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1 Uvod

Tento dokument slizi ako ponuka rieSenia projektu sietového simuldtora v predmete Timovy
projekt 1 na Fakulte informatiky a informacnych technoldgii. Predstavuje riesiaci tim studen-
tov, poniika analyzu problému a navrhuje rieSenie, ktoré sa snazi poskytnif najvyssiu mieru
realnosti.

2 Tim

Tim sa sklada zo Studentov programu Pocitacové systémy a siete na Fakulte informatiky a in-
formacnych technolégii. Okrem jedného byvalého informatika pokracujeme vSetci v rovnakom
odbore ako na bakaladrskom stadiu.

2.1 Predstavenie ¢lenov timu

Bc. Adam Hamsik Vo svojom Studiu sa predovSetkym zaujima o stavbu operacnych sys-
témov typu Unix a pocitacové siete. Jeho hlavnym zameranim je systém s otvorenym
zdrojovym kédom NetBSD, v ktorom zastava tlohu vyvojara a testera. Predpokladom
k zvladnutiu prace na danom projekte je predovsetkym vyborné analytické myslenie,
déraz na timova pracu a neustaly odborny rast. Pri praci v tomto systéme pouziva
dominantny programovaci jazyk NetBSD, ktorym je jazyk C. Okrem tohto jazyka musi
samozrejme ovladat mnozstvo podpornych nastrojov, akym je napriklad systém pre di-
rektni rekompilaciu programov Make a takisto dokumentacny nastroj DocBook. Najmi
s projektom DocBook a jeho aktiviym pouzivanim mé mnoho sktisenosti, nakolko ho
aktivne pouziva nielen pri projekte pre NetBSD, ale aj pri zadaniach na univerzite. Jeho
programatorské skusenosti si1 znac¢né aj v oblasti skriptovacich jazykov ako Bash a Perl.
Okrem vybornych programéatorskych zruc¢nosti sa zaujima aj o dominantné hardvérové
architektiru dnesnych osobnych pocitacov i vykonnych serverov.

Druhou zdujmovou oblastou st poéitac¢ové siete. O stavbe a fungovani poéitac¢ovych sieti
ziskal prvotné informacie uz pocas svojho bakalarskeho studia, ale najviac praktickych
skuisenosti ziskal v kurze Cisco Certified Network Associate. Aktualne mé ukoncené tri
semestre kurzu, kde ziskal vedomosti nielen o fungovani modernych sieti, ale takisto si
prakticky overil konfiguraciu aktivnych siefovych prvkov.

Bc. Marian Schmotzer Jeho hlavnym zameranim st opera¢né systémy a pocitacové siete.
Aktivne pracuje v operacnych systémoch typu Unix z rodiny BSD (OpenBSD, Fre-
eBSD, NetBSD) a typu Linux (Gentoo, Redhat, OpenSuse). Okrem toho sa stard aj o
spravu niekolkych dolezitych aplikacii ako st systémy pre virtualizdciu v podobe pro-
jektu XEN, databéazové systémy (MySQL, PostgreSQL, Sybase), aplika¢né servery za-
lozené na technolégii Tomcat a Apache, mailové servery (qmail, postfix) a systémy pre
spravu pouzivatelov LDAP.

Student sa aktivne zaujima o pocitacové siete a jeho vedomosti sti na vybornej tirovni.
Zvlada aj technolégie VPN, spravuje systémy IP telefénie v podobe projektu Asterisk.
V suicasnosti ma absolvované dva semestre kurzu CCNA.

Z programéatorského hladiska sa zaujima o pracu v programovacom jazyku C, ovlada



skriptovacie jazyky a pocas vypracovania svojej bakalarskej prace ziskal zna¢né vedo-
mosti z prostredia jazyka PHP.

Pracoval v spolo¢nosti HP, kde vykonaval podporu pre systémy Unix a Linux, takisto
pracoval v spolo¢nosti EKV Mont, ktord sa zaobera tvorbou serverov a sieti. V sticas-
nosti pracuje ako systémovy administrator v spolo¢nosti Centire.

Bc. Peter Péti Ako jediny z timu je absolventom $tudijného programu Softvérové inzinier-
stvo. Aktivne sa zaujima o operacné systémy, pocitacové siete a vyvoj programov a
webovych aplikacii. Kedze je absolventom Stvorro¢ného $tudia, méa naviac sktisenosti z
predmetu Stavba opera¢nych systémov.

V oblasti opera¢nych systémov sa zaujima predovsetkym o systémy typu Linux, pricom
skiisenosti méa pri praci s projektami Gentoo, Fedora a CentOS.

V ramci timu je jedinym absolventom vSetkych Styroch semestrov CCNA.

Ako programétor sa zameriava na pracu v programovacom jazyku C, rovnako ovlada
skriptovaci jazyk Bash a pocas svojej bakalarskej prace na projekte webovského portalu
ziskal mnozstvo praktickych sktsenosti s jazykom PHP.

Cenné skusenosti ma ako administrator rozsirenych systémov Apache, MySQL a Samba.
Svoje bohaté vedomosti navyse uplatiiuje v spolo¢nosti Tempest, pricom jeho ulohou v
spoloc¢nosti je tvorba programov pre opera¢ny systém Linux a ich testovanie.

Bc. Tomas Mézes Je odbornikom na operaény systém FreeBSD. V ramci riesenia bakalar-
skej prace ziskal sktisenosti s architekttirou modernych pocitacovych systémov i s prog-
ramovanim na nizkej arovni. Okrem znalosti technickych prostriedkov sa oboznamil so
systémom pre kompilaciu programov Make a s dokumentac¢nym systémom DocBook.

Pocas svojho bakalarskeho Studia absolvoval predmety Operacné systémy, Pocitacové
siete 1, Pocitacové siete 2 a WAN technoldgie, kde sa oboznémil s implementéciou sie-
tovych prvkov. Na pokroéilej irovni ovldda programovaci jazyk C, skriptovacie jazyky
a pracu v operac¢nom systéme FreeBSD. Jeho hlavnym zdujmom s pocitacové siete.
V stcasnosti méa absolvovany treti semester kurzu CCNA, vdaka ktorému ziskal sku-
senosti s konfiguraciou majoritne vyuzivanych sietovych komponentov. Jeho najviésou
prednostou je schopnost zodpovednej, cielavedomej a systematickej prace o ¢om svedcia
aj jeho vynikajace studijné vysledky a pochvalny list dekana za bakalarsku pracu.

Bc. Maros Nemsila Praktické a mnohoro¢né skusenosti ma najmi so systémom Debian
GNU/Linux. Je vSak zamerany aj na vSeobecny navrh opera¢nych systémov a ich bez-
pecnosti. Vyborné vedomosti mé aj z architektary pocitac¢ovych systémov a z elektro-
techniky.

Problematike pocitacovych sieti sa takisto venuje uz od strednej skoly, kde absolvoval
tri semestre CCNA kurzu. Jeho najviésim prinosom je vSeobecny prehlad o principoch
fungovania operac¢nych systémov, sieti a ich bezpecnosti.

2.2 Rozdelenie uloh

Bc. Adam Hamsik - vedici timu, integracia smerovaca

Bc. Marian Schmotzer - integrator web, databazy



Bc. Tomas Modzes - realizacia prepinaca
Bc. Peter Péti - realizacia rozhrania

Bc. Maros Nemsila - integricia prepinaca, hovorca timu

3 Zadanie

Navrhnite a zrealizujte programovy systém pre simuléciu siefovej komunikécie na druhej a
tretej vrstve siefovej architektiry RM OSI.
Systém ma umoznovat:

e definovanie topoldgie simulovanej siete
e simuldciu réznych prepajacich zariadeni (napr. prepinaé, smerovaé, firewall ...)
e simuldciu komunikacie medzi prepajacimi zariadeniami.

Funkénost navrhnutého systému overte v sieti so simulovanymi zariadeniami pomocou komu-
nikacie medzi koncovymi zariadeniami.

4 Analyza

Cielom simulatorov je zjednodusit odskusanie skutoénych zapojeni, bud pre $tudijné ucely
alebo na verifikdciu navrhu pred jeho skutoénym zapojenim. Aby boli simuldtory urcené
na ziskavanie zrucnosti efektivne, musia sa ¢o najviac priblizovat skuto¢nosti. Podla miery
realnosti sa potom posudzuje aj kvalita simuldtora. Existuji dve obmedzenia tohto pristupu.
Prvym je problém tiplnosti. Ziaden znadmy simuldtor (dokonca ani Packet Tracer priamo od
fy. Cisco) neimplementuje uplne vsetky prikazy skutoénych zariadeni. Druhym problémom je,
ze vzhladom na odlisnt architektiru a implementéciu simuldtora a skutoéného zariadenia, st
aj chyby v nich implementované odlisne. To neumoziuje dokonalti simuléciu siete. Student
nemusi byt schopny rozoznat, ¢o je jeho chybou a ¢o chybou simuldtora, ¢o méze viest k
zbytoénym problémom pri uceni. Aj preto sa medzi posluchaémi CCNA roz§iril emulator
smerovacov Dynamips.

4.1 Dynamips

Program emuluje achitektaru MIPS a elektronické obvody, z ktorych sa skladaja niektoré
Cisco smerovace. Vdaka tomu moZno pomocou tohto programu priamo spastat skutoény I0S
(operaény systém smerovaca). Pontika tak v ramci simulacie a Studia absolutnu reélnost, aj s
chybami skuto¢nych zariadeni, ¢o napomaha rychlejSej adaptacii na konfiguraciu skuto¢nych
zariadeni.

Program vS8ak umoznuje iba simulaciu Cisco smerovacov a ich priameho prepojenia. Ne-
poskytuje moznost menif topoldgiu siete ani konfiguraciu prepojovacieho modulu.



4.2 Dynagen

Tento systém sa stara o spracovanie poziadavky na vytvorenie virtualneho laboratoria a inicia-
lizdciu zvolenej siefovej konfigurdcie. Pomocou tohto programu je mozné definovat jednotlivé
smerovace, menit ich konfiguraciu a sposob vzajomného prepojenia.

Nemoznost simulovat komplexnt topolégiu s akymi sa mozno stretntt na cvieniach pred-
metov FIIT, alebo v Cisco akadémii obmedzuje pouzitie emuldtora a neumoznuje naplno vy-
uzit jeho prednosti. Cielom naSej prace bude upravit a rozsirit tento emuldtor tak aby sme
toto umoznili.

5 Ponuka

V nasledujtcej Casti si1 upresnené poziadavky na navrhovany systém.

5.1 Poziadavky
5.1.1 Vstupy

e zadanie topoldgie inStruktorom
e vyber topoldgie a ¢asu simulécie Studentom

e prikazy pre konfiguriciu zariadeni siete a overenie funkcénosti topoldgie

5.1.2 Vystupy

e pristup na konzolu jednotlivych aktivnych prvkov topoldgie
e vystupy terminalov jednotlivych aktivnych prvkov topoldgie

e protokol o ¢innosti uzivatelov v systéme

5.2 Ciele

e vytvorit simula¢ni architektiru, ktord by ¢o najredlnejsie simulovala spravanie sa sku-
to¢nej sietovej topoldgie tak, aby sa dala vyuzif pri testovani zruénosti pre RCNA (Re-
gional Cisco Networking Academy) alebo predmetov $tudijného programu Pocitacové
systémy a siete na nasej fakulte.

e vytvorit rozhranie pre ucitelov, ktoré umozni pridavat topoldgie, menit nastavenia sys-
tému. Vytvorif systém na pridelovanie pristupu pre Studentov, vyber topoldgie a spus-
tenie laboratéria.

Aby bolo mozné nase ciele dosiahnut, bude potrebné splnit tieto Glohy:

5.3 TUlohy

1. simulovat kompletné laboratérium pomocou programu Dynamips

(a) modifikovat program dynagen pre moznost vytvarania dodato¢énych entit (pocitac,
prepinac)



(b) implementovat podporu pre konfigurovatelny simulovany prepinac

(c) vytvorit virtudlny poéita¢ do simulacie
2. implementovat rozhranie pre uéitelov na zaddvanie tloh

3. vytvorit rozhranie pre registrovanie ¢asov a spravovanie pristupu uzivatelov k virtudl-
nemu Cisco laboratdériu

4. nakonfigurovat opera¢ny systém tak, aby umoziioval prihlasenie iba uzivatelom regis-
trovanym na dany cas a vynutil ich odhlasenie po vyprsani prideleného casu

5. implementovat na virtudlnom laboratériu prostriedky vhodné na vytvorenie komunity
a na zdielanie informAciii

6 Navrh

Navrhovany systém ma tvorit virtuélne Cisco laboratérium. Bude sa bude skladat z databazy
a web servera, ktory bude tvorit rozhranie pre spravovanie systému. Ten umoZni ucitelom
spravu systému a pridavanie novych topoldgii do databézy. Rozhranie tiez bude umozinovat
viacerym Studentom registrovat sa a objednat si ¢as a urc¢itt topoldégiu v tomto virtudlnom
laboratériu. Po prihlaseni v rezervovanom case bude pre Studenta spustena simulacia labora-
téria a umoznené mu pripojenie k jednotlivym aktivnym prvkom siete. V urc¢enom case moze
teda $tudent pracovat na takmer skutocnom zariadeni. Po pridelenom ¢ase bude vynitené
jeho odhlasenie. Praca viacerych studentov je zobrazena na obr.1.

telnet

= telnet

Studenti Server

Obr. 1: Simulécia laboratdrii na serveri

Program Dynamips tu pracuje ako hypervizor pre viacero instancii smerovacov. Studenti
sa pripdjaju pomocou terminadlového emuldtora k portom servera, ktoré st cez hypervizor
presmerované na akoby konfigura¢né konzoly jednotlivych virtualnych zariadeni.

6.1 Technické poziadavky

Prototyp simula¢ného prostredia bude instalovany na serveri fakulty uréenom pre skolské
projekty. Vypoctova a priestorova naro¢nost emulécie viacerych smerovac¢ov bude vyzadovat



pouzitie minimélne dvojprocesorového systému s aspon 4GB operac¢nej paméite. Pre vzdialeny
pristup je samozrejme nutné aj pripojenie do Internetu.

6.2 Programové poziadavky
6.2.1 Emulator

Ako emulator smerovaca bude pouZity program Dynamips, ktory emuluje hardvér pre sofvé-
rové smerovace fy. Cisco (série 7200,3600,3700,2600).
Na emulétore bude spustany kompatibilny operacny systém IOS od fy. Cisco. Emulétor
dokaze pracovat aj v rezime ,hypervizor”, v ktorom obsluhuje viacero inStancii smerovacov.
Program Dynagen slizi na zjednodusenie konfiguracie emulatora Dynamips.

6.2.2 Poditaé v sieti

Ako koncovy uzol siete bude pouzity skutocny opera¢ny systém na virtudlnom pocita¢i Qemu
alebo User mode Linux.

6.2.3 Web rozhranie

Rozhranie pre ucitelov a instruktorov bude implementované na web serveri Apache s pouzitim
MySQL databazy.

6.2.4 Pristup Studentov

Prostredie pre studentov bude vytvorené upravenim opera¢ného systému s pouzitim shell
skriptov. Do virtudlneho laboratéria sa Studenti budd pripajat prostrednictvom programu
ssh alebo telnet.

6.2.5 Operacény systém

Ako cielovy operacny systém bol vybrany GNU/Linux a to z viacerych dovodov. Prvym
dovodom je skutocénost, ze emuldtor, ktory je zdkladom architekttry, je vyvijany prave pre
operac¢ny systém Linux.

Druhym dévodom je, ze sa jednd o operac¢ny systém insStalovany na nami dostupnom
hardvéri. Nemenej vyznamnym dévodom je aj to, ze vSetci ¢lenovia timu maji bohaté a
pozitivne sktisenosti hlavne s opera¢nymi systémami unixového typu.

Celé prostredie bude vyvijané so snahou o prenositelnost v ramci operacénych systémov
unixového typu. Funkénost sa bude overovat na opera¢nom systém cielového servera, ktorym
je GNU/Linux.

6.3 Vyvojové poziadavky
dynamips - Gpravy emuldtora budu realizované v jazyku C, v ktorom je implementovany.
ovladanie emulatora - prostrednictvom shell skriptov.

web rozhranie - HTML stranky generované prostrednictvom jazyka PHP.



7 Organizacné poznamky

7.1 Iné témy

V pripade nepridelenia projektu mame zaujem o projekty v takomto poradi:
1. Virtualna ucebnica

2. Modelovanie a riadenie systému automaticky navadzanych vozidiel pre dopravu vo vy-
robnych procesoch

3. Podpora vzdelavania v predmete Specifika¢né a opisné jazyky

4. Navrh a realizacia experimentalnych mikropocitacov

7.2 Rozvrh

V dosledku specializacie jednotlivych ¢lenov timu sa rozvrhy ¢lenov lisia. Spoloénym volnym
priestorom pre vsSetkych ¢lenov timu je stvrtok od 13:00 do 17:00. Tento ¢as vyhovuje vSetkym
¢lenom pre stretdvanie v softvérovom studiu.



