré budú použité na synchronizovanie a odovzdávanie parametrov medzi jednotlivými používanými vláknami. 

Entita dokument vo všeobecnosti slúži na uchovávanie používaných údajov vo forme nejakej databázy. Tieto údaje sú potom pristupované a zobrazované na obrazovku použitím entity „view“. Každá entita „document“ môže obsahovať niekoľko entít tohto typu.

Táto architektúra sa nám javila ako najvodnejšia z toho dôvodu, že sme potrebovali v jednom čase zobrazovať pracovnú plochu programu, kde by sme vytvárali schému siete pripájaním sieťových komponentov a súčasne zobrazovali zoznam použiteľných zariadení. Pre tieto zariadenia sme najprv chceli použiť nejakú tlačidlovú lištu, na ktorej by sa nachádzali všetky použiteľné zariadenia. V neskoršej verzii sme ale rozhodli, že zoznam zariadení bude vhodnejšie implementovať ako ďalšiu entitu „view“, v ktorej sa zoznam použiteľných zariadení zobrazí vo forme stromovej štruktúry, ktorá je pre naše účely prehľadnejšia než jednovrstvový zoznam. Zobrazenie stromu je možné veľmi ľahko ovládať a podporuje funkcie na rozbaľovanie položky, ak má nejaké prvky na nižšej úrovni. Tretím a posledným oknom, ktoré potrebujeme zobrazovať je „debug“ okno, do ktorého budeme vypisovať jednotlivé správy vznikajúce počas behu simulácie.

4.8. Návrh štruktúr údajov a algoritmov

4.8.1. Smerovacia tabuľka

Smerovacia tabuľka uchováva cesty, ktoré dané zariadenie pozná – či už priamo pripojené alebo vzdialené. Pozostáva minimálne z týchto položiek (stĺpcov):

· IP adresa cieľovej destinácie

· maska

· IP adresa cez, ktorú je destinácia prístupná (next hope)

· číslo výstupného rozhrania

· metrika tejto cesty

· administratívna vzdialenosť

Cesty musia byť zoradené v prvom rade podľa cieľovej adresy, dĺžky masky a následne podľa metriky. Napr.:

	192.168.1.0
	255.255.255.0
	192.168.2.2
	0
	3
	1

	10.1.1.0
	255.255.0.0
	10.1.2.3
	0
	2
	1

	10.1.1.0
	255.0.0.0
	10.1.3.4
	1
	1
	1


Trieda musí obsahovať funkcie pre vkladanie, mazanie a hľadanie ciest. Usporadúvanie zabezpečuje automaticky.

4.8.2. RIP protokol

Do smerovacej tabuľky pridáva tieto položky:

· čas pridania položky do smerovacej tabuľky

· informácia pre smerovaci protokol, že sa zmenila alebo pridala cesta

· prínak neplatnej cesty (nastaví sa po uplynutí časovača danej cesty)

Smerovací protokol bude implementovaný podľa štandardu RFC 1058 a vývojový diagram je nasledovný:
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Obr. 28: Vývojový diagram RIP protokolu

Okrem uvedeného obsahuje RIP aj proces posielania update paketov. Tento periodicky konštruuje paket, do ktorého vkladá všetky cesty zo smerovacej tabuľky s administratívnou vzdialenosťou 120 a priamo pripojené cesty, ktoré boli používateľom povolené.

4.8.3. Smerovací proces smerovača

Smerovací proces je umiestnený na sieťovej vrstve. Prijíma rámce od rozhraní a zapisuje na vyššie vrstvy ak sú pakety určené smerovaču alebo naspäť do rozhraní. Vývojový diagram pre paket, ktorý prišiel z vrchných vrstiev je nasledovný:
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Obr. 29: Vývojový diagram pre paket, ktorý prišiel z vrchných vrstiev
Vývojový diagram pre paket, ktorý prišiel z rozhrania:
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Obr. 30: Vývojový diagram pre paket, ktorý prišiel z rozhrania
4.8.4. Ostatné funkcie a objekty systému

Funkcia Delay

Táto musí byť zavolaná pred každým príkazom HOLD. Jej parametrom je čas nasledujúceho HOLD príkazu a proces, ktorý ju volá. Funkcia zistí čas naplánovania procesu, ktorý nasleduje po volajúcom procese a porovná ho so zadaným časom. Funkcia pozrží výkon vlákna na menší z týchto časov.

5. Opis realizácie

V tejto kapitole bude opísaný spôsob implementácie jednotlivých modulov a algoritmov.

5.1. Device

Ako bolo spomenuté v návrhu spoločného abstraktného zariadenia - všetky zariadenia v sieti budú mať určité parametre a funkcie spoločné, preto ich bude vhodné zjednotiť to jednej abstraktnej triedy, z ktorej búdu odvodené. V prípade zmeny bude stačiť zmeniť atribúty, prípadne funkcie iba na jednom mieste.

Trieda C_Device je definovaná nasledovne:

class C_Device

{

  protected:


  CString

m_name;

//! device name


  C_ArpCache*

m_arpCache;

//! arp cache zariadenia


  C_Port**

m_ports;

//! device ports


  int


m_numPorts;

//! number of device ports


  C_Interface**

m_interfaces;

//! device interfaces;


  int


m_numInterfaces;
//! number of device interfaces


  C_CPUProcess*
m_CPU;


  C_Service*

m_IPService;

//! service pre spracovanie IP paketov


  C_Service*

m_ICMPService;
//! service pre suzbu ICMP 


  C_Service*

m_UDPService;
//! service pre spracovanie UDP paketov


  C_Service*

m_TCPService;

//! service pre spracovanie TCP paketov


  C_AppService*
m_DNSClient;

//! service pre DNS client


  SIPAddress

m_preferredDNSServerIP;
//! IP preferred DNS serveru


  SIPAddress

m_alternateDNSServerIP;
//! IP alternate DNS serveru

  public:


  C_ConsoleDlg*
m_consoleDiag;

//! pointer na konzolu


  C_RouteTable*
m_routeTable;

//! Smerovacia tabulka


  C_LogWindow*
m_debug;

//! logovacie okno


  C_Ping *

m_ping;


//! ping command


  C_Tracert *

m_tracert;

//! tracert command


  C_Device( CString name );


  ~C_Device();


  //! \brief
Get device name


  CString
GetName();


  //! \brief
Set device name


  //! \param
name [in] new device name


  void

SetName( CString name );


  //! \brief
Get arp cache pointer


  C_ArpCache*
GetArpCache();


  //! \brief
Append port on device


  //! \param
macAddress [in] port macAddress


  //! \retval
int - number of port, which was added ( if error < 0 )


  int

AppendPort( MACAddress macAddress );


  //! \brief
Append interface on device


  //! \param
macAddress [in] interface macAddress


  //! \retval
int - number of interfaca, which was added ( if error < 0 )


  virtual int
AppendInterface(  MACAddress macAddress ) = 0;


  //! \brief
Get port by order number


  //! \param
number [in] port number to get


  //! \retval
C_Port* - pointer to port (NULL if error)


  C_Port*
GetPort( int number );


  //! \brief
Get interface by order number


  //! \param
number [in] interface number to get


  //! \retval
C_Interface* - pointer to interface (NULL if error)


  C_Interface*
GetInterface( int number );


  //! \brief
Return port count


  //! \retval
pocet portov zariadenia


  int

GetPortCount();


  //! \brief
Return interface count


  //! \retval
pocet rozhrani zariadenia


  int

GetInterfaceCount();


  //! \brief
Vykonanie ulohy na CPU zariadenia


  //! \param
process [in] proces, ktory ziada vykonanie ulohy na CPU


  //! \param
processsingTime [in] cas potrebny na vykonanie ulohy


  //! \param
processsingFlag [in] priznak toho, ze proces caka na vykonanie ulohy


  void

TaskProcessing( CAbstractProcess* process, TIMETYPE processingTime, BOOL* processingFlag );


  //! \brief
Check if this IP address belong to device


  virtual BOOL
IsMyIP( SIPAddress ipAddress ) = 0;


  //! \brief
Vrati IP adresu zadaneho rozhrania zariadenia


  //! \param
port [in] cislo rozhrania


  virtual void
GetIPAddress( SIPAddress * ipAddress, int port ) = 0;


  C_Interface*
GetStateChangedInterface();


  int
GetPortByHostIP( SIPAddress host );


  //! \brief
Return device's ICMP service


  C_ServiceICMP*
GetICMPService();


  //! \brief
Return device's UDP service


  C_ServiceUDP*
GetUDPService();


  //! \brief
Return device's TCP
 service


  C_ServiceTCP*
GetTCPService();

  //! DNS server settings


  //! \brief
Nastavi preferred DNS server pre tento device


  void
SetPreferredDNS( SIPAddress preferredDNS );


  //! \brief
Nastavi alternate DNS server pre tento device


  void
SetAlternateDNS( SIPAddress alternateDNS );


  //! \brief
Vrati preferred DNS server nastaveny pre tento device


  void
GetPreferredDNS( SIPAddress* preferredDNS );


  //! \brief
Vrati alternate DNS server nastaveny pre tento device


  void
GetAlternateDNS( SIPAddress* alternateDNS );

  //! DNS client


  //!
\brief
Vytvorenie DNS klienta na hostovi


  int
CreateDNSClient();


  //!
\brief
Zistenie ci existuje DNS klient na hostovi


  BOOL
ExistDNSClient();


  //!
\brief
Vrati pointer na DNS client na hostovi


  C_ServiceDNSClient* GetDNSClient();

};


Je možné vidieť všetky spomínané parametre a funkcie (vrátane komentárov), ktoré boli uvedené v návrhu. Pri konštrukcii objektu sa nastavia potrebné údaje a pri deštrukcii sa uvoľnia. Popis jednotlivých funkcií je uvedený v komentároch, prípadne viac je možné nájsť priamo v zdrojovom kóde. Samotná implementácia všetkých funkcií v tejto triede je pomerne jednoduchá a zrejmá s uvedeného textu.

5.2. Host
Hostiteľský počítač v sieti reprezentuje obyčajný osobný počítač, na ktorom môže používateľ z pohľadu siete vykonávať niekoľko základných operácií. Tak ako bolo opísané v časti návrhu hostiteľského počítača bola vytvorená implementácia s malými zmenami.

Definícia triedy C_Host:

class C_Host : public C_Device

{

//! aplikacne sluzby



C_ServiceDHCPClient*
m_DHCPClient;//! service pre DHCP client


C_ServiceDHCPServer*
m_DHCPServer;//! service pre DHCP server


C_ServiceDNSServer*
m_DNSServer;//! service pre DNS server


C_ServiceHTTPServer*
m_HTTPServer;//! service pre HTTP server


C_ServiceHTTPClient*
m_HTTPClient;//! service pre HTTP client

public:


C_Host( CString name, MACAddress macAddress );


~C_Host();


virtual int
AppendInterface( MACAddress macAddress );


//! \brief
Check if this IP address belong to device


virtual BOOL
IsMyIP( SIPAddress ipAddress );


//! \brief
Return device's IP address


virtual void
GetIPAddress(SIPAddress * ipAddress,int port);


//! \brief
Return device's IP service


C_ServiceIPHost* GetIPService();

//! DHCP aplikacne sluzby


//!
\brief
Vytvorenie DHCP klienta na hostovi


int
CreateDHCPClient();


//!
\brief
Zistenie ci existuje DHCP klient na hostovi


BOOL
ExistDHCPClient();


//!
\brief
Vrati pointer na DHCP server na hostovi


C_ServiceDHCPClient* GetDHCPClient();


//!
\brief
Vytvorenie DHCP serveru na hostovi


int
CreateDHCPServer();


//!
\brief
Zistenie ci existuje DHCP server na hostovi


BOOL
ExistDHCPServer();


//!
\brief
Vrati pointer na DHCP server na hostovi


C_ServiceDHCPServer*
GetDHCPServer();

//! DNS aplikacne sluzby


//!
\brief
Vytvorenie DNS serveru na hostovi


int
CreateDNSServer();


//!
\brief
Zistenie ci existuje DNS server na hostovi


BOOL
ExistDNSServer();


//!
\brief
Vrati pointer na DNS server na hostovi


C_ServiceDNSServer*
GetDNSServer();

//! HTTP Server


//!
\brief
Vytvorenie HTTP serveru na hostovi


int
CreateHTTPServer();


//!
\brief
Zistenie ci existuje HTTP server na hostovi


BOOL
ExistHTTPServer();


//!
\brief
Vrati pointer na HTTP server na hostovi


C_ServiceHTTPServer*
GetHTTPServer();

//! HTTP Client


//!
\brief
Vytvorenie HTTP klienta na hostovi


int
CreateHTTPClient();


//!
\brief
Zistenie ci existuje HTTP klient na hostovi


BOOL
ExistHTTPClient();


//!
\brief
Vrati pointer na HTTP client na hostovi


C_ServiceHTTPClient* GetHTTPClient();


void SetGateway( SIPAddress ip );


void GetGateway( SIPAddress* gate );

};


Pri konštrukcii objektu sa vytvoria všetky potrebné objekty pre správne fungovanie hostiteľského zariadenia. Ďalšie možné objekty, ktoré zariadenie používa môžu byť vytvorené na základe požiadavky používateľa prípadne iným spôsobom. Opisom implementácie jednotlivých funkcií sa nebudeme venovať, funkcie sú pomerne dobre opísané pomocou komentárov.

5.3. Router
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Obr. 31: Implemenácia zariadenia ROUTER
5.4. HUB

Trieda C_Hub poskytuje metódy pre realizáciu zariadenia hubu. Je odvodená od spoločnej triedy C_Device. Spolupracuje z triedou C_InterfaceHub, ktorá implementuje porty hubu.

Dôležitou metódou je void SendBroadcast(C_Packet *paket,int index) Preposiela paket na všetky porty hubu a to tak, že okopíruje paket a vloží ho do vstupného buffra procesu v z triedy C_InterfaceHub, ku ktorému je pripojená linka.

Pre pripojenie interfejsov k hubu je potrebná metóda int AppendAllInterface( MACAddress macAddress, int num).  

Trieda C_Hub implementuje proces odvodený od triedy CAbstractProcess. Je to hlavné jadro funkčnosti tohoto zariadenia. Jeho pointer sa dá zistiť metódou CAbstractProcess* getProcess().

Proces funguje podľa návrhu nasledovne: 

for(;;){


if (g_exitSimulation==TRUE) passivate();


countActivePort = m_Hub->GetCountActivePort();




index = m_Hub->FindNoEmptyBuffer();


if(index < 0){



this->passivate();



continue;


}


inter = (C_InterfaceHub *)m_Hub->GetInterface(index);


paket = (C_Packet *)inter->m_port->m_in->remove();



if( countActivePort > 1 ){



m_CPU->enter((CTrans *)paket);






Delay(g_simulation,CPU_DELAY,this);



this->hold(CPU_DELAY);



paket = (C_Packet *)m_CPU->leave();






m_Hub->SendBroadcast(paket,index);





}


else{



delete paket;


}

}
5.5. Switch

Trieda C_Switch poskytuje metódy pre realizáciu switch. Je odvodená od spoločnej triedy C_Device. Spolupracuje z triedou C_InterfaceSwitch, ktorá implementuje porty switchu.

Dôležitou metódou je void SendBroadcast(C_Packet *paket,int index) Preposiela paket na všetky porty switchu a to tak, že okopíruje paket a vloží ho do vstupného buffra procesu v z triedy C_InterfaceSwitch, ku ktorému je pripojená linka. Ďalšou metódou je void SendPacket(C_Packet *paket, int index), ktorá pošle paket len na vybraný port. 

Pre pripojenie interfejsov k switchu je potrebná metóda int AppendAllInterface( MACAddress macAddress, int num).  

Metóda typická pre switch je void NewAdr(int index, MACAddress adr), ktorá pridá novú položku do prepínacej tabuľky. A tiež  ELEMENT* FindAdr(MACAddress adr), ktorá vyhľadá MAC adresu cieľa v prepínacej tabuľke.
Trieda C_Switch implementuje proces odvodený od triedy CAbstractProcess. Je to hlavné jadro funkčnosti tohoto zariadenia. Jeho pointer sa dá zistiť metódou CAbstractProcess* getProcess().
Proces je sčasti podobný procesu hubu. Rozdiel je v posielaní paketov a v učení sa adries. Musí sa najskôr zistiť adresa cieľa a zdroja. Potom sa proces uspí na čas CPU_DELAY. Po zobudení sa hľadá adresa zdroja v prepínacej tabuľke a následne sa switch naučí MAC adresu. Potom vyhľadá cieľovú MAC adresu v prepínacej tabuľke. V prípade, že ju nájde posiela paket len na konkrétny port. Inak sa správa ako hub.   
if(countActivePort > 1){


m_Sw->m_Eth->getDestMac(paket, &destMac);


m_Sw->m_Eth->getSourceMac(paket, &sourceMac);


Delay(g_simulation,CPU_DELAY,this);


m_CPU->enter((CTrans *)paket);






this->hold(CPU_DELAY);


paket = (C_Packet *)m_CPU->leave();






SElem = m_Sw->FindAdr(sourceMac);


if(SElem == NULL) {




m_Sw->NewAdr(index,sourceMac);






}


SElem = m_Sw->FindAdr(destMac);


if (SElem == NULL || destMac == BroadCastMac){



m_Sw->SendBroadcast(paket,index);





}

else{


if (index == SElem->port){



delete paket;


}


else{


m_Sw->SendPacket(paket, SElem->port);




}

}

5.6. Manažovateľný Switch
Trieda C_ManagedSwitch poskytuje metódy pre realizáciu manažovateľného switchu. Je odvodená od spoločnej triedy C_Device. Spolupracuje z triedou C_InterfaceMSwitch, ktorá implementuje porty manažovateľného switchu.

Metódy posielania paketov, práca z tabuľkou a uspávania procesu sú rovnaké ako v prípade implementácie jednoduchého switchu.

Proces je v nasledovných častiach odlišný.

V prípade zmeny topológie,keď sa pripojí alebo odpojí linka, sa budí proces STP, implementovaný v triede C_ServiceSTP.

if(m_Sw->m_topologyChange == TRUE){


if( ( m_Sw->m_STPService->GetExecutionProcess() )->isIdle() )

( m_Sw->m_STPService->GetExecutionProcess() )->activateAfterDelayT(0);

}

V prípade ak príchodzí paket má multicast adresu pre medziswitchovú komunikáciu, budí sa proces STP a paket sa vkladá do radu pre STP. Číslo portu sa vloží do premennej priority. 
if ( destMac == SwMultiCastMac ){


paket->priority = index;







( m_Sw->m_STPService->GetIncommingBuffer() )->insert( (CTrans *)paket );
if( ( m_Sw->m_STPService->GetExecutionProcess() )->isIdle() )

( m_Sw->m_STPService->GetExecutionProcess() )->activateAfterProcess(this);

continue;

}

Odlišnou časťou implementovanou v manažovateľnom prepínači sú časovače. Tieto slúžia na zmenu stavu prepínača v dôsledku STp a pre samotný algoritmus STP. Uvádzame príklad časovača HELLO, ktorý slúži na časové odstupy medzi posielaním Hello BPDU rámcov.

void C_HelloTimer::body(){

SNLogMessage(m_proc->m_Sw->GetName() + " " + " (M SWITCH Hello Timer)STARTED!");


for(;;){



if (g_exitSimulation==TRUE) passivate();



m_proc->m_Sw->m_hello_cancel = FALSE;

Delay(g_simulation, (TIMETYPE)( (TIMETYPE)m_proc->m_Sw->m_Hello_Timer * 1000000000.0 ) , this);

hold( (TIMETYPE)( (TIMETYPE)m_proc->m_Sw->m_Hello_Timer * 1000000000.0 ) );



if ( m_proc->m_Sw->m_hello_cancel == FALSE ){




m_proc->m_Sw->m_hello_time = TRUE;

if ( m_proc->m_Sw->m_STPService->GetExecutionProcess()->isIdle() )

{

m_proc->m_Sw->m_STPService->GetExecutionProcess()->activateAfterDelayT(0);





passivate();




}



}


}

}
5.6.1. Spanning tree algoritmus


Spanning tree algoritmus využíva pri svojej činnosti posielanie BPDU rámcov. Tieto sa rozlišujú na konfiguračné správy a TCN (Tree Change Notification) správy. Každý switch musí mať jedinečnú mac adresu. Všetky BPDU sa posielajú na spoločnú cieľovú multicast adresu 01-80-C2-00-00-00. Na tejto adrese počúvajú všetky prepínače, ktoré majú spanning tree protokol.


Keďže nemáme implementovaný 802.3 rámec, BPDU rámec sa teda balí do Ethernet II rámca. Typ protokolu 1111(hex) pre BPDU je vybraný z neobsadených typov protokolov. 

Formáty paketov
Konfiguračný BPDU:


popis

počet bytov

Protocol identifier 

2
Protocol version identifier 
1

BPDU type 


1

Flags 



1
Root identifier 

8

Root path cost 

4
Bridge identifier 

8
Port identifier


2
Message age 


2

Max age 


2

Hello time


2

Forward delay


2

Protocol identifier 
- 
Identifikuje spanning tree algoritnus a protokol. Vždy = 0.

Protocol version identifier - 
Identifikuje verziu protokolu. Vždy = 0.

BPDU type 

- 
Identifikuje typ BPDU: 

00000000 = konfiguračný, 

10000000 = TCN

Flags 


- 
10000000 = potvrdenie zmeny topológie root prepínačom, 

00000001 = oznam o zmene topologie

Root identifier 
- 
Identifikátor root switchu. Skladá sa z Mac 

adresy prepínača (6 Bajtov) a priority (2 Bajty). Prioritu nastavuje administrátor. (default 32 768 pre Cisco)
Root path cost 
- 
Cena cesty odpovedá šírke pásma.

šírka pásma

cena

4
Mbps

250

10
Mbps

100

16
Mbps

62

45
Mbps

39

100
Mbps

19

155
Mbps

14

622
Mbps

6

1000
Mbps

4

10000
Mbps

2
Bridge identifier 
- 
Identifikátor switchu, ktorý vysiela BPDU. Skladá sa z Mac 

adresy prepínača (6 Bajtov) a priority (2 Bajty). Prioritu nastavuje administrátor. (default 32 768 pre Cisco)

Port identifier

-
Určuje prioritu portu.

Message age 

-
Vek BPDU rámca.

Max age 

-
Max čas uchovania najlepšieho BPDU. (default 20s)

Hello time

-
Perióda posielania hello BPDU. (default 2s)

Forward delay

-
Max čas čakania v stave listening a learning. (default 15s)

TCN BPDU:


popis

počet bytov

Protocol identifier 

2
Protocol version identifier 
1

BPDU type 


1

Stavy portov

Porty sa môžu nachádzať v nasledujúcich stavoch:
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Obr. 32: Stavy portov zariadania switch
Disable
- BPDU príjem

NIE

- BPDU vysielanie

NIE

- Učenie sa MAC adries
NIE

- Preposielanie rámcov
NIE

Port je administrátorom zakázaný. Zmeniť stav sa môže ak administrátor povolí port.

Blocking
- BPDU príjem

ÁNO

- BPDU vysielanie

NIE

- Učenie sa MAC adries
NIE

- Preposielanie rámcov
NIE

Port je administrátorom povolený. Do tohoto stavu sa dostane po inicializácii, alebo po povolení portu zo stavu disable administrátorom. Do tohoto stavu sa môže dostať aj z learning, listening a forwarding stavu s použitím Spanning tree algoritmu. A to v tom prípade, že iný prepínač bude vybratý ako predurčený (designated) na určitom porte, alebo sa objavý nový root prepínač.

Z tohoto stavu sa port dostane, ak sa príjme konfiguračný BPDU a vstúpi do stavu listening. Zo stavu blocking sa port dostane do stavu disable, ak administrátor zakáže daný port.

Listening
- BPDU príjem

ÁNO

- BPDU vysielanie

ÁNO

- Učenie sa MAC adries
NIE

- Preposielanie rámcov
NIE

Port je administrátorom povolený. Do tohoto stavu sa port dostane z bloking stavu pokiaľ prepínač dostane konfiguračný BPDU. Z tohoto stavu sa port dostane, ak uplynie časovač (forward dealy), do stavu learning. Z tohoto stavu sa port dostane aj ak sa príjme konfiguračný BPDU a s použitím Spanning tree algoritmu vstúpi do stavu blocking. Zo stavu listening sa port dostane do stavu disable, ak administrátor zakáže daný port.

Learning
- BPDU príjem

ÁNO

- BPDU vysielanie

ÁNO

- Učenie sa MAC adries
ÁNO

- Preposielanie rámcov
NIE

Port je administrátorom povolený. Do tohoto stavu sa dostane zo stavu listening po uplynutí časovača. Po uplynutí časovača port sa dostane do stavu forwarding. Zo stavu learning sa port dostane aj ak sa príjme konfiguračný BPDU a s použitím Spanning tree algoritmu vstúpi do stavu blocking. Zo stavu learning sa dostane port do stavu disable, ak administrátor zakáže daný port.

Forwarding
- BPDU príjem

ÁNO

- BPDU vysielanie

ÁNO

- Učenie sa MAC adries
ÁNO

- Preposielanie rámcov
ÁNO

Port je administrátorom povolený. Do tohoto stavu sa dostane ak v stave learning vyprší časovač. Z tohoto stavu sa dostane prijatím BPDU rámca. Zo stavu forwarding sa dostane port do stavu disable, ak administrátor zakáže daný port.

Fázy STA

Vždy keď sa prepínač zapne vysiela BPDU rámce o tom, že on je root prepínač, pričom všetky porty uvedie do stavu blocking. Keďže root prepínač posiela Hello pakety každých HelloTime sekúnd, prepínač ktorý bol práve zapojený, sa hneď dozvie, či má byť on root prepínač. Ak novo pripojený prepínač má nižšiu ID, ako aktuálny root prepínač, začína sa fáza výberu root prepínača. Ak novo pripojený prepínač má vyššiu ID ako, aktuálny root prepínač, začína sa fáza zmeny topológie.

Fáza výberu root prepínača

Každý prepínač prepne porty do stavu blocking. Potom posiela hello BPDU rámce každých HelloTime sekúnd. Pri príchode každého BPDU si prepínač poznačí, ktorý port má pripojený ku ďalšiemu prepínaču. Potom sa porovná Root identifier BPDU s tým ktorý má uložený. Ak BPDU má Root identifier menší, uloží si ho a ďalej posiela BPDU s novým Root identifier. Takto to pokračuje až kým sa všetky nezhodnú na tom, ktorý je root prepínač. 

Táto voľba root prepínača trvá určitý čas Forward delay. V prípade, že prepínač je sám v sieti tak všetky porty prepne do stavu forwarding. Ak prepínač dostane hello BPDU aspoň od jedného prepínača, nie je v sieti sám a prejde do fázy výberu portu a súčasne do fázy výberu predurčeného (designated) portu. Root port následne posiela Hello pakety každých HelloTime sekúnd.


Pri porovnávaní Root identifier sa berie do úvahy najskôr, čo najnižšia priorita a až potom, čo najnižšia MAC adresa.

Fáza výberu root portu


Root prepínač začne posielať konfiguračné BPDU, kde nastaví Root path cost na hodnotu 0. Každý prepínač nastaví porty do listening módu. Keď prepínač príjme BPDU prepošle ho na ostatné porty, pričom pripočíta cenu cesty z ktorej prišiel. Najlepší BPDU už spripočítanou cenou cesty si uchová s identifikátorom z ktorého portu prišiel. Najlepší BPDU vyberá na základe: 


1. najnižší Root identifier

2. najnižšia Root path cost

3. najnižší Bridge identifier

4. najnižší Port identifier

Po vypršaní času Forward delay nastavuje porty do learning módu, kde pokračuje fáza výberu root portu. Po vypršaní času Forward delay nastaví sa port ako root port ten z ktorého prišiel najlepší BPDU. Root port musí byť iba jeden na jednom prepínači. 

Fáza výberu predurčeného (designated) portu


Je obdobná ako fáza výberu root portu pričom predurčený port sa vyberá rovnakým spôsobom a podľa rovnakých kritérií. Rozdiel je v tom že BPDU uchováva bez pripočítania ceny cesty a porovnáva s najlepšou BPDU volenou pri výbere root portu. Pokiaľ BPDU bude menšia ako najlepšia BPDU volená pri výbere root portu, daný port sa nastaví do blocking módu. V opačnom prípade sa označia ako predurčené. Predurčených portov môže byť na prepínači viac.

Všetky root porty a predurčené porty sa nakoniec stavu learning po vypršaní času Forward delay, nastavia do stavu forwarding.

5.7. Implementácia grafického prostredia

5.7.1. Zariadenia

Na implementáciu zariadení je definovaná trieda CWSElement, ktorá obsahuje informácie potrebné pre zaradenie komponentu na pracovnú plochu ako aj informácie potrebné pre jeho simuláciu v systéme. Každé zariadenie je jednoznačne identifikované svojím jedinečným číslom, ktoré je neskôr použité aj pri ich spájaní do topológie. Vo všeobecnosti sa dá povedať, že používame dva druhy úplne rozdielnych prvkov: spojenia a zariadenia. Z tohto rozdelenia tiež vyplýva, že na uloženie týchto prvkov sú potrebné dve podobné ale pritom navzájom odlišné technológie.

V oboch prípadoch je uloženie prvkov urobené do zoznamu, ktorý je realizovaný triedou CTypedPtrList z implementovanej v knižnici MFC. Do týchto zoznamov sú vkladané ukazovatele na jednotlivé prvky. Na prácu s týmito zoznamami nie sú v našom programe vytvorené žiadne funkcie.

Zariadenia predstavujú práve tie prvky sieťovej topológie, ktoré sú v reálnom svete reprezentované jednotlivými fyzickými zariadeniami (smerovač, počítač atď.), ktoré v našom programe majú podobné zobrazovacie vlastnosti. 

Druhým typom používaných prvkov sú spojenia, ktoré sa od ostatných druhov prvkov líšia tým, že spájajú dva rozdielne prvky. Na identifikáciu prvkov, na ktoré sú zapojené sa používa práve spomínané identifikačné číslo, ktorým sú prvky rozlišované. 

5.7.2. Zoznam zariadení

Na implementáciu zoznamu zariadení sme použili práve jednostupňový zoznam, v ktorom sú zaradené používateľom definované komponenty, pričom každý z nich má definovaný svoj jednoznačný identifikátor, ktorý je použitý pri zobrazovaní zariadenia v stromovej štruktúre. Funkčnosť zoznamu je zakomponovaná do triedy CDeviceList, ktorá obsahuje metódy pre prácu s týmto zoznamom. Tieto metódy umožňujú pridanie, nájdenie alebo vymazanie zariadenia zo zoznamu.
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Obr. 33: Zoznam zariadení
Pre zobrazenie stromovej sa používa trieda CTreeCtrl, ktorá je definovaná v knižnici MFC. Táto poskytuje ovládanie, pomocou ktorého sa pri dvojkliku rozbalí resp. zbalí príslušný prvok. V našom prípade používame iba dvojúrovňový strom, teda na prvej úrovni sa nechádzajú zariadenia, ktoré nemajú preddefinovanú žiadnu konfiguráciu. Na druhej úrovni sa nachádzajú používateľom definované zariadenia, v ktorých sa automiticky po vytvorení nastaví príslušná konfigurácia. Na predchádzajúcom obrázku je vidno používateľom definované zariadenia ako je napr. DHCP server, ktorý sa nachádza pod hlavným zariadením „host“, na ktorom je potom vytvorený. Všetky podobné zariadenia sa dajú vytvoriť zo zariadenia typu „host“, ktoré v našom systéme predstavuje hostiteľský počítač. Na iných typoch zariadení, ako sú smerovač, prepínač a pod. sa nedajú vytvoriť takého zariadenia, ktoré majú preddefinovanú nejakú konfiguráciu použitých funkcií. Pre tieto zariadenia je však možné konfigurovať počet portov, ktoré sa majú pri vložení na plochu vytvoriť.

5.7.3. Výpis informácií do ladiaceho okna

Na informovanie používateľa o tom, čo sa v simulácii práve vykonáva, sme sa rozhodli použiť práve toto ladiace okno. Do tohto okna na pri každej akcii pridáva nová správa, ktorá používateľovi hovorí, aká činnosť na ktorom zariadení sa práve vykonáva. Vypisovanie správy sa vykonáva funkciou globálnou funkciou LOGMESSAGE.
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Obr. 34: Príklad výpisu v ladiacom okne
Ako ukazuje obr. 2, po spustení programu sa odštartoval simulátor a spustili sa dva procesu, ktoré riadia činnosť simulácie v spojení s používateľským rozhraním. Tieto procesy budú popísané neskôr. Ďalej sú v okne zapísané informácie o tom, aké zariadenia a v akom čase boli do simulácie pridané.

5.7.4. Pracovná plocha

Väčšina funkcionality programu sa nachádza práve v zobrazení pracovnej plochy, ktorá sa stará o kontrolu všetkých vložených prvkov a ich následné odstránenie. 

Pracovnú plochu tvorí priestor so staticky definovanými rozmermi (10000 x 10000 pixelov). Do tohto priestoru sa po zvolení zariadenia v zozname zariadení môžu vkladať nové sieťové prvky na zvolené miesto. Po zvolení umiestnenia sieťového prvku sa na ploche zobrazí jeho ikona a nastavia sa parametre pre vytvorenie jeho funkčnej podoby. Po nastavení parametrov sa potom simulačným procesom „refresh“ vytvorí funkčná verzia tohto zariadenia a zaradí sa do simulácie. Pre každý vložený prvok dokáže objekt pracovnej plochy zabezpečiť ovládanie vlastností daného objektu. 

Pre dané zariadenie implementuje len tie funkcie, ktoré dané zariadenie podporuje.

5.8. Implementácia ďalších modulov

5.8.1. Objekt Sniffer

Informácie o všetkých paketoch, ktoré prešli určitým spojením môžu byť pre pozorovateľa siete veľmi zaujímavé. Práve pre tieto účely bol vytvorený objekt sniffer (sledovač), pomocou ktorého môže používateľ sledovať celkovú komunikáciu cez určité prepojenie v sieti.


Objekt sniffer, v prípade že je aktivovaný, ukladá všetky pakety, ktoré prechádzajú určeným spojením, do cyklického zásobníka – číže uchováva posledných N paketov. V aktuálnej implementácii číslo N je nastavené na 64, teda uchováva posledných 64 paketov.

Objekt Sniffer pozostáva z niekoľkých častí:

· Trieda C_Sniffer, ktorá zabezpečuje odchytávanie paketov na spojení

· Trieda C_SnifferListener predstavuje abstraktnú triedu, od ktorej je odvodený dialóg na zobrazovanie sledovaných paketov (callBack model)

· Dialóg v ktorom sa zobrazujú samotné údaje o paketoch

Trieda C_SnifferListener obsahuje iba jednu čisto virtuálnu funkciu, ktorá sa v objekte dialógu preťaží, čím sa získa možnosť aktualizácie údajov v dialógu. Vznikne prepojenie objektu C_Sniffer a CSnifferDlg, ktoré zabezpečuje prístup k údajom.

Po prijatí každého paketu sa volá funkcia OnSniffEvent pre aktuálny objekt, ktorý nastavený pre sledovanie, čím je dosiahnutá automatická aktualizácia údajov v dialógu hneď pri prechode paketu cez spojenie.

class C_SnifferListener

{

  public:


C_SnifferListener();


~C_SnifferListener();


virtual void OnSniffEvent( int status, C_Sniffer* sniffer ) = 0 ;

};


Pre možnosť archivácie paketov v cyklickom zásobníku bolo potrebné tieto pakety duplikovať, pretože každý paket predstavuje transakciu v systéme a tá sa po spracovaní vymaže, ale v cyklickom zásobníku sledovača ešte môže ostať.


Objekt C_Sniffer ďalej zabezpečuje analyzovanie paketu, teda nastavenie údajov v štruktúre typu SPacketInfo, podľa ktorej už dialóg zobrazí príslušné údaje. Ešte by bolo možné vykonávať hlbšiu analýzu paketov, ale z nedostatku času vývoj to nebolo možné.

5.8.2. Implementácia sieťových protokolov

Triedy protokolov boli implementované podľa ich návrhu. Z toho vyplýva, že rozdiely medzi implementáciou jednotlivých tried nie sú veľké. Uviedieme bia príklad implementácie jednej z tried, a to triedy CEthernetProtocol, ktorá reprezentuje triedu slúžiacu ako rozhranie pre prácu s paketom typu Ethernet.

Parameter triedy:

Sethernet *ethernet
-
smerník na štruktúru, reprezentujúcu hlavičku protokolu Ethernet. Hlavička protokolu Ethernet obsahuje pole pre cieľovú a zdrojovú MAC adresu, údaj o type vnoreného protokolu, dĺžku dátovej časti paketu, a smerník na vnorené dáta

Metódy triedy:

void getSourceMac(C_Packet *packet, MACAddress *sourceMAC) – získa MAC adresu zdroja paketu packet. Táto adresa je zapísaná do zásobníka sourceMAC. 

void getDestMac(C_Packet *packet, MACAddress *destMAC) – získa MAC adresu uzla, ktorému je paket packet určený. Adresa je zapísaná do zásobníka destMAC.

EProtocolEthType getTypeOfProtocol(C_Packet *packet) – získa typ protokolu vnoreného do Ethernet rámca. 

K tejto triede nemuseli byť implementované metódy pre nastavenie parametrov, pretože tieto nie je potrebné počas života paketu meniť. Parametre sú nastavované v metóde vytvárajúcej Ethernetovský rámec:

void getEthernetPacket(C_Packet *packet, MACAddress *destMAC, MACAddress *sourceMAC, EProtocolEthType type_of_upper_protocol) – metóda zabalí vstupný paket packet do hlavičky protokolu Ethernet. Vstupné parametre metódy tvoria všetky parametre hlavičky protokolu Ethernet. Vstupno/výstupný parameter packet je nahradený takýmto novovytvoreným Ethernet rámcom.

Metódy pre získanie paketu vyššej vrstvy nie sú prirodzene implementované pre protokoly, ktoré sú na najvyššej vrstve protokolového zásobníka, teda v našom prípade pre protokoly ARP, RIP, STP. Protokol ICMP, túto metódu obsahuje, pretože môže obsahovať ako dáta IP paket, ktorý je dôvodom ICMP správy.

void getUpperLayerPacket(C_Packet *packet) – metóda získa z rámca protokolu Ethernet paket vyššej vrstvy. Pričom vstupný Ethernetový rámec packet, je nahradený paketom vyššej vrstvy.

5.8.3. Implementácia konzoly zariadení 

Prvotnou úlohou konzoly je interpretovať príkazy, ktoré slúžia ku konfigurácii a monitorovaniu zariadení na sieti. Správanie konzoly pre zariadenia smerovač a prepínač majú kopírovať základné vlastnosti konzoly v CISCO smerovačoch a prepínačoch. Správanie konzoly pre zariadenie HOST je totožné so správaním konzoly smerovačov a prepínačov. 

Uloženie hierarchie príkazov s parametrami do údajových štruktúr

Väčšina príkazov v CISCO IOS sú štruktúrované tzn. že príkaz je tvorený z viacerých kľúčových slov a parametrov. Zároveň môžeme tieto kľúčové slová usporiadať do určitých hierarchických úrovní.

Napr.:
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Obr. 35: Rozvetvenie príkazu SHOW:
Z obrázku je vidieť, že príkazy vytvárajú stromovú štruktúru. Preto je hierarchia príkazov na princípe podľa obrázka uložená do objektu MFC knižnice CTreeCtrl, ktorý reprezentuje stromové údajové štruktúry. Celá hierarchia príkazov pre smerovač, prepínač a stanicu je rozdelená do 6 šiestich objektov CTreeCtrl a to príkazy pre :

· stanicu (host),

· user mode (smerovač, prepínač),

· privileg mode (smerovač, prepínač),

· global mode (smerovač, prepínač),

· global if mode (smerovač, prepínač),

· router mode (smerovač).

Tieto objekty sú staticky napĺňane hneď pri spustení aplikácie. Každá položka vložená do stromu ma nasledovné údaje: 

· meno príkazu,

· identifikátor, či ide o kľúčové slovo alebo o parameter,

· identifikátor zariadenie,

· id príkazu,

· popis príkazu.

Hierarchia tried reprezentujúcich konzolu 

Implementácia konzoly spočíva z vytvorenia nasledujúcich tried:

· CConsoleBox – virtuálna trieda,

· C_RouterConsole – odvodená trieda pre smerovač,

· C_SwitchConsole – odvodená trieda pre prepínač,

· C_HostConsole – odvodená trieda pre stanicu.
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Obr. 36: Hierarchia tried pre Konzolu
Základná virtuálna trieda CConsoleBox

Táto trieda je odvodená od MFC triedy CEdit, ktorá reprezentuje textové editovacie pole. Sú v nej implementované základne funkcie pre prácu a správanie konzoly napr. :

· void SetPromptText()  - nastavenie promptu konzoly
· void SetHistorySize() – nastavenie veľkosti zaznamenávania histórie
· void AppendText()
- interný výpis do konzoly
· BOOL HitPromptArea() – kontrola, proti prepísaniu textu promptu
· virtual void DoCommand() – virtuálna funkcia, ktorá po rozpoznaní príkazu spustí prislúchajúcu funkciu k príkazu v objekte odvodenej triedy.
· afx_msg void OnChar() – správa, ktorá sa pošle pri každom stlačení klávesy. Správa je obsluhovaná funkciu, v ktorej sa kontroluje stlačenie klávesy TAB, ´?´ a ENTER, kde je zadefinované patričné správanie sa konzoly na takú udalosť. 
· afx_msg void OnKeyDown() – správa, ktorá sa pošle pri stlačení kurzorových klávesov(šípiek). Správa je obsluhovaná funkciou, v ktorej sa prehľadáva história príkazov.
Odvodené triedy

Sú to triedy C_HostConsole, C_RouterConsole, C_SwitchConsole. Triedy sú odvodené od virtuálnej triedy C_ConsoleBox. 


Triedy obsahujú definície funkcií, ktoré vykonávajú jednotlivé príkazy pre konkrétne zariadenie. Čiže triedy sa od seba líšia len skupinou implementovaných funkcií pre príkazy daného zariadenia.  Každá trieda obsahuje definíciu zdedenej virtuálnej funkcie 

virtual void
DoCommand(),

v ktorej sa podľa ID príkazu spúšťa prisluchajúca obslužná fukcia.

Interpretácia príkazov funkciami 

Ako bolo spomínane, každý príkaz je reprezentovaný a vykonávaný funkciou. Každý príkaz obsahuje ID podľa, ktorého sa spúšťa príslušná funkcia vo funkcii DoCommand(). 

Implementované príkazy

Zoznam príkazov fungujúcich pre konzolu HOST:

· Arp –a : vypíše obsah arp tabuľky
· Exit : uzavrie konzolu, pričom jej obsah sa pri opätovnom vyvolaní nezmení
· Ipconfig : zobrazí sieťové nastavenie.
· Ipconfig /all : zobrazí podrobné sieťové nastavenie.
· Ipconfig /renew : vyšle žiadosť o obnovenie sieťových nastavení za podmienky, že na zariadení je spustená služba DHCP klient.
· Ping adresa : vyšle echo request pakety na zadanú cieľovú adresu.
· Tracert adresa: zobrazí trasu k cieľovej adrese.
Zoznam príkazov fungujúcich pre konzolu ROUTER:

· help

· Enable
· Show protocols
· Show interface ethernet <0-1>
·  show history
·  show running-config
·  show ip protocols
·  Show arp
·  show interfaces
·  show protocols  

· Exit
· Show arp
· Configure terminal
· End
· Exit
· Hostname meno
· Router rip
· Network net
· No network 
· Passive-interface ethernet <0-1>
· No passive-interface Ethernet <0-1>
· Exit
· Interface Ethernet <0-1>
· Ip address ip mask
· No ip address
· Shutdown
· No shutdown
·  ip route
·  no ip route
·  no router rip
5.8.4. Príkaz Ping


Každý určite dobre pozná príkaz PING pre zistenie informácií o odozvách v počítačových sieťach. Tento príkaz, ktorý je možné vykonať na každom hostiteľskom počítači, každom smerovači a na väčšine kvalitných prepínačoch patrí medzi základné diagnostické nástroje a preto patril medzi prvú implementovanú funkčnosť v našom projekte.

Funkčnosť príkazu PING je založená na protokole ICMP nad IP vrstvou TCP/IP modelu. Komunikácia medzi objektom PING a ICMP službou je pomocou ICMP transakcií a ďalej sú už informácie transferované pomocou paketov v sieti.

Trieda C_ICMPTrans:

class C_ICMPTrans: public CTrans
//! komunikaciu PING <-> ICMP

{

public:


C_ICMPTrans();


C_ICMPTrans(int A,int B,int C,int D,int seqNumber=0,int ttl=0);


~C_ICMPTrans();


SIPAddress
dstIPAddress;//! destination IP address(in request)


int

sequenceNumber;
//! ping sequence number


BOOL

destinationReached;//! was destination reached


BOOL

timeExceeded;
//! time exceeded


int

timeToLive;

//! TTL -> for traceroute

};

Samotná implementácia triedy C_Ping pozostáva z určitých atribútov a samozrejme z procesu, ktorý vykonáva samotnú funkčnosť v stimulačnom modely. Medzi potrebné ukazovatele určite patria funkčné služby IP a ICMP na danom zariadení, medzi dôležité atribúty počet žiadostí na poslanie, aktuálny stav príkazu a samozrejme cieľová IP adresa. V prípade, že na danom zariadení funguje DNS klient, je možné vykonávať PING nie len s IP adresou ale aj s menom zariadenia.
5.8.5. Príkaz Tracert

Aplikácia tracert podobne ako v skutočnosti, aj v našej aplikácii úzko spolupracuje s programom Ping. Nástroj tracert je realizovaný pomocou triedy CTracert a CTracertProcess.

Tieto triedy sú navrhnuté s ohľadom na spoluprácu s triedou CPing, realizujúcou nástroj Ping. Tracert po spustení vypisuje cestu k cieľu, a to tak, že zaznamenáva adresy všetkých smerovačov, ktoré sú na ceste medzi hostiteľským počítačom a cieľovým počítačom, alebo inými zariadením. Toho je dosiahnuté tým, že vysielajúca stanica vyšle vždy ICMP správu „Echo request“ s nastaveným ttl o jedna väčším ako predchádzajúcu správu. Keď smerovač zistí, že prichádzajúci paket ma ttl po znížení rovný 0, tak pošle vysielajúcemu stroju správu ICMP „time exceeded“. V prípade, že paket sa dostane až k cieľovému stroju, tak tento je povinný odpovedať ICMP paketom „Echo reply“. Podľa toho zistí vysielač, že správa bola doručená. 

Trieda CTracert je teda iba akoby používateľom triedy CPing. Toho je dosiahnuté nastavením príznaku tracert v triede CPing. Tým sa pozmení správanie a výpisy triedy CPing. 

Trieda C_Tracert

Parametre C_Tracert:

C_Ping *m_pingCommand – smerník na proces Ping

C_TracertProcess *m_tracertProcess – smerník na proces Tracert

SIPAddress m_destIP – cieľová IP adresa

DNS_HOSTNAME m_destName -  meno cieľového stroja

int m_maxPath -  maximálna dĺžka cesty k cieľu. Dĺžka cesty je počet smerovačov na ceste k cieľu

ETracertDNS m_status – premenná nastavovaná procesom zabezpečujúcim vykonanie DNS requestu

BOOL m_destReached – príznak dosiahnutia cieľového uzla. Nastavovaný v triede CPing

SIPAddress m_reachedDestIP – IP adresa posledného uzla v sieti, ku ktorému sa dostala vyslaná správa „Echo request“. Buď IP adresa smerovača, príp. IP adresa samotného cieľového uzla

Metódy C_Tracert:

C_TracertProcess* GetTracertProcess() – vráti smerník na TINY proces zabezpečujúci vykonávanie príkazu Tracert

void Start( SIPAddress destIP ) – spustí vykonávanie príkazu tracert, pričom je zadaná cieľova IP adresa

void Start( DNS_HOSTNAME destName ) – spsutí vykonávanie príkazu tracert, pričom je zadané meno cieľového uzla

void SetDestReached() – nastaví príznak dosiahnutého cieľa

void SetReachedDestIP( SIPAddress destIP ) – nastaví IP adresu posledného smerovača, príp. cieľového uzla, ku ktorému sa dostala vyslaná správa

virtual void OnDNSResponse( int status ) – metóda volaná procesom zabezpečujúcim vykonanie DNS request-u po ukončení činnosti. Do príznaku status je zapísaný stav požiadavky, úspech/neúspech

Trieda C_TracertProcess

Parameter C_TracertProcess:

C_Tracert *m_tracert -  smerník na rodičovský objekt Tracert

Metódy C_TracertProcess:

Virtual void body() – virtuálna metóda triedy CabstractProcess, od ktorej je táto trieda odvodená. Vykonávaný proces je implementovaný podľa vývojového diagramu „Vývojový diagram procesu – Tracert“

Opis vývojového diagramu

Po zadaní príkazu Tracert z konzoly je vykonaná kontrola hodnoty vstupného parametra. V prípade, že sa nejedná o platnú IP adresu, tak je vyvolaná DNS požiadavka pre zadanú hodnotu parametra. V prípade, že DNS požiadavka nebola úspešná, a teda nepodarilo sa získať IP adresu cieľového uzla, tak je vypísaná správa o neúspechu na konzolu. Ak sa podarilo získať IP adresu cieľa, tak sa nastaví procesu Ping príznak, ktorým zabezpečíme zmenú vypisovaných správ procesom Ping. Nastavíme príznak dosiahnutia cieľového uzla destReached na FALSE a hodnotu pomocnej premennej count na 0. Hodnota života vysielaného paketu sa nastaví na hodnotu count+1, a následne sa spustí proces Ping. V tomto okamihu sa proces tracert uspí, a čaká na zobudenie procesom ping. Keďže vypisovanie správ na konzolu je zabezpečené v procese ping, nezaujíma sa proces tracert o čas, v ktorom bol zobudený, ale iba o príznak dosiahnutia cieľového uzla. V prípade, že je tento príznak nastavený na TRUE, tak je trasovanie úspešne ukončené. Ak nie, tak je zvýšená hodnota count o jedna. Ak je count vačší ako maxCount, tak je trasovanie taktiež ukončené. Ak nie, tak sa pokračuje ďalším cyklom. 
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Obr. 37:Implementácia procesu  tracert
5.8.6. Smerovacia tabuľka

Je implementovaná triedou C_RouteTable. Táto obsahuje objekt CPtrList knižnice MFC, ktorý implementuje zreťazený zoznam. V tomto zozname sa cesty uchovávajú. 

Poskytuje funkcie:

· InsertRoute – vloženie cesty

· DeleteRoute – zmazanie cesty podľa IP adresy siete a jej masky

· DeleteRouteByPortNum – zmazanie cesty podľa čísla portu

· FindOutPort – vráti číslo portu podľa IP adresy

· FindRouteByIP – vráti celú položku cesty podľa IP adresy

Usporadúvanie sa vykonáva vo funkcii InsertRoute a to tak, že sa prehľadáva od začiatku zoznamu a ak sa nájde IP, ktorá je menšia ako vkladaná, tak sa vloží pred ňu. Ak sa nájde IP rovnaká, potom sa ďalej prehľadáva zoznam rovnakým spôsobom, ale porovnáva sa dĺžka masky. Obdobne je to potom pre metriku cesty.

Prehľadávanie tabuľky je sekvenčné. Napr. funkcia FinOutPort je implementovaná nasledovne:

if( m_table.GetCount() == 0 ) return -1;

pos = m_table.GetHeadPosition();

for( i = 0; i < m_table.GetCount(); i++ )

{


p = ( SRouteItem* ) m_table.GetNext(pos);


if ( p->m_destIP == (dest & p->m_maskIP) && p->m_validFlag == TRUE )


{



return p->m_portNumber;


}

}

return -1;
//nenasla sa ziadna cesta
5.8.7. Služba RIP

Služba je implementovaná triedou C_ServiceRIP, ktorá je odvodená od abstraktnej triedy C_AppUDPService. Medzi najpodstatnejšie metódy patrí:

· AddDirectNetwork – pridanie priamo pripojenej cesty, ktorú bude RIP oznamovat

· DelDirectNetwork – zrušenie oznamovanej cesty

· StopRIP – zastavenie činnosti tejto služby

· StartRIP – spustenie

Implementácia časovačov je riešená samostatnými procesmi. Napr. časovač RouteTimeout, ktorý označuje cestu za neplatnú, je jeden proces. Ten vyberie prvú vloženú cestu (s najnižším časom vloženia do smerovacej tabuľky) a uspí sa na čas ktorý je vypočítaný tak, aby dával s časom vloženia cesty požadovaný timeout. Keď sa zobudí a zistí, že sa zobudil sám tak cestu označí za neplatnú a proces opakuje. V opačnom prípade ho niekto prerušil a len pokračije proces od začiatku (čas vloženia cesty, pre ktorú časovač plynul zmenil RIP proces - reinicializácia). Zdrojový kód tohto časovača je nasledovný:

for(;;)

{


if( g_exitSimulation ) passivate();


if( ((C_Router*)m_service->GetDevice())->m_routeTable

->m_table.GetCount() <= 0 )


{



passivate();



continue;


}


// najdem RIP polozku s najmensim casom vlozenia


pos = ((C_Router*)m_service->GetDevice())->m_routeTable

->m_table.GetHeadPosition();


oldestItem = NULL;


// najdem prvu platnu RIP cestu


for( i = 0; i < ((C_Router*)m_service->GetDevice())->m_routeTable

->m_table.GetCount(); i++ )


{



r = ( SRouteItem* )((C_Router*)m_service->GetDevice())

->m_routeTable->m_table.GetNext( pos );



if ( r->m_adminDistance == 120 && r->m_validFlag == TRUE )



{




oldestItem = r;




i++;

                
break;



}


}


// ak ziadna nie je tak koncim


if ( oldestItem == NULL )


{



passivate();





continue;


}


// a pokracujem v hladani najmensej cesty


for( ; i < ((C_Router*)m_service->GetDevice())->m_routeTable

->m_table.GetCount(); i++ )


{



r = ( SRouteItem* )((C_Router*)m_service->GetDevice())

->m_routeTable->m_table.GetNext( pos );



if  ( r->m_validFlag == TRUE && r->m_adminDistance == 120 && r


->m_insertionTime < oldestItem->m_insertionTime )




oldestItem = r;


}


// pracujem s najstarsou


r = oldestItem;


nextTimeout = g_simulation->getSimTime() - r->m_insertionTime;


// zaznamenam cas zacatia


start = g_simulation->getSimTime();


Delay( g_simulation, m_service->m_ripValidTimeout - nextTimeout,

 this );


hold( m_service->m_ripValidTimeout - nextTimeout );


// ak som nebol preruseny tak oznacim cestu ako neplatnu

         a spustim casovac garbage_collection


if ( ! ( g_simulation->getSimTime() - start < m_service

->m_ripValidTimeout ) )


{

LOGMESSAGE2( this->m_service->GetDevice()->GetName() + " Cesta

oznacena ako neplatna: do ", r->m_destIP );



// cesta je neplatna (nesmeruje sa podla nej) a posiela sa

   v updajdoch ako infinite



r->m_validFlag = FALSE;



r->m_metrics = 16;



r->m_insertionTime = g_simulation->getSimTime(); // cas kedy sa

stala cesta neplatnou



if( m_service->m_garbageTimer->isIdle() )



{




m_service->m_garbageTimer->activateAfterDelayT( 0 );



}


}

}
V službe RIP nie je implementovaná funkcia triggered updates a žiadna metóda ošetrovania slučiek smerovačov.
5.8.8. Služba IP Smerovača

Služba smerovača na sieťovej vrstve je implementovaná triedou C_ServiceIPRouter, ktorá je odvodená od triedy C_Service. Algoritmus je implementovaný podľa návrhu.

5.8.9. Funkcia Delay

Funcia je v projekte globálna. Jej implementácia je nasledovná:

void Delay( CProcessSimulation* sim, TIMETYPE yourHoldTime, CAbstractProcess* proc )

{


TIMETYPE waitTime;


// ak sa simulacia ma ukoncit tak ju nebudem zdrziavat


if ( g_exitSimulation == TRUE )



return;


if ( sim->isEmptyListU() )


{



waitTime = yourHoldTime * 0.000001; // milisekundy


}


else


{



waitTime = g_simulation->getSimTime();

waitTime = ( ( proc->nextevU()->evtimeU() - waitTime)

*0.0000010 );

}


if ( yourHoldTime * 0.000001 < waitTime )

{



waitForTimer( (DWORD)(yourHoldTime * 0.000001) );


}


else

{



waitForTimer( (DWORD)waitTime );


}

}
6. Overenie výsledku  
6.1. Testovanie ( základné typy testov pre náš projekt )

UNIT – testovanie jednotlivých elementov ( tried ) na funkčnosť. Každý element, predtým ako sa zapojí do projektu je potrebné otestovať na funkčnosť osamotene, tzn. každú funkciu vyskúšať na viacerých vstupoch (aj chybných). Je potrebné urobiť jednoduchú malú aplikáciu a vyskúšať všetky funkcie danej triedy. (CLASS)
INTEGRATION – spájanie viacerých elementov (units, tried) do väčších blokov (2-3) a testovanie či dokážu spolu spoľahlivo komunikovať. Síce každá trieda samostatne funguje v poriadku, pri spolupráci dochádza k neočakávaným chybám(chyba pri komunikácii), ktoré je potrebné odstrániť. Je potrebné urobiť jednoduchú malú aplikáciu(prototyp) a vyskúšať spoluprácu daných elementov (tried). (CLASS, PROTOTYPE)

FUNCTIONAL – testovanie aplikácie na požadovanú funkčnosť, resp. na funkčnosť podľa špecifikácie. Produkt pri finalizácii, keď je skompletizovaný sa testuje, či spĺňa požiadavky. Testujú sa jednotlivé funkcie cez GUI, overuje sa ich výstup atď. (PROTOTYPE, APPLICATION)

STRESS – testovanie elementov na odolnosť, stabilitu, preťaženie. Veľmi veľké vstupé údaje alebo zlé vstupné údaje môžu spôsobiť nestabilitu elementu. (CLASS)
PERFORMANCE – testovanie elementov, prototypu, aplikácie na rýchlosť, výkon. (CLASS, PROTOTYPE, APPLICATION)

INSTALLATION – testovanie inštalácie aplikácie (APPLICATION)

Zrealizované testy viď. príloha č.1. 

7. Používateľská príručka
7.1. Požiadavky, inštalácia a spustenie

Aplikáciu „SubNET“ je možné používať iba na počítačoch s operačným systém Windows 2000 a Windows XP. Minimálna potrebná  konfigurácia je procesor Pentium 133 MHz a 32 MB pamäte RAM. Optimálna konfigurácia je procesor Pentium II 266MHz  a 128 MB pamäte RAM, avšak nároky na procesor, a taktiež na pamäť vo veľkej miere závisia od veľkosti vytvorenej topológie, a od aktivity vytvorenej siete. 

Inštalácia aplikácie spočíva v rozbalení archívneho súboru „SubNET.zip“ do používateľom zvoleného priečinka. 

Program sa následne spúšťa klasickým spôsobom poklepaním po jeho ikone alebo z príkazového riadku, zadaním príkazu: „[cesta k súboru SubNET.exe]\SubNET.exe”.

7.2. Vytvorenie sieťovej topológie a jej editovanie

V tejto časti vysvetlíme spôsob práce s pracovnou plochou aplikácie „SubNET“. Podrobne opíšeme spôsob vytvárania sieťovej topológie, jej zapísania do súboru, načítania a editácie.

7.3. Pracovná plocha

Pracovná plocha aplikácie je rozdelená na tri hlavné časti: plocha na ktorú je vykresľovaná topológia siete, knižnica použiteľných zariadení a okno pre výpis logovacích informácií. Na ploche sa tiež nachádza panel nástrojov a hlavná ponuka aplikácie.
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Obr. 38: Pracovná plocha

7.3.1. Vytvorenie topológie

Po spustení aplikácie sa na ploche nenachádza žiadna topológia, a preto môžeme okamžite začať s pridávaním nových prvok do topológie. V prípade, že už máme vytvorenú nejakú topológiu, v editovaní ktorej už nechceme pokračovať, a chceme vytvoriť novú, vykonáme to buď kliknutím na ikonu [image: image47.bmp], príp. vybratím položky „File → New“ v hlavnom menu, príp. klávesovou kombináciou „Ctrl+N“.

Pridanie nového sieťového prvku do vytváranej topológie sa deje nasledovne: Zariadenie, ktoré chceme pridať do topológie si vyberieme buď z knižnice použiteľných zariadení, a to kliknutím na dané zariadenie, alebo kliknutím na položku zariadenia v menu „Device“. Po vybratí zariadenia sa zmení kurzor, a to na obrázok daného zariadenia. Vybrané zariadenie môžeme teraz kliknutím umiestniť na kresliacu plochu. Takto môžeme vytvoriť aj viacero zariadení rovnakého typu za sebou. Ak chceme zmeniť typ zariadenia, tak postupujeme podobne ako keď sme zariadenie vyberali po prvý krát. Ak už nechceme pridávať nové prvky do topológie, tak klikneme pravým tlačidlom myši, čím sa kurzor vráti do pôvodnej podoby. V tomto okamžiku môžeme kliknutím ľavým tlačidlom a jeho podržaním presúvať jednotlivé zariadenia po ploche. 

Špecifickým zariadením je linka. Jej vybratím z ponuky zariadení sa kurzor myši navonok nezmení, ale zmení sa jeho funkcia. Vytvorenie spojenia spočíva v kliknutí ľavým tlačidlom myši na spojované zariadenie a pretiahnutím spojenia na zariadenie ktoré chceme pripojiť. Nad týmto zariadením pustíme ľavé tlačidlo, čím sa spojenie vytvorí. V prípade, že pustíme tlačidlo nie nad zariadením, tak sa spojenie nevytvorí. 

Používateľ môže zariadenie z vytvorenej topológie vymazať dvoma spôsobmi. Buď si kliknutím na zariadenie pravým tlačidlom myši vyvolá kontextové menu a následne vyberie „Delete“, alebo označí zariadenie kliknutím ľavým tlačidlom myši a vyberie z hlavného menu položku „Edit → Delete“. Vymazaním zariadenia sa automaticky vymažú aj všetky prípadné spojenia. 

7.3.2. Uloženie topológie

Používateľom môže vytvorenú topológiu uložiť do súboru kliknutím na ikonu [image: image48.bmp] v panely nástrojov, príp. vybratím položky „File → Save“ alebo „File → SaveAs“ z hlavného menu, príp. klávesovou kombináciou „Ctrl+S“. 

V prípade, že používateľ zvolí spôsob „File → SaveAs“ alebo v prípade, že vytvorená topológia ešte nebola nikdy uložená, aplikácia vyvolá dialóg, v ktorom používateľ môže zadať meno, pod ktorým bude daná topológia uložená. Tiež v ňom môže vybrať adresár, do ktorého bude súbor uložený.

7.3.3. Načítanie uloženej topológie

Používateľ môže načítať vytvorenú topológiu kliknutím na ikonu [image: image49.bmp] v panely nástrojov, príp. vybratím položky „File → Open“ z hlavného menu, príp. klávesovou kombináciou „Ctrl+O“. Tým sa vyvolá dialóg, v ktorom si používateľ môže vybrať súbor, ktorý chce otvoriť.

7.3.4. Vytvorenie nových knižničných zariadení

Používateľ si môže preddefinovať niektoré vlastné zariadenia. V hlavnom menu vyberie položku „Device → Insert new device“, čím otvorí dialógové okno, v ktorom si môže vybrať akému zariadeniu chce priradiť svoje vlastné počiatočné vlastnosti, a toto zariadenie pomenovať. Používateľ si napríklad môže upraviť zariadenie Host pridaním služby DHCP klient. Po pridaní takého zariadenia sa používateľovi toto zariadenie objaví v zozname knižničných zariadení. Ak takéto zariadenie vloží na plochu, tak sa začne hneď správať ako DHCP klient, a teda pokúsi sa automaticky získať IP adresu pomocou protokolu DHCP.

7.4. Konfigurovanie sieťových zariadení

7.4.1. Nastavenie vlastností zariadenia typu Host

Vlastnosti zariadenia Host je možné nastaviť v dialógu, ktorý používateľ môže vyvolať buď pravým kliknutím na zariadenie Host a následne vybratím položky „Properties“ z kontextového menu, alebo označením zariadenia ľavým tlačidlom myši a vybratím položky „Device → Properties“.
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Obr. 39: Konfiguračný dialog zariadenia HOST

K nastaviteľným vlastnostiam zariadenia Host patrí nastavenie:

· Mena zariadenia

· MAC adresy

· IP adresy

· Sieťovej masky

· IP adresy defaultnej brány

V dialógu je tiež možné zariadeniu Host priradiť úlohu DNS servera, DNS klienta, DHCP servera, DHCP klienta, HTTP servera a HTTP klienta. 

7.4.2. Nastavenie vlastností zariadenia typu Router 

Vlastnosti zariadenia Router je možné nastaviť podobne ako pri zariadení typu Host v dialógovom okne. Toto dialógové okno sa vyvolá rovnakým spôsobom ako pri zariadení Host. Keďže pre nastavenie vlastností zariadenia Router je primárne určený simulátor CISCO IOS konzoly, tak v dialógu sa dajú nastaviť len niektoré vlastnosti.
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Obr. 40: Konfiguračný dialóg zariadenia ROUTER

Patrí sem hlavne možnosť priradenia nových rozhraní smerovaču a vytvorenie statických smerovacích ciest. Priradenie nových rozhraní používateľ vykoná kliknutím na tlačidlo „Insert interface“. Tým vyvolá dialóg, v ktorom je mu umožnené nastaviť MAC adresu IP adresu a sieťovú masku pre dané rozhranie. Novú statickú smerovaciu cestu používateľ pridá kliknutím na tlačidlo „Insert Table Item“. Vo vyvolanom dialógu používateľ určí IP adresu cieľovej siete, jej sieťovú masku a IP adresu nasledujúceho smerovača na ceste.

7.5. Konzola CLI

Konzola sa používa na konfiguráciu a sledovanie nastavenia daného zariadenia. Fungovanie konzoly predstavuje jednoduchý príkazový riadok, ktorý spúšta príkazy zadané používateľom. Jej spustenie sa vyvolá dvojitým poklepaním na zariadenie. Konzola pre každé zariadenie je do istej miery kópiou reálnej konzoly zariadení.

Základné správanie konzoly kopíruje správanie sa konzoly pre CISCO IOS:

· Zadanie „?“ – ak je tento príkaz zadaný samostatne v riadku, do konzoly sa vypíše zoznam príkazov, danej konfiguračnej úrovne, ktoré sú k dispozícii. Nie všetky príkazy sú implementované. Zoznam funkčných príkazov je uvedený v ďalších kapitolách.

· Zadanie „príkaz?“ – zobrazí zoznam príkazov, ktoré sa zhodujú so zadaným príkazom.

· Zadanie „príkaz ?“ – zobrazí zoznam parametrov prislúchajúcich k zadanému príkazu. 

· Zadanie „príkaz + TAB“ – doplní zadaný reťazec príkazom, ak taký existuje.

· Spustenie správne zadaného príkazu sa vykoná po stlačení klávesu „ENTER“

7.6. Sniffer

Informácie o všetkých paketoch, ktoré prešli určitým spojením môžu byť pre pozorovateľa siete veľmi zaujímavé. Práve pre tieto účely bol vytvorený objekt sniffer (sledovač), pomocou ktorého môže používateľ sledovať celkovú komunikáciu cez určité prepojenie v sieti. Na nasledujúcom obrázku je možné vidieť dialóg sledovania paketov.


[image: image52.png]Sledovanie paketoy

|- Uené pakety:
Pocetpaketov:[13 Aktusiny paket:

Zirojova MAC: [00:00:00:00:00:00:01 || Seicven, cisos [0

Celova MAC: [FRFFFR Ak cslo: [0
Protokol: [ARP protokal e
aRPpaket: [ ARP request
o o [o [o 1ovP palet:

o o o [o STP palet:
m: o RIP paket:

podotnénfornsce| [ ]






Vo vrchnej časti sú informácie o aktuálnom počte uložených paketov, číslo aktuálne zobrazeného paketu a tlačidlo na spustenie a zastavenie sledovania. Ostatnú časť okna predstavujú informačné textové údaje, ktoré zobrazujú detailné informácie o aktuálnom pakete.


Objekt sniffer, v prípade že je aktivovaný, ukladá všetky pakety, ktoré prechádzajú určeným spojením, do cyklického zásobníka – číže uchováva posledných N paketov. V aktuálnej implementácii číslo N je nastavené na 64, teda uchováva posledných 64 paketov.

8. Čo sme sa naučili

Vypracovanie tímového projektu hodnotíme veľmi kladne. Prinieslo nám to veľmi významný prísun skúsenosti pri práci v tíme. Naučili sme sa používať rôzne prostriedky pre prácu v týme a na jednom projekte. Vylepšili sme si analytickú, programátorskú a návrhovú zručnosť. Podarilo sa nám vytvoriť produkt, s ktorým sme spokojný.
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