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R4d bych na tomto misté podékoval vsem, ktefi mi s praci pomohli, protoze bez nich by
tato prace nevznikla. Podékovani patii také celému vyvojovému tymu kolem Virtlabu,
ktery se podili na jeho chodu, vyvoji a ndpadiim do budoucnosti. Nejvétsi dik patfi hlav-
nimu muZi Virtlabu, Petru Grygérkovi, ktery tento projekt vymyslel.



Abstrakt

Smyslem této prace je implementace vhodného mapovacitho mechanismu, umoZziujici
v jednom ¢asovém okné spoustét paralelni tlohy, pokud to umoZziiuji poZadované para-
metry. Soucasti prace je pfepracovani webové aplikace pro potfeby nové koncepce virtu-
alni laboratofte.

Kliéova slova: virtualni sit'ova laboratof, Virtlab, distribuovany systém, uZivatelské
prosttedi, mapovaci algoritmus, PHP, XML

Abstract

The purpose of this work is to implement mapping mechanism with capability to allow
running parallel tasks when technical parameters support it. Part of this work is revision
and rebuilding of web application for new concept of virtual laboratory.

Keywords: virtual network laboratory, Virtlab, distributed system, user interface, map-
ping algorithm, PHP, XML
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1 UVOD 1

1 Uvod

Rozvoj a zdjem o projekt virtudlni sit' ové laboratofe (Virtlab), kterd byla vyvijena v rdmci
diplomovych praci Ing. Pavla Némce ([1]]) a Ing. Romana Kubina ([2])), si vyZadal zménu
ptistupul.

Diive byl Virtlab chdpén jako samostatny systém, ktery béZi na jednom misté (v jedné
lokalité). JelikoZ zafizeni v ném provozovand jsou finan¢né nakladnd, bylo potieba zajis-
tit jejich sdileni s jinymi univerzitami. Virtlab byl pfepracovan do podoby distribuova-
ného systému, ktery ovsem pii vypadku, nebo tipIné absenci spojeni s ostatnimi Virtlab-
lokalitami, bude fungovat jako samostatny systém, ktery bude mit zachovanou veskerou
funkcionalitu — jen bude uZivatelim nabizet mensi mnoZstvi fyzickych zafizeni (zafizeni
jen ze své lokality).

Tato zdsadni zména koncepce si vyzadala pfepracovéni, nebo alespofi malou modifi-
kaci, prakticky vSech ¢asti Virtlabu. Celd nova koncepce je popsdna ve dvou diplomovych
pracech — v této a v diplomové préci [3] Tomase Hrabalka.

Na analyze a ndvrzich nové koncepce Virtlabu, stejné jako na implementaci jednot-
livych komponent systému, se podilelo znaéné mnozZstvi lidi. Tymovou spolupraci se
podafilo definovat nové ¢ésti distribuovaného systému, urcit a vymezit jejich ¢innost.
Architektura a jednotlivé komponenty distribuovaného Virtlabu byly pfesné definovany
Ing. Petrem Grygérkem, Ph.D (vedouci této diplomové prace). Podrobny popis nového
systému je obsahem ¢4sti 2| (strana 2.

1.1 Cile prace

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat oddéleni logické identity sit'ovych
prvki v popisu tloh od jejich identity fyzické?, implementovat vhodny mapovaci me-
chanismus, umoziiujici v jednom ¢asovém okné spoustét paralelni tilohy, pokud lze je-
jich logické sit'ové prvky namapovat na rtizné fyzické laboratorni prvky s pozadovanymi
parametry.

Cela problematika zminiovaného oddéleni logické identity a mapovaciho algoritmu
je popséna v &asti | (strana [35). Informace o logické topologii a fyzickém vybaveni jsou
ulozeny v dokumentech ve formatu XML. Cast 4| (strana se zabyva problematikou
¢teni informaci z tohoto formatu ve skriptovacim jazyce PHP, ktery byl opétovné pouZit
pro tvorbu webové aplikace distribuovaného Virtlabu.

Prebudovéni celé koncepce Virtlabu si vyZadalo zmény v jeho webovém uZivatel-
ském rozhrani. Pivodnim zdmérem bylo pfepracovat existujici PHP skripty webové apli-
kace. BohuZel na nich bylo znét, Ze prosly nékolika postupnymi editacemi a nové funkce
do nich byly implementovany mnohdy nevhodnym zptisobem. Jejich pfepracovani pro
potfeby nové distribuované koncepce by si tak vyZadalo nemalé tsili a zna¢né mnoz-

!popis fungovani nedistribuované verze Virtlabu je v &asti[2| (strana

*Tato &ast je spole¢na pro obé vye zminéné diplomové préace (tuto a praci Tomage Hrabalka [3]) a byla
vypracovana spole¢né obéma autory.

3Logickou identitou sitového prvku se mysli jeho role vrcholu sitové topologie. Naproti tomu je jako
fyzicka identita prvku oznacena jeho hmatatelné existence v redlném svété.
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wev s

stvi Casu. Jako efektivnéjsi se tedy ukdzalo pfedélani webové aplikace jako celku tplné
od zacatku. Z ptivodni verze byla pfevzata jen ¢édst analyzy databaze a implementace
autentizace uZivatelt proti LDAP serveru skoly.

Pti tvorbé nového webového rozhrani byl kladen diiraz na budouci snadnou rozsifi-
telnost a co nejvétsi modularitu celého systému. Byl vymyslen systém generovani stré-
nek, ktery umoznuje snadné pfidani novych funkci a novych &asti systému. Problema-
tikou nové webové aplikace se zabyva c¢ast 3| (strana . Stru¢né navody jak webové
rozhrani modifikovat jsou popséany v piiloze A (strana [46).
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2 Nova koncepce Virtlabu*

Projekt s ndzvem Virtudlni sitovd laboratot (Virtlab) byl iniciovan potfebou vzdélené
zpfistupnit specializovana zafizeni, ktera se nachazeji ve Skolnich laboratofich pro vy-
uku pfedmétti zabyvajicich se pocitacovymi sitémi, zejména pro potteby studentdi, ktefi
nemaji moZznost osobné navstévovat zminéné laboratore, a tak zajistit moznost dalkové
prace s témito zafizenimi z Internetu.

Ptvodni ndvrh a realizaci nedistribuované verze po softwarové strance vytvofil Ing.
Pavel Némec v ramci své diplomové prace Virtudlni sit'ovd laboratof ([1]), kterou obh4jil
v roce 2005. Zatizeni umozZnujici vzdalené propojovani laboratornich prvki vytvofil Ing.
David Seidl jako soucast své diplomové prace Automatizovany systém spravy sit'ovych
konfiguraci ([4]), kterd byla rovnéz obhdjena v roce 2005. V pritbéhu provozu Virtlabu
se ukdzala potfeba systém vice zabezpecit a doplnit nékteré funkce. Proto byla virtualni
laboratof o tyto prvky vylepSena Ing. Romanem Kubinem v rdmci diplomové préce Za-
jisténi bezpe¢nosti a implementace novych prvk fidictho systému virtudlni laboratofe
([2]) obhajené roku 2006.

Virtudlni sit'ova laboratof umozZnuje jednoduchou vzdélenou konfiguraci a vzajemné
propojeni sit' ovych prvki (zmény sit'ové topologie) z libovolného pocitace pripojeného
k Internetu a to i vice uzivateldm pfipojenym soucasné’.

Distribuovand virtudlni sitové laboratof, vytvofend v rdmci této diplomové préace,
umoznuje propojeni vice vzdélenych lokalit (vzdéalené propojeni ptivodnich virtudlnich
laboratofi) tak, aby bylo mozno vytvaret virtudlni sit'ové topologie s pouZzitim sit'ovych
prvki v zacastnénych lokalitdch prostfednictvim tuneld vytvéfenych dynamicky skrze
Internet. Navic umoziiuje tvorbu vice topologii najednou, takZe miize nékolik uZivateld,
z lokalit takika z celého svéta, nardz vytvaret a pouZzivat rizné virtudlni sit'ové topologie
s vyuzitim libovolnych dostupnych sit'ovych prvki, aniz by je muselo zajimat, je-1i tento
prvek v jejich mistni laboratofi nebo v cizi laboratofi na vzdaleném misté. A to vSe navic
ovladaji jednoduse prostfednictvim webového prohlizece tfeba z domu ¢i ze zaméstnéni.

2.1 Omezeni ptivodni verze Virtlabu

Omezenim nejstarsi verze Virtlabu byla pevna fyzickd topologie. JestliZze bylo potfeba
zménit fyzickou topologii, musel zodpovédny ¢lovék jednotlivé prvky lokality ru¢né
propojit do nové pozadované topologie. Tento vyrazné omezujici faktor se podafilo pfe-
konat pomoci ASSSK-1 [4]. Toto zafizeni dokdZe propojovat sériové linky na zdkladé
ptikazi, které jsou mu pfedavany. Zapojeni uréené fyzické topologie 1ze tedy jednoduse
automatizovat. I kdyz ASSSK-1 dokéZe propojovat sériové linky i Ethernet, byla pro pro-
pojovani Ethernetu ¢asem pouzita jind technika, aby se mnozstvi linek propojitelnych

*Tato kapitola byla vytvorena kolektivné s Tomasem Hrabalkem, v jehoZ diplomové préci [3] je také tato
tast obsazena. Cést (strana obsahuje definici jednotlivych pojmd, které se v distribuovaném Virtlabu
objevuji. Toto ndzvoslovi je dilem Petra Grygarka [5], ktery souhlasil s jeho pouZitim.

°Na obrézku (strana () je zndzornéna architektura nedistribuovaného Virtlabu.



2 NOVA KONCEPCE VIRTLABU 4
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Obréazek 1: Puvodni architektura

pomoci ASSSK-1 nesniZovalo® — kdyZ pro propojovéani sériovych linek nemame zadné
jiné feSeni.

Zminéné propojovani ethernetu bylo ¢asem realizovdno technikou zvanou Q-in-Q
na Cisco prepinacich fady 3500. Tato technika, jak uz zkratka napovida, je zaloZena na
technologii 802.1q, ktera umozZnuje pouziti VLAN. P¥idanim dvou bajt dat do hlavicky
ethernetového radmce I1ze na takzvané trunk lince identifikovat jednotlivé VLAN. V naSem
pfipadé se ono priddni provadi ve skutecnosti dvakrat. Jedno oznaceni mohou provadét
propojovand zafizeni (musime jim umoZznit se propojovat ethernetovou trunk linkou),
druhé oznaceni provede zafizeni, které propojuje jednotlivé prvky (vytvoii tunel simu-
lujici trunk linku), aby odlisilo jednotlivé toky dat, které odpovidaji logickym spojim
mezi propojovanymi zafizenimi.

Pro dplnost je tfeba dodat, Ze musime tunelovat i protokoly druhé vrstvy ISO mo-
delu (STP, CDP, VIP), aby propojovand zafizeni nepoznala, Ze jsou propojena pomoci
pfepinace.

®ASSK-1 mé jako kazdé fyzické zatizeni jen koneény pocet rozhrani. Ke kazdému z nich se mtize piipo-
jit sériova linka nebo Ethernet — nemohou ale fungovat zaroven. Propojovani Ethernetovych linek, by tak
zmensSovalo mnoZstvi propojitelnych sériovych linek.
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I kdyZ byl vyfeSen problém automatického zapojovani topologii, stile bylo tfeba vy-
fesit nékolik véci. Jednim z omezujicich faktorti je skute¢nost, Ze v jeden okamzik mtize
ve Virtlabu béZet dana tdloha jen v jedné instanci, i kdyby byl dostatek prosttedkd pro
vice dloh soucasné. Odpovédnost za toto nese popis tlohy, ve které jsou definovany
fyzické prvky, které se museji pouzit. V popisech tloh se nemluvi o smérovacich jako
o logickych prvcich s danym poc¢tem rozhrani, ale jako o konkretnim fyzickém prvku.
Proto bylo potfeba definovat zptisob popisu topologii na logické trovni, popsat fyzické
prvky kazdé lokality, pfi rezervaci tlohy zpracovat informace z téchto dokumentt a né-
sledné realizovat namapovéni jednotlivych logickych prvkia na prvky fyzické tak, aby
byly splnény vSechny poZadavky topologie’.

Dal3im omezenim soucasné verze je nemoznost sdileni prvka mezi nékolika Virtlab
lokalitami. V realité se objevuji situace, kdy jedna z Virtlab lokalit zakoupi néjaké na-
kladné zafizeni, ale toto zafizeni nebude uzivateli této lokality plné vyuZivdno. V case,
kdy neni pouZivano v lokalité, v niZ je nainstalovadno, by jej ale pIné mohla vyuZit loka-
lita jind, kterd si zakoupeni stejného zafizeni dovolit nemtiZe. Tento stav vyustil v ndvrh
distribuovaného Virtlabu. Tento ndpad s sebou pfinesl fadu problémf, které bylo tfeba
vyfesit. Tykaji se zptisobu provadéni rezervaci, kdy je potieba, aby o ur¢ité tloze v dany
¢as védeély vSechny ztcastnéné lokality, ddle bylo tfeba nalézt zptisob propojeni nékolika
sitovych prvki v riznych lokalitach, jak provadét automatizované zapojovéni topolo-
gii napfi¢ distribuovanym systémem, jak je automatizované konfigurovat ¢i vzdélené
zp¥istupnit uZivateltim jejich ovladaci konzole®.

2.2 Zakladni principy distribuovaného systému

JelikoZ cilem distribuovaného feSeni je zpfistupneéni sit ovych zafizeni riznych sit ovych
laboratofi ve svété, je systém rozdélen na zdkladni jednotky, které jsou nazvany lokality,
a které reprezentuji praveé tyto jednotlivé sit'ové laboratore. Tedy lokalita je misto, kde
jsou fyzicky umisténa sit'ova zafizeni, ktera se zp¥istupiiuji uzivateltm mistnim i z ostat-
nich lokalit. Kazd4 lokalita méa sva pravidla, jeZ definuji, kterd zafizeni a ve kterém case
jsou k dispozici vybranym vzdalenym lokalitim. V kazdé lokalité proto bézi Rezerva¢ni
server, ktery obhospodatuje prava uzivatelh a lokalit a zabezpecuje zaptijcovani prvki.
Dale je zde spustén Konzolovy server, Konfiguraéni server a webovy server, ktery je ur-
¢en vzdy pro mistni uZivatele.

2.2.1 Logickeé topologie

Jestlize uZivatel chce vytvofit jistou tlohu, musi vytvofit ndvrh zddané sit'ové topolo-
gie. Ten nepfedepisuje piimo fyzicka zafizeni, ale uréuje pouze typy sitovych zafizeni
a zptsob jejich propojeni, proto jej nazyvame logicka topologie. Teprve az je uZivatelem
zvolena logickd topologie, zjist'uje se, je-li ji v daném case moZzno realizovat, vyberou se
vhodn4 sit'ova zafizeni - a to jak lokdalni, tak i vzdalend, a prostfednictvim Rezervaénich
servert se tyto prvky pro danou topologii vyhradi.

7Cel4 tato problematika je pfedmétem fegen{ této diplomové préce.
8Cela tato problematika je soucasti diplomové prace Tomase Hrabalka ([3])
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Obrézek 2: Distribuovana architektura

2.2.2 Princip propojeni fyzickych zarizeni

Ke spojeni zafizeni v rdmci jedné lokality je ur¢eno automatické spojovaci zafizeni - vir-
tudlni spojovaci pole, které dokadze samocinné spojit libovolna sériové rozhrani i etherne-
tové porty. V soucasné dobé je pouzivano zafizeni ASSSK-1, které umozZriuje p¥imé pro-
pojeni signadlovych vodich sériovych a ethernetovych 10BaseT portti, a pfepina¢ Cisco
3550, kterym se vytvéfeji virtudlni ethernetové segmenty pomoci technologie VLAN.
Vzdalené propojeni dvou segmentti distribuovaného virtudlniho spojovaciho pole ma
na starosti Tunelovaci server, ktery ze dvou téchto rliznych segmentti, které pouzivaji
razné lokalni VLAN, udél4 jeden logicky ethernetovy segment. Takto mtiZeme propojit
napiiklad jeden ethernetovy port na pfepinaci v jedné lokalité s ethernetovym portem
smérovace v jiné lokalité, pficemz tato zafizeni pracuji, jakoby byla spojena pfimo pfes
ethernetovy bridge, jehoZz existence je pro protokoly pfes n&j béZici utajena.

2.2.3 Aktivace topologii

Pfi zapoceti rezervace vyvola Rezervacni server prostiednictvim Aktiva¢niho skriptu ge-
nerovani konfiguraci topologie pro virtudlni spojovaci pole a tunelovaci servery. Poté
odesle soubory s vygenerovanou konfiguraci vSem konfigura¢nim servertim v lokalitdch
podilejicich se na rezervaci. Tyto pak zajisti jejich nahrani na fyzické spojovaci prvky,
respektive Tunelovaci server, v dané lokalité.
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Obrazek 3: Propojenti fyzickych zafizeni

2.3 Komponenty distribuovaného systému
2.3.1 Pouzita terminologie

Lokalita Lokalita je jedna lokédlni, autonomni instance Virtlabu schopnd samostatného
provozu i spolupréce s jinymi lokalitami prostfednictvim p¥ipojeni k volnému Internetu.
Spoluprace spocivd jednak v nabizeni svych laboratornich prvki pro logické topologie
poZadované uzivateli z jinych lokalit (tim vznikaji distribuované topologie pomoci pro-
pojovacich tunelfi) a jednak v pouZzivani laboratornich prvkia nabizenych jinymi lokali-
tami pro logické topologie poZadované uzivateli vlastni lokality. Lokality jsou pojmeno-
vavany textovymi fetézci’.
Lokalita obsahuje:

e laboratorni prvky lokality (mohou volitelné zahrnovat jeden ¢i vice servert simu-
lujicich stanice (Xen [10]) a Cisco 7200 (Dynamips [11]))

o fidici server lokality (Virtlab server)

e konzolovy server

e segment virtudlniho spojovaciho pole
e konfigura¢ni server spojovaciho pole

e rezervacni server

‘k6dovani UTE-8
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Laboratorni prvky Laboratorni prvky jsou sit ové prvky v jednotlivych lokalitach, pfi-
pojené k lokalnimu segmentu virtudlniho spojovaciho pole, které jsou k dispozici pro
préci studentti na jednotlivych dlohach. MtzZe jit o fyzické sitové prvky nebo prvky si-
mulované (XEN [10], Dynamips [11]). Laboratorni prvky jsou globadlné pojmenovavany
ve tvaru jmeno@lokalital®. Vlastnosti jednotlivych laboratornich prvki jsou popsany
v XML.

Uzivatelé UZzivatelé jsou zavadéni v jednotlivych lokalitdich. Maji jména jednozna¢na
v rdmci lokalit. Globalné jednoznaéné jméno uZzivatele vznikne spojenim se jménem do-
movské lokality a md tvar jmeno@lokalita. UZivatelé se autentizuji v lokalité, do které
nélezi, kde jsou také definovana jejich prava ¢irole v systému. V rdmci lokality mohou byt
definovany lokdlni skupiny uZzivatelt. Pfifazeni uZivatele pozadujiciho sestaveni tilohy
do skupiny uzivatelti muZe ovlivnit prava na vybér prvka pfi mapovani logické topo-
logie tlohy na fyzickou (toto mapovani sestavuje mapovaci algoritmus béZici v lokalité
uzivatele, takZe ma definice skupin uzivatelt k dispozici).

Logicka topologie ulohy Logicka topologie tilohy je popis pozadavk na laboratorni
prvky zadanych pro feSeni urcité tlohy vcetné popisu pozadavk na jejich vzdjemné
propojeni. Kazdy laboratorni prvek je v popisu zastoupen jednim logickym laboratornim
prvkem. Logicka topologie je popsana v XML. 1!

Fyzicka topologie ulohy Fyzickou topologii dlohy rozumime soubor laboratornich
prvki-zatizeni (i z riznych lokalit) namapovanych algoritmem mapovani na jednotlivé
logické prvky odpovidajici logické topologii tlohy, véetné pfifazeni fyzickych rozhrani
laboratornich prvka ke spojiim logické topologie. Fyzicka topologie mtzZe byt distribu-
ovand, tedy obsahovat laboratorni prvky z riznych lokalit a spoje mezi nimi realizovat
prostfednictvim propojovacich tunelt. Spoje uvnitt lokality jsou realizovdny spojovacim
polem.

Uloha Ulohou rozumime definici zadani tkolu pro uZivatele popisujici mimo jiné lo-
gickou topologii tilohy. Uloha mtiZe dale obsahovat i vzorové feSeni v podobé konfigu-
race jednotlivych zafizeni.

Spusténi ulohy Spusténim tlohy rozumime v ¢ase vymezené propojeni laboratornich
prvki pro préci studentt podle pozadavkt popsanych logickou topologii tilohy. Casovy
interval sestaveni tlohy (timeslot) je chdpan obecné a neni vdzan na Zadny fixni ¢asovy
rastr. Zdrojem logické topologie mtize byt bud'to tabulka pfeddefinovanych tloh nebo
GUI (u topologie na pfani studenta).

""kédovani UTF-8
"V rdmci logické topologie mluvime o vrcholech (logicky prvek topologie) a hranach-linkach (propojeni
dvou logickych prvki). Terminologie byla pfevzata z Teorie grafii.
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Timeslot Timeslotem je nazyvén ¢asovy tsek rezervovany studentem pro feseni urcité
tlohy. Zacétek ani konec neni oproti predchozi verzi Virtlabu vazan zZddnym pevnym
¢asovym rastrem. Prvnich 5 minut timeslotu je vyhrazeno na vymazani pfedchozi kon-
figurace z laboratornich prvkia pouzitych v tloze a spojeni fyzické topologie, student
béhem nich nemtiZe pfistupovat na laboratorni prvky.

Virtualni spojovaci pole Distribuovany spojovaci systém, ktery je zaloZeny na techno-
logii VLAN a tunelovdni VLAN (802.1q ramcti) pomoci UDP (vlastni enkapsulaéni for-
mat — viz [3]) pfes volny Internet. Spojovani laboratornich sit'ovych prvka v lokalitdch
se déje jejich zafazovanim do stejnych VLAN (pfip. VLAN tunel QinQ pfi spojovani
trunki) na pfepinacich Cisco 3550, tunely pies Internet jsou zajist ovany vlastnim SW —

e

tunelovacim démonem béZicim na tunelovacim serveru.

Ridici skripty virtualniho spojovaciho pole Ridici skripty virtualniho spojovaciho
pole na zdkladé konfigura¢nich soubort a textového popisu propojeni pozadované fy-
zické topologie, ktery je vyvoren mapovacim algoritmem, vygeneruji konfigura¢ni p¥i-
kazy pro vSechny segmenty virtudlniho spojovaciho pole (véetné tunelovacich serverti)
ve vSech lokalitach. Textovy popis propojeni fyzické topologie obsahuje v jednotlivych
fadcich dvojice jmen fyzickych laboratornich prvki a jejich rozhrani, které maji byt pro-
pojeny. Skripty spousti pfed zahdjenim tdlohy Aktivator konfiguraci lokality, jejiz uZivatel
rezervaci tlohy vyzadal. Vygenerované konfiguraéni piikazy jsou zasldny do segmentti
virtudlnich spojovacich poli vSech lokalit ztcastnénych v distribuované topologii dané
tlohy prostfednictvim jejich Konfigura¢nich servert.

2.3.2 Hlavni ¢asti lokality'?

Rezervacni server Puvodni verze virtudlni sit'ové laboratofe umozriovala jednotlivym
uZivateltim, aby si mohli zarezervovat urcity ¢as, kdy budou s Virtlabem exkluzivné pra-
covat a nemohlo tedy dojit ke konfliktu, kdy vice uZivateli sou¢asné zde bude chtit na-
jednou systém pouzivat. Nevyhodou bylo, Ze rezervace mohly byt uskute¢nény pouze
v rdmci presné danych timeslot(i, coZ neumoziiovalo pifiliSnou flexibilitu v ¢ase. Déle
virtudlni laboratof neumoziiovala spousténi vice dloh najednou a proto pii ndvrhu dis-
tribuované varianty bylo tfeba pocitat s tim, Ze bude moci najednou pracovat i vice uZi-
vateltl na riznych tlohéch a to dokonce z vice lokalit. Bylo proto nutné navrhnout novy
rezervacni systém, ktery bude umét nejen rezervovat uZivateli néjaky cas, ale bude pfimo
zprosttedkovavat rezervaci fyzickych sitovych zafizeni v libovolné lokalité distribuo-
vané virtudlni laboratofe.

Aby ovladaci software (PHP skript) védél, které sit'ové prvky z celého distribuova-
ného systému muiZze uzivateli poskytnout, bylo tfeba implementovat i funkci vyhledé-
vani volnych zafizeni v systému. A v neposledni fadé vznikl poZadavek na to, aby ur¢ité

2Soutasti této diplomové préce je Fidici server — ostatni &asti jsou feseny v diplomové préaci Tomase Hra-
balka [3]
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prvky byly zpfistupnény danym lokalitdm jen po urcity cas, nejlépe v tydennim casovém
planu.

Rezervacni server je démon, ktery béZi vZdy na jednom serveru v kazdé lokalité dis-
tribuovaného systému a tedy v celém systému béZi tolik instanci, kolik je definovdno
lokalit. Tento server mé vZzdy urc¢eno jméno své lokality, jména vzdalenych lokalit a IP
adresy jejich rezervaénich serverti. Ddle md ke kazdé lokalité uveden seznam sit'ovych
prvkt mistni lokality, které mtize vzdalené lokalité poskytnout k zarezervovani a to
podle daného tydenniho rozvrhu.

Kdyz ovladaci software chce zarezervovat urcité prvky, posle rezervatnimu serveru
dotaz, které prvky jsou globalné v celém distribuovaném systému pro néj v uréeném case
k dispozici. Rezerva¢ni server Zadost zpracuje a odesle i do vzdalenych lokalit. Kazda
lokalita m4 pfiloZen XML soubor s popisem vybaveni mistni laboratofe. Z néj rezervaéni
server vybere nezarezervované a povolené prvky a odesle vysledny XML soubor tazateli.
Rezervacni server, ktery rozdistribuovaval dotaz ovladaciho software, posklada vSechny
pfijaté XML popisy vybaveni do jediného souboru, ktery vréti tazateli. Neni-li k dispozici
zadny sit'ovy prvek, je vracen platny soubor, ovSem bez zafizeni.

Ovladaci software XML soubor zpracuje, vybere nejvhodnéjsi fyzické prvky a mize
dale zadat o zarezervovani seznamu sit'ovych prvka v daném case. K tomu vygeneruje
unikatni rezervaéni id ve tvaru poradové_c&isloRlokalita. Rezervalniserver zadost
rozdéli a posle kazdé vzdalené lokalité v Zadosti jen ty prvky, které ji patii. Aby se elimi-
novaly konflikty, mistni rezervaéni server pozada vzdélené rezervaini servery, aby onu
rezervaci povazovali za doc¢asnou. Povede-li se do¢asna rezervace u vSech zddanych lo-
kalit, je v8em rezervace potvrzena trvale. Miize ovsem dojit k tomu, Ze si nékdo pied
ndmi jiz dany sit'ovy prvek zarezervoval a neni mozné rezervaci u nékterych z rezervac-
nich servert provést. Pak k potvrzeni samoziejmé nedojde a po dané ¢asové prodlevé
vyprsi doc¢asné rezervace.

Konzolovy server Konzolovy server zprostfedkovava pfistup k sériovym nebo telne-
tovym konzolim sit'ovych zafizeni prostfednictvim TCP protokolu. Je vyuZivan Java Ap-
pletem, ktery bézi ve webovém ovlddacim rozhrani, coz umoznuje uzivateli jednoduchy
pfistup na sit'ova zafizeni. Zarovern slouzi i jako proxy server, ktery zprostfedkovava pfi-
stup k zafizenim, kterd jsou pfipojena ke vzdalenym konzolovym servertim, kam nema
mistni uzivatel pfimy pfistup. Také prostfednictvim specidlniho PHP skriptu ovéfuje,
jsou-li poZadavky uZivatele opravnéné a tim konzoly prvkii zabezpecuje od neautorizo-
vaného pfistupu.

Tunelovaci server Pii navrhu distribuované varianty virtudlni sitové laboratofe se
ukdzala potieba propojovat dvé vzdalend zafizeni do jednoho virtudlniho ethernetového
segmentu. A to dynamicky, podle potfeby uZzivatele, kdy jesté navic bylo potieba pocitat
s tim, Ze v kazdé lokalité mtiZze byt zafizeni, které md byt do virtudlnitho ethernetového
segmentu, pfipojeno do jiné VLAN. Pfi zkoumdni moZnych feSeni nebyl nalezen zZadny
vhodny existujici software, a proto bylo pfistoupeno k implementaci vlastniho feseni.
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Tunelovaci server je démon béZici na zvlastnim serveru, jeZ je soucasti Distribuované
virtudlni laboratote a jeho tikolem je zajistit virtudlni propojeni riznych VLAN mezi jed-
notlivymi lokalnimi virtudlnimi laboratofemi a také rtiznych VLAN v rdmci jedné lo-
kality. Takto lze zajistit, aby sit'ovd zafizeni, kterd jsou pfipojena na tunelované VLAN,
byla zapojena jakoby v jediném zdanlivém ethernetovém segmentu, pfestoZe je kazdé
zafizeni v jiné lokalité a pfipadné v jiné VLAN.

Konfiguracni server Konfiguraéni server je jednoduchy sit'ovy démon, jehoz tkolem
je pfijem konfigura¢nich souborti pro jednotlivé spojovaci prvky lokdlniho segmentu
virtudlnihé spojovaciho pole a také nahrani téchto konfiguraci do pfislusnych zafizeni.
Timto dochézi k aktivaci Zddané sit'ové topologie.

Aktivator konfiguraci Ukolem aktiva¢niho skriptu je zajistit spusténi skriptu generu-
jictho konfigurace pro spojovaci pole, dale skriptu pro vytvoreni konfigurace pro tune-
lovaci servery a nakonec spusténi skriptu, ktery tyto konfigurace posle uréenym konfi-
guracnim serverim. Aktiva¢ni skript je spustén pred za¢dtkem dané dlohy rezervacnim
serverem.

Ridici server Ridicf server lokality je vlastn& jedinym mistem, kde bézny uzivatel p¥i-
chézi s Virtlabem do styku. Kromé fadovych uZzivatelti jsou v systému rozliSovani i admi-
nistratofi, spravci tloh a tutofi. Webovy server umoZznuje uzivatelm si na urcitou dobu
zarezervovat logickou topologii, kterou si vyberou. Ridici server komunikuje s rezerva-
nim serverem, ktery mu nabizi fyzicka zafizeni, ktera jsou k dispozici. Seznam zafizeni a
logicka topologie, jsou vstupnimi argumenty mapovaciho procesu, ktery pro jednotlivé
vrcholy logické topologie vybere adekvatni fyzickd zafizeni a vytvofi data, které slouzi
dale k vygenerovani konfiguraci spojovacich prvki.

Konzolovy applet Kli¢ovou souldsti webového rozhrani uzivatelt je applet, jehoz tiko-
lem je zajistit uzivateli vzdaleny pfistup k sériovym, p¥ipadné telnetovym konzoldm si-
tovych prvki. Konzolovy applet pfijima data od konzolového serveru (CServer) a zpét
mu odesild vstupy od uZivatele.
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3 Webova aplikace

Webové uzivatelské rozhrani zaujima v celém systému Virtlab dtleZitou roli, jelikoZ je je-
dinou ¢ésti, kterd je viditelna pro béZné uZivatele a je vstupni branou do virtudlni labora-
tofe pocitacovych siti. Webovou aplikaci vSak netvofi jen dynamicky generované HTML
stranky, ale také &asti, které komunikuji s rezerva¢nim serverem lokality!®, umoziiuji na-
¢itani archiv s tlohami'#, ¢tou data z XML soubori!® a provadéji mapovani prvki lo-
gické topologie na prvky fyzické®.

Proti pfedchozi verzi webového rozhrani bylo pfepracovano prakticky vse. Jedina
¢ast, kterd ztistala stejna, je vysledny design webovych stranek, ktery se ukazal jako velmi
efektivni a dostacujici. Design kopiruje vzhled systému KatIS!'7, ktery svoji efektivitu pro-
kazuje neustale.

Nové navrzend struktura a koncepce se sklada z nékolika logickych komponent, které
jsou v néasledujicich kapitolach vysvétleny a popsany.

Pro tvorbu dynamickych webovych stranek byl pouZit, stejné jako v predchozich ver-
zich, jazyk PHP. Primarné pouzitym databazovym strojem ztstalo MySQL. Stru¢ny po-
pis struktury databéze je v ¢asti [3.3] (strana [I8), podrobny popis jednotlivych tabulek a

)

schéma vazeb kli¢ti mezi nimi je v pifloze [E| (strana [64).

3.1 Pouziti komponentového pristupu

Pfi tvorbé jednotlivych ¢asti webové aplikace byl kladen velky dtiraz na pozdéjsi snad-
nou rozsifitelnost a jednoduchou modifikaci jednotlivych komponent. Tyto pozadavky
nejlépe splituje komponentarné orientovany pfistup.

V tabulce([T|(strana[13) je zobrazen seznam t¥id, které webové rozhrani pouzivé, s krat-
kym popisem jejich funkce. Podrobny popis jednotlivych ttid je v ptiloze [C| (strana [49).
Obecny popis funkci poskytovanych tfidami je zminén v jednotlivych kapitoldch, pojed-
navajicich o pfislusnych ¢astech webové aplikace.

Jednotlivé tfidy jsou komponentami, ze kterych se webova aplikaci sklada. Nékteré
vytvéafeji HTML stranky, které tvofi rozhrani aplikace, jiné zprostiedkovavaji komuni-
kaci s dal$imi servery;, ...

3.1.1 Objektovy model v PHP

S vyvojem skriptovaciho jazyka PHP se ménila i tiroveri implementace objektového mo-
delu v ném. Zatim posledni verze PHP'® m4 jiz objektovy model implementovan v do-
statecné mife.

Byiz ¢ast[3.8.1|(strana [28)
"viz ¢ast[3.7.1|(strana 26)
1Byviz cast 4] (strana 32)

16yiz ¢ast ﬁ (strana 35)
http:/ /Katis.cs.vsb.cz

8y soutasné dobé verze 5.2
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| tfida | popis ‘
virtlabLanguage zajist'uje multijazycnost webové aplikace (viz
¢ast[3.4na strané 20)

virtlabParserTaskupload | zajist'uje extrakci informaci z importovaného
archivu s tlohou (viz ¢ast na strané 26).
Konkrétné z XML souboru v ném obsazZeném
(préce s XML je popséna v &asti [ na strané

B2).

virtlabReservations zajist'uje komunikaci s rezerva¢nim serverem
lokality (viz ¢ast[3.8.1|na strané [28)
virtlabSQL zajist'uje komunikaci s databdzovym strojem,

ktery obsahuje vSechna data (viz ¢ast 3.3 na

strané

virtlabWeb zajist'uje mechanismus generovani stranek
(viz &ast[3.2]na strand

virtlabWebFile zajist'uje vkladani a extrakci soubort uloZe-
nych v databazi (viz &ast[3.9 na strané

virtlabWebPage zajist'uje mechanismus generovani stranek

(viz &ast[3.2]na strang

Tabulka 1: Popis tfid pouzivanych webovou aplikaci

Préci s objekty v PHP verze 5 velmi usnadriuje funkce __autol oad!?, ktera (pokud je
ve skriptu definovédna) se provede pfi konstrukci objektu zatim nedefinované ttidy. Této
funkci je jako jediny argument pfedan nédzev této nedefinované tfidy. Pokud budeme
tfidy ukladat po jedné do souboru se stejnym ndzvem, usnadnime si nacitani vsech po-
ttebnych definic tfid. Na vypisu l|(strana[14) je zobrazen kéd pouzity k nacitdni souborti
s definici tfidy. Z vypisu je vidét, Ze webovd aplikace mé definice tfid uloZeny v ad-
resafi, ktery je zapsdn v proménné $dir_class. Soubor md stejné jméno jako v ném
definovana tfida a pfiponu php . inc. Spojeni této vlastnosti PHP a systému generovani
stranek ma za nésledek, Ze funkce __autoload je definovand pouze jednou a v zadném
ze skriptti jiZ neni Z&dny ze soubort s definici tfidy nacitan.

3.2 Systém generovani stranek

Analyzou pfedchozi verze Virtlabu se ukazalo jako velmi nevyhodné vytvéaret webové
stranky zptsobem, Ze si kazda z nich vykreslovala celé okno (kazd4 fesila, jestli je uziva-

tel pfihlaseny, vykreslovala menu a vSechny dalsi ¢innosti nutné k vytvoieni celkového
vzhledu).

YUvozuijici znaky jsou dvé podtrzitka (stejn& jako u konstruktoru). Funkce, jejichZ jména zatinaji dvéma
podtrzitky, si PHP vyhrazuje pro sebe, a proto by se nemély pouzivat pro uZivatelské funkce. Funkce s timto
zatatkem PHP oznacuje jako , magické metody” — coz jsou konstruktor, destruktor, funkce pro serializaci a
deserializaci objektu, ...
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function __autoload($jmeno_tridy)

{
global $dir_class;
require_once($dir_class . $jmeno_tridy . ".php.inc");

Vypis 1: Funkce __autoload - ,magickd funkce” PHP verze 5

Situace byla ¢aste¢né usnadnéna pouzitim funkci, které tyto rutinni zélezitosti (nap#.:
zjisténi, zda-li je uzivatel pfihlaSen) fesily a byly definovany v souboru, ktery byl vkla-
dén do kazdého skriptu. Abychom byli schopni webovému rozhrani, které je vlastné tim
tele, zarucit udrZitelny rozvoj, snadnou integraci novych funkci a jednoduchou sprévu,
musel byt navrhnut systém jiny.

Byl vytvoren systém ,dvojiho generovani”, ktery je postaven na co nejjednodussim
principu, ktery vyuziva vkladani stranek do skriptu®. Prvni krok generovani sestavi vy-
slednou HTML stranku z téchto sekct:

head jde o tplny zacatek HTML stranky, takZe zde najdeme znac¢ky <! DOCTYPE>, <html>,
<head> - znacka head zde neni uzavfena. V této sekci se vkladaji odkazy na sou-
bory s kaskadovymi styly, které definuji vzhled stranek

headbody obsahuje znacky </head> a <body>. V této sekci se vkladaji javaskripty,
které se umist'uji hned za <body>

body tato sekce generuje vlatni télo HTML stranky, které se ale skldd4 z vice ¢asti, které
se vloZi v druhém kroku

tail obsahuje konec celého HTML - znacky </body>a </html>

Jak uz bylo naznaceno, v nékterych sekcich se vkladaji do HTML dalsi ¢asti. V sekci

Nl

head to jsou napfiklad kaskddové styly, v sekci headbody javaskripty. Asi nejdiilezitéjsi
sekci je body, ktera vytvari celkovy vzhled vysledné stranky.

Z ptivodni verze byl pievzat vzhled stranek, ktery je odvozen od systému KatIS, ktery
je na Skole pouZzivan. Stranka je rozdélena na dvé hlavni ¢asti — menu na levé strané a
télo stranky na pravé. Menu se dale skldda z loga Virtlabu?! v horni &asti a samotnych
odkazti na jednotlivé ¢asti webu pod nim. Plocha vlastni stranky je rozdélana na tfi ¢asti:
hlavi¢ku, t&lo?? a paticku. V soucasné chvili nejsou ve Virtlabu hlavi¢ky ani paticky vy-
uzivany, ale pokud by napfiklad bylo potteba v kaZzdé strance na konec vlozit néjaké
informace (napf. o licenci, ...), 1ze to provést velmi jednoduchym a rychlym zptisobem.

Vypis 2| (strana [15) zobrazuje soubor, pouZivany jako definice sekce body.

DToto vkladani vyuziva standardni funkce require_once, které vlozi v misté svého volani soubor ji
ur¢eny. Od funkce include (ekvivalentu stejnojmenné funkce z jazyka C) se lisi zpracovanim chyb — viz
(16]

2y soucasné dobé 74dné konkrétni logo nem4, proto je zde umisténa fotografie ASSSK-1

Znezaméiiovat s HTML znakami head a body —jde o kontejnerovou znacku div
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<div id="menu">
<div id="logo"></div>
<div id="menu_list">
<?php require($_part["menu"]); ?>
</div>
</div>
<div id="main">
<div id="header">
<?php require($_part["header"]); ?>
</div>
<div id="body">
<?php require($_part["body"]); ?>
</div>
<div id="footer">
<?php require($_part["footer"]) ; ?>
</div>
</div>

Vypis 2: Sablona sekce body

Z vypisu je patrné, z jakych ¢asti se télo stranky sklddd. Samotné pozicovani prvki ve
strance je vyfeSeno v externim CSS souboru. Pfikazy pro PHP, které se ve vypisu objevuji,
budou vysvétleny nasledné.

Aby byla usnadnéna prace s generovanim kédu jednotlivych sekci, byla vytvorena
pro tyto tcely tfida virt labWebPage. Objekt této tiidy pii svém vzniku vyzZaduje cestu
k souboru se ablonou sekce?®, volitelnym parametrem jsou libovoln4 data, poskytnuta
Sabloné, a pfistupnd v ni pfes proménnou $_part. Detailni popis této tiidy je na strance
M9l

JelikoZ se vysledna stranka sklada z nékolika sekci, byla vyrobena , obalujici” tfida
virtlabWeb, do které se ulozi jednotlivé definice sekci a ndsledné se najednou vyge-
neruje cela stranka. Vypis zdrojového kédu [3| (strana ukazuje, jak ve vysledku vy-
padd veskery kéd, ktery je potfeba napsat, pokud potiebujeme ve Virtlabu vyrobit jednu
stranku?4.

Ve vypisu je pouZit redlny koéd, generujici strdnku pro vypis tloh v systému. Nyni si
popi$me vyznam jednotlivych fadka?:

$all = new virtlabWeb () vlastni vytvofeni objektu virtlabWeb

case "15" bude vysvétleno déle, zatim jen nazna¢me, Ze se jedna o hodnotu proménné,
kterd voli, jakd strdnka se md zobrazit, jelikoZ uzivatel komunikuje pouze se stran-
kou index.php

Btakovou Sablonou je naptiklad vypis[2|(strana i

#Pokud ptijdeme do diisledkd, tak velikost nezbytného kédu je jesté mensi, protoZe napt. viechny
stranky pouZzivaji hlavni soubor s CSS styly. Tyto stejné hodnoty mtiZeme nastavit jesté pfed samotnou vice-
nasobnou podminkou a kéd pro jednu stranku bude fddové o polovinu mensi.

Pproménné $dir_* obsahuji cesty v souborovém systému k adreséfi s pozadovanymi soubory
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$all = new virtlabWeb();

case "15":/tasks— list
$css = array("css" => array($dir_css . " virtlab_style .css",
$dir_css . "task.css"));

$all —>AddPage($dir_page . "head.php.inc", $css);

$script = array("script" => $dir_java . "login_form_check.js");

$all —>AddPage($dir_page . "headbody.php.inc", $script);

$body = array("menu" => $dir_virt . "menu.php",
"header" => $dir_page . "empty",
"body" => $dir_virt . "tasks—list.php",
"footer" => $dir_page . "empty");

$all —>AddPage$dir_page . "body.php.inc", $body);

$all —>AddPage($dir_page . "tail.php.inc");

break;

$all —>PrintPages();

Vypis 3: Sestaveni stranky z jednotlivych sekci

$css = array("css"... tvorba pole, v némz jsou odkazy na jednotlivé CSS soubory
pouzivané strankou. V tomto pfipadé je jich nékolik. Soubor virtlab_style.css
obsahuje jen obecné definice vzhledu (pozicovani menu, definice pisem, ...), kdezto
soubor task.css ma v sobé definovany styly elementti, pouZzitych pouze v této
jedné strance.

$all->AddPage... pridani sekce do hlavniho objektu. Prvnim argumentem funkce je
cesta k souboru se Sablonou, druhym volitelnym parametrem jsou data pro Sab-
lonu.

$body = array... tentofadek souvisis vypisem[2(strana[15) sablony sekce body. Do
jednotlivych bunék pole se uklddaji cesty k soubortim, tvofici télo HTML stranky.
Pokud pomineme piidavéani CSS soubort nebo javaskriptd, tak jedinym mistem,
odligujicim od sebe stranky je kontejner?® body, uréujici soubor se skriptem, ktery

realizuje samotnou funkci stranky (v nasem vypisu jde o zobrazeni tiloh v systému,).

$all->PrintPages () zpracuje vSechny stranky v pofadi, v jakém byly do objektu
$all vlozeny a vygeneruje tak vSechna data HTML stranky. Tento piikaz je po-
slednim pfikazem souboru index.php

Cely priib&h generovani stranky z jednotlivych sekci je zobrazen na obrazkufd](strana
[17). Ukazka 3| (strana[16) ukazuje k6d, ktery je potieba pro , vytvofeni” jedné stranky. Jak
je mozné vytusit z konstrukce case "15":;, stranky se vybiraji pomoci proménné — kon-
krétné jde o proménnou page, kterd se preddvd webovému prohlize¢i metodou GET
(napf.: index.php?page=15).

HTML znatka div se ¢asto oznaluje jako kontejner
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3.3 Databaze

Nezbytnou soucasti kazdé webové aplikace je databdze, ktera obsahuje vSechna potfebna
data. Virtlab neni vyjimkou. Jako databazovy server byl vybran MySQL. Kvili pouZivani
techniky kontroly cizich kli¢t musel byt v MySQL pouzit typ tabulek InnoDB, ktery tyto
funkce podporuje. Do databéze se ukldda prakticky vse potfebné, veetné souborti popi-
sujicich jednotlivé tlohy — tato vlastnost je popisovana v ¢asti[3.9|(strana[30). Databazovy
server by se mohl stat ulozistém také dalSich dat a informaci, které se objevily v pri-
béhu implementace, ale jiZ nemohly byt zahrnuty v tomto vyvojovém cyklu — o téchto
moznostech budouciho rozvoje pojednava ¢ast[6.1| (strana [43).

] tabulka \ popis ‘
filegroup_members | vazebni tabulka mezi files a filegroups
tilegroups obsahuje definice skupin souborii — viz &st [3.10]
(strana [3T))

files obsahuje soubory vklddané do webové aplikace —
viz &ast[3.9| (strana

languages seznam pouZitelnych jazykt, pro preferovany ja-
zyk uzivatele — viz ¢ast 3.4 (strana

reservations obsahuje seznam rezervaci v lokalité — viz &ast 3.8
(strana

reservation_users obsahuje uzivatele, ktefi spolupracuji na néjaké re-
zervaci s tvlircem rezervace

reserved_devices obsahuje vysledek mapovani logickych prvki na
tyzické pro jednotlivé rezervace

task_categories obsahuje definice jednotlivych kategorii pro tfidy,
podle kterych se kategorizuji tllohy

task_classes obsahuje definice tfid kategorii

tasks obsahuje seznam tloh v systému — viz ¢ast
(strana

tasks_categories vazebni tabulka mezi task_categories a
tasks

users obsahuje seznam uZzivatelti

Tabulka 2: Popis tabulek v databazi

3.3.1 Integritni omezeni (kontrola cizich klicu)

V navrhu databaze pro potfeby Virtlabu je pouZito techniky kontroly cizich kli¢t. Cizi
Kkli¢ je sloupec databazové tabulky, na ktery se odkazuje jiny sloupec jiné tabulky, nebo i
stejné tabulky. MnoZina hodnot odkazujiciho se sloupce musi byt podmnozinou hodnot
sloupce, ktery je klicem. Vytvafi se tak reference — odkaz. Podminka shody se kontroluje
pfi vSech operacich nad databazi. Pokud dojde ke zméné hodnoty, na kterou je odkazo-
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vano, musi dojit i ke zméné odkazujici se butiky tabulky?’. Vechny tabulky jsou timto
zptsobem provazany, jak je ukdzano na obrézku 5 (strana[19). V &asti [E| (strana [64) jsou

popsény dalsi podrobnosti, tykajici se databdzovych tabulek.

languages

< 4PK = =+d: CHARS

a*

! lang-id

Users

2Pk 4! WARCHARZ0
+passwd: WARCHARSD
+first_name: YARCHARSO
+surname; YARCZHARSO
+email: YARCHARSD

< <FK = =+Hang: CHAR3
+user_group: YaRCHARZO
+guata: INT

+expires: DATE
+group_adrain: BOOL
+group_task: BOOL
~+group_tutor: BOOL
+notepad: BLOE

creator-=id

user_jd- zid

f-

\ .
+, creator-=id
. -

. .

. .

B -
H -

reseryations

<P = INT

< <FK»=+creator: YVARCHARZO
+from: DATETIME

+to: DATETIME

b At A SR o AT e

task_id-=id ,”

tasks_categories

< <PK, FK>=+task_id; INT
< <PK, FK > >+categ_id: INT

kask_id-=id
W

tasks

Pk ! INT
+name_short: YARCHAR S0
+name_long: WARCHAR1S0
< <FK=>+creator; VARCHARZO
+descr_short: BLOB

+tirme: INT
<<FK>x+descr_long: INT
< <FK > >+pics: INT

< <FK = x+conf_pre: INT
<<FK = »+conf_past: INT
<<FK = =+topology: INT

A

;
¢

categ_id-=id

task_categories

4Pk x+Hd: INT
<<Fl > >+class_jd: INT
+name: YARCHARSD

:class_id— =id

Wy

task_classes

<4PK = +Hd: INT
+name: YARCHARSO

i descr_long, pics, conf_pre, conf_post, topology-=id

filegroups

<aPKEx+Hd: INT
+descrip: YARCHARSD

A,
group_id-=id,

reserved_devices

filegroup_members

resID-xid

<<PK, FK > >+resiD: INT

< <FK > =+task_id: INT
< =FK>=+used_topology: INT
+mapping_result; BLOE

5 .

<<PK=>+davice: WARCHAR1S0
< <PK > >+vertex YARCHAR1S0

<<PK, FK3=+qgroup_id: INT
<<PK, Pt =+file_id: INT

.
.
4

.
5
-

______________________________________________:_3.

. resID-id

reservation_users

< <Pk, FK > >+resID: INT
<<PK, FK=+user_id: WaRCHARZ0

-

"~ used_topology-=id

files

< <PK = x+Hid: INT

+name: VARCHARS0
+filenama: WARCHARLOD
+size: BIGINT

+type: VARCHARSO

+time: CATETIME
<<FK=>>+user: VARCHARZD
+data: LOMNGELOE

Obrazek 5: Vazby kli¢t s tabulkach

7Existuji dva typy zmény hodnoty: p¥i pfejmenovani a p¥i smazani — oznatovéno jako ON UPDATE
a ON DELETE. Udélosti, které se maji s odkazujici se butikou stat pfi zméné, je nékolik a mohou se lisit
u rtznych databazovych serveru — hlavni jsou: provést zménu taky (CASCADE), odstranit hodnotu (SET
NULL), nedélat nic (NO ACTION).
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3.4 Multijazyénost

S prechodem Virtlabu na novou distribuovanou koncepci, kde mohou byt jednotlivé lo-
kality od sebe geograficky i velmi vzdélené, bylo potfeba zajistit multijazy¢nost webové
aplikace.

Multijazy¢nost Virtlabu neni zahrnuta v zaddni této diplomové prace, nicméné i tak
byla do nové webové aplikace zapracovana. Jazykové zavislé jsou vSechny texty objevu-
jici se v GUI - popisy tlacitek, hlavicky tabulek, polozky menu, ndzvy stranek, chybové
hlasent javaskriptd, ....

Multijazy¢nost webové aplikace zajist'uje tfida virt labLanguage, kterd je popsana
v piiloze[C.3|(strana 50). Jeji fungovani je velice trividlni: na zakladé jednozna¢ného iden-
tifikatoru slova nebo fraze je vracen textovy fetézec v jazyce definovaném pfi konstrukci
objektu této tfidy. Ukdzka 4] (strana[20) zobrazuje volani metody, ktera toto provadi.

$_lang = new virtlabLanguage('cze’);

print($_lang—>Text('page—unauth’));
//vytiskne: Na tuto stranku nemate pristup!

Vypis 4: Ziskani fetézce v poZadovaném jazyce

Zjisténi odpovidajicitho jazykového fetézce je v soucasné dobé implementovana jako
vicendsobna podminka (switch) — &ast kodu je zobrazena ve vypisu [f (strana [20). Tato
implementace ma nékolik omezujicich faktorti, které budou vyfeseny prevedenim jazykt

do databéze — vice v sekci (strana [43).

private function CZE_text($identifier) {
switch( $identifier ) {
case ’alert —diffpass’: return ’Zadana hesla se neshoduiji!’;

case 'alert—login’: return ’Musite zadat uzivatelske jmeno!’;
case ’file —update’: return ’Aktualizovat’;
case ’file —fromdisk’:  return ’Soubor z disku’;
default:
return ’Text neuveden’;
} // switch

} // function

Vypis 5: Zdrojovy kéd metody virtlabLanguage: : CZE_text

3.5 Autentizace a autorizace uzivatell

Zakladni potfebou kazdé aplikace, kterou v jeden okamzik mtize vyuZzivat nékolik uzi-
vatelli soucasné, je umét od sebe tyto uzivatele rozliSit a kazdému z nich nabizet pro néj
relevantni informaci, i kdyZ ji vSichni poZaduji na stejném misté. Pokud tento obecny po-
pis konkretizujeme na pfipad webové aplikace Virtlabu, dojdeme ke zjisténi, Ze musime
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vyfesit identifikaci uzivatelti pfistupujicich k jedné webové strance. Musime rozliSovat
jednotliva , sezeni-relace” — sessionZs.

V pfedchozich verzich webové aplikace Virtlabu byla pro identifikaci jednotlivych se-
zeni pouZita vlastni implementace. Tato koncepce byla zavrZena a byla implementovana
podpora sezeni, kterd je soucésti jazyka PHP.

Na ukazce [6] (strana [21) je zobrazen kéd jednoduché stranky, kterd od sebe dokaze
odlisit jednotlivé uzivatele. KdyZ se pfipoji novy uZivatel, je uloZen ¢as tohoto vstupu.
Pfi dalsim vstupu na tuto stranku se zobrazuje uz jen uloZeny cas.

session_start();

if ( lisset( $_SESSION[’entering_time’] ) )
$_SESSION[’entering_time’] = time();

print( $_SESSION[’entering_time’] );

Vypis 6: Ukdzka fungovani session

Hlavnim p¥ikazem ve vypisup|(strana21) je session_start (). Tento ptikaz zapne
v PHP podporu sezeni — musi byt voldn jako prvni piikaz ve skriptu. Timto pfikazem
zagnou byt piistupna data v superglobalni?’ proménné $_SESSION.

Z vypisu ale neni patrné, jak dokaze PHP jednotlivé uzivatele rozlisit. RozliSeni se
déje na zdkladé jednozna¢ného identifikatoru, ktery je skriptu preddvan. Tento iden-
tifikator je vystupem z hash funkce®, kterou si PHP vyhodnocuje. Jeho piedani mezi
prohlize¢em uZivatele a serverem je moZzno provadét dvéma zptisoby: pomoci cookies a
metodou GET?!.

JelikoZ je moZné, aby mél uzivatel ve svém webovém prohliZec¢i zakazano ukladéani
cookies a nechceme jej k zapnuti nutit, byl zvolen zptisob pfeddvéani pfes URL fadek —
tedy metodou GET. Identifikator sezeni se serveru preda jako ¢ast HTTP dotazu — jako
proménnd piredavand metodou GET. Cely URL fddek pak vypada takto (je zahrnuta i
proménna page, kterd voli, jakd stranka se méa zobrazit — viz strana :
index.php?page=23&s1d=414625eae02£6c3027£8dafd3ce8883£40£fee290.

Nézev proménné, kterd prendsi identifikdtor sezeni, neni zvolen ndhodné — je pfesné
definovén v konfiguraénim souboru PHP*2, Jméno proménné musi byt takto pfesné defi-

%pod pojmem sezeni chédpejme anglické oznaceni session, které se ale tézko podrobuje pravidltim eské
mluvnice, proto budeme pouZivat tento preklad

Ftimto vyrazem se v PHP oznacuji proménné, které jsou p¥istupné ve viech kontextech a nemély by byt
parametrem jazykového konstruktu global. Dal$imi superglobdlnimi proménnymi jsou naptiklad $_GET,
$_POST, které obsahujf data pfijatd skriptem pfislusnymi metodami protokolu HTTP.

0y konfiguraénim souboru PHP (php.ini) lze nastavit, jestli se ma jednat o hash funkci MD5
nebo SHA-1 (konfiguraéni direktiva hash_function - tato i vSechny dile uvedené direktivy
patfi do kontextu session), a kolik bitd vysledku funkce se pouZije na jeden symbol (direktiva
hash_bits_per_character) - klasicky se pouZivaji 4 bity (identifikator pak odpovida pfepisu hodnoty
v Sestnactkové soustavé), ale pocet jde zvysit aZ na 6 bitd.

Skonfiguraéni direktiva session.cookie

%2standardné se tato proménnd jmenuje PHPSESSTON — konfiguraéni direktiva session.name
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novano, aby pfislusné obsluzné funkce pro sezeni (jako napfiklad zminénd session_start)
védeély, se kterou proménnou pracovat.

Pokud pouZivame predavani pies metodu GET, musime ve skriptech zajistit, aby
vSechny hypertextové odkazy (samoziejmé jen ty, kde chceme zajistit funkce pro sezeni)
obsahovaly vyse zminénou proménnou s pfislusnym identifikdtorem. Pro tyto tcely je
v PHP definovédna konstanta SID, ktera p¥islusnou ¢ast URL fadku obsahuje. Ve vypisu

|2] (strana je zobrazen zptisob, jakym vypiSeme odkaz s identifikatorem pro sezeni®3.

session_start();

print(’<a href="index.php?page=23&’ . SID . ">odkaz</a>’);

Vypis 7: Vytvareni odkaz s identifikatorem sezeni

Vys$e zmifiovany postup i varianta s pouZitim cookies fesi pfedani identifikatoru se-
zeni. Zadnym z téchto zptisobti se nepfenasi samotnd data—proménné jednotlivych se-
zeni. Data proménnych v sezeni jsou uloZena v do¢asnych souborech na serveru a nedo-
chézi tak k jejich pfenosu pfes sit’, coz by v pfipadé nezabezpeceného spojeni mohlo byt
bezpecnostni riziko.

3.5.1 Autentizace

Z pfedchozi verze webové aplikace systému Virtlab byl pfevzat zptlisob autentizace uZi-
vatelti. V soucasné chvili** existuji dva zptsoby, jak ovéfovat uZivatele — proti lokaln{
databdzi Virtlabu, nebo proti LDAP serveru $koly.

Databaze obsahuje tabulku users, kterd ve sloupci passwd uklddd zahashované,
uZivatelem nastavené heslo. Jako hashovaci algoritmus je v souc¢asné dobé pouzit SHA-
1. Zména algoritmu pro nashovani hesel je trividlni, jelikoz ndzev této funkce je ulo-
Zen v proménné $db_hash, kterd se nachdzi v hlavnim konfigura¢nim souboru set -
tings.php a daldi operace s hesly s touto skutecnosti pocitaji. Aby tato skute¢nost méla
néjaky funkéni vyznam, je tfeba vyuzit vlastnosti PHP, kdy lze proménnou s uloZenym

U

ndzvem funkce pouZit jako funkci samotnou. Pfiklad techniky ,funkce v proménné” je

ve vypisu [§| (strana [22).

print( sin(1.23) ); // vytiskne 0.94248
$funkce = "sin";
print( $funkce(1.23)); //vytiskne 0.94248

Vypis 8: PHP vlastnost — funkce v proménné

Bpro proménnou page pouZijeme ve vypisu stejnou hodnotu, jakd byla pouZita vyse v ukdzce vzhledu
URL radky

#ptidat daléi zptisob autentizace (napt.: proti RADIUS serveru) obnasi pouze vytvoreni p¥islusné PHP
funkce, které realizuje spojeni s pfislusnou ovétujici entitou a vraci informace, zda-li se uZivatelské jméno a
heslo shoduji nebo ne, a dale uréeni fetézce, ktery bude v databazi identifikovat tento zptisob ovéfovani
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Aby bylo mozné rozlisit jednotlivé zptisoby autentizace uZivateld, byl zvolen stejny
zpusob jako v pfedchozi verzi webové aplikace. Do sloupce tabulky, kam se za nor-
maélnich okolnosti uklada hash hesla, je uloZen fetézec identifikujici zptisob autentizace.
ktery ale za Zadnych okolnosti nesmi odpovidat Zddné hash-hodnoté. Pro implemento-
vanou autentizace pfes LDAP server je tento fetézec ——LDAP——.

3.5.2 Autorizace

Jako vétsina webovych aplikaci, také Virtlab rozliSuje nékolik typt uZivatelt, ktefi maji
piistup k riiznym ¢astem aplikace — webové stranky. Na obrazku 6| (strana23) je ukézéano,
Ze kromé béZného uzivatele systém rozlisuje jesté administratora, spravce tloh a tutora.

Jediné uZivatel, ktery mé nastavena prava administrdtora, mé pfistup na vsSechny
stranky aplikace. Ostatni typy uZivateli maji pfistup omezen.

X

uZivatel

X X

administrator spravce dloh tutor

Obrazek 6: Typy uzivatelli identifikovanych aplikaci

Podle nastaveni téchto pfistupovych prav se jednotlivym uZzivatelim generuje i roz-
dilné menu, které je zobrazeno v levé ¢asti stranky. Menu se li$i jen v mnoZstvi poloZzek
v nich zobrazenych — ve vypisu [J] (strana je zobrazena cast skriptu, kterd generuje
uzivatelské menu. Ve vypisu objevime i pfikazy pro vypsani textu v nastaveném jazyce
— viz &4st 3.4 (strana 20).

Funkce, kterd zajist'uje autorizaci uZivatele pro jednotlivé polozky menu, je Auth-
orization. Tato funkce je metodou tfidy virtlabWeb — podrobny popis této tidy je
v pfiloze (strana . Cast této funkce je zobrazena ve vypisu [10| (strana , kde je
vidét jednoduchost implementace. Funkce na zdkladé vstupniho identifikatoru a prav
ptihlageného uZivatele®® vraci logickou hodnotu, jestli ma byt , vstup” povolen, nebo ma
byt zamitnut.

Bpréava jsou uloZena v proménné $_SESSTON, kterd je pro kazdého uZivatele samostatna
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Vys$e zminénymi postupy je zabrdnéno, aby se v menu zobrazovaly odkazy na stranky,
kam neni uZivatel oprdvnén vstupovat. Nic ale nebrani uzivateli, aby si sam upravil URL
tfadek prohlizece a vyzédal si libovolnou stranku®. Pro zamezen{ tomuto typu neoprav-
néného vstupu obsahuje kazdy skript strdnky na svém zacatku kod, ktery je zobrazen
ve vypisu[I1] (strana[25). Kazdému uzivateli, ktery neni p¥ihlaSen, nebo nema na stranku
ptistup (ve vypisu jde o stranku s pfistupovym identifikditorem page-reser-mine), je
zobrazeno varovani, Ze na stranku nema pfistup a provddeéni skriptu je ukonéeno.

<div class="menu_title"><?php print($_lang—>Text("word—main")); ?></div>
<ul>
<li><a href="index.php?page=0&<?php echo SID; ?>">
<?php print($_lang—>Text("menu—main")); ?></a></li>

<?php
if ($all —>Authorization("menu—users")) {
print("<div class=\"menu_title\">" .$_lang—>Text("word—users") . "</div>\n");
print("<ul>\n");
if ($all —>Authorization("menu—users—edit"))
print("<li><a href=\"index.php?page=4&" .SID. "\">" .$_lang—>Text("menu—edit"). "</a
></li>\n");

print("</ul>\n");
} //menu—users

Vypis 9: Autorizace polozek menu

public function Authorization($page_id) {
switch($page_id) {

case ‘'menu—tasks—list’:
case ‘page—tasks—list’:
return TRUE; //prava pro vsechny

case ‘'menu—tasks—import’ :

case 'page—tasks—import’ :
if (5_SESSION[rights’]'admin’] || $_SESSION[rights’][task’]) return TRUE;
else return FALSE; //jen pro administratory a spravce uloh

case ‘menu—tasks—delete’:

case ‘page—tasks—delete’:
if ($_SESSION['rights’]['admin’]) return TRUE;
else return FALSE; /jen pro administratory

Vypis 10: Autorizace poloZzek menu

3at’ uz hodnotu argumentu page jen uhéadl, nebo ji zahlédl pti préci spravce a zapamatoval si ji
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// pristup k globalnim objektum trid virtlabWeb a virtlabLanguage
global $all, $_lang;

if (I$_SESSION["logged"] || !$all—>Authorization("page—reser—mine")) {
print("<div class=\"headline error\">" . $_lang—>Text("page—unauth") . "</div>\n");
return;

} // if —unauthorized

Vypis 11: Autorizace kazdé ze stranek

3.6 Sprava uzivatelu

Ve webové aplikaci Virtlabu je implementovana zdkladni sprava uZzivatel(i, kterd umoz-
nuje uZivatele vytvéaret, mazat a editovat. UZivatelé jsou uloZeni v databazi a pouze oni se
mohou k webové aplikaci pfihlasit. Moznosti autentizace uZzivatele jsou popsany v ¢asti

(strana22).

U jednotlivych uzivatelt jsou evidovany tyto tdaje:

pfihlaSovaci jméno slouzi jako jednozna¢ny identifikdtor uzivatele. Timto jménem se
uzivatel ptfihlasuje k webové aplikaci.

kiestni jméno uZzivatele — md jen informacni charakter
piijmeni uZivatele — mé jen informa¢ni charakter

e-mail uZivatele — zatim md jen informacni charakter, ale v budoucnu na néj budou uzi-
vateli posildny informace o zméné jeho rezervaci — viz ¢ast (strana

preferovany jazyk uZivatele — urcuje jazyk webového rozhrani aplikace pro daného uZi-
vatele

heslo - viz ¢ast (strana

uZivatelska skupina urcuje prfislusnost uZivatele k né&jaké skupiné — zatim ma jen in-
formac¢ni charakter, ale v budoucnu bude implementovédna sprdva uZivatelskych

skupin — viz &ast (strana

kvéta urcuje mnozstvi ¢asu, které miize uzivatel pouZit pro rezervace — viz ¢ast
(strana[29)

platnost vymezuje dobu, do které je uzivatelsky ucet platny — zatim ma jen informacni
charakter, ale v budoucnu bude implementovana podpora pro tento tdaj — viz ¢ast

(strana
prava: administrdtor urcuje Groven uzivatelskych prév — viz ¢ast (strana
prdva: spravce tloh urcuje troven uzivatelskych prav — viz ¢ést (strana
prava: tutor uruje Groven uzivatelskych prav — viz ¢ast[3.5.2] (strana
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3.7 Ulohy

Ulohy patii k zdkladnim ¢astem Virtlabu. V prvnich verzich Virtlabu tlohy obsahovaly
popis propojeni prvki a popis tlohy, kterou si md student vyzkouset.

V soucasné implementaci se pojeti definice tloh lehce pozménilo — bylo rozsifeno
v souvislosti s novym rozsitenim webové aplikace o préci se soubory, popsanym v ¢asti
B.9 (strana 30), a rozsifeni o skupiny souborti, popsanym v &asti [3.10] (strana B1).

Definice tlohy nyni obsahuji tyto informace:

kratky ndzev slouzijako zkratkové oznaceni tlohy a je pouZzivano pfi vypisech (piiklad:
OSPF-ul, RIPv2-u5, ...)

dlouhy nazev slouzi jako podrobnéjsi ndzev tlohy (pfiklad: smérovani protokolem RIP
verze 2)

struény popis ma v jednoduchosti néstinit, co si ma uZzivatel v tloze vyzkou3et

¢asova narocnost informuje uzivatele, kolik ¢asu ja na tlohu potfeba — ma pouze infor-
macni charakter

skupina souborti: zadani ma uzivateli poslouZit jako podrobny popis a navod k tdloze

skupina soubort: obrazky maji ilustrovat logické topologie pouZité v tiloze, nebo jinak
napomoci uZivateli. Jde o normélni skupinu souboru, jejiz jedinou odlisnosti je, Ze
se je prohliZe¢ bude snaZit zobrazit jako obrazky (tedy pomoci znacky img).

skupina soubori: pfedkonfigurace obsahuje konfiguraci sit'ovych prvk, kterd v nich
bude nastavena na zacatku tlohy — tato vlastnost neni v soucasnosti implemento-
véana

skupina souborii: cilova konfigurace ma uZivateli poslouzit jako ukdzka konfigurace
jednotlivych prvk, které mél dosdhnout na konci alohy

skupina souborii: logicka topologie obsahuje skupinu logickych topologii, které mtize
uzivatel pro tdlohu pouzit

Ulohy mohou byt vytvofeny prostfednicvim webového rozhrani, nebo mohou byt
importovadny z archivu — tato moZnost se v minulosti osvédcila, jako velmi uZite¢nd pro
ucely offline pfipravy tloh, a proto byla implementovana znova. BliZe o importu tlohy

PR3

pojednava nésledujici ¢ést.

3.7.1 Import ulohy z archivu

Ackoliv jde tlohy vytvaret pomoci webového rozhrani Virtlabu, moZnost tlohu piimo
importovat v jednom kroku se ukazala jako velice duleZita. Tvirce tloh nemusi byt neu-
stdle k aplikaci pfipojen a muZe tlohy vytvéaret ,offline”, a pak je nahrat vSechny najed-
nou.
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Predchozi implementace pracovala s importovanym archivem na trovni souboro-
vého systému — soubory byly uklddany do adresaiti, k rozbaleni archivu se vyuZivaly
programy instalované v opera¢nim systému. Zména koncepce celého Virtlabu, jak je po-
psana v &asti2|(strana[3), a ukladani souborti v databazi (¢4st[3.9na strané 30) si vyzadalo
kompletni pfepracovéni celého mechanismu importu.

JelikoZ uz nebylo potfeba pracovat na trovni souborového systému (kvtili implemen-
tace ukladani souborti do databéze), bylo potfeba najit nastroj na praci s archivy v PHP.
Jako idedlni se ukdzala tfida Archive_Tar, kterd pochédzi z ,knihovny” PEAR?Y . Tato
tfida ma implementovanou zékladni manipulaci®® s archivy TAR - a to bez komprese,
nebo s pouzitim komprese GZip a BZ2%.

Stejné jako v predchozi verzi webové aplikace, i v tomto p¥ipadé bylo potieba popsat
obsah importovaného archivu, aby se aplikaci usnadnila prace s nim. Byl zvolen XML
formét souboru, ktery je snadno zpracovatelny aplikaci. Pro extrakci tidaji potfebnych
pro import byla vyrobena tfida virt labParserTaskupload, kterd je popsand v ¢asti
(strana [50). Ve vypisu [12] (strana [27) je zobrazena ¢st skriptu starajici se o import
dlohy:.

// trida potrebna pro praci s archivy TAR
require_once("Archive/Tar.php");

switch($_POST[type’l) { //na zaklade formulare se vybere typ archivu
case 'tar’: $archive = new Archive_Tar($_FILES['file’'][ 'tmp_name’]); break;
case 'tgz’: $archive = new Archive_Tar($_FILES[file’][ 'tmp_name’],’gz’); break;
case 'bz2': $archive = new Archive_Tar($_FILES[file’][ "tmp_name’],bz2’); break;
default: return;

} // switch

// extrakce XML souboru popisujiciho archiv
$xml = $archive—>extractInString("task.xml");

// vytvoreni objektu pro extrakci dat z XML
Staskparser = new virtlabParserTaskupload($nowsxml, 0);

Vypis 12: Import dlohy

3.8 Rezervace

Meivs Vo 2

Rezervace jsou asi nejdtilezitjsi ¢asti celého systému Virtlab. Realizuji vzdaleny pfistup
uzivateldl na konzoly sit'ovych prvka. Kvli pfechodu na novou koncepci, ktera je po-

vvvvvv

psand v &asti 2] (strana [3), musely pravé rezervace projit nesloZitéjsim piepracovanim.

YPEAR je ulozisté funkci, tfid a aplikaci napsanych v jazyce PHP — viz http:/ /pear.php.net

*¥podporuje vytvéateni, prochazeni, extrakci a pfidavani soubort do archivu

¥pro obé varianty je potfeba, aby v PHP byly nainstalovany pt¥islusna rozifeni, kterd tyto komprese
implementuji. Byvaji soutasti standardni instalace.
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Aby bylo moZno vyftesit systém rezervaci mezi lokalitami v nové distribuované koncepci,
musel byt vyroben rezervaéni server?’.

Rezervacni servery komunikuji jednak mezi sebou, a jednak s webovou aplikaci ve
své lokalité. Druhy uvedeny zptisob komunikace bude popsédn v nésledujici ¢4sti [3.8.1]
(strana [28).

Webova aplikace, kromé komunikace s rezervaénim serverem své lokality, obsahuje
také spravu jiZ existujicich rezervaci. V souvislosti s tim musel byt implementovan novy
systém uZivatelskych kvét, ktery je popséan v (strana 29).

Ve webové aplikaci jsou evidovany jen ty rezervace, které byly vytvofeny uzivateli
pfislusné lokality. Rezervace se daji vytvorit na zdkladé logické topologie uvedené u né-
jaké dlohy, nebo jako ,topologie na piani”, kdy je uzivatelem p¥imo nahran soubor s lo-
gickou topologii. S kazdou rezervaci je evidovano mnoho dal$ich informaci:

identifikator rezervace je jedine¢ny v ramci lokality a je potfebny pro komunikaci s re-
zervacnim serverem

tviirce rezervace je jediny uZivatel, ktery mutZe rezervaci zrusit a pfihlaSovat ke své re-
zervaci dalsi kolegy z fad uZivatel

trvani (od — do) urcuje cas, ve kterém je rezervace pro tvtrce a jeho kolegy pfistupnd.
V tomto ¢ase mohou vzdélené pfistupovat k sit'ovym prvkém. Prvnich 5 minut od
pocatku rezervace jsou jesté prvky nedostupné — tento cas je vyhrazen pro realizo-
vani topologie.

tloha , ke které se rezervace védZe (databazovy odkaz na ni). Pokud ale jde o rezervaci,

ktera vznikla jako ,topologie na pfani”, tak tato informace neni uvedena.

topologie, ke které se rezervace vaZze (databdzovy odkaz na ni). Pokud ale jde o rezer-
vaci, kterd vznikla jako ,topologie na pfani”, tak tato informace neni uvedena.

kolegové jsou uzivatelé, ktefi mohou na tiloze v dobé rezervace spolupracovat. Ti mo-
hou z rezervace odstoupit, ale zpét je mtliZe vratit jen tviirce rezervace.

vysledek mapovani eviduje, ktery vrchol logické topologie byl namapovana na jaké fy-
zické zafizeni — viz &4st[p| (strana 35)

3.8.1 Komunikace s rezervacnim serverem

Komunikaéni protokol mezi webovou aplikaci a rezerva¢nim serverem je implemento-
vam v metodéch tfidy virtlabReservations, kterd je popsana v piiloze (strana
52).

Kompletni vytvofeni rezervace probihd v nékolika krocich a vyzaduje nékolik vymén
zprav s rezervaénim serverem. Pritbéh komunikace s rezervaénim serverem pfi tvorbé
rezervace je nasledujici:

“ieho popis a implementace je sou¢ésti diplomové prace Toméase Hrabalka [3]
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1. je vyzadan seznam zafizeni dostupnych v case, ktery uzivatel uvedl — rezerva¢ni
server si podle své konfigurace pfipadné vyzada i zafizeni z jinych lokalit

2. na seznam zafizeni se mapovaci algoritmus, ktery je popsan v &asti |5| (strana [35),
pokusi namapovat zadanou logickou topologii

3. mapovanim vznikly seznam pottebnych fyzickych zafizeni je u rezervacniho ser-
veru zarezervovan — pokud jsou nékterd zafizeni z jinych lokalit, pokusi se rezer-
vacni server tyto prvky rezervovat u rezervacnich servert pfislusnych lokalit

4. rezervaénimu serveru jsou pfeddna data vznikld mapovacim algoritmem, ktera po-
pisuji, jak maji byt jednotliva zafizeni propojena

5. pokud kazdy z pfedeslych krokti probéhl v pofadku, tak je rezervace zaevidovdna
a v piislusny ¢as bude uzivateli k dispozici

3.8.2 Systém kvot

Pro zajisténi rovného pfistupu k Virtlabu pro vSechny uzivatele bylo potfeba navrhnout
systém kvoét. Ten by mél ohlidat jednotlivé uZivatele, aby nemohli cely systém obsadit jen
sami pro sebe. Kvétou rozumime mnozstvi ¢asu, které miZe uzivatel pouzit v definova-
ném ¢asovém obdobi.

V pfedchozi verzi Virtlabu mél uZivatel pfidélen urcity pocet timeslotti (elementar-
nich ¢asovych tsekt), které mohl vypotiebovat na tlohy béhem jednoho kalendainiho
tydne, at’ si je rezervoval na libovolny tyden v budoucnosti. V novém tydnu mu byla
kvéta opét navysena na ur¢enou hodnotu.

UZivatelim jsme chtéli umoZznit rezervovat si tilohu na libovolnou dobu - i néko-
lik mésicti dopfedu. Pokud bychom vyse popsany systém aplikovali ted’, znamenalo by
to identifikovat, do kterého kalendainiho tydne (nebo jiného obdobi) konkrétni rezer-
vace spadd, jestli nezasahuje i do tydne vedlejsiho. Pokud si uvédomime vsechny detaily
tohoto feSeni, zjistime, Ze by implementace byla pomérné komplikovana. Proto byl vy-
myslen systém novy.

Systém klouzavého okna

V systému je definovan spojity asovy tsek (oznaé¢me ho jako A), ktery systém prohle-
dava. Dale je definovano mnoZstvi Casu, které uzivatel mhZe pouZzit na rezervace tloh
(ozna¢me ho jako B). Aby cely systém mohl fungovat, je potfeba, aby A > B. V redl-
ném provozu si mizZeme pod témito proménnymi piedstavit hodnoty, jako A =1 tyden
(chdpan jako 7 dni, 168 hodin, ...) a B = 10h.

Béhem rezervace tlohy na konkrétni ¢as dochazi ke kontrole, zda-li uzivatel mtze re-

zervaci provést, nebo uz ma mnozstvi ¢asu v ,, A-okoli” zamyslené rezervace vycerpano.
Kontrola probiha néasledovné:
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e Cas zatatku (Start) i konce (Stop) rezervace se pfevede na Unix timestamp?!. Tato
veli¢ina je definovéna jako pocet sekund od 1.1.1970 0:00. Jedna se vlastné o pro-
stor pfirozenych ¢isel, ktery je omezen pouze kone¢nou paméti pro ulozeni tohoto
¢isla. Proto operace s ¢asem (napft.: doba mezi dvéma daty) 1ze provadét trividlnimi
aritmetickymi operacemi.

¢ najdeme datum, které je uprostted rezervace:

(Stop — Start)

Middle = + Start

e budeme zkoumat dobu od 4
Middle — 3

do A
Middle + 5

kolik ¢asu ma uZivatel v tomto intervalu rezervovéno a jestli jiZ nepfekrocil mnoz-
stvi ¢asu B. Pokud jej prekrocil, tak mu nebude dovoleno vytvofit poZadovanou
rezervaci.

Vyhodou tohoto systému je zabrdnéni uzivateli ve spofeni ¢asu na néjaké vzdalené
obdobi, kde by uzivatel mohl obsadit najednou velky ¢asovy prostor. Odpadaji problémy
s operacemi s klasickym kalenddfem (pfestupné roky, rizny pocet dnti v mésici, ...).
Hodnoty A a B muze mit definovdn kazdy uZivatel zvlast'. Timto zptisobem muZeme
nékterym uZzivateliim zvysit mnozstvi asu (pokud si to néjakym zptisobem zaslouZi),
nebo naopak snizit.

3.9 Prace se soubory

Jiz v &asti (strana [26) bylo nastinéno, Ze nova verze webové aplikace Virtlabu ne-
pracuje se soubory na trovni souborového systému, ale uklada si veskeré soubory do
databdaze. Tento piistup sebou nese nékolik vyhod i nevyhod.

Vyhody:

e jednoduchost zdlohovéni celého systému — ten se skldda ,jen” ze skriptti webového
rozhrani a databéze (skripty jsou pevné)

v,

e piistup k soubortim Ize zajistit vSem systémiim (béZicich na jinych strojich v jinych
¢astech svéta), které umi komunikovat s databazovym serverem

¢ jednoduchost zabezpeceni pfistupu k soubortim — pfistup k jednotlivym soubortim
je totoZny se zabezpecenim pfistupu na jednotlivé stranky systému

Vv,

e uzivateli se neodhaluje Zddna adresarova struktura — vyssi bezpe¢nost

*viz http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Unix_time a http:/ /www.unixtimestamp.com
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Nevyhody:

e naro¢néjsi implementace manipulacnich funkeci — funkce pro préci se souborovym
systémem jsou soucasti PHP

e vétsi ndroky na databdzovy stroj

Manipulaci se soubory v databdzi zajist'uje tfida virt labWebF1ile, kterd je popsana
v ¢asti[C.7] (strana [53).

Drobnou obtiZi pii préci se soubory v databazi je jejich zobrazovani (pokud jde o ob-
razky) a stahovéni. Pro tyto operace je potieba vyrobit specidlni skript, ktery bude ménit
hlavicku HTTP zprévy, jdouci ze serveru, aby byl spravné uveden MIME typ a pfipadné
jméno souboru.

V ukézce 13| (strana je zobrazena cast skriptu, ktery toto provadi. Tim nejdfile-
dvé pouziti v ukazce nastavuji MIME typ dat a jejich délku v bajtech. Pokud je v HTTP
hlavi¢ce uvedend ¢ast Content-Disposition:. .., prohliZze¢ pfi jejim nacteni auto-
maticky nabidne uZivateli uloZeni dat do souboru s ndzvem, ktery je u tohoto atributu
uveden dale.

$file = new virtlabWebFile($sql_server, $sql_user, $sql_pass, $sql_db, $file_table);
$type = "";
$size = 0;

$name = "";
$data = $file —>Get($_GET["file"], $type, $size, $name);

Header("Content—Type: " .$type);
Header("Content—Length: $size");
if ($_GET]["save"]) Header(’Content—Disposition: attachment; filename="".$name. ");

print($data);

Vypis 13: Skript pro stdhnuti souboru z databazi

Ve webové aplikace ji implementovéna zakladni sprdva souboru: prochazenti jejich
seznamem, zobrazeni, staZeni, vymazani, . ..

3.10 Souborové skupiny

Po implementaci souborti v databézi se ukédzalo jako nezbytné definovat skupiny sou-
borti. Skupiny totiz fesi dekompozici vazby M:N, kterd vznikd mezi soubory a jejich po-
uZitim v tlohach. V jednotlivych polozkéch tlohy*? je tfeba evidovat obecné N souborti,
coz nejde v pfimo v databdzi realizovat, proto musely byt implementovany skupiny sou-
borti. Ve webové aplikaci je implementovand zakladni sprava téchto souborovych sku-

pin: vytvofeni, vymazani.

2yiz (strana i
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4 Konfigurace Virtlabu a jeji zpracovani

V nékolika mistech systému Virtlab bylo zapotfebi nacitat strukturovana data, kterd se
dale zpracovévaji. Pro tyto data byl zvolen format XML. Tento format je dobfe zpracova-
telny programové a lehce rozsititelny.

Systém vyuZiva tento formdt na tfech mistech:

popis fyzickych prvki jejednou ze dvou nejdiileZitejSich ¢asti nové systému Virtlab (co
se dat tykd). Nad témito daty se provadi mapovéani*? logickych prvki topologie na
prvky fyzické. Tato data jsou webovou aplikaci ziskédna od rezervaéniho serveru®*.

popis logické topologie je tou druhou diileZitou ¢ésti. Je také druhym vstupnim tdajem
pro algoritmus mapovani.

popis archivu pro import dlohy je nezbytny, aby webovéa aplikace mohla spravné za-
psat data o tloze do databaze.

4.1 Nacteni dat s pouzitim SAX

V PHP jsou implemenentovany dva zdkladni zptisoby, kterymi se naéitaji informace z dat
ve formatu XML: SAX a DOM. Prvni z nich (SAX) pfedstavuje postupné sériové zpraco-
vani XML, kdy jsou pro jeho jednotlivé ¢asti (oteviraci znacka s atributy, data znacky,
uzaviraci znac¢ka) voldny uZzivatelem definované funkce. Druhy zptisob (DOM) pfevede
celé XML na strom objektii, které jsou vzdjemné propojeny stejnym zplisobem, jako jsou
v XML do sebe vnofovany jednotlivé znacky. Kazdy ze zptisobti ma svoje pro a proti.
Nicméné pro potieby webové aplikace se ukdzal jako nejvhodngjsi SAX*.

function __construct() {
$this —>xml_obj = xml_parser_create();
xml_set_object($this—>xml_obj,$this);
xml_set_character_data_handler($this—>xml_obj, ’dataHandler’);
xml_set_element_handler($this—>xml_obj, 'startHandler’, 'endHandler’);

}

private function startHandler($parser, $name, $attribs) { ... }
private function dataHandler($parser, $data) { ... }
private function endHandler($parser, $name) { ... }

Vypis 14: Vytvoreni SAX parseru

Byiz 4stfp|(strana
44 - v o]
viz ¢ast[3.8.1|(strana
Y dobg, kdy zacala implementace zpracovani XML ve Virtlabu, se pouzivalo PHP verze 4, které mélo
DOM implementovano jako nestandardni rozsifeni. SAX je implementovéan pi¥imo v PHP jiZ velmi dlouhou
dobu a jde tedy o ovéfené feSeni. AZ pozdéji bylo rozhodnuto o pfechodu na PHP verze 5, ktery DOM jiz
pouziva podle standardt. Nicméné SAX parser byl jiz implementovan a byly vytvofeny ,parsery druhé

trovng” - viz &ast[d.3)(strana [33).
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Na vypisu (14| (strana je zobrazeno vytvofeni SAX parseru. Posledni dva fadky
konstruktoru v ukazce nastavuji parser, aby pouzival pro zpracovéni dat funkce: data-
Handler pro data znacky, startHandler pro oteviraci znacku a endHandler pro uza-
viraci znacku.

Parser SAX sam o sobé nepfevadi XML data na néjaké déle zpracovatelné informace
— jen dovoluje programatorovi, aby si nadefinoval ony tfi obsluzné funkce a sdm si tak
vymyslel, jakym zptisobem s daty naloZzi.

Pro pouziti ve webové aplikaci se ukédzalo z hlediska dalsitho zpracovani jako nej-
jednodussi vytvoftit z XML jedno pole, které odpovida strukturou stromu XML. Stru¢ny
néstin zplisobu, jak je takovéto pole vytvofeno, je v popisu tfidy virtlabXmlParser
(ktera zajist'uje zpracovani XML dat) v pifloze [C.§| (strana [54). Vypis 22] (strana [55) zob-
razuje jednoduchy XML soubor, ktery po zpracovani odpovidd poli zobrazenému ve vy-

pisu 23| (strana [56).

4.2 Validace XML

Spravnym nactenim dat z XML mdme zaruceno jen to, Ze jsou data syntakticky spravna.
Pokud ale informace déle zpracovavame, je potfeba mit zaruceno, Ze jsou XML data va-
lidni - tzn.: XML je vytvofen zptlisobem, jaky potfebujeme ,a uréili jsme to pomoci jiného
souboru — DTD.

DTD definuji zptisob, kterym mtiZeme urcit, jakd data budou v XML uloZena —jakou
budou mit strukturu a jaké mGZou mit jednotlivé elementy hodnotu. Samotna validace
XML musi prob&hnout pted vlastnim zpracovanim parserem?*.

Samotné validovéani dat je zobrazeno ve vypisu [15 (strana [33). Odkaz na samotny
DTD dokument, proti kterému se XML ovéfuje, musi byt uveden v hlavi¢ce XMLY —

viz vypis[16] (strana [34). Jednotliva DTD pouzivand webovou aplikaci jsou zobrazena ve
vypisech 21| (strana [48), [18] (strana 38) a [17) (strana [37).

$dom = new DOMDocument;
$dom—>load($path);
if (!( $dom—>validate()))

die($path . * document is invalid \n’);
print(’document is VALID’);

Vypis 15: Validace XML

4.3 Ziskani informaci z nactenych dat

V ¢asti[4.7] (strana 32)) je popsan zptisob, jakym se ze ,surovych” XML dat vyrobi mno-
horozmérné pole, kde jsou jednotlivé informace zapsdny — pifiklad pole je na vypis
(strana [56).

%pokud nejsou data ve formatu, jaky pozadujeme, tak pro¢ se s nimi viibec zabyvat
¥V PHP je mozno validovat jen pomoci DTD uvedeného v hlavi¢ce XML dokumentu. Nejde explicitné
ur¢it DTD soubor, proti kterému validace probiha.
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<?xml version="1.0" encoding="utf—8" 7>
<!DOCTYPE virtual_topology SYSTEM "topology.dtd">

<virtual_topology>

</virtual_topology>

Vypis 16: Hlavicka XML

Takovéto pole muze byt zna¢né komplikované a mtiZe dosahovat zna¢ného mnozstvi
vnoteni. PouZivat ve vSech funkcich, které potfebuji data ulozend v XML, tyto dlouhé
identifikatory*® by bylo znatné komplikované a v pifpadé tpravy zptisobu ziskavani dat
z XML by muselo vSude dojit k jejich pfepsani. Z téchto divodti byly navrzeny , parsery
druhé drovné”, které poskytuji pfistup k datm, uloZenych v poli ziskaném parserem
XML.

Jednotlivé tiidy, které tyto parsery obsahuji, jsou popsany v ¢éstech: (strana [50),
(strana55) a (strana [58).

“po piidani viech indext
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5 Mapovaci algoritmus

Mapovaci algoritmus je po pfepracovdni webové aplikace druhou inovaci v systému
Virtlab, kterd byla urc¢ena v ramci této diplomové préce. Realizuje propojeni logického
popisu topologie tlohy s fyzickymi prvky a jejich rozhranimi. Kromé abstrakce topolo-
gie na logickou tiroven pfinasi dale moZznost paralelniho béhu nékolika tloh, pokud to
dovoluji pozadované parametry a mnozstvi dostupnych fyzickych zafizeni.

Algoritmus musi umét najit vhodnou podmnoZinu fyzickych zafizeni ze vSech do-
stupnych, ktera spliiuje vSechny pozadavky kladené popisem logické topologie. Kladené
pozadavky maji komplexni charakter — miiZe jit o pocet rozhrani zafizeni, verzi operac-
niho systému, .. .- viz ¢ast[5.2) (strana 36).

Aby mohlo byt vlibec néjaké mapovéni realizovano, je potfeba kromé popisu logické
topologie i popis fyzickych prvka, které mohou byt potencidlné pouzity. Popis vybaveni
musi obsahovat tdaje, které samoziejmé odrazeji mozné pozadavky kladené logickou
topologii — viz ¢ast[5.1] (strana [35).

Mapovani je spusténo vzdy pfi tvorbé rezervace ve webové aplikaci. Data popisujici
logickou topologii jsou ziskdna z databaze (pokud jde o béZnou rezervaci tlohy), nebo
pfimo od uzivatele (pokud je o ,topologii na pfani”). Data o fyzickych prvcich jsou zis-
kana od rezerva¢niho serveru, ktery eviduje obsazenost zafizeni — viz ¢ast (strana

28).

5.1 Popis vybaveni

Popis vybaveni je oznaceni pro strukturovany popis vlastnosti fyzickych prvki, ktery
slouZzi jako jeden ze vstuptl pro mapovaci algoritmus. Jde o soupis vlastnosti a ,,schop-
nosti” jednotlivych fyzickych prvkd. Informace jsou strukturovany ve formatu XML —
zpracovani toho formatu ve webové aplikaci Virtlabu je vénovana ¢ast @ (strana 32).
Dokument v XML popisujici vybaveni je validovéan proti DTD, které je uvedeno ve
vypisu [17] (strana [37). Timto DTD je ovéfena syntakticka spravnost XML dokumentu

popisujictho vybaveni. Vjznam jednotlivych znacek a atributd je tento’:
equipment je kofenovy element celého dokumentu
device je znacka reprezentujici jeden fyzicky sit'ovy prvek

device(type) tento atribut urcuje typ zafizeni — v soucasné dobé jsou implementovany
typy router a switch

device(name) tento atribut uréuje ndzev zatizeni. Jméno je ve formatunazev@lokalita
—viz[2|(strana 3). Jméno zafizeni neni diileZité jen pro mapovéci algoritmus, ale ob-
jevuje se i v jinych ¢astech systému — ve webové aplikaci, rezerva¢nim serveru, ...

Z Mz

device(serial_number) seriové ¢islo v soucasné dobé neni funkéné vyuzivano. M4 infor-
macni charakter a mélo by slouZit pro evidenci vybaveni.

¥V seznamu jsou vypsany jednotlivé znatky dokumentu. Popisované atributy jsou napsany v zévorce
u jména znacky, ke které patii.
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device(platform) tento atribut urc¢uje platformu — produktovou fadu zafizeni
os verze opera¢niho systému (pfipadné firmwaru) zafizeni

interfaces tento element je ,zastfeSujicim” pro vSechny elementy interface
interface tento element reprezentuje jedno sit'ové rozhrani zafizeni

interface(technology) urcuje technologii sit ového rozhrani — v soucasné dobé jsou im-
plementovény typy serial a ethernet

interface(ether_type) urcuje druh ethernetu (pokud je technologie rozhrani serial, tak
nemusi byt zaddn) — v souc¢asné dobé jsou implementovany typy legacy, fast a
gigabit

interface(connect_group) je identifikdtor , skupiny propojitelnosti”. Jen rozhrani se stej-
nym identifikdtorem mohou byt propojena. Tento atribut ma zamezit mapovacimu
algoritmu v projeni dvojice rozhrani, kterd fyzicky nemohou byt propojena z di-
vodu vnitfni implementace virtudlniho spojovaciho pole — nejde ovSem o problém
propojit seriové rozhrani s ethernetovy rozhranim (to je vyfeseno atributem tech-
nology).

interface(name) urcuje ndzev rozhrani, jak je uvedeno v operaénim systému zafizeni
(napt.: fa0/1/2,s0, ...)

max_bps uddvd maximdlni moZnou rychlost seriového rozhrani (rychlost je uvedena
v bitech za sekundu) — pokud je tento element uveden u rozhrani technologie et her—
net, je hodnota ignorovéna

int_feature timto elementem se vyjmenuji vlastnosti rozhrani, které jsou nestandardni
pro tento typ rozhrani

special tento element je ,zastfeSujicim” pro vSechny elementy feature

feature timto elementem se vyjmenuji vlastnosti, které nejsou u tohoto typu zafizeni
béZzné (napt.: MPLS, VoIP, ...)

5.2 Popis logické topologie

Popis logické topologie je oznaceni pro strukturovany popis topologie logickych zafizeni,
ktera budou mapovacim algoritmem namapovény na zafizeni fyzické, tak, aby byly spl-
nény vsechny pozadavky touto topologii kladené. Informace jsou opét strukturovany ve
formatu XML — zpracovani toho formatu ve webové aplikaci Virtlabu je vénovana ¢ést[4]
(strana 32).
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<!ELEMENT equipment (devicex)>

<!ELEMENT device (os, interfaces?, special?)>
<!ELEMENT os (#PCDATA)>

<!ELEMENT interfaces (interface+)>

<!ELEMENT interface (max_bps?, int_featurex)>
<!ELEMENT max_bps (#PCDATA)>

<!ELEMENT int_feature (#PCDATA)>

<!ELEMENT special ~ (feature+)>

<!ELEMENT feature (#PCDATA)>

<!ATTLIST device

type (router | switch) #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
serial_number NMTOKEN #REQUIRED
platform CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST interface

technology (serial | ethernet) #REQUIRED
ether_type (legacy | fast | gigabit) #IMPLIED

connect_group NMTOKEN #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED>

Vypis 17: DTD dokumentu pro popis vybaveni

XML dokument popisujici logickou topologii je validovan proti DTD, které je uve-
deno ve vypisu [18] (strana 38). Timto DTD je ovéfena syntaktickd spravnost XML do-
kumentu popisujictho logickou topologii®®. Vyznam jednotlivych znacek a atributt je
tento>!:

virtual_topology je kofenovy element celého XML
edge je znacka popisujici jednu linku, ktera spojuje dva prvky topologie

edge(technology) urcuje technologii linky — v soucasné dobé jsou implementovany typy
serial aethernet

edge(name) urcuje nazev linky. Tento ndzev ma slouZit pro lepsi orientaci v topologii —
je také vyuzivdn mapovacim algoritmem, nebot’ jednozna¢né identifikuje linku.

edge(ether_type) urcuje druh ethernetu (pokud je technologie rozhrani serial, tak ne-
musi byt zaddn) — v soucasné dobé jsou implementovany typy legacy, fast a
gigabit

vertex tato znacka oznacuje jeden vrchol logické linky-hrany v topologii

vertex(name) urcuje jméno vrcholu logické topologie. Pod timto ndzvem bude uzivateli
zptistupnén fyzicky prvek, ktery mapovaci algoritmus vybere.

vertex_detail tato znacka slouZzi pro popis pozadavkd, které jsou kladeny na vrchol lo-
gické topologie

*Terminologie u popisu logické topologie byla ptevzata z teorie grafi, proto zde mluvime o vrcholech a
hranach - tyto terminy z pohledu pocita¢ovych siti pfedstavuji sit' ové zafizeni a linku, ktera je spojuje.

*1V seznamu jsou vypsény jednotlivé znatky dokumentu. Popisované atributy jsou napsany v zévorce
u jména znacky, ke které patii.
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vertex_detail(type) urcuje typ vrcholu logické topologie — v soucasné dobé jsou imple-
mentovany typy router a switch

vertex_detail(name) udéava jméno vrcholu logické topologie. Udaj spojuje touto znackou
popisovany vrchol s vrcholem uvddénym v nékterych linkach (edge).

poss_platform tento element je ,zastfeSujicim” pro vSechny elementy plat form

platform tato znacka pfedstavuje pozadovanou platformu (produktovou fadu) fyzic-
kého prvku, ktery bude namapovan na tento vrchol logické topologie. Hodnota
této znacky je povaZovéna za regularni vyraz!

os urcuje poZzadovanou verzi opera¢niho systému fyzického prvku, ktery bude nama-
povén na tento vrchol logické topologie. Hodnota této znacky je povaZovana za
reguldrni vyraz!

vertex_feature timto elementem se vyjmenuji vlastnosti, které nejsou u fyzickych zafi-
zeni pozadovaného typu bézné (napt.: MPLS, VoIP, ...) — hodnota této znacky je
v popisu fyzickych zafizeni porovndvana se znackou feature

min_bps udavd minimalni poZadovanou rychlost seriové linky (rychlost je uvedena v bi-
tech za sekundu) — pokud je tento element uveden u linky technologie ethernet,
je hodnota ignorovéna

edge_feature timto elementem se vyjmenuji vlastnosti linky, které jsou nestandardni pro
tento typ — hodnota této znacky je v popisu fyzickych zafizeni porovnavana se
znackou int_feature

<!ELEMENT virtual_topology (edgex, vertex_detail*)>

<!ELEMENT edge (vertex, vertex, min_bps?, edge_featurex)>
<!IELEMENT vertex EMPTY>

<!ELEMENT vertex_detail (poss_platforms?,0s?, vertex_featurex)>
<!ELEMENT poss_platforms  (platform+)>

<!ELEMENT platform (#PCDATA)>

<!ELEMENT os (#PCDATA)>

<!ELEMENT vertex_feature (#PCDATA)>

<!ELEMENT min_bps (#PCDATA)>

<!ELEMENT edge_feature (#PCDATA)>

<IATTLIST vertex

name IDREF #REQUIRED>
<!ATTLIST vertex_detail

type (router | switch) #REQUIRED

name ID #REQUIRED>
<!ATTLIST edge

technology (serial | ethernet) #REQUIRED

name CDATA #REQUIRED

ether_type (legacy | fast | gigabit) #IMPLIED>

Vypis 18: DTD dokumentu pro popis topologie
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5.3 Popis mapovaciho algoritmu

Mapovaci algoritmus uréuje, které fyzické zatizeni>? bude fungovat jako ktery logicky
prvek topologie®®. Musi brét ohled na ,schopnosti” fyzického zafizeni a pozadavky lo-
gické topologie kladené na toto zafizeni — snazi se pfitom vybrat fyzické zafizeni, které
svymi schopnostmi pfesahuje poZzadavky co nejmén&™*.

V celém algoritmu je nékolik ¢asti-funkci, které se pouzivaji opakované, jelikoz znaénd
¢ast algoritmu je rekurzivni. Tyto ¢asti algoritmu jsou popsany v nasledujicich ¢astech
diplomové prace. Ony funkce jsou metody tfidy virtlabMapping, kterd je popsana

v ptiloze (strana [60).

5.3.1 Schopnost zarizeni byt prvkem logické topologie

Na zacatku celého algoritmu je potteba zjistit, ktery fyzicky prvek miiZze byt kterym logic-
kym prvkem. Toto ovéfeni musi prozkoumat vSechny pozadavky, které logickd topologie
na fyzicky prvek klade, a porovnat je se schopnostmi zafizeni. Postup ovéfeni je nésle-
dujici (musi byt splnény vSechny body postupu, aby fyzicky prvek mohl byt pouZit jako
dany vrchol topologie):

1. porovnani typu zafizeni s typem vrcholu logické topologie

2. porovnéni platformy zafizeni s poZadovanou platformou uvedenou v popisu lo-
gické topologie (pozadavek na platformu je povaZovan za reguldrni vyraz)

3. porovnéni verze operacniho systému s poZadavkem logické topologie na verzi (po-
zadavek na verzi opera¢niho systému je povaZovan za regularni vyraz)

4. porovndni nestandardnich vlastnosti fyzického prvku s pozZadavkem na nestan-
dardni vlastnosti vrcholu logické topologie

5. ovéfeni dostatecného poctu rozhrani (pokud nema zafizeni dostatek rozhrani, aby
mohla pokryt potieby topologie, neni potfeba zkoumat podrobnosti jednotlivych
rozhrani — kontroluje se i typ rozhrani)

6. zjisténi zpusobilosti rozhrani pro vSechny poZzadované linky (pocitano pies vSechny
linky, na niz vrchol v logické topologii lezi, a vSechna rozhrani zafizeni). Je potfeba
zjistit, které rozhrani mtize byt soucasti jaké linky, na které vrchol leZi.

(a) porovnani specidlnich vlastnosti rozhrani a linky

(b) porovndni technologie — u linek typu serial se porovndvd maximdlni rych-
lost rozhrani fyzického prvku a poZzadovand minimélni rychlost linky, u linek
typu ethernet se porovna typ ethernetu (napt. na lince, kterd ma mit rych-
lost fast, mliZze byt rozhrani gigabit, ale ne legacy)

52viz &ast[5.1| (strana [35)
Pviz ¢ast[5.2)(strana 36)

MiiZzeme si to ilustrovat na pfikladu, kdy ve vybaveni mame tfi smérovace —jeden se dvéma rozhranimi,
druhy se tfemi s tieti s osmi. Topologie poZaduje zatizeni se dvéma rozhranimi. Zadné dalsi pozadavky
nejsou. Mapovaci algoritmus vybere smérovac se dvéma rozhranimi.
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e pokud se pro néjakou linku nenajde ani jedno mozné rozhrani, je celé porov-
navani ukonceno

VySe popsany postup je implementovan metodou Availability ze tfidy virt—
labMapping — viz p¥iloha (strana [60). Pokud v nékterém z kroku nejsou podminky
splnény, funkce skonéi a vrati chybovou hodnotu. Pokud vse probéhne v pofddku, je vra-
ceno pole, které udava, jaka rozhrani mohou byt pouzita na jednotlivych linkach logické
topologie. Tato ¢ast mapovaciho algoritmu trva nejdelsi dobu, jelikoz mnozZstvi ovéio-
vani odpovida soucinu poctu vrcholdl logické topologie a poctu fyzickych zafizeni. Né-
které z téchto ovéfeni jsou ukoncena zahy, pokud se neshoduje napiiklad typ sit'ového
prvku, jiné ale trvaji déle a ovéfuji véechna rozhrani na linkdch daného vrcholu.

5.3.2 Ohodnoceni zafizeni

Abychom mohli vybrat zafizeni, které jen minimdlné pfesahuje svymi schopnostmi po-
tteby kladené logickou topologii, musime mit mechanismus ohodnoceni jednotlivych za-
fizeni. Soucasny systém je pomérné jednoduchy — za kazdé rozhrani, nestandardni vlast-
nost, ...je zafizeni piifazen urity pocet bodt (pfesny pocet je uveden v piiloze [D.2).
Body tak pfedstavuji jakousi cenu zafizeni, kterd ovliviiuje proces vybéru zafizeni — jsou

preferovéna zafizeni s co nejnizsi cenou.
Vyse popsany postup je implementovdn metodou Evaluate ze tfidy virtlab-

Mapping — viz &ast (strana [60).

5.3.3 Tabulkové mapovani

Jadrem mapovaciho algoritmu je jednoduchy problém vybéru moznosti z tabulky. Pfed-
stavme si tabulku, kde fadky pfedstavuji jednotlivé vrcholy logické topologie, sloupce
zase predstavuji fyzicka zafizeni. Buniky tabulky jsou vyplnény tehdy, pokud zafizeni (in-
dexujici sloupec) miiZze byt danym vrcholem (indexujici fddek) logické topologie. V kaz-
dém sloupci a v kazdém fadku tak maze byt nékolik vyplnénych bunék. Ukolem této
funkce je vybrat vyplnéné buriky tak, aby kazdy vrchol (fddek) mél pravé jednu a vy-
branych zafizeni (sloupcii) bylo tolik, kolik je vrchold — tzn., Ze kazdému vrcholu bude
pfifazeno praveé jedno unikatni zafizeni.

Funkce musi brat ohled také na ,cenu” zafizeni a vybirat prvky od ,nejlevnéjsiho”.
Implementovat tuto vlastnost neni piili§ komplikované, nejprve si ale musime uvédo-
mit, jak bude ona tabulka implementovana. Tabulka je implementovéna jako dvojroz-
mérné pole, kde prvnim indexem jsou vrcholy logické topologie, druhym indexem pak
jednotliva zafizeni. Hodnoty prvki pole pak jsou ceny odpovidajiciho zafizeni. V dvoj-
rozmérném poli jsou samoziejmeé jen ony vyplnéné buriky tabulky. Pokud si nyni sefa-
dime vnitfni pole vzestupné podle ceny a budeme zafizeni vybirat od zacatku, mame
implementovanu onu vlastnost preference levnéjsich zafizeni.

Priibéh funkce je nasledujici (funkce je rekurzivni):
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e Jako prvotni vstup funkce slouZi data vyprodukovana funkci Availability. Jeji

vysledek udéva, kterd zafizeni mohou byt kterym vrcholem logické topologie a
tvofi tak vlastné tabulku, popisovanou vyse.

Funkce rekurzivné zjist'uje, jestli je namapovani mozné — tuto informaci nam sdéli
navratovd hodnota (0 nebo 1). V pfipadé kladného vysledku je funkci vracen vy-
sledek tabulkového mapovani.

. Ve vstupni tabulce se zjisti, jestli vSechny fadky obsahuji alespori jeden prvek (jednu

vyplnénou buriku) — pokud by neobsahovaly, znamen4 to, Ze pro né€jaky vrchol neni
dosavadni®® mapovani mozné a vrati se hodnota 0

. pokud vstupni tabulka obsahuje uz jen jednu poloZku vnéjsiho pole (jeden nenama-

povany vrchol — tabulka m4 jen jeden fadek), vezme se prvni prvek vnitfniho pole
(kvtli Gvodnimu setfidéni, to bude zafizeni s nejnizsi moznou cenou). Pfislusna
dvojice vrchol-zafizeni se uloZi do vysledku a funkce vrati 1.

. Projdou se v8echny vrcholy, jestli néktery nemd uz jen jedno mozné zafizeni na

namapovdani (jediny sloupec u nékterého z fddku)

(a) Piislusna dvojice vrchol-zafizeni (se vSemi vyskyty zafizeni) se odstrani z ta-
bulky (pomoci funkce MatrixClear — viz ¢ast|D.1) a na zbytek tabulky se
spusti funkce na tabulkové mapovani (zde dochdzi ke zminéné rekurzi), pii-
¢emz se zjist'uje navratova hodnota této funkce. Kladny vysledek (reprezento-
van 1) znamend, Ze vybér dvojice vede k tspésnému namapovani a dvojice se
tady ulozi do vysledku a funkce je ukonéena s hodnota 1. Zaporny vysledek
znamend (reprezentovan 0), Ze namapovani zbytku se nepovedlo, a jelikoZ
tato dvojice je jedind mozna (pro dany vrchol neexistuje jiné mozné zafizeni),
je funkci vracena 0.

. Pokud mé kaZzdy vrchol ve vstupni tabulce nékolik moZznych zafizeni, nezbyva nic

jiného, neZ projit postupné celou tabulku — respektive staci projit pouze prvni (nebo
libovolné jiny) fadek, protoZe pokud se ndm mapovéni pro néj nepodafi, je celé
tabulkové mapovani netispésné. Kazdou dvojici vrchol-zafizeni odstranime z ta-
bulky (pomoci funkce MatrixClear — viz &ast[D.1), pfitemz si ptivodni tabulku
zachovame. Na zbytek tabulky se pokusime spustit funkci pro tabulkové mapovani
(zde dochézi ke zminéné rekurzi), pfi¢emz opét kontrolujeme ndvratovou hodnotu.
Kladny vysledek (reprezentovdn 1) znamenad, Ze vybér dvojice vede k tspésnému
namapovdani a dvojice se tady uloZi do vysledku a funkce je ukonc¢ena s hodnota 1.
Zaporny vysledek znamena (reprezentovan 0), Ze namapovani zbytku tabulky se
nepovedlo, a pokracuje se dale v prochazeni dvojic.

. Pokud projdeme cely fddek a Zadné mapovani se nezdafilo (pro kazdou dvojici

byla vracena 0), tak funkce konéf a vraci 0.

5

*musime si uvédomit, Ze jde o rekurzivni funkci
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Vyse popsany postup je implementovan metodouMatrix_mapping ze tfidy virtlab-

Mapping — viz pfiloha (strana [60).

5.3.4 Vlastni prubéh algoritmu

Cely mapovaci algoritmus vyuZivd jednotlivé funkce popsané vyse. I kdyz by se mohlo
zdéat, Ze vyse popsané funkce fesi cely proces mapovani, objevila se v priibéhu analyzy
jedna problematicka ¢ast — jde o atribut interface(connect_group) — viz ¢ast (strana
35).

Problém vézi v tom, Ze porovnani ,skupiny propojitelnosti” je mozné aZ po skonceni
mapovani — pokud neni na nékteré lince shoda téchto hodnot, je potieba spustit mapo-
vani znovu, ale evidovat si obé rozhrani a linku, na kterych doslo k nesouladu skupiny
propojitelnosti. Dochézi tedy k dalsi rekurzi v algoritmu.

Prabéh celého mapovaciho algoritmu je nasledujici:

1. je vyrobeno pole, které obsahuje data funkce Availability, kterd je spusténa pro
vSechny dvojice vrchol-zafizeni (tato dvojice je zaroven dvojici indexti, které pole
indexuji). Pokud mtiZe byt zafizeni danym vrcholem, pak je hodnotou dvojrozmér-
ného pole dalsi dvojrozmérné pole, které popisuje, kterd rozhrani mohou byt na
kterych linkach. Pokud nemtiZe, pak je hodnota buriky dvojrozmérného pole &islo
urcujici divod, pro¢ nemtize.

2. pro prvky dvojrozmeérného pole, kde funkce Availability urdila pouZitelnd roz-
hrani na jednotlivych linkach, jsou zafizeni ohodnocena funkci Evaluate. Tento
vysledek je pro jednotlivé vrcholy sefazen vzestupné podle ohodnoceni zafizeni.

3. nad timto dvojrozmérnym polem ohodnoceni je spusténa funkce Matrix_mapp-—
ing, kterd urdi, které zatfizeni bude kterym vrcholem

4. funkce Matrix_mapping je opétovné pouzita pro uréeni, které rozhrani bude na
které lince (zde jde opét o tabulkové mapovani, stejné jako v piipadé vrchol-zafizeni)

5. na vsech linkach se ovétuje shoda skupiny propojitelnosti rozhrani na nich lezicich.
Pokud je zjisténa neshoda, algoritmus pokracuje znova od bodu 2 — nejprve s ode-
branim jednoho rozhrani (voleno ndhodné) z ptivodniho pole vzniklého v bodu 1,
pokud se mapovani opét nepovede, je odstranéno druhé rozhrani, pokud ani to ne-
vede k ispésnému mapovani, odstrani se celé zafizeni. Pfi vSech téchto odebranich
se kontroluje, jestli maji vSechna zafizeni jeSté néjakd rozhrani na vsech potiebnych
linkdch - v pfipadé odebrani celého zafizeni se kontroluje, jestli nebylo poslednim
rozhranim pro néktery vrchol. V téchto pfipadech by mapovani skon¢ilo nezdarem.

Vyse popsany postup je implementovdan metodou Map ze tfidy virt labMapping —

viz &ast (strana [60).
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6 Zaver

V této praci jsem se snazil navrhnout a vytvofit webovou aplikaci Virtlabu takovym zpii-
sobem, aby byla v budoucnu snadno rozsifitelna o dalsi funkce a dalsi vyvoj nemusel
zacinat opét od zacatku. Mapovaci algoritmus bylo potieba vymyslet cely.

I pfes zna¢nou sloZitost se mapovaci algoritmus béhem testovani ukdzal jako velice
spolehlivy. Byl testovan na velkych a komplikovanych topologiich, které obsahovaly i
desitky fyzickych prvki a jesté mnohem vice linek, které je propojovaly. Béhem téchto
testt se objevily jen drobné programatorské chyby, ale algoritmus jako celek se osveéddil.

KdyZ jsem stél pied problémem, jak celou webovou aplikaci postavit, vymyslel jsem
systém generovani stranek popsany v &asti[3.2] (strana [I3). Ten jsem vytvéiel s ohledem
na co nejjednodussi budouci modifikace a co nejsirsi moZnosti vyuZiti.

Dalsi ¢ésti systému jsem tvofil s podobnymi ohledy — na snadnou modifikovatelnost
a nenakladné budouci rozsifeni. Nékteré ¢asti systému se mohou zdét téZkopadné (na-
priklad feSeni multijazycnosti systému), ale je to mald dan za jednoduchost budoucich
modifikaci. A budouci rozsifovani je pro Virtlab velice dilezité, protoZe prakticky neu-
stdle se objevuji nové napady na jeho vylepSeni.

Jelikoz je Virtlab projektem, na kterém se podili zna¢né mnoZzstvi lidi, bylo potfeba
najit ndstroj umozZnujici jednoduchou vymeénu napadi, informaci a dokumentti. Ideél-
nim ndstrojem pro tuto distribuci informaci je technologie wiki — konkrétné MediaWiki
[12] (na tomto systému je postavena encyklopedie Wikipedia [13]). Mym tikolem bylo
ptizptsobit MediaWiki pro potfeby Virtlab-tymu — vysledek je mozno vidét na adrese
http://www.cs.vsb.cz/vl-wiki.

6.1 Vyvoj Virtlabu do budoucna

Jiz v pribéhu implementace se objevilo nékolik oblasti, které by mély byt pfepracovany
k vétsi obecnosti a lepsi modifikovatelnosti. Nékteré z nich se podafilo zapracovat, ale né-
které svoji ndrocnosti prekrocily rozsah této prace a budou implementovany az nasledné.
Neimplementované ndpady jsou popsany v nasledujicich ¢astech.

6.1.1 Zahrnuti jazyka do databaze

Jako velmi dilezité se ukdzalo implementovat podporu pro vice jazykt, nejen pro ces-
tinu. Nicméné v souasné dobé je implementace zna¢né nevyhovujici. Pocet identifika-
torti textového Fetézce roste a je nutné kopirovat je do jednotlivych funkci odpovédnych
za jednotlivé jazyky.

Za idedlni feSeni povazuji, ukladat textové fetézce do databaze, kde jednotlivé propo-
jeni identifikdtord s textovym fetézcem nékterého jazyka zafidi klice. Také bude mozné
implementovat rizné trovné identifikatorti — nékteré jsou totiz ,systémové” a nékteré
spise , uzivatelské”, a tak je potfeba mit mechanismus, ktery zarudi, Ze systémové identi-
fikdtory bude moci ménit pouze administrator. Ostatni identifikatory mtiZe ménit uZiva-
tel s niz§im oprdvnénim.
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6.1.2 Sprava uzivatelQ

I kdyZ je ve webové aplikaci implementovana zakladni sprava uZivateld, je potfeba tuto
spravu rozsifit o dalsi funkce. V sou¢asné dobé neni nijak vyuZivdna polozka uZivatelské
skupiny, ani ¢as expirace uctu. Bylo by velmi uZite¢cné implementovat komponentu pro

zasilani elektronické posty uzivatelim (pfi jimi uréenych udalostech).

6.1.3 Logovani

U konzolového serveru se velmi osvédcilo logovani provozu. Myslim, Ze implementace
logovéani pro webovou aplikaci by rovnéZ nebylo naskodu. Logovani systému, kde v
jednom okamziku bude pracovat nékolik uZivatel®, si vyzada jiny piistup neZ pifimy
zapis do souboru — neni mozné, aby nékolik procesti najednou zapisovalo do jednoho
souboru a zdznam nebyl zpiehdzeny.

Jako idedlni feSeni vidim pouzit SQL databazi, kterd fesi problém soubézného zapisu
nékolika procesti a umoZzriuje vzdalenou kontrolu log.

V konfigura¢nim souboru pro webovou aplikaci se uréi droven logovéani. Nejnizsi
troven by mohla logovat jen zdsadni operace (komunikace s rezerva¢nim serverem, ma-
zani uzivatelti, dloh, ...). Nejvyssi troven by evidovala veskery pochyb uZivateld po
webovém rozhrani. Kazdy zaznam logu by mél obsahovat ¢as udalosti (s co nejvétsi pres-
nosti), uzivatele ktery udalost zptisobil, session id (dtivod: stejny uzivatel se pfihlasi bé-
hem krétké doby ze dvou mist/prohliZe¢it), uroven zpravy (odpovida trovni logovéni),
text zdznamu.
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A Co je treba udélat, kdyz ...

Tato priloha ma slouZit jako malé pfirucka k budoucim modifikacim nové webové apli-
kace. Z vlastniho textu diplomové prace nemuseji byt jednotlivé kroky modifikace zcela
zfejmé.

A.1 Pridavame novou stranku

Nejprve je potfeba v souboru index . php pfidat ¢ast kodu, kterd stranku bude genero-
vat —jde o ¢ast, ktera je v ukdzce 3| (strana , nalezici konstrukci case mnohonédsobné
podminky. K tomu pfislusi i pfidéleni ¢isla identifikujici stranku — viz ¢ast[3.2) (strana [13).

Pokud chceme mit na stranku odkaz z menu, je potfeba upravit soubor virtlab/-
menu.php — to obndsi vytvofeni identifikatoru pro piistup a identifikdtoru zobraze-
ného fetézce (aby byla zarucena multijazy¢nost) — viz ukdzka [ (strana 24). Tyto iden-
tifikatory je pak tfeba zapsat do pfislusnych soubori: pro pfistup do class/virtlab-
Web.php. inc —viz ukdzkall0|(strana[24)), fetézecdo class/virtlabLanguage.php.inc
— viz ukézka[p| (strana[20). Dale je Zddouci, aby stranka obsahovala na zatatku kod zabra-
fiujici neopravnénému vstupu — viz ukazka [I1] (strana [25).

A.2 Ménime pristupova prava na stranky

Je tieba pfepsat metodu Authorization tiidy virtlabWeb, kterd je popsdna v ¢asti

(strana[49). O piistupovych pravech také pojednava ¢ast (strana23).

A.3 Meénime databazovy stroj

Je tteba ptepsat metody t¥idy vist1labSQL, kterd je popsana v ¢asti[C.5| (strana [51).

A.4 Chceme mit na kazdé strance stejné informace

Pokud jsou tyto informace ,mensiho” charakteru, je mozno vyuzit nepouzivané div
kontejnery header a footer, které se nachazeji ve vSech strankach a jsou v soucasnosti
nepouzivané. To obndsi upravit pfislusné ¢asti generujici stranku — ukédzka |3 (strana
zobrazuje tuto ¢ast kédu. Také bude nejspis potfeba upravit hlavni CSS styl virtlab_-
style.css, aby nové pfidand ¢ést stranky byla spravné pozicovana.

Pokud by bylo potieba kompletné pfedélat vzhled webového rozhrani, musi se vy-
tvofit nové Sablona pro sekci body — viz ukazka[2| (strana[I5) a pak p¥islusnym zptisobem
upravit generovani stranky (jako to bylo popséno v pfedchozim odstavci).
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B

Pouzita DTD

<!ELEMENT equipment (devicex)>
<!ELEMENT device
<!ELEMENT os (#PCDATA)>
<!ELEMENT interfaces (interface+)>

<!ELEMENT interface (max_bps?, int_featurex)>

<!ELEMENT max_bps (#PCDATA)>
<!ELEMENT int_feature (#PCDATA)>
<!ELEMENT special  (feature+)>

<!ELEMENT feature = (#PCDATA)>

<!ATTLIST device

(os, interfaces?, special?)>

type (router | switch) #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED
serial_number NMTOKEN #REQUIRED
platform CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST interface

technology (serial | ethernet) #REQUIRED
ether_type (legacy | fast | gigabit) #IMPLIED

connect_group NMTOKEN #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED>

Vypis 19: DTD equipment

<!ELEMENT virtual_topology (edgex, vertex_detail)>

<!ELEMENT edge
<!ELEMENT vertex
<!ELEMENT vertex_detail

EMPTY>

<!ELEMENT poss_platforms  (platform+)>
<!ELEMENT platform (#PCDATA)>
<!ELEMENT os (#PCDATA)>
<!ELEMENT vertex_feature (#PCDATA)>
<!ELEMENT min_bps (#PCDATA)>
<!ELEMENT edge_feature (#PCDATA)>

<!ATTLIST vertex

name IDREF
<IATTLIST vertex_detail

type (router | switch)

name ID

<!ATTLIST edge
technology (serial | ethernet)
name CDATA
ether_type (legacy | fast | gigabit)

(vertex, vertex, min_bps?, edge_featurex)>

(poss_platforms?,0s?, vertex_featurex)>

#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED
#IMPLIED>

Vypis 20: DTD topology
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<!ELEMENT task (longname, description, group_descrip, group_pics, group_preconf, group_postconf,

group_topology)>

<!ELEMENT longname (#PCDATA)>
<!ELEMENT description  (#PCDATA)>
<!ELEMENT group_descrip ( file *)>
<!ELEMENT group_pics  ( file x)>
<!ELEMENT group_preconf (file x)>
<!ELEMENT group_postconf (filex)>
<!ELEMENT group_topology (filex)>
<!ELEMENT file EMPTY>

<!ATTLIST task
name CDATA #REQUIRED
time CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST group_descrip

name CDATA #REQUIRED

exists (yes | no) #REQUIRED>
<!ATTLIST group_pics

name CDATA #REQUIRED

exists (yes | no) #REQUIRED>
<!ATTLIST group_preconf

name CDATA #REQUIRED

exists (ves | no) #REQUIRED>
<!ATTLIST group_postconf

name CDATA #REQUIRED

exists (yes | no) #REQUIRED>
<!ATTLIST group_topology

name CDATA #REQUIRED

exists (yes | no) #REQUIRED>
<!ATTLIST file

name CDATA #REQUIRED

filepath CDATA #REQUIRED

exists (yes | no) #REQUIRED>

Vypis 21: DTD taskupload
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C Popis PHP trid

C.1 virtlabWeb
Popis

Ttida sestavujici vyslednou stranku z nékolika sekci, které jsou vytvofeny pomoci Sab-
lony a dat do ni vloZenych. Podrobnosti o generovani stranek jsou v &asti [3.2] (strana [13).
Tato tfida také obsahuje funkci (Authorization), které ovéfuje pristupova prava na
jednotlivé stranky Virtlabu podle nastaveni kazdého uZivatele —jak prdva pro zobrazeni
stranky, tak prava na zobrazeni pfislusnych poloZek v menu (i kdyZ ve vétsiné pfipadt
se obé prava budou fidit stejnymi hodnotami, obecné jde o dvé riizné véci) — viz ¢ast[3.5.2]

(strana[23).

Proménné

private $pages = array() pole objekti virtlabWebPage, které tvoiijednotlivé sekce vy-
sledné HTML stréanky. Sekce jsou generovany v poradi, v jakém byly do pole ulo-
Zeny.

Metody

public function AddPage($template_file, $parts=NULL) touto funkcise do objektu vkla-
daji jednotlivé sekce — prvnim atributem je soubor se Sablonou, druhym (volitel-
nym) je proménnd s daty, kterd mtiZze Sablona vyuZivat (pfes proménnou $_part)

public function PrintPages() funkce provede vygenerovani celé HTML stranky

~s 2

public function Authorization($page_id, $rights=NULL) funkce slouzici k autorizovani
uZivatele pro pfistup na jednotlivé stranky. Prvnim agrumentem funkce je textovy
identifikator elementu, pro ktery ovéfujeme pfistupova prava. Druhy argument
neni zatim implementovan — mutZze poslouzit k dodate¢nému vloZeni informaci.
V soucasném okamziku se pfistupova prava uZzivatele zjist'uji z dat v session.

C.2 virtlabWebPage

Popis

Trida, kterd vygeneruje jednu sekci HTML kédu - tedy podle jedné Sablony. Je ,zaklad-

nim kamenem” pro generovani stranek - viz ¢ast[3.2] (strana

Proménné

private $template = ” proménnd slouzici k uloZeni cesty k souboru se $ablonou

private $parts = array() uklddd data, kterd budou poskytnuta Sabloné (pfes proménnou
$_part)



C POPIS PHP TRID 50

Metody

function __construct($template_file, $parts=NULL) konstruktor tfidy (v PHP verze 5).
Prvnim vstupnim argumentem je cesta k souboru se $ablonou. Druhym nepovin-
nym argumentem jsou data pro Sablonu.

public function PrintPage() vygeneruje HTML data podle vlozené Sablony

C.3 virtlabLanguage
Popis

Tato tfida zajist'uje multijazy¢nost Virtlabu. Na zdkladé identifikatoru vrati text v jazyce,
ktery byl nastaven pfi konstrukci objektu. O multijazy¢nosti pojedndvéa cast 3.4 (strana

20).

Proménné

14

private language = ” identifikétor jazyka, ktery byl uréen pii konstrukci objektu

Metody

function __construct($language) konstruktor tfidy (v PHP verze 5). Argumentem je iden-
tifikator pouzitého jazyka. Zatim jsou implementovany jen hodnoty cze a eng.

public function CZE_text($identifier) obsahuje definici textu v ¢estiné

public function ENG_text($identifier) obsahuje definici textu v angli¢tiné

public function Text($identifier) tato metoda je voldna z PHP skript a na zakladé vnitfni
promeénné objektu je vracen text v pfislusném jazyce

C.4 virtlabParserTaskupload

Popis

Tato tfida poméh4 s extrakci dat z XML souboru, ktery popisuje data potfebna pro import

tlohy. DTD tohoto souboru je ve vypisu[21] (strana 48).

Proménné

private $parsed = array() obsahuje pole, které je vystupem parseru virtlabXmlPar-
ser a ze kterého jsou extrahovéna pottebna data
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Metody

function __construct($file, $is_file = 0) konstruktor tfidy (v PHP verze 5). Argument $is_-—
file urcuje, zda-li je argument $f£ile cestou k XML souboru, nebo zda jde piimo
o XML data.

public function getShortname() vraci kratky nazev dlohy

public function getTime() vraci informac¢ni ¢asovou naro¢nost tlohy
public function getLongname() vraci dlouhy nazev tlohy

public function getShortdescription() vraci kratky popis dlohy

private function getGroup($group) vraci pfislusnou ¢ast naparsovaného pole, ve které
je popsand $group skupina souborti. Povolené skupiny jsou: descrip, pics,preconft,
postconf a topology.

public function getGroupExists($group) vrétilogickou hodnotu, zda-li skupina soubort
existuje

public function getGroupName($group) vrati jméno skupiny $group
public function getGroupFileCount($group) vréti pocet souborti ve skupiné $group

private function getGroupFile($group, $fileidx) vrati piislusnou ¢ast naparsovaného pole,
ve kterém je popsan soubor s indexem $fileidx ze skupiny $group

public function getGroupFileName($group, $fileidx) vratijméno souborusindexem $file-
idx ze skupiny $group

public function getGroupFilePath($group, $fileidx) vrati cestu k souboru, v rdmci ar-
chivu, s indexem $fileidx ze skupiny $group

public function getGroupFileExists($group, $fileidx) vratilogickou hodnotu, zda-li uve-
deny soubor existuje

C.5 virtlabSQL
Popis

Tato tfida slouZzi jako zapouzdieni nad SQL databézi. VSechny skripty webové aplikace
pracuji s databazi pres objekt této tfidy. V soucasné verzi jsou implementovany funkce
pro praci s databazovym serverem MySQL. Pfechod na jiny databazovy stroj si vyzada
pouze pfepsani metod této tftidy — coz by u vétSiny SQL servertt nemél byt problém,
jelikoZ implementované funkce jsou elementarniho charakteru.
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Proménné
private $dbserver uklddd IP adresu databazového serveru
private $dbuser uklada databazového uzivatele pro pfistup k databézi

private $dbpassword uklddd heslo pro databdzového uZivatele

Metody

function __construct($sql_server, $sql_user, $sql_pass) konstruktor tfidy (v PHP verze
5). Argumenty jsou: adresa databdzového serveru, jmého databazového uZzivatele
pro pfistup a jeho heslo.

public function connect($die = 0) funkce provede spojeni s databézi, identifikator spo-
jeni je funkci vracen. Volitelny argument $die urcuje, zda-li ma pti chybé funkce
ukon¢it dalsi provadéni PHP skriptu.

public function select_db($name, $die = 0) funkce v databdzovém serveru vybere pra-
covni databazi $name

public function query($query, $db_name = 0, $die = 0, Swhole = 0, $close = 0) tato funk-
ce provede SQL dotaz $query. Vysledek dotazu je vracen. Dalsi argumenty umoz-
nuji, aby nemusel byt pouzit Zaddny jiny pfikaz — funkce se spoji se serverem (je-
li Swhole nastaveno na 1), vybere databazi $db_name, provede dotaz $query a
ukondi spojeni s databézi (je-li $close nastaveno na 1). Volitelny argument $die
urcuje, zda-1i ma p¥i chybé funkce ukoncit dalsi provadéni PHP skripti.

public function fetch_assoc(&S$resource) funkce z vysledku $resource vytdhne jeden
fadek a vrati ho jako asociativni pole — indexy odpovidaji jméntim databazovych
sloupct.

public function create_assoc($resource) funkce z vysledku $resource vyrobi dvojroz-
mérné pole. Prvni index je celo¢iselny (odpovidd poradi fadku dat v odpovédi),
druhy index je textovy, odpovidajici jméntim databazovych sloupcti.

public function num_row($resource) funkce vrati pocet fadkh vysledku $resource

public function lastid() funkce vrati hodnotu sloupce, ktery je nastaven jako autoincre-
ment, vytvofeného poslednim dotazem INSERT.

C.6 virtlabReservations

Popis

Tato tfida implementuje komunikaci klient-server s rezerva¢nim serverem. O této komu-

nikaci pojednédva cast (strana 28).
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Proménné

”

private $host = ” ukldda adresu rezerva¢niho serveru

14

private $port = ” ukladd TCP port, pro komunikaci s rezervaénim serverem

”

private $locality = 7 uklddd ndzev mistni lokality

private $distrib = ” uklada fetézec pouzity pro atribut DISTIB béhem komunikace s re-
zervacnim serverem

private $line_length = 255 interni proménnd, urcujici po kolika bytech se mé z komuni-
ka¢niho streamu cist
Metody

function __construct($host, $port, $locality, $distrib) konstruktor t¥idy (v PHP verze 5).
Argumenty maji tento vyznam: adresa rezervacniho serveru, TCP port rezervac-
niho serveru, lokalita, fetézec pro atribut DISTRIB - viz [3]].

private function connect() funkce se spoji s rezerva¢nim serverem, je vracen identifika-
tor spojeni

public function GetOffer() funkce siod rezerva¢niho serveru vyzdda kompletni seznam
vybaveni a ten je funkci vracen

public function GetOffer_time($from, $to) funkce si od rezervacniho serveru vyzada
seznam zafizeni dostupnych v ¢ase od $fromdo $to a ten je funkci vracen

public function Reserve($resID, $devices, $from, $to) funkce urezervacniho serveru za-
eviduje rezervaci s identifikdtorem $resID v ¢ase od $fromdo $to, pro pole zafi-
zeni Sdevices

public function Cancel($resID) funkce zrusi rezervaci s identifikatorem $resID

public function Attach($resID, $connections) funkce pieda rezerva¢nimu serveru data
$connections vzniklé mapovacim algoritmem, kterd urcuji, jak maji byt zafizeni
propojena pro rezervaci $resID

C.7 virtlabWebFile

Popis

Tato tfida zajist'uje spravu souborti uloZenych v tabulce databaze — viz ¢ast 3.9| (strana

30).
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Proménné

private $sqler = NULL uklada odkaz na objekt typu virt1abSQL

4

private $db =" ukldd4 ndzev pracovni databaze

4

private $table = ” ukladad nazev tabulky se soubory

Metody

function __construct($sql_serv, $sql_usr, $sql_pas, $sql_db, $sql_tab) konstruktor ttidy
(v PHP verze 5). Argumenty maji tento vyznam: adresa databazového serveru, da-
tabdzovy uzivatel pro piistup, jeho heslo, pracovni databéze, tabulka se soubory.

public function Set($name, $filename, $size, $type, $user, $data) funkce ulozi soubor do
tabulky pod jménem $name, jako zdrojovy ndzev souboru nastavi $filename, ve-
likost souboru v bytech $size, MIME typ souboru $type. Jako tvlirce souboru
oznaci uzivatele Suser. Data souboru jsou v argumentu $data.

public function Get($identif, &$type, &S$size, &$name) funkce vrati soubor s identifi-
katorem $identif. Do argumentt $type, $size a $Sname jsou vloZeny piislusné
hodnoty. Data souboru jsou vraceny funkci.

public function Get_info($identif) funkce vrati pole informaci o souboru s identifika-
torem Sidentif

public function Delete($identif) funkce vymaZe soubor s identifikdtorem $identif

public function Change($identif, $filename, $size, $type, $Suser, $data) funkce provede
zménu souboru s identifikdtorem $identif. Argumenty maji stejny vyznam jako
u funkce Set.

C.8 virtlabXmlParser
Popis

Tato tf¥ida zajist'uje pfevod XML souborti na asociativni pole metodou SAX.

Tvorba pole probihd na principu ,zdsobniku”. Postupné se pfi oteviracich znackach
tvofi pole, kterd maji jen polozku attribs vyplnénou polem atributu. Pokud se zpra-
covavaji data znacky, tak se vloZi do polozky pole content posledniho prvku (pole)
,zasobniku”. Funkce pro obsluhu uzaviraci znacky vyzvedne posledni polozku ,,zasob-
niku” a vloZi ji do pfedchozi poloZzky zdsobniku pod indexem child. Timto postupem
se postupné tvoii strom poli, které obsahuje data z XML.

Ve vypisu [22| (strana 55) jsou zobrazeny XML data a vystup tohoto parseru je ve vy-
pisu 6 (strana — pro vypis pole je pouzit upraveny vystup PHP funkce print_r.

*bvypis miize zprvu ptisobit chaoticky, ale je to jen strukturou. Napt.: hodnota minor verze OS je ulozena
v poli pod indexem: [0]["child"][0]["child"][0]['child"][1]['content’]
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Proménné

private $xml_obj = NULL obsahuje odkaz na interni PHP objekt — SAX parser
private $valid = 0 rozhoduje, zda-li maji XML data pfijit validaci (v PHP verze 5)
public $output = array() vystupni pole parseru — zobrazeno ve vypisu 23|(strana

Metody

function __construct($validition = 0) konstruktor tftidy (v PHP verze 5). Volitelnym ar-
gumentem je urceni, zda-li mé probéhnout validace XML.

private function startHandler($parser, $name, $attribs) funkce pro SAX — pro oteviraci
znacku

private function dataHandler($parser, $data) funkce pro SAX —pro data znacky
private function endHandler($parser, $name) funkce pro SAX - pro uzaviraci znacku
public function parse($path) funkce spusti parsovani souboru s adresou $path

public function parse_data($data) funkce spusti parsovani fetézce sdata s XML daty

<?xml version="1.0" encoding="utf—8" 7>
<equipment>
<device type="router" name="r1">
<0s>
<major>12</major>
<minor>8</minor>
</0s>
</device>
</equipment>

Vypis 22: XML soubor

C.9 virtlabParserEquipment

Popis

Tato tfida poméaha s extrakci dat z XML souboru, ktery popisuje vybaveni. DTD tohoto
souboru je ve vypisu[I9| (strana 47).

Proménné

parsed = array() veskerd data ziskand z XML souboru parserem virtlabXmlParser

cached_devices = 0 urcuje, jestli se maji data o laboratornich prvcich cacheovat v pro-
meénné devices
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Array
(0 => Array
(
[name] => EQUIPMENT
[content] =>
[child] => Array
(0 => Array
(
[name] => DEVICE
[ attribs ] => Array( 'TYPE’ => router, 'NAME =>r1)

[content] =>
[child] => Array
(0 => Array
(
[name] => OS
[content] =>

[child] => Array
(
[0] => Array( 'name’ => MAJOR, 'content’ => 12)
[1] => Array( 'name => MINOR, 'content => 8 )
)

Vypis 23: Vystup parseru (tfidy) virtlabXmlParser

devices = array() cache dat o laboratornich prvcich

Metody

function __construct($file, $is_file = 0, $cache_dev = 1) konstruktor t¥idy (v PHP verze
5). Argumenty majf tento vyznam: $is_file urcuje, zda-lije $file cestou k sou-
boru, nebo jde pfimo o XML data. Argument $cache_dev nastavuje, jestli se maji
data o laboratornich prvcich uloZzit do proménné $devices, ze které se pfi po-
tfebé nacitaji, nebo se vZdy ¢tou z ptivodniho vystupu tfidy virtlabXmlParser
uloZeném v $parsed.

public function getDevices() vréti pole s kompletnimi daty o laboratornich prvcich
public function getDevicesCount() vrati pocet laboratornich prvki

public function getDevice($index) vrati uréeny laboratorni prvek (odpovidajici tisek z na-
parsovanych dat), podle parametru $index, ktery odpovidd jejimu indexu v cel-
kovém poli vSech laboratornich prvki

public function getDeviceType($index) vrati typ zadaného laboratorniho prvku
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public function getDeviceName($index) vrati ndzev zadaného laboratorniho prvku
public function getDeviceSerial($index) vrati sériové ¢islo laboratorniho prvku
public function getDevicePlatform($index) vrati platformu laboratorniho prvku

public function getDeviceByName($name, &$index) vrati poZadovany laboratorni pr-
vek (uréeny jeho ndzvem). Do parametru $index se uloZi jeho index

public function getDeviceOS($name, $variant = 1) vrati verzi OS laboratorniho prvku.
Parametr $variant urcuje jestli ma byt vystup upraveny nebo v podobé¢, jako
v ptivodnim poli.

public function getDevicelnterfaces($name) vréti rozhrani zadaného laboratorniho prvku

public function getDevicelnterfacesCount($name) vrati pocet rozhrani zadaného labo-
ratorniho prvku

public function getDevicelnterface($name, $index, $variant = 1) vrati uréené rozhrani
(uréené parametrem $index) ureného laboratornitho prvku $name

public function getDeviceInterfaceTechnology($name, $index) vrati technologii rozhrani
laboratorniho prvku

public function getDevicelnterfaceEthertype($name, $index) vrati druh ethernetu roz-
hrani. Pokud je technologie serial, vraci NULL.

public function getDevicelnterfaceMaxbps($name, $index) vrati maximélni rychlostroz-
hrani. Pokud je technologie et hernet, vraci NULL.

public function getDevicelnterfaceFeatures($name, $index) vrétispecidlni vlastnosti za-
daného rozhrani

public function getDeviceFeatures($name) vrati specidlni vlastnostilaboratorniho prvku

public function getDevicesFeatures() vrati vSechny specidlni vlastnosti vSech labora-
tornich prvkt —i s duplicitami

public function getDevicesByType($type) vratijména laboratornich prvkt daného typu

public function getDevicesTypes() vrati typy laboratornich prvka, které se ve vybaveni
vyskytuji

public function getDevicelnterfacesFeatures($name) vratispecialni vlastnosti vsech roz-
hrani daného laboratorniho prvku

public function getDevicesInterfacesFeatures() vratispecialni vlastnosti vSech rozhrani
vsech laboratornich prvk

public function getDevicesList() vrati seznam ndzvi vSech laboratornich prvka

public function getDevicelnterfaceName($name, $index) vratijméno zadaného rozhrani
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C.10 virtlabParserTopology

Popis

Tato tfida pomdha s extrakci dat z XML souboru, ktery popisuje logickou topologii. DTD
tohoto souboru je ve vypisu[20|(strana [47).

Proménné

parsed = array() veSkerd data ziskand z XML souboru parserem virtlabXmlParser
cached_edges = 0 urcuje, jestli se maji data o spojich cacheovat v proménné edges

cached_vertexes = 0 urcuje, jestli se maji data o vrcholech logické topologie cacheovat
v proménné vertexes

edges = array() cache dat o linkdch logické topologie

vertexes = array() cache dat o vrcholech logické topologie

Metody

function __construct($file, $is_file = 0, $cache_ed =1, $cache_ve =1) konstruktor tfidy
(v PHP verze 5). Argumenty maji tento vyznam: $is_file urcuje, zda-lije $file
cestou k souboru, nebo jde pfimo o XML data. Argument $cache_ed nastavuje,
jestli se maji data o linkadch logické topologie ulozit do proménné edges, ze které
si pfi potfebé nacitaji, nebo se vzdy ¢tou z ptivodniho vystupu tfidy virt labXml—
Parser uloZenémv parsed. Argument $cache_ve funguje stejnéjako $cache_ed,
ale pro jednotlivé vrcholy logické topologie.

public function getEdges() vrati ¢ast ptivodniho pole, kterd popisuje jen linky virtudlni
topologie

public function getEdgesCount() vrati pocet linek v topologii

public function getEdge($index) vrati urcenou linku (podle parametru $index, ktery
odpovida jejimu indexu v celkovém poli vSech linek)

public function getEdgeName($index) vrati ndzev zadané linky

public function getEdgeByName($name, &$index) vrati pozadovanou linku (uréenou
jejim ndzvem). Do parametru $index se uloZi jeji index.

public function getEdgeTechnology($index) vrati technologii linky — mnoZina ndvrato-
vych hodnot odpovida definici atributu technology znacky edge v XML souboru
s popisem topologie.

public function getEdgeEthertype($index) vréti druh ethernetu linky. Pokud je techno-
logie serial, vraci NULL.
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public function getEdgeMinbps($index) vrati pozadovanou minimélni rychlost linky.
Pokud je technologie ethernet, vraci NULL.

public function getEdgeVertexes($index) vrati zafizeni urcené linky

public function getEdgesByVertex($name) vrati linky, na kterych leZi zadané zafizeni.
Pokud na Zadné, vraci NULL.

public function getEdgeFeatures($index) vrati specidlni vlastnosti linky. Pokud nejsou
zadény, vraci NULL.

public function getEdgesFeatures() vrati vSsechny specidlni vlastnosti vSech linek v to-
pologii

public function getEdgesList($variant = 1) vrati seznam linek v topologii. Parametr $va-
riant urcuje jestli méd byt vystup upraveny nebo v podobé, jako v ptivodnim poli.

public function getVertexes() vrati ¢ast ptivodniho pole, kterd popisuje jen zafizeni vir-
tudlni topologie

public function getVertexesCount() vrati pocet zafizeni v topologii

public function getVertex($index) vrati uréené zafizeni podle indexu

public function getVertexName($index) vrati ndzev zafizeni podle indexu

public function getVertexByName($name) vrati poZadované zafizeni (ur¢ené jménem)

public function getVertexPlatforms($name, $variant = 1) vraci zadané platformy zafi-
zeni. Parametr $variant urcuje jestli ma byt vystup upraveny nebo v podobé,
jako v ptivodnim poli.

public function getVertexOS($name, $variant = 1) vrati zadanou verzi OS. Parametr $va-
riant urcuje jestli md byt vystup upraveny nebo v podobé, jako v ptivodnim poli.

public function getVertexType($name) vrati typ zafizeni

public function getVertexesByType($type) vrati zafizeni urceného typu
public function getVertexesTypes() vrati vSechny typy zafizeni v topologii
public function getVertexFeatures($name) vrati specidlni vlastnosti zatizent

public function getVertexesFeatures() vrati vSsechny specidlni vlastnosti vSech zafizeni
v topologii

public function getVertexesList($variant = 1) vréati seznam zafizeni v topologii
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C.11 virtlabMapping
Popis

Tato tfida implementuje vlastni namapovani fyzickych prvka na prvky v logické topo-
logii, tak aby byly splnény vSechny podminky. Popis mapovaciho algoritmu je v ¢ésti
(strana 35).

Proménné

equipment odkaz na objekt virtlabParserEquipment, ktery poskytuje data o labo-
ratornich prvcich

topology odkaz na objekt virtlabParserTopology, ktery poskytuje data o logické
topologii

Metody

function __construct(virtlabParserEquipment $eq, virtlabParserTopology $top) konst-
ruktor t¥idy (v PHP verze 5). Jako parametry oc¢ekava objekty jednotlivych parseru
— virtudlni topologie a vybaveni.

public function Evaluate($device) vrati vypoctenou hodnotu ceny (tu ovliviiuje typ fy-
zického prvku, pocet rozhrani, ...) zadaného fyzického prvku. Nastaveni konstant
titidy virt labValues ovlivni vyslednou hodnotu.

public function DevicesValue() funkce vréti pole vsech fyzickych prvki s jejich vypoc-
tenou cenou

public function Availability($device, $vertex) funkce zjisti, zda-li mtize byt zadany fy-
zicky prvek, zafizenim v logické topologii. Pokud ano, vrati pole s ur¢enim, ktera
rozhrani mohou byt pouZita, na kterych linkach logické topologie. Pokud ne, vrati
¢islo chyby — definovano ve tfidé virt labvValues.

private function Matrix_mapping($matrix, &$vysledek) rekurzivnifunkce, kterd se sna-
Zi mapovat. Ve dvojrozmérné poli $matrix je uloZeno, ktery vrchol logické topo-
logie mtiZe byt realizovan jakymi fyzickymi prvky. Pfipadny vysledek mapovani je
uloZen do proménné $vysledek. Tato funkce je psdna obecné, takze je ve druhém
kroku znovu pouZita na mapovani LINKA-ROZHRANI.

public function Map() funkce obstaravajici cely algoritmus mapovani
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D Podpurné PHP funkce

Pro rtizné ¢ésti nové implementace Virtlabu bylo tfeba vytvofit pomocné funkce, které
jsou velmi rtiznorodého charakteru.

D.1 virtlabSupportFunctions.php.inc
function ClearWhitespacelnXML($data)

Pomoci reguldrniho vyrazu z XML dat odstrani ,bilé znaky”, které jsou mezi jednotli-

NPl

vymi znackami — vznikaji pfi editaci XML lidmi — pro ty je piehlednéjsi usporadéani dat
pomoci odiadkovéni a tabuldtor(i. Vysledné XML je vraceno.
function Unique($array)

Z pole se odstrani duplicitni prvky. Vysledné pole je vraceno.

function array_delete(&$array, $value)

Z pole $array je odstranén prvek $value. Pokud byl prvek odstranén, je vracena hod-
nota 1 a zménéné pole ve vraceno v argumentu Sarray, pokud odstranén nebyl je vra-
cena hodnota 0. Pokud vstupni argument $array neni pole, je vracena hodnota NULL.

function array_porovnej($array1, $array2)

Funkce porovna obé vstupni pole a vrati prvky, které jsou pouze v poli $arrayl. Tato
funkce bere ohled i na duplicitni prvky poli.

function DoubleArrayltems($array)

Funkce zdvoji prvky pole. Indexy ptivodniho pole jsou odstranény.

function MatrixClear(&$matice, $radek, $sloupec)

Funkce odstrani z pole $mat ice, které musi byt dvojrozmérnym polem fddek s indexem
$radek a sloupec s indexem $sloupec — odstrani hodnoty $matice[$radek] [*] a
$matice[«] [$sloupec].

function VerifyQuota($user, $from, $to, $window, $credit, $excluded_res=NULL)

Tato funkce implementuje ,,systém klouzavého okna”, ktery je popsén v ¢asti[3.8.2)(strana
29). Pro uzivatele Suser v ase od $from do $to zjisti, zda-li je jeho kvéta $credit
dostate¢ny pro rezervaci dlohy — ta je vymezena dobou od $from do $to. Argument
$window urcuje velikost okna, pro které funkce kvétu uzivatele zkoumad - viz[3.8.2)(strana
29). Argument $excluded_res je pole, jehoZ prvky jsou identifikatory rezervaci, které
nemaji byt do vypoctu zahrnuty.
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D.2 virtlabValues.php.inc

Tento soubor obsahuje nékolik konstant, které vyuZzivd algoritmus mapovani popsany
v Casti 5] (strana [35). Prvnich 10 poloZek se pouzivd pro ohodnoceni zafizeni, zaporné
hodnoty odpovidaji chybovym navratovym hodnotdm funkce virtlabMapping: : -
Availability viz &ast (strana [60), zbylé konstanty jsou vychozimi hodnotami
vlastnosti prvkd, které nemuseji byt zadany:.

const DeviceFeature = 125 pocet bod* za kazdou uvedenou vlastnost zafizeni
const InterfaceTechnologySerial = 100 pocet bodti za sériové rozhrani

const InterfaceTechnologyEthernet = 20 pocet bodti za ethernetové rozhrani
const InterfaceFeature = 30 pocet bodil za kazdou uvedenou vlastnost rozhrani

const EthertypeMultiplerLegacy = 1 ndsobitel bodt za ethernetové rozhrani, pokud jde
0 10Mb ethernet

const EthertypeMultiplerFast = 2 nasobitel bodti za ethernetové rozhrani, pokud jde o 100Mb
ethernet

const EthertypeMultiplerGigabit = 5 nédsobitel bodi za ethernetové rozhrani, pokud jde
0 1000Mb ethernet

const bpsLower = 0.8 nésobitel bodti za sériové rozhrani, pokud je jeho maximalni rych-
lost mensi neZ defaultMaxbps

const bpsBigger = 1.2 ndsobitel bodii za sériové rozhrani, pokud je jeho maximalni rych-

ol

lost vy$si neZ defaultMaxbps

const prefer = 300 pokud je zafizeni z preferované lokality, je mu odpocten tento pocet
bodu

const badType = -1 zafizeni nejsou stejného typu

const badPlatform = -3 poZzadovana platforma se neshoduje s platformou zafizeni
const badOS =-10 pozadovand verze OS nesouhlasi s OS zafizeni

const noDeviceFeature = -11 jsou pozadovany specialni vlastnost, které zafizeni nem4
const VertexDeviceMismatch = -13 zadané zafizeni nemtiZe byt zadanym vrcholem

const notEnoughlInterfaces = -14 zafizeni nemd dostatek rozhrani, aby pokrylo potieby
kladené logickou topologii

tato hodnota nema zadnou jednotku, jde jen o jistou ,cenu” zafizenf — &m je zafizeni specidlnéjsi, ma
vice rozhrani, ... tim ma vyssi tuto hodnotu. Mapovani vybira zafizeni od , nejlevnéjsich” ke , draz$im”
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const defaultMaxbps = 64000 pokud neni v XML dokumentu (pro popis zafizeni) defi-
novéana hodnota maxbps u seriového rozhrani, pouZije se tato hodnota

const defaultEthertype = "fast" pokud neni v XML dokumentu (pro popis zafizeni) de-
finovdna hodnota ethertype, u ethernetového rozhrani, pouZije se tato hodnota
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E Struktura databaze

| sloupec | typ | integritni omezeni | komenta¥
group_id | int(11) | cizi kli¢ filegroup (id) | identifikdtor skupiny souborti
file_id | int(11) | cizi kli¢ files (id) identifikdtor souboru
Tabulka 3: SQL tabulka filegroup_members
] sloupec \ typ \ integritni omezeni | komentaf
id int(11) jednoznaény identifikator
descrip | varchar(50) textovy identifikator skupiny
Tabulka 4: SQL tabulka filegroups
] sloupec \ typ \ integritni omezeni \ komentaf
id int(11) jednoznacény identifikator
name varchar(50) textovy identifikator souboru
filename | varchar(100) jméno souboru na disku
size bigint(20) velikost souboru
type varchar(50) MIME typ souboru
time datetime datum posledni zmény souboru
user varchar(20) | cizi kli¢ users (id) | identifikdtor uzivatele, ktery soubor
nahral, nebo zménil
data longblob bindrni data souboru
Tabulka 5: SQL tabulka files
| sloupec | typ | integritni omezeni | komenta¥
resID int(11) cizi kli¢ reservations (id) | identifikator rezervace
user_id | varchar(20) | cizi kli¢ users (id) identifikdtor uzivatele

Tabulka 6: SQL tabulka reservation_users
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sloupec \ typ \ integritni omezeni \ komentar
id int(11) jednoznaény identifikdtor re-
zervace
creator varchar(20) | cizi kli¢ users (id) | identifikator tvlirce rezervace
from datetime Cas zacatku rezervace
to datetime ¢as konce rezervace
task_id int(11) cizi kli¢ tasks (id) | identifikdtor dlohy
used_topology int(11) cizi kli¢ files (id) | identifikdtor souboru s pouzi-
tou topologit
mapping_result blob vysledek mapovaciho algo-
ritmu

Tabulka 7: SQL tabulka reservations

] sloupec \ typ \ integritni omezeni \ komentaf
resID int(11) cizi kli¢ reservations (id) | identifikator rezervace
device | varchar(150) nézev fyzického zafizeni
vertex | varchar(150) nézev logického zafizeni
Tabulka 8: SQL tabulka reserved_devices
’ sloupec \ typ \ integritni omezeni \ komentar ‘
id int(11) cizi kli¢ tasks (id) jednoznaény  identifikator
kategorie
class_id int(11) cizi kli¢ task_classes (id) | identifikator tfidy, pod kte-
rou kategorie nélezi
name | varchar(50) itentifikdtor textu
Tabulka 9: SQL tabulka task_categories
| sloupec | typ | integritni omezeni | komenta¥
id int(11) jednoznacny identifikator tiidy
name | varchar(50) itentifikator textu

Tabulka 10: SQL tabulka task_classes
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] sloupec \ typ \ integritni omezeni \ komentar ‘
id int(11) jednoznaény identifika-
tor dlohy
name_short | varchar(30) kratky nézev dtlohy -
zkratka
name_long | varchar(150) dlouhy nazev tulohy
creator varchar(20) | cizi kli¢ users (1d) identifikator tvlirce
ulohy
descr_short blob kratky textovy popis
ulohy
descr_long int(11) cizi kli¢ filesgroups (id) | identifikdtor skupiny
soubort s  popisem
tlohy
time int(11) informativni  sloZitost
tlohy (v minutdch)
pics int(11) cizi kli¢ filesgroups (id) | identifikator skupiny
soubort s  obrdzky
k dloze
conf_pre int(11) cizi kli¢ filesgroups (id) | identifikdtor sku-
piny soubort s pfed-
konfiguracemi
conf_post int(11) cizi kli¢ filesgroups (id) | identifikdtor  skupiny
soubortt s ukdzkovymi
vyslednymi konfigura-
cemi
topology int(11) cizi kli¢ filesgroups (id) | identifikdtor skupiny
soubori s topologiemi
ulohy

Tabulka 11: SQL tabulka tasks

’ sloupec \ typ \ integritni omezeni \ komentar
task_id | int(11) | cizi kli¢ tasks (id) identifikator dlohy
categ_id | int(11) | cizi kli¢ task_categories (id) | identifikdtor kategorie
Tabulka 12: SQL tabulka tasks_categories
| sloupec | typ | integritni omezeni | komenta¥ |
’ id ‘ char(3) ‘ ‘ tfiznakovy ISO identifikator jazyka ‘

Tabulka 13: SQL tabulka 1anguages
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sloupec \ typ \ integritni omezeni \ komentaf ‘
id varchar(20) jednoznaény identofokator
uZivatele
passwd varchar(40) hash hesla uzivatele, nebo
identifikator —autentizace
pfes LDAP
first_name | varchar(50) kfestni jnémo uzivatele
surname varchar(50) pfijmeni uZivatele
email varchar(50) e-mailova adresa
lang char(3) cizi kli¢ languages (id) | preferovany jazyk GUI
user_group | varchar(20) uzivatelska skupina
expires datetime datum vyprseni platnosti
group_admin | tinyint(1) pfistupova prava — admi-
nistrator
group_task tinyint(1) pfistupova prava —spravce
aloh
group_tutor | tinyint(1) pfistupova prava — tutor
quota int(11) kvota uzivatele
notepad blob pozndmkovy blok uZiva-

tele

Tabulka 14: SQL tabulka users
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