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Anotace

Cilem projektu je roziifit vyuziti distribuované virtuélni laboratote poéitagovych siti vyvinuté na VSB-TU Ostrava ve vyuce. Systém od podzimu 2007
pracuje v pilotni konfiguraci mezi FEI VSB-TU Ostrava a OPF Slezské univerzity v Karviné a dovoluje vytvafet vzdalen& piistupné distribuované
virtualni topologie z laboratornich zafizeni obou téchto pracovist. Je dostupny odkudkoli z Internetu pomoci WWW prohlizece a trvale k dispozici
studentdm VSB-TU i spolupracujicich instituci. V ramci projektu budou modifikovano zadani semestralnich projekti 2 ptedmétd a vzdalend
zptistupnény laboratorni ulohy 3 pfedméti pro studenty kombinované formy studia. Pouziti virtualni laboratofe bude zaclenéno jako povinna soucast
vyuky, coz zvysi uroven procviceni konfigurace a spravy pocitacovych siti jednotlivymi studenty zminénych pfedmétii a to jak v denni, tak v
kombinované form¢ studia. Bude dale rozsifen soubor tloh dostupnych ve virtudlni laboratofi a doplnéno vybaveni pro realizaci n¢kolika paralelnich
topologii pro soucasné pracujici studenty. Rovnéz je planovano vyznamné rozsifeni stavajici implementace fidiciho software virtualni laboratofe pro
lepsi podporu a ¢asteCnou automatizaci kontroly a hodnoceni tloh vypracovanych studenty, coZ umozni snizit pocet studentli ve skupinach fesicich
spole¢né jednotliva zadani.

Konkrétni vystupy

Konkrétnim vystupem feseni bude integrace tloh vzdalen¢ feSitelnych pomoci virtualni laboratofe do vyuky v nékolika pfedmétech. Bude rovnéz
rozdifeno stavajici nedostateéné vybaveni virtuélni laboratofe v lokalité VSB-TU Ostrava, aby byla realna paralelni prace nékolika studentd &i jejich
skupinek, nutnd pro zajisténi vyuky fadove stovek studentti studujicich projektem dotcené predméty.

Dale bude rozsifen fidici software virtualni laboratofe o rysy nutné pro jeji pouzivani skupinami studenti v ramci prezenéni vyuky a o podporu
vyhodnocovani funkénosti konfiguraci realizovanych studenty jako semestralni projekty a jejich hodnoceni pedagogem. Za¢lenénim virtualni laboratofe
do prezenéni vyuky dojde k vyrazné ispofe Casu oproti opakovanému manudlnimu zapojovani sitovych topologii na zac¢atku kazdého laboratorniho
cviceni.

Piinos k rozvoji fakulty / VS

Pfinosem k rozvoji fakulty bude rozsifeni vyuziti unikatni implementace distribuované virtualni laboratofe pocitacovych siti formou konkrétniho
zatazeni do vyuky v nekolika pfedmétech, coz zvysi praktické dovednosti absolventi nutné pro jejich okamzité uplatnéni v praxi. Moznost vzdaleného
feSeni praktickych uloh bude pfinosem i pro studenty kombinované formy studia, pro néz je dostupnost a rozsah praktickych cviceni tradicné
problémem. Rozsiteni stavajiciho ponékud zastaralého laboratorniho vybaveni virtualni laboratofe pocitacovych siti o perspektivni sitové prvky pfinese
moznost prace s aktudlnimi sitovymi technologiemi a zvysi celkovou dostupnost virtudlni laboratote.

Cilova skupina projektu

Cilovou skupinou pro pouziti novych laboratornich zatizeni, rozsiteni fidiciho software a uloh distribuované virtualni laboratote jsou primarn¢ studenti
fakulty Elektrotechniky a informatiky VSB-TU (pies 400 studentii roéné) a studenti ze vech fakult VSB-TU, ktefi se u¢astni vyuky kurzd Cisco
Networking Academy Program (ptes 100 studentl ro¢n¢€) véetné jejich pedagogti. Sekundarné pak studenti z instituci, které se podileji nebo v budoucnu
hodlaji podilet na provozu distribuované virtualni laboratofe. Od letnich mésict r. 2007 byl v tomto smyslu zahajen pilotni provoz distribuované
laboratofe ve spolupraci s lokalni akademii CNAP na Obchodné-podnikatelské fakulté Slezské univerzity v Opavée. Sylaby pfedmétl s vyznacenim
témat, jichz se feSeni projektu dotkne, jsou uvedeny v Ptiloze 1.
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BEZNE NAKLADY (tis. K&) - konkretizujte dle polozek

Odmeény za feseni projektu 0 14
Stipendia 0 35
Ostatni osobni naklady 0 33
Sluzby 0 0
Cestovné zahrani¢ni 0 0
Ostatni 20 177
Bézné naklady celkem 20 259
Celkem 20 259

PROHLASENI RESITELE A SPOLURESITELU

Prohlasujeme, Ze jsme uvedli uplné a pravdivé udaje a bereme na védomi, ze v opacném piipad¢ nebo pfi poruseni obecné uzndvanych zasad
védeckopedagogické etiky nebo pro hrubé zavady pii feSeni projektu a hospodateni s ptidélenymi prostiedky a pti kontrole vysledkid pti zdvérecném
oponentnim ¥izeni mizeme byt zbaveni prava uchazet se o grant a po dobu tif let. Souhlasime s tim, aby ARVS pouZivala osobni idaje uvedené v této
zadosti pfi zpracovani a evidenci projektu ve vybérovém fizeni vypsaném pro rok 2009, béhem jeho feseni a po skonceni pro ucely hodnoceni projekti.
Souhlasime se zvetfejnénim jmen feSitelt projektu.

Spoluiesitelé dale souhlasi, aby uvedeny fesitel fidil prace na projektu a disponoval poskytnutou dotaci.
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Anotace

Cilem projektu je rozsifit vyuziti distribuované virtulni laboratote poéitadovych siti vyvinuté na VSB-TU Ostrava ve
vyuce. Systém od podzimu 2007 pracuje v pilotni konfiguraci mezi FEI VSB-TU Ostrava a OPF Slezské univerzity v
Karviné a dovoluje vytvafet vzdalené pfistupné distribuované virtualni topologie z laboratornich zafizeni obou téchto
pracoviit. Je dostupny odkudkoli z Internetu pomoci WWW prohlize¢e a trvale k dispozici studentim VSB-TU i
spolupracujicich instituci. V ramci projektu budou modifikovano zadani semestralnich projekt 2 predmétii a vzdalené
zptistupnény laboratorni tlohy 3 predmétl pro studenty kombinované formy studia. Pouziti virtualni laboratofe bude
zactlenéno jako povinna soucast vyuky, coz zvysi Groven procviceni konfigurace a spravy pocitacovych siti jednotlivymi
studenty zminénych pfedméta a to jak v denni, tak v kombinované formé studia. Bude déle rozsiten soubor tloh dostupnych
ve virtualni laboratofi a doplnéno vybaveni pro realizaci n¢kolika paralelnich topologii pro soucasné pracujici studenty.
Rovnéz je planovano vyznamné rozsifeni stavajici implementace fidiciho software virtualni laboratote pro lepsi podporu a
¢astecnou automatizaci kontroly a hodnoceni tloh vypracovanych studenty, cozZ umozni snizit pocet studentii ve skupinach
fesicich spole¢né jednotliva zadani.

Konkrétni vystupy

Konkrétnim vystupem feSeni bude integrace iloh vzdalen¢ feSitelnych pomoci virtualni laboratofe do vyuky v nékolika

predmétech. Bude rovnéz rozsifeno stavajici nedostate¢né vybaveni virtualni laboratofe v lokalit¢ VSB-TU Ostrava, aby byla
realna paralelni prace nékolika studentd ¢i jejich skupinek, nutna pro zajisténi vyuky fadové stovek studentt studujicich
projektem dotCené predméty.
Dale bude rozsifen fidici software virtualni laboratofe o rysy nutné pro jeji pouzivani skupinami studentd v rdmci prezencni
vyuky a o podporu vyhodnocovani funkénosti konfiguraci realizovanych studenty jako semestralni projekty a jejich
hodnoceni pedagogem. Zaclenénim virtualni laboratofe do prezencni vyuky dojde k vyrazné ispote ¢asu oproti opakovanému
manualnimu zapojovani sitovych topologii na zacatku kazdého laboratorniho cviceni.

P¥inos k rozvoji fakulty / VS

Ptinosem k rozvoji fakulty bude rozsifeni vyuziti unikatni implementace distribuované virtualni laboratote pocitacovych
siti formou konkrétniho zatazeni do vyuky v nékolika predmétech, coz zvysi praktické dovednosti absolventii nutné pro jejich
okamzité uplatnéni v praxi. Moznost vzdaleného feSeni praktickych tiloh bude pfinosem i pro studenty kombinované formy
studia, pro néz je dostupnost a rozsah praktickych cviceni tradi¢né problémem. Rozsifeni stavajiciho ponékud zastaralého
laboratorniho vybaveni virtualni laboratotfe pocitacovych siti o perspektivni sitové prvky pfinese moznost prace s aktualnimi
sitovymi technologiemi a zvysi celkovou dostupnost virtualni laboratofte.

Cilova skupina projektu

Cilovou skupinou pro pouziti novych laboratornich zafizeni, rozsifeni fidiciho software a tiloh distribuované virtudlni
laboratofe jsou primarné studenti fakulty Elektrotechniky a mformatlky VSB-TU (pies 400 studentd roén&) a studenti ze
véech fakult VSB-TU, ktefi se uéastni vyuky kurzi Cisco Networking Academy Program (pies 100 studentil roéng) véetné
jejich pedagogt. Sekundarng pak studenti z instituci, které se podileji nebo v budoucnu hodlaji podilet na provozu
distribuované virtualni laboratote. Od letnich mésict r. 2007 byl v tomto smyslu zahajen pilotni provoz distribuované
laboratote ve spolupraci s lokalni akademii CNAP na Obchodné-podnikatelské fakulté Slezské univerzity v Opavé. Sylaby
predmétt s vyznacenim témat, jichZ se feSeni projektu dotkne, jsou uvedeny v Ptiloze 1.

Soucasny stav FeSeného problému

Na Fakulté elektrotechniky a informatiky je jiz po delsi dobu cilené rozsSifovana vyuka pocitacovych siti. V bakaldiském
studiu garantovaném katedrou informatiky je vyucovan pfedmét Pocitacové sité (POS), kterého se kazdoro¢né€ ucastni cca
270 studentt a v inzenyrském studiu jsou nabizeny dalsi dva volitelné specializované piedméty Smérované a prepinané sité
(SPS) a Technologie pocitacovych siti (TPS) s aktualnimi kapacitami pfiblizné 60 a 45 studentl ro¢né. V té€chto poctech jsou
zahrnuti i studenti kombinovaného studia, jejichz mnozstvi kazdoro¢né nartsta (aktudlné 36 studentti v ptedmétu POS, 16 v
SPS a 9 v TPS). Dale FEI poskytuje kurzy neziskového vzdélavaciho programu Cisco Networking Academy (CNAP) a to 4
kurzy na zékladni trovni Cisco Certified Network Associate (CCNA), 4 kurzy pokrocilé trovné Cisco Certified Network
Professional (CCNP) a 2 kurzy orientované na bezpecnost pocitaCovych siti (FNS). Od Skolniho roku 2007/2008 je
implementovan také kurs zaméfeny na bezdratové sit¢ LAN (FWL). Kurzy CNAP se dlouhodobé ukazuji byt velmi
vhodnym doplitkem standardniho vysokoskolského studia jak na Grovni bakalatské, tak inzenyrské. Z pohledu osobniho
odborného zaméfeni nabizime nyni studentim moznost specializace na oblast pocitacovych siti a hardware pocitaca,
uzavienou statni zavére¢nou zkouskou z tohoto oboru.

V rédmci predmétu Pocitacové sité, jimz ro¢né prochédzi cca 270 studenti, realizuji studenti semestralni projekty, jejichz
predmétem je kompletni prakticky navrh konfigurace pocitacové sité véetné sitovych sluzeb (zadani pro skolni rok
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2007/2008 je dostupné na http://www.cs.vsb.cz/grygarek/POS/projekt0708Z/projektPS_0708Z.pdf). Jednotlivé dil¢i casti
feSeni studenti postupné procvicuji na jednotlivych fizenych laboratornich cvic¢enich s tim, Ze nabyté znalosti nasledné
integruji do navrhu sité se zadanim specifickym pro jednotlivé skupinky studentti. Tento pedagogicky ptistup se velmi
osveédcil, jelikoz integrace dil¢ich feSeni do celku se specifickym zadanim dava studentim moznost uvédomit si v§echny
potiebné souvislosti a také rozviji praktické dovednosti o¢ekavané zejména od absolventli bakalafského studia.

vvvvvv

prostor pro samostatnou praci a dat studentim moznost jejich celkové feSeni konfigurace sité a sitovych sluzeb samostatné
prakticky odzkouset. S nartistem poctu studentl vSak jiz toto nebylo mozné, proto jsme byli nuceni od pozadavku praktického
vyzkouseni celkového feSeni a demonstrace Gplné funkénosti pedagogovi v poslednich né€kolika letech upustit. Kompletni
konfigurace studenti vypracovavali pouze teoreticky, ¢imz jejich motivace k praci na projektu zna¢n¢ klesla a projevilo se to
i na dosahovanych vysledcich ve srovnani s ptfedchazejicimi lety. Ztratil se také prostor pro samostatné experimenty
studentt. Situaci pfili$ nezlepsilo ani poskytnuti simulédtorti s pfedpfipravenymi obrazy operacniho systému Linux se
smérovacim software Quagga pro virtualizacni syst¢émy VMWare a Qemu. S ohledem na dosti velky rozsah projektd a
realizovatelnost jejich detailni kontroly cvi¢icimi jsme museli rovnéz pristoupit k vytvareni vétsich skupinek, coz nedava
garanci dosazeni patfi¢nych znalosti vSemi jejich Cleny.

Situace se rovnéz promitla v pfedmétech Smérované a prepinané sité a Technologie pocitacovych siti, kdy je nedostatecny
prostor pro praktické procvicovani problémem hlavné v kombinovaném studiu s velmi omezenou hodinovou dotaci pro
laboratorni cviceni.

V souvislosti s neustale rostoucimi po¢ty studentii ve standardnich pfedmétech i kurzech CNAP, omezenou kapacitou
laboratofi a zafazenim predmétl i do distan¢ni formy studia jsme se z diivodu zajisténi dostateéného ptistupu studentd k
laboratornimu vybaveni pfed nékolika lety rozhodli pro postupné vybudovani vzdalené pfistupné virtualni laboratote
pocitacovych siti (http://virtlab.cs.vsb.cz, dale jen Virtlab). Plivodnim zdkladnim zaméren bylo vzdalené zptistupnéni
ovladacich konzoli sitovych prvkl zapojenych v pevné topologii a implementace rezervacniho systému pro vyhrazeni ¢asu na
téchto prvcich. Vzdaleny ptistup se pak realizuje po pomoci specidlniho appletu béziciho ve WWW prohlizeci vzdaleného
uzivatele, ktery emuluje pfimé pfipojeni ke konzoli sitového prvku pomoci terminalu. Abychom umoznili fesit tlohy na
ruznych topologiich, zkonstruovali jsme vzdalen¢ ovladatelné spojovaci pole, které na zakladé popisu topologie ulohy
vybrané studentem pro rezervaci automaticky sestavi pozadovanou topologii.

S ohledem na zajem o spolupraci na projektu virtudlni laboratofe ze strany jinych vyukovych instituci jsme se v minulém roce
rozhodli rozsifit moznosti sou¢asné implementace systému virtualni laboratote tak, aby mohl byt provozovan soucasné na
vice pracovistich s tim, Ze zafizeni bude vzajemné¢ sdileno a bude mozno realizovat docasné virtualni topologie mezi
vyukovymi institucemi prostiednictvim Internetu. Pilotni projekt jsme dokoncii na podzim 2007 ve spolupraci se Slezskou
univerzitou v Opaveé (SU). Implementovana plné distribuovana architektura virtualni laboratofe umoziuje jak nezavisly
provoz instalaci v jednotlivych lokalitach, tak moZnost propojeni sitovych prvki lokalit automatickym vytvarenim
virtualnich topologii pfes vefejny Internet.

Dillezitym principem distribuované architektury virtualni laboratote je oddéleni logickych identit prvka vyskytujicich se v
popisech uloh od identit fyzickych prvkt skute¢né pouzitych pii konkrétni rezervaci ulohy. Fyzické prvky pouzité pro
konkrétni rezeraci jsou na zakladé pozadavku popsanych ve specifikaci dané Glohy dynamicky vyhledavany ve vSech
lokalitach distribuované virtualni laboratotfe, pomoci mapovaciho algoritmu vybirany a mapovany na jednotlivé logické prvky
v popisu ulohy a nasledné rezervovany. V Case rezervace jsou pak vzajemné virtualné€ propojeny pomoci tuneld ptes Internet.
Tim je mozné paralelné rezervovat libovolné mnozstvi tloh, pokud jsou pro né¢ alespon v n¢které lokalité k dispozici vhodné
sitové prvky a studenti si mohou rezervovat libovolnou tlohu na libovolné dlouhy casovy tisek az do vyc€erpani ptidélené
casoveé kvoty.

WWW stranky projektu virtudlni laboratofe 1ze najit na http://www.cs.vsb.cz/vl-wiki, kde je rovnéz umisténa podrobna
prezentace o architektuie a moznostech systému. Detailngj$i informace lze ¢erpat také z nasich dosavadnich publikaci na toto
téma, viz http://www.cs.vsb.cz/vl-wiki/index.php/Publikace. Seznam laboratornich zatizeni, které je v soucasné dob¢ ve
virtualni laboratofi trvale k dispozici, je uveden na http://www.cs.vsb.cz/vl-wiki/index.php/Pilotn%C3%AD _konfigurace. V
ostravské lokalit¢ se bohuzel jednd pfevazné o star$i vybaveni vyfazené z produkéni sité Skoly, proto se postupné snazime z
prostiedkil katedry informatiky FEI a grantovych projektii ziskat pro virtualni laboratof modernéjsi modely.

V soucasné dobé Virtlab vyuzivaji zejména studenti kurzti Cisco Networking Academy Program a diplomanti pro vlastni
experimenty. Do vyuky byl systém zaclenén zatim pouze formou nékolika povinnych uloh (viz
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/SPS) v kombinovaném studiu pfedmétu Smeérované a pfepinané sité a castecné v
kombinovaném studiu pfedmétu Technologie pocitacovych siti, kde je vSak soucasné vybaveni pro projekty tykajici se na
mnoha sitovych technologii nedostate¢né.

Cile reseni

Jako feSeni vzniklé situace do budoucna vidime zvySeni vyuziti systému Virtlab jako komfortni ndhrady za dtive
poskytované hodiny pro samostatnou praci v sitové laboratoti. Vyhodou pro studenty je navic moznost vzdalené prace se
systémem, coz fesi také situaci studenti kombinované formy studia. Také odpada potieba dozoru v laboratofi v dobé
vyhrazené pro samostatnou praci. Systém virtualni laboratofe vSak vyzaduje jisté upravy, které by umoznily realizovat ulohy
z laboratornich cvi¢eni v plném stavajicim rozsahu pro soucasné pocty studentd. Jedna se jednak o za¢lenéni dostate¢ného
poctu simulovanych serverovych stanic hostujicich pozadované sitové sluzby a zvyseni poctu sitovych prvki a jednak o
implementacni rozsifeni systému, které by podporovalo vyhodnoceni funk¢nosti konfiguraci vypracovanych jednotlivymi
studenty a jejich hodnoceni pedagogem. Zjednodusenim vyhodnocovani studentskych tilloh bude opét mozné zmensit pocet
studentti ve skupinach (nejlépe na dvojice studenttt), pfipadné vyzadovat samostatnou realizace vSech ¢asti semestralniho
projektu kazdym studentem.
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Jako ptinosné vidime také upravit systém Virtlab tak, aby mohl byt efektivné vyuzivan i skupinami studentl v prezencni
vyuce. Ackoli si pIné uvédomujeme nutnost seznamit studenty s problematikou fyzického propojovani sitovych prvki
prostfenictvim rtiznych rozhrani WAN i LAN 1 dat prilezitost k nacviku troubleshootingu prvni vrstvy OSI modelu, vyukova
praxe ukazala, Ze zapojovani laboratorni topologie na zacatku kazdého cviceni je velkym zdrojem chyb a ptinasi spotfebu
casu neuméernou vyukovému efektu. Protoze vSak neni mozné pro vSechny ulohy vyuzit téze fixni topologie a mezi cvicenimi
neni ani dostatek ¢asu, aby topologii pfedpfipravil pedagog, ukazuje se vyhodné €ast laboratornich cviceni realizovat na
Virtlabu, kde bude pozadovana topologie zapojena behem nékolika sekund automaticky a to i v n€kolika instancich paralelné.
Uspora &asu na fyzickou prlpravu topologie je vyznamna zejména v obsahove velmi bohatych tutorialech pro kombinované
studium, kde je celkova ¢asova dotace pfedméetu dosti mala a vlivem nizsi frekvence tutoridlu hraji roli i mensi zkusSenosti
studentd se zapojovanim topologie. Vyuzitim Virtlabu budeme diky uspofe ¢asu schopni rozsifit i v kombinovaném studiu
rozsah prakticky procvicenych témat a tim se obsahové vice priblizit laboratornim cvi¢enim studia denniho.

Pti zaclenovani Virtlabu do prezen¢ni vyuky bude pochopitelné zvazen i optimalni pomér mezi piimou praci na fyzickém
laboratornim vybaveni a praci s Virtlabem, aby studenti konfigurujici jednotlivé sitové prvky neztraceli pojem o konkrétnim
hardware se kterym pracuji a redlnych zpiisobech jeho zapojovani.

Abychom zajistili pro studenty kombinovaného studia srovnatenou Groven praktického procviceni vSech probiranych témat,
hodlame podstatnou ¢ast uloh realizovanych v laboratornich cvicenich denniho studia nabidnout také pro vzdalené feseni
pomoci Virtlabu. Také chceme implementovat rozsahlejsi softwarova rozsifeni, které podpoti a ¢astecné zautomatizuji
provéteni funkcnosti a ohodnoceni feSeni tloh odevzdavanych studenty. Tim chceme vytesit potiebu praktické vyuky
nariistajiciho poctu studentd a hodnoceni jejich prace, jak bylo zminéno v sekci Soucasny stav feSeného problému.

Pro zajisténi pfiméfené dostupnosti virtualni laboratofe bude rovnéz potiebné ponékud zvysit stavajici pocet laboratornich
zatizeni. Nakup zminéného zafizeni a rozsiteni fidiciho software virtualni laboratofe o uvedené funkce chceme fesit v ramci
navrhovaného projektu.

Zpusob FeSeni

Prvnim planovanym zptisobem zacélenéni Virtlabu do vyuky je realizace semestralnich projektd predmétu POS vzdalené na
vybaveni zptistupniovaném Virtlabem. K tomu tcelu bude nutné pon€kud piepracovat existujici zadani s ohledem na modely
smérovact umisténych ve Virtlabu. Také bude tieba instalovat dostatecny pocet virtudlnich PC (realizovanych momentalné
za pouziti virtualizacniho serveru XEN) a pfipravit vychozi konfigurace vSech sitovych sluzeb vyuzivanych v projektu
predmétu POS. Bude také tieba vypracovat dokumentaci, ktery popiSe drobné rozdily v konfiguraci mezi jednotlivymi
modely laboratornich zatizeni.

S ohledem na pocty studenti, ktefi budou se systémem pracovat, bude rovnéz nezbytné zpracovat podrobny uzivatelsky
manual a rozsifit stavajici ptirucku pro tviirce tloh. Tyto ¢innosti chceme rovnéz realizovat v ramci navrhovaného projektu.

Laboratorni ulohy realizované na cvicenich ptedméti POS a SPS a TPS budou upraveny a vlozeny do systému Virtlab pro
samostatné procvicovani studentl kombinovaného studia i dodate¢né procvi¢ovani dennich studentt. Jde celkem o cca 10
uloh v pfedmétu SPS, 6 uloh pfedmétu TPS a 9 uloh pfedmétu POS. Tématicky se jedna zejména o ulohy na zakladni i
pokrocilou problematiku smérovani a pfepinani, ¢astecné€ také o problematiku bezpecnosti, technologii MPLS, Frame Relay
a PPP.

Semestralni projekty budou na Virtlabu mimo studenti obou forem studia fesit také studenti kombinované formy studia
predmétu SPS a ¢ast studentti predmétu TPS. Projekty SPS a TPS pro denni studenty si zachovaji soucasnou variabilitu a
charakter prizkumu novych technologii, mnohé z nich vSak bude mozné rovnéz realizovat i vzdalené na nov¢jsich sitovych
prvcich virtualni laboratofe.

V souvislosti se druhym rozsitenim vyuziti Virtlabu, tj. jeho vyuzitim v prezen¢ni vyuce, je nutnd uprava filosofie
rezervacniho systému Virtlabu. Ten byl doposud orientovan vyhradn€ na samostatnou vzdalenou praci jednotlivych studenti,
pripadné spolupracujicich na feSeni rezervované ulohy s kolegy, které student pii rezervaci explicitné uvedl. Pti zaclenéni do
prezenéni vyuky bude potfebné implementovat praci se skupinami (student mize byt soucasné ¢lenem nekolika skupin) a
poskytnout pro uzivatele ergonomicky a pro systém efektivni zpisob rezervace ulohy pro vétsi skupiny studentti. Soucasné je
nutné doplnit rezervacni systém o moznost urceni uzivateld opravnénych k rezervaci v jednotlivych ¢asovych tsecich
tydenniho rozvrhu, aby se v dobé& konani laboratornich cviceni pfedeslo od¢erpani laboratorniho vybaveni individualnimi
rezervacemi vzdalenych studentt.

Dale planujeme navrhnout a implementovat postupy pro alespon ¢aste¢nou automatizaci ovéteni spravné funkce studentem
vyfeSené ulohy vcetné ptislusného uzivatelského rozhrani jak pro studenta samotného, tak pro hodnoticiho pedagoga.
Protoze pln¢ automatické kontrola neni mozna s ohledem na variabilitu moZznych zpiisobli k dosazeni pozadovaného feseni,
predpokladame pouze castecnou automatizaci kontroly funkce a podporu pro manualni nebo poloautomatickou kontrolu
jednotlivych odevzdanych feSeni.

Abychom usnadnili v soucasnosti velmi zdlouhavé manualni vyhodnocovani odevzdavanych projekti, které nemaji
jednotnou strukturu a jsou casto nekompletni, bude systém podporovat automatické generovani protokoli o feSeni s
jednotnou strukturou. Sam také zkontroluje, zda studenti vlozili vSechny poZadované informace. Bez korektniho vyplnéni
nebude odevzdévana uloha systémem pfijata.

Podpora pro manualni hodnoceni odevzdavanych konfiguraci a kontrolnich vypist dokumentujicich funkénost sité bude
spocivat v implemenaci modulu pro vytvaieni formulait svazanych s jednotlivymi ulohami, které budou obsahovat kolonky
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na vSechny systémové i navrhové informace pozadované pedagogem. Formulafem pfifazenym uloze (jednim nebo vice
alternativnimi) pedagog definuje strukturu dodate¢né informace, kterou jsou studenti povinni k vyieSené tiloze poskytnout.
Mimo konfiguraci jednotlivych zafizeni se bude jednat typicky o vypisy smérovacich tabulek, tabulky sousedskych vazeb
navazanych smérovacimi protokoly apod. Cast poskytnutné informace (napft. IP adresy vyznamnych bodd realizované sit¢)
bude vyuzivana pro automatizovany test funkénosti a dostupna testovacim skriptiim, ¢ast bude uréena pro manualni
vyhodnoceni pedagogem kontrolujicim systémem vytvotreny protokol o vypracovaném projektu. Vyhodnocovani chceme také
podpofit vyhledavani indikatorti spravné funkce v systémovych vypisech vlozenych do ptislusnych kolonek formulait
pomoci regularnich vyraza.

Ovéfteni funkénosti chceme technicky realizovat tak, Ze ke kazdé tloze dame moznost definovat zpiisob ovéfeni spravné
funkce. Typicky se bude jednat o provéfeni konektivity mezi kliCovymi ¢astmi sit¢ a dostupnosti ptislusnych sluzeb,
poptipadé spravného chovani filtri provozu. Automatizovany test funkénosti sit€¢ chceme realizovat pomoci pfipojeni
virtualnich testovacich sond (individualnich nebo dvojic klient-server) na bazi simulovanych instanci OS Linux do libovolné
LAN v topologii sité, Popis zplisobu otestovani a vyhodnoceni reakce bude uzivatel vytvaret pomoci soustavy Shell skripti.

Protoze soucasti zadani projektt je typicky i vypracovani svého vlastniho adresniho planu, skripty realizujici testy funkcénosti
sit¢ budou muset byt parametrizovany studenty pouzitymi adresami. S feSenim kazdé ulohy tedy bude muset byt spjat i
formulat, ve kterém studenti vyplni adresni rozsahy ptidélené jednotlivym segmentiim sité a adresy rozhrani sitovych prvku.
Vlozeni této informace dava prostor i pro jistou automatizaci vyhodnoceni spravnosti pouzit¢ho adresovani.

Technicky bude nutné do systému Virtlab implementovat databazi vypracovanych feSeni jednotlivych uloh odevzdanych
jednotlivymi studenty, resp. jejich skupinkami, GUI pro vytvafeni a vypliovani vy$e zminénych pomocnych formulait pro
popis vypracovani ulohy a mechanismus pro generovani protokoli s jednotnou strukturou. S ohledem na postupné feseni ¢asti
vétsiho projektu musi byt moznost verzovani vlozenych informaci pro pfipad nutného prepracovani ¢asti feseni pied
prechodem k dalSim ¢éstem. Je tfeba implementovat GUI pro vkladani hodnoceni jednotlivych (mnohdy postupné
odevzdavanych) casti feSeni. Bude také nutno vytvotit GUI pro vkladani skriptl vyhodnocujicich funk¢énost feseni a cely
technicky mechanismus jejich spousténi a oznamovani, resp. zaznamenavani vysledki testi a nasledné zptistupnéni téchto
vysledku jak pedagogovi formou souhrnnych sestav s moznosti exportu do $kolniho informa¢niho systému, tak jednotlivym
feSitelim vlozené ulohy.

Koncepce feseni a zpiisob technické realizace budou navrzeny hlavnim feSitelem a spolufesitelem projektu. Dil¢i casti budou
postupné feSeny Cleny vyvojové skupiny, predevsim studenty magisterského a interného doktorského studia. Hlavni fesitel a
spolufesitel koordinuji integraci dil¢ich vysledkti do funkéniho feseni.

V ramci projektu jsou piedpokladany pouze zakladni ovéfovaci implementace. Rozsifené kompletni implementace budou
realizovany mimo ramec navrhovaného projektu po vyhodnoceni pedagogického efektu jednotlivych feSeni.

Zatizeni navrhovana pro rozsifeni stavajiciho vybaveni Virtlabu budou potizena hned v zacatku feSeni projektu, aby mohla
byt zaclenéna do vyuky v nejbliz§im mozném terminu.

Prezentace a vyuZziti vysledki

Vysledek feseni projektu bude postupné v prubchu feseni zvetejnén na WWW strdnkach virtualni laboratofe s odkazy z
WWW stranek predmét, které virtudlni laboratot vyuzivaji. Systém bude i po skonceni projektu dale pouzivan, udrZzovan a
zdokonalovan. Informace o provozu distribuované virtualni laboratote bude dana k dispozici vetejn¢, vzdy bude uvedeno, Ze
vysledkl bylo dosaZeno za piispéni Fondu rozvoje vysokych Skol. Pfistup k virtualni laboratofi bude poskytnut automaticky
vSem studentlim vySe uvedenych predméti. Virtualni laboratot budou mimo to i nadale vyuzivat i studenti vSech fakult VSB-
TU a lokalni akademie CNAP OPF Slezské univerzity. Studentiim dalSich instituci mize byt pfistup poskytnut bud’to na
zaklad¢ ptripojeni téchto instituci k projektu distribuované virtualni laboratofe nebo po dohod¢. Soucasné pocty studentil v
predmétech, které virtualni laboratot ve vyuce vyuziji, jsou nasledujici:

* Pocitacové sité (Bc.): 262
* Smérované a prepinané sit¢ (Ing.): 56
» Technologie pocitacovych siti (Ing.): 41

Veskera zadani nové vytvofenych laboratornich praci vyuzivajicich stavajici i nové pofizené vybaveni i noveé
implementované mechanismy budou k dispozici v§em opravnénym uzivateliim systému distribuované virtualni laboratofte.
Rozsiteni laboratorniho vybaveni bude piinosem i pro samostatné experimenty a vzdaleny pfistup studentd kurzt CNAP
(celkem pfes 100 studentti irovni CCNA, CCNP a Network Security).
Charakteristika FeSitelského kolektivu

Hlavnim fesitelem projektu je Ing. Petr Grygarek, Ph.D., odborny asistent na katedfe informatiky od r. 1995. Garantuje
pfedméty Pocitacové sité, Technologie pocitaCovych siti, Smérované a pfepinané sité. Je koordinatorem a instruktorem
programu Cisco Networklng Academy na regionalni akademii pfi VSB-TU. Organiza¢né a odborné zajistuje chod a rozvoj
laboratofi pocitacovych siti a vyvoj virtudlni laboratote pocitacovych siti. Je drzitelem certifikati Cisco Certified Network

Professional (CCNP), Cisco Certified Network Associate (CCNA) a Cisco Certified Academic Instructor (CCAI).

Vybrané fesené projekty souvisejici s tématem podavaného navrhu:
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Grant FRVS 757/2000 &#8211; Vondrak, I.,Grygarek,P., Olivka,P.: Laboratof praktické vyuky poéitaci a siti - spolufesitel .

Grant FRVS 538/2002 &#8211; Tichy,P., Grygarek,P, P¥istrojové vybaveni laboratofe pro praktickou vyuku technickych
predméti - spolufesitel.

Grant FRVS 470/2002 &#8211; Grygarek, P., Olivka, P: Rozsifeni souboru laboratornich tiloh technicky orientovanych
predméta - fesitel.

Grant CESNET 006/2002: Grygarek, P., Grygarek, J., Malik,J.: Rozsifeni vyukovych moznosti regionalni sitové akademie
pfi VSB TU Ostrava - fesitel.

Grant CESNET 053/2003: Grygarek, P., Grygarek, J., Malik,J.: Vybudovani regionalni sitové akademie urovné CCNP
programu Cisco Networking Academy Program na VSB-TU Ostrava - feSitel

Grant FRVS 338/2004: Grygarek, P., Verich, J.: Integrace mobilnich zafizeni do univerzitni sité a jejich vyuziti ve vyuce -
resitel

Grant FRVS 2678/2006: Grygarek, P.: Praktick4 vyuka modernich technologii po¢itadovych siti - fesitel

Grant FR CESNET ¢. 180/2006: Grygarek, P., Stan¢k, F., Aprias, R., Nevlud, P., Grygarek, J..: Implementace kurzi
bezpecnosti pocitacovych siti na regionalni akademii programu Cisco Networking Academy pii VSB-TU Ostrava - fesitel

Grant FR CESNET ¢. 213/2006: Grygarek, P., Stan¢k, F.: Distribuovana virtualni laboratof pocitacovych siti - fesitel

Grant FRVS &. 1454/2007: Grygarek. P., Ulman, S.: Implementace praktické vyuky technologii bezdratovych pocitatovych
siti - feSitel

Grant FRVS ¢&. 1212/2008: Grygarek, P., Stanék, F.: Implementace novych prvki distribuované virtualni laboratote
pocitaCovych siti a rozsifeni souboru laboratornich uloh - fesitel

Projekt ¢. 134608-LLP-1-2007-1-FI-ERASMUS-EVC, Erasmus/Life Long Learning programme: E-learning in Distributed
Data Network Laboratory (EdiNet) - vedouci tymu vyvoje technické infrastruktury.

Spolures1telern je Ing. Martin Milata, interni student doktorského studia na katedfe informatiky FEI VSB TU Ostrava. Vede
cviCeni pfedmétl Pocitacové site, Smérované a prepmane sit¢ a Technologie poc1tacovych siti. Je instruktorem kurzti CCNA
a bezdratovych siti na reglonalnl akademii CNAP p#i VSB-TU. Je hlavnim spravcem provozniho prostfedi virtudlni
laboratote a dlouhodobé¢ se podili na i definici koncepce jejiho dalsiho rozvoje a i€astni se mnoha projekti souvisejicich s
rozvojem virtudlni laboratofe.

Na vyvojaiskych a integra¢nich pracech se budou dale podilet 2 studenti interniho doktorského studia programu Informatika a
aplikovana matematika a 4 studenti magisterského studia, zejmena z oboru Informacni a komunikacni technologie. Vétsina
téchto studentil jsou certifikovanymi instruktory kurzit CNAP urovné CCNA, mnozi z nich pak také studenty kurzii urovné
CCNP. Odbornych navrhovych a pedagogickych praci se budou dale Gi¢astnit 2-3 zaméstnanci VSB-TU - odborni asistenti
nebo pracovnici Centra informacénich technologii a instruktofi CNAP.

Zdivodnéni finanénich pozadavku

Veskeré finan¢ni pozadavky maji v souladu s vyhlaSenim vybérového fizeni charakter béznych nakladi. Pfedpokladané
casové naroky na implementaci laboratornich tloh do virtualni laboratote a rozsiteni jejiho fidiciho software vcetné z nich
plynouci specifikace pozadované finan¢ni dotace na stipendia a DPP jsou detailné rozvedeny v Ptiloze 2.

Naévrh architektury a pedagogické prace budou realizovat pracovnici VSB-TU a zkuseni instruktofi programu CNAP. Naopak
vétSina implementacnich ¢innosti bude realizovana predevs§im studenty interniho doktorského nebo magisterského studia.
Tomu jsou uzptisobeny i navrhované hodinové ¢astky odmén (400 K¢ pro prace pedagogii, 100 K¢ pro implementaéni prace)
a forma odménovani Dohodou o provedeni prace, resp. stipendiem. S ohledem na kvalifikaci nutnou pro prace vSech
kategorii se jedna o ¢astky vyrazné niz$i nez je obvyklé v komer¢ni praxi a maji spiSe charakter motivace k praci v
navrhovaném projektu. Stipendia jsou navrhovana v celkové vysi 35 tis. K¢, naklady na odmény vyplacené formou DPP 33
tis. K¢ (polozka Ostatni osobni naklady).

Jelikoz se ptredpoklada, ze hlavnim koordinatorem vyvoje budou fesitelé projektu, je navrhovana odmeéna fesiteliim projektu
ve vysi 14000 K¢, coz v souladu s podminkami vybérového fizeni nepfesahuje 10% polozky Ostatni. Jsou zde zahrnuty
zejména prace na navrhu zakladni architektury, koordinace vyvoje a integrace dil¢ich feSeni do provozniho systému a trvala
udrzba technické dokumentace systému a specifikace architektury. Naklady na socialni a zdravotni pojisténi ¢ini 37% z této
¢astky, tj. 5180 K¢ a jsou zahrnuty v polozce Ostatni.

Rozsifeni laboratorniho vybaveni hodlame realizovat formou nakupu 2 ks tzv. "CCNP Premium POD and Switch Bundle",
coz je sada vybaveni poskytovana pro vyukové ucely firmou Cisco s velmi vyznamnymi slevami (cca 1/2 az 1/3 béznych
komer¢nich cen). K jejich nakupu néas opraviiuje nasSe ¢lenstvi v CNAP, Jeden balicek obsahuje 2 ks L3 prepinace Cisco
Catalyst 3560 a 2 ks piepinace Cisco Catalyst 2960. Cena jednoho balicku je 85916 K¢ v¢. DPH, viz pfiloZzena nabidka.
Jednotliva zafizeni v baliCku cenové spliiuji podminku zatazeni do béznych (tj. neinvesti¢nich) nakladd. Celkova ¢astka na
rozsifeni laboratornihoo vybaveni tak ¢ini 171832 K¢ a je zapocitana do polozky Ostatni.
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Pofizenim zminénych balickt ziskame 4 ks prepinacii Cisco Catalyst 3560, které mohou slouzit jako smérovace i prepinace s
pokrocilymi funkcemi a jevi se proto z hlediska moznych vyuziti jako velmi flexibilni. Dale ziskadme 4 kusy perspektivnich
prepinact Cisco Catalyst 2960 nutnych pro realizaci vétSiny uloh kombinujicich LAN a WAN technologie.

Ptispévkem skoly k feseni projektu bude rackovatelny PC pro hostovani potfebnych simulovanych instanci serverovych
stanic pomoci volné dostupného virtualizacniho software XEN. Jeho cena bude Cinit cca 20 tis. K¢ s DPH (vychazime z
ceniku firmy Abacus na http://www.abacus.cz, kde se v soucasné dobé¢ jevi jako nejvyhodnéjsi 1U sestava i-1220T-M3 v
konfiguraci C2Q,2GLAN,sATA 2SCA,CD,FD,IPMI2,4DDR2-800).

Pozadovana dotace FRVS ¢&ini 259 tis. K&, spolutcast $koly 20 tis. K&.



