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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je rozsitit funkcionalitu virtudlni laboratofe pocitacovych siti o
logicky prvek konektor. Ten umoziuje propojovat rezervované ilohy mezi sebou podle pozadavku
uzivateld a vytvaret tak nové a vétsi sitové topologie. Soucasti prace je rozsifeni webové aplikace
(GUI), VirtlabDia a také vytvoteni nékolika ukézkovych uloh demonstrujicich pouziti konektort.

Kli¢ova slova

Virtlab, virtualni sitova laboratof, konektor, tunelovaci server, dia

Abstract

The purpose of this thesis is to extend the functionality of virtual laboratory of computer
networks with logical component connector. It allows to connect reserved tasks with each other
according to user requests and to create new and larger topologies. The part of this thesis are the
extension of web application (GUI), VirtlabDia and several tasks demonstrating the usage of
connectors.
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GDB - The GNU Project Debugger
GNU - GNU's Not Unix

GPL - General Public License

GUI - Graphical User Interface
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
I/0 - Input/Output

ISP - Internet Service Provider

0OS - Operation System

RELAX NG - REgular LAnguage for XML Next Generation
SOAP - Simple Object Access Protocol
SQL - Structured Query Language
TCP - Transmission Control Protocol
TTL - Time To Live

UDP - User Datagram Protocol

UML - Unified Modeling Language
WAN - Wide Area Network

XML - eXtensible Markup Language



1.
2.

VOO et 1
Virtualni sitova 1aboratof (VIrtlab) ........ccccceoiiiiieiiiiiie i sneee s 2
21 COJEIOVIIAD ..o e 2
2.2 LOKAIILY oo e e re e rbe e raa e 2
2.3 Princip funkce tunelovacino SEIVEIU.......cccueiiiiieiiieeiiie et 3
L3 11 (1<) o PRSPPI 4
ANALYZA ..o ab s 5
O U L e o= L - [ - Vo £ o SRR 5
4.2  Cesta ramce Pres KONCKLOTY .........cvviiiiiiiiiiieii e 6
421 Typy rozhrani KONeKtorl.........ccooviiiiiiiiiiiiiiicice e 6
4.2.2 Pouziti virtudlniho roZhrani fint...........ccceeiiiiiiiiiiiiiie e 6
4.2.3  POPIS CESLY TAIMCE ....vveuviiieiieiie ittt ettt sttt sttt b e be e 7
4.2.4  Problém € SMYCKAMI .....eeiueiiiiiiiiiie sttt ettt eee e 9
4.3 Nastaveni KONEKIOTU ........ooviiiiiiiiiiieiic e 9
4.3.1  PTISLUPOVA PIAVA ..couvieiiiieiiiieeiiiieaiee ettt s ettt et et e bt e e sbbe e st e e sbbe e nteeennneas 10
4.3.2 Maximalni POCEt PIIPOJEIE ..vveevrieiiiieiiieeriiie ettt ettt e e 10
44  Grafické uzivatelské rozhrani (GUI).........cccooiiiiiiiiiiiiie e 10
BAL UVO oot 10
4.4.2 Grafické znazornéni Konektoru ...........ccooviiiiiiiiiiic i 10
4.4.3  SEZNAMY KONEKLOITL ... eiueiiieieiiiieie ettt 11
4.4.4 Notifikace o pripojeni KONEKIOIU. ..........cooiviiiiiiiiiiiiiicseeceee s 12
IMPIEIMENTACE ...ttt e b 13
5.1 UVOGu ittt 13
5.2  Logické vytvoreni nového prvku — CONNECLON .........ccvveiiieiiiiiieiie e 13
521 RELAX NG SChEMALA......uuviiiiiiiiii ettt ettt 13
5.2.2 XML soubor s vybavenim LoKality ..........cccocverueriiriinienieiesieiesee e 13
5.2.3  REZETVACTH SEIVET ...vveiuvrieiiriieiiieeesiieesnree st e s e e s e e st e e s ne e e snne e nnne e nneeennneas 14
5.24  Generator KONTIGUIACT.......c.vviiiiieiiie e 14
5.3 Implementace konektorti do tunelovaciho SETVert .........cccovvvieiiiiiiiieiiiiie e 14
5.3.1  MoOdul POIt_CONNECLON ........oiiiiiiiiiiieiie et 14
5.3.2 Hledani cilovych konektori v Redirect table.............cccooiviiiiiiiiiiie 14
5.3.3 Problém jednoznacnosti Nndzvu r0Zhrani ...........cccocceeeviiiiiieiiiee e 15

5.4  Implementace konektorii do fidici aplikace...........ccccovvviiiiiii i 15



54.1 Zavedeni prvku konektor do konverzniho algoritmu............ccccceeviieiiiieiinnennn. 15

5.4.2 Rezervace Glohy s KONEKIOMY........ccoviiiiiiiiiiiiie e 16
5.4.3 Dotazy na dostupné konektory ze vSech lokalit ..........ccccooviiriiiniiiniiiieee, 16
5.4.4  Nastaveni KONEKtOIU ........ccuviiiiiiiiiiiiiiiic e 17
5.4.5 Filtr na dostupné KoneKtory.........ccoueiiiiiiiiiiiiii e 17
5.4.6 Funkce ptipojit/odpojit KONEKLOT .......ccueiiieiiieiieiieesiie et 17
5.4.7 Notifikace o pfipojeni KONEKtOrU. ........ccoriviiiiiiiiiiiiiieiiee e 19
5.4.8  JaZYKOVE MULACE. ......ueiiiiiiirieiiesieieiee sttt 19

5.5 Integrace konektorti do aplikace VirtlabDia..........c.ccocoveviiiiiiiii e, 20
5.6 ZAT0JOVE SOUDOIY ..uviiieiiiiieiieiie ittt sttt et 21

6. Prace s KONEKLOrEM V GUI .......c.oouiiiiiic s 23
I N1 1o ) ) 1| S OO RO PP PP TOPPRPTOUPRRN 25
0 T o w15) ¢ PP PP PP 25
7.2 Propojeni trunk linky mezi dvéma prepinaci...........ccocvverreeiinieiinnene e 26
7.3 Propojeni smérovace (router-on-the-stick) a prepinace ..........ccevvvrviveniierieeiinesinenn 28

B ZAVET ..t 31
9. PHILONY ..ot 33
A, ODBSAN CD ..o 33
B. Instalace konektorti na novou 1okKalitu ..........cccoeviiiiiiiiiiici 34

C. SEIUKIUIA AATADAZE. ... oo ettt ettt e ettt s e e e ettt e e e s e e eeeeeesraan s 35



Seznam tabulek

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:
Tabulka 4:
Tabulka 5:
Tabulka 6:
Tabulka 7:
Tabulka 8:
Tabulka 9:

REITECT TN L ... 15
REAITECt tADIE 2. 15
REAIreCt talIE 3. ... 15
Zdrojové soubory tunelovaciNo SEIVETU ........ceiuiriiiieiiii e 21
Zdrojové soubory WebovEho rOZhrani...........cocveeiiiiiiiieiiiiie e 21
Z.drojove soubory VirtlabDia..........cceiieieiiiiriniie e 22
Adresace rozhrani pro router-0n-the-Stick..............ccccoooiiiiiiniiiiee 29
OBSAN CD ... 33
SQL tabulKa CONNECLOIS .......eeiviieiiie ettt re e e e stae e nne e 35



Seznam obrazku

Obrazek 1: Zéakladni distribuovana architektura Virtlabu...........ccccoceiiiiiiici e 2
ODbrazek 2: Use CaSE QIAGIAIM .......eiiiuiiiaiiie it sitieestee et ee sttt e ettt ettt e et eesebe e sbbeesbeee s 5
Obrazek 3: UML Activity dIa@Iamm ........coviiiiiiieiii e 7
Obrazek 4: Ukazkova topologie pro popis CEStY TAMCE.........eevrererrrieiieriiesreesree e 8
Obrazek 5: Cesta rdmce pies tuNEloVACT SEIVET.........ccvviiiiiiiiiiieiiece e 8
Obrazek 6: Tok dat mezi ndsobnymi KONEKLOTY........ccvvviiiiiiiiieiecicee e 9
ODbrazek 7: KONEKLOT .......vviiiiiiiiii ittt n e 10
Obrazek 8: KonteXtové menu KONEKLOTI ........eoiviiiiiiiiiiie it 11
Obrazek 9: Upozornéni na NnepreCtenou POSLU ......ccvveieirieiiieeriieesiee ettt e steeesree e 12
Obrazek 10: Generator KONfIGUIACT ........uveiiiieiiiiiiiie e 14
Obrazek 11: Rozsitené Vytvoreni NOVE TEZETVACE .......ccvuveerureerireeririessiieessieeesreeesineesseneesnneas 16
Obrazek 12: Odkaz pro pripojeni KONeKtOrU. ... ....covuiiiiiiiiiiieiiiecriee e 18
Obrazek 13: Odkaz pro odpojeni KONEKLOTU .........coiviiiriiieiiie et 18
Obrazek 14: Notifikace o ptipojeni Konektort..........cccoovviiiiiiiiiiii e, 19
Obrazek 15: Software VIrtlabDia..........coiiiiiiiiiiiiiie e 20
Obrazek 16: Tlacitko pro praci s Konektorem..........cccovvveiiiiiiiiiii e 23
Obrazek 17: Kontextové menu pro praci s konektorem ............cccevvviiiiiini e, 24
Obrazek 18: GUI pro praci s KONEKIOTEM .........oiuiiiiiiiiiiieie et 24
Obrazek 19: DIA obrazek ulohy Konektor ISP..........coooiiiiiiiiie e 25
Obrazek 20: DIA obrazek tlohy Konektor VLAN........ccccoiiiiiiiiieiieieee e 26
Obrazek 21: Dve tlohy propojené KONeKtory ..........cccceviiiiiiiiiiiieiie e 26
Obrazek 22: Aktivni rezervace Konektor VLAN uzivatele Pat ............ccccooveiiiiiiiicinnnnnn, 27
Obrazek 23: Seznam konektorti k dispozici u uzivatele Pat ... 27
Obrazek 24: Notifikace o piipojeni ke konektoru uzivatele Mat ...........cccooovevviiiiiiicininnnn, 28
Obrazek 25: Router-0n-the-stick S KONEKIONY ..........cocvoiiiiiiiiiiiiccecee e 29
Obrazek 26: Smérovaci tabulka router-0n-the-stick.............cccooeviiiiiiii 29
Obrazek 27: Router-on-the-stick nastaveni KOneKtoru ...........cccvviierieiiiiiiniie e 30



1 Uvod

1. Uvod

Tato diplomova prace se vénuje problematice dynamického propojovani uloh v systému
Virtlab [1].

Uzivatelé virtualni sitové laboratofe Virtlab mohou nyni pracovat pouze na svych ulohéch,
popfipad¢ na téch, ke kterym jsou pfizvani jako kolegové. Cilem mé prace je prekonat toto omezeni a
poskytnout uzivatelim moznost libovolné dynamicky (za b&hu) spojovat své tlohy do rozsahlych
topologii.

Principem feSeni je logické rozsifeni iloh o novy prvek ,.konektor. Ten lze ptipojit
k libovolnému laboratornimu prvku pomoci rozhrani Ethernet nebo Serial. Konektory pak mohou
uZivatelé vzajemné propojovat i mezi riznymi lokalitami.

Tento systém poskytne moznost vytvaiet z uzivatell tymy, v ramci kterych budou
spolupracovat a propojovat své tlohy navzajem pomoci konektord. Vice uzivatela pak zvladne fesit

Soucasti prace je integrace do webového GUI tak, aby uzivatelé Virtlabu mohli pohodIné
vyuzivat veskeré funkce konektort.



2 Virtualni sitova laboratot (Virtlab)

2. Virtualni sit’ova laborator (Virtlab)

2.1 Cojeto Virtlab

Smyslem projektu Virtlab je zptistupnit laboratorni prvky pro praktickou vyuku pocitacovych

siti vzdalen¢ prostfednictvim Internetu. Studenti si mohou pomoci WWW rozhrani rezervovat
laboratorni prvky na urcity ¢asovy interval a nasledné k nim pfistupovat pomoci bézného WWW
prohlizeée s podporou Java appletd. Propojeni laboratornich prvki se uskute¢ni automaticky podle
vybéru konkrétni ulohy ze souboru nabizenych laboratornich uloh, nebo si student mtize zadat svou

vlastni topologii.

Zakladni architektura Virtlabu je na obr. 1.
Vice informaci 0 projektu Virtlab naleznete na jeho domovskych strankach [1].

Segment virtualniho spojovaciho
pole lokality C

Sitové prvky lokality C Lokalita C

Segment virtualniho spojovaciho
pole lokality B

Sitové prvky lokality B Lokalita B

— Internet

Sitove prvky lokality A

Segment virtualniho spojovaciho
pole lokality A

Lokalita A

—

\_/

unel
-

Obrazek 1: Zakladni distribuovana architektura Virtlabu

2.2 Lokality

Jelikoz cilem distribuovaného feseni je zpristupnéni sitovych zafizeni riiznych sitovych

laboratofi ve svéte, je systém rozdélen na zakladni jednotky nazyvané lokality, které reprezentuji prave

tyto sitové laboratoie. Tedy lokalita je misto, kde jsou fyzicky umisténa sitova zafizeni, ktera se

zptistupiiuji mistnim uzivatelim i uzivatelim z ostatnich lokalit. Kazda lokalita ma sva pravidla, jez

definuji, ktera zatizeni a ve kterém Case jsou k dispozici vybranym vzdalenym lokalitam. V kazdé
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lokalité proto bézi Rezervacni server, ktery obhospodatuje prava uzivatelti a lokalit a zabezpecuje
pijéovani prvka b,
Pro vzdjemnou komunikaci mezi sebou lokality vyuZivaji SOAP protokol %

2.3 Princip funkce tunelovaciho serveru

Kazda lokalita ma vlastni modularni tunelovaci server.

Po prijeti dat musi server zjistit zdrojové rozhrani. Toto rozhrani je textovy fetézec v predem
daném formatu. Podle zdrojového rozhrani se z tabulky pfesmérovani zjisti cilové rozhrani, které
obsahuje informaci, kam se maji data presmérovat. Cilové rozhrani se mtize nachdzet bud’ v mistni,
nebo takeé v jiné lokalité.

Pokud se nachazi v mistni, ptedaji se data uréenému modulu. Ten uz je pteposle v zavislosti
na své implementaci. Timto se vytvori virtualni most v ramci jedné lokality.

Pokud se cilové rozhrani nachazi v jedné z ostatnich lokalit, ptedaji se data modulu
internetového portu. Ten je preposle i s informacemi o pfesmérovani druhému tunelovacimu serveru
enkapsulovana do UDP paketu. Na druhé strané modul internetového portu piijata data dekapsuluje a
dale s nimi pracuje jako u prvniho tunelovaciho serveru. Pomoci tabulky presmérovani ze zdrojového
rozhrani zjisti cilové a odesle je odpovidajicimu modulu. Timto zplsobem se vytvoii virtualni most
v ramei vice lokalit °.

Vsechny moduly, které se aktivuji pfi spusténi tunelovaciho serveru, naslouchaji na
ethernetovych rozhranich podle registrace jednotlivych modulii. Kazdy modul si miize zaregistrovat
libovolny pocet rozhrani — pokud cilové rozhrani ramce odpovida registrovanému, pak jsou data
tomuto modulu pfedana ke zpracovani.

! Tato podkapitola byla pievzata z diplomové prace Ing. Tomése Hrabélka [8]

2 Simple Object Access Protocol slouzi k vyméng zprav zalozenych na XML pres sit’, piedevsim
pomoci HTTP protokolu na aplikacni vrstvé

% Tento odstavec byl prevzat z diplomové prace Ing. Tomése Hrabalka [8]

-3-
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3. Cile reSeni

V ramci této diplomové prace vytvorim novy typ laboratorniho prvku — konektor. Ten bude

slouzit k propojovani riznych uloh kdykoli béhem casu jejich rezervace podle prani uzivatela.

Systém je potieba navrhnout takovym zptisobem, aby bylo mozné propojovat i konektory

mezi riznymi lokalitami. Dal§im pozadavkem je moznost ptipojit nékolik (nastavitelny maximalni

pocet) konektort k jedinému.
Realizace nového laboratorniho prvku se bude skladat z nasledujicich kroku:

Logické vytvoreni prvku

Tim je mysleno zavedeni nového typu prvku do popisu uloh Virtlabu tak, aby tento
prvek byl rozpoznavan jako konektor.

Vytvoreni nového modulu tunelovaciho serveru

Prvky typu konektor budou mit vlastni specialni rozhrani, pomoci kterych se budou
pripojovat k ostatnim laboratornim prvkim. Novy modul tunelovaciho serveru si tato
rozhrani zaregistruje. Pti pfijeti ramce s cilovym rozhranim konektoru se pak modul
postara o upravu jeho hlavicek (zdroj, cil) tak, aby byl doruc¢en jinému konektoru nebo
laboratornimu prvku, ktery je k nému ptipojeny.

Rozsiieni grafického uzivatelského rozhrani

Stavajici webové GUI Virtlabu se rozsiti o funkce, které uzivateliim umozni pohodIné
a intuitivné s konektory pracovat.

Integrace konektora do aplikace VirtlabDia

Tato aplikace slouzi k navrhu topologii pro Virtlab. Konektory budou piidany do
kolekce, ktera obsahuje dalsi laboratorni prvky podporované Virtlabem.
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4. Analyza

4.1 Use case diagram

Chovani systému konektorti z pohledu uzivatele distribuované virtualni laboratote Virtlab

jsem definoval pomoci diagramu ptipada uziti na obr. 2.

Pojmem lokalni je oznacen konektor, ktery je vlastnény danym uzivatelem (nachazi se v jeho

uloze). Vzdalené konektory jsou pak soucasti tiloh ostatnich uzivateld.

Virtlab konektor

Vypis vzdalenych konektori k dispozici

A

Virtlab uzivatel

Zadost o detaily konektoru

I Nastaveni konektoru

A Propojeni lokalniho a vzdaleného konektoru

Notifikace o pfipojeni

Odpojeni vzdaleného konektoru

Obrazek 2: Use case diagram

Ptipady uziti:

Vypis vzdalenych konektori k dispozici — zobrazi seznam vSech konektort, ke
kterym se uzivatel mize piipojit

Zadost o detaily konektoru — zobrazi vlastnosti vybraného vzdaleného konektoru
Nastaveni konektoru — umozni nastavit opravnéni a max. pocet ptipojeni

k lokalnimu konektoru

Propojeni lokalniho a vzdaleného konektoru — spoji dva konektory z riiznych uloh
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¢ Odpojeni vzdaleného konektoru — odpoji vzdaleny konektor od lokalniho (je-li
pripojeno vice konektort, pak ostatni spojeni zachova)
¢ Notifikace o pFipojeni — upozorni uzivatele, ze nékdo se ptipojil k jeho konektoru

4.2 Cesta ramce pies konektory

Veskeré ramce ve virtualni topologii prochazeji pies ,,tunelovaci server (obr. 5). Jeho
soucasti je redirect table — tabulka obsahujici spoje mezi jednotlivymi prvky. Podle této tabulky
se tunelovaci server rozhoduje, kam bude ramce odesilat. Zaznamy se do redirect table piidavaji
vzdy pii aktivaci tlohy a maji omezenou platnost (délka trvani Glohy).

Konektory se tedy musi implementovat do tunelovaciho serveru. Diky bakaléiské praci
Vaclava Bortlika [3] je tento server modularni, takZe misto Gipravy samotného serveru Ize napsat novy
modul pro konektory.

Tento modul se u tunelovaciho serveru zaregistruje tak, ze bude pfijimat veskeré ramce
s cilovym rozhranim konektoru (viz. kap. 2.3):

- eint! Ethernet interface pro pripojeni k libovolnému prvku s Ethernet rozhranim

- sint: Serial interface pro pfipojeni k libovolnému prvku se Serial rozhranim

- iint: virtualni rozhrani slouzici pouze k vzajemnému propojovani konektord

4.2.1 Typy rozhrani konektoru

Laboratorni prvky Virtlabu pouzivaji dva typy rozhrani:
e Serial (napf. WAN linky mezi smérovaci)

e Ethernet (napf. linka mezi pfepinac¢em a smérovacem)

Konektory lze pfipojit k libovolnému laboratornimu prvku. Proto mohou mit ethernetové
(eint) nebo sériové (sint) rozhrani. Nikoli vSak obé soucasné. Typ rozhrani se urcuje béhem
pridavani konektorti do seznamu vybaveni lokality.

Uzivatel pfi vytvareni Glohy pak pracuje pouze s obecnym prvkem typu konektor a nemusi
rozliSovat typ jeho rozhrani. To zajisti mapovaci algoritmus pfi rezervaci Glohy, kdy vybere konektor
se spravnym typem rozhrani podle toho, ke kterému prvku je pfipojen.

4.2.2 Pouziti virtualniho rozhrani iint

Seznam propojenych konektori jsem mohl v tunelovacim serveru ulozit do nové datové
struktury. Tu bych vSak musel udrzovat a to nejen ve vlastni, ale i v ostatnich lokalitach. Konektory
totiz lze propojit i mezi riznymi lokalitami.

Misto vlastni datové struktury jsem se rozhodl vyuzit jiz stavajici — redirect table.Pfi
propojeni konektort do této tabulky ptidam zadznam lokalni->vzdaleny konektor. Pro rozliseni téchto
zaznamu od ostatnich jsem vytvofil novy typ rozhrani — i int. Pfi pfijeti ramce (tunelovacim
serverem) s cilovym rozhranim iint pak modul konektort najde v této tabulce odpovidajici ptipojeny
konektor, kterému je potfeba ramec pieposlat.

Propojeni konektort je tedy realizovano vloZzenim nového zaznamu do redirect table.
Ten obsahuje dvojici propojovanych konektort s jejich virtudlnim rozhranim i int. Odstranénim
zaznamu se konektory rozpoji. Tyto akce budou vyvolavany uzivatelem za b&éhu tloh.

Pro praci s redirect table lze vyuzit konzoli tunelovaciho serveru na portu 40001. Pies

tuto konzoli 1ze pohodIné spravovat tabulky i v cizich lokalitach.
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Parametrem zaznamli v redirect table jei pole TTL, které urcuje dobu jejich platnosti.
Pro konektory je potieba nastavit konec rezervace, ktera konéi diive, protoze konektor bude
propojovat dvé ulohy s riznymi Casy konce rezervace.

4.2.3 Popis cesty ramce

UML Activity diagramem (obr. 3) jsem popsal algoritmus modulu konektort (tfida
Port connector Vtunelovacim serveru). Ten pfijima ramce s cilovym rozhranim konektoru (eint,
sint, iint) a upravuje zdroj a cil tak, aby konektory plnily svou funkci, tedy pfeposilani ramce cestou
,»lokalni prvek->lokalni konektor->vzdaleny konektor->vzdaleny prvek®. Po kazdé upravé je ramec
odeslan zpét do jadra tunelovaciho serveru.

Pfijeti ramce modulem
Port_connector

(Zjisli typ cllového rozhram’)

[iinq [eint. Slnll

(Pl"epié zdroj na pivodni ¢il {s rozhranim eint, sint)) (Pfepié zdroj na puvodni cil (s rozhranim iint])

Gajdi novy cil v Redirect tabla Gajdi cilovy konektor v Redirect table)%

[nenalezen]
Prepis cil na nalezeny

[nalezen]

(P?epl.{; cil na nalezena
Qdesli ramec zpét do tun. serveru
(Odesli ramec zpét do tun, servefu)i

e

®

Obrazek 3: UML Activity diagram
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Jako priklad je pouzita ukazkova topologie na obr. 4. Znazoriiuje dva smérovace propojené

pomoci konektort *.

RA C1 Cc2

Obrazek 4: Ukazkova topologie pro popis cesty ramce

RE

Obr. 5 zobrazuje cestu ramce ze smérovace RA pies tunelovaci server a jeho moduly do

smérovace RB (v ramci jedné lokality). Je zde uvedena i ¢ast redirect table —obsahuje pouze

zaznamy potiebné k prenosu ramce cestou RA-C1-C2-RB (nikoli zpét).
Modul trunk slouzi k tunelovani ethernetovych rozhrani ptes trunk. Vyuziva k tomu

oznacovani ramcu pomoci standardu IEEE 802.1q. Podrobnosti o tomto modulu jsou uvedeny v

bakalatské praci Vaclava Bortlika [3].

Tunelovaci server

| Modul I

RA

Redirect table (¢ast)
Zdrojove rozhrani Ciloveé rozhrani
ra@zlin:eth0 cl@zlin:eint »  Modul
cl@zlin:iint c2@zliniint < connector
c2(@zlin:eint rb@zlin:eth0 <
b oo o o o oo o o o e o e e e en e e ee e e e e en Gm en en Gm e e e e e G ee e e e e e -

Obrazek 5: Cesta ramce pies tunelovaci server

v

3

Textovy popis cesty ramce odeslané¢ho ze smérovace RA s konektorem C1 do smérovace RB

s konektorem C2, tedy RA: fa0->Cl:eint->C2:eint->RB:fa0:
- RA odesle raimec s cilem Cl:eint

- ramec S cilovym rozhranim eint nebo sint je pfijat modulem tunelovaciho serveru

Port connector

o Vredirect table jsou nalezeny vSechny konektory pfipojené k C1:1iint, pro ktery

je ramec urcen (v tomto piipad¢ je nalezen pouze C2:1iint)

o pro kazdy z téchto pripojenych konektorti se:

»  zdroj ptepiSe na pavodni cilovy konektor, ale s virtualnim rozhranim iint,

tedy cl:iint

* Grafické znazornéni konektoru je dale popsano v kap. 4.4.2
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= cil se prepise na novy cilovy konektor s virtudlnim rozhranim iint, tedy
C2:iint
» ramec se odesle zpét do jadra tunelovaciho serveru
- ramec s cilovym rozhranim iint je opét pfijat modulem Port connector
o soucasnym cilem je konektor C2 — ten se nyni zapise jako zdroj a rozhrani se
zméni na eint nebo sint, protoze timto rozhranim je konektor pifipojen v jinému
laboratornimu prvku; novy zdroj je tedy: C2:eint
o ciljenalezen v redirect table — je to prvek pfipojeny k C2:eint, v tomto
pfipad€ RB: £a0
o ramec se odeSle zpét do jadra tunelovaciho serveru, ktery se jiz postara o doru€eni
do smérovace RB

4.2.4 Problém se smyckami
Vzhledem k tomu, Ze konektory umoziuji nasobné piipojeni, je potieba zajistit, aby
nevznikaly smycky, ve kterych by se ramce zacyklily.
K této situaci vSak nemiize dojit, protoze po pfijeti rdmce z virtualniho rozhrani iint se cil
vzdy prepisuje bud’ na fyzické rozhrani eint nebo sint. Nikdy se tedy nemuiize stat, ze by se ramec
preposlal na dalsi konektor s virtudlnim rozhranim iint. A proto milize vést cesta ramce nejvyse pies

dva konektory za sebou.

RA C1 c2 RE

RC
Obriazek 6: Tok dat mezi nasobnymi konektory
Na obr. 6 je ptiklad, kde smérova¢ RC odesila data na konektor C3, ktery je pfipojen souc¢asné
k C1 i C2. Ptesto, ze konektory C1 a C2 jsou také propojeny, nevytvoii smycku a nebudou si data
piijata z C3 navzajem pieposilat, protoze jejich zdrojem je konektor a nemohou byt tedy odeslana na

dalsi konektor. C1 a C2 tedy data odeslou pouze na smérovace, které jsou k nim pfipojeny (data jsou
na obr. 6 znazornéna Sipkami).

4.3 Nastaveni konektoru

Kazdému konektoru v tloze miize uzivatel (vlastnik tlohy) nastavit nasledujici vlastnosti,
které se ukladaji do tabulky v SQL databazi. Zaznamy s vychozimi hodnotami pro kazdy konektor
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jsou vzdy ulozeny ihned po Gspésné rezervaci tlohy s konektory. Tyto vychozi hodnoty miize uzivatel
zménit béhem vybéru Casu rezervace.

4.3.1 Pristupova prava

Ptistupova prava jsou definovana regularnim vyrazem. Jelikoz uzivatelské jméno je jedine¢né
pouze v ramci jedné lokality, musi tato prava urovat uzivatele véetné lokality, ze které se k danému
konektoru mohou pfipojit. Odpovida-li uzivatelské jméno a lokalita regularnimu vyrazu, pak se tento
konektor zobrazi v tabulce konektorti k dispozici. Vychozi hodnotou je ,,.*, tzn. ze se mize pfipojit
libovolny uZivatel z jakékoli lokality.

Uzivatelské jméno a nazev lokality jsou oddéleny znakem ,,@“. Napiiklad regularnim
vyrazem ,,bur254\@vsh.** je povoleno ptipojeni pouze uzivateli bur254, ktery je prihlasen z lokality
zacinajici nazvem ,,vsb*.

4.3.2 Maximalni pocet pripojeni
Tento parametr urcuje, kolik pfipojeni ke konektoru miize existovat. Vychozi hodnotou je

jedna. Dosahne-li pocet pripojeni této hodnoty, pak se jiz konektor Zadnému uzivateli nezobrazi
Vv tabulce konektort k dispozici.

4.4 Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

4.4.1 Uvod

Virtlab ma své vlastni webové grafické uzivatelské rozhrani, které uzivatelé vyuzivaji pro
rezervace a praci s ulohami. Souc¢asti mé diplomové prace je rozsifeni tohoto rozhrani o nové funkce,
které konektory nabizeji.

Vlastni tprava GUI se sklada z nasledujicich casti:

e (Grafické znazornéni konektoru (znacka laboratorniho prvku konektor)

e Seznamy konektori (rozhrani pro praci s konektory)

e Notifikace o pfipojeni konektoru

e Rozsifeni formulafe pro vytvofeni nové rezervace (nova pole slouzici k nastaveni
konektora v uloze béhem rezervace)

4.4.2 Grafické znazornéni konektoru

KaZzda uloha ve Virtlabu ma svij klikaci bitmapovy obrazek topologie generovany z DIA
souboru. Pokud ma uzivatel ulohu pravé aktivni (v Case rezervace), pak mize kliknutim do tohoto
obrazku vyvolat kontextovou nabidku laboratorniho prvku, na ktery kliknul.

Vsechny prvky maji sviij symbol, ktery je jednoznaéné identifikuje. Pro konektor jsem zvolil
nasledujici obrazek:

Obriazek 7: Konektor
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Dalsim krokem je integrovat tento obrazek do aplikace virtlabDia, ktera slouzi k navrhu
(kresleni) topologii. Cilem je piidat novy prvek s timto obrazkem do palety Virtlab, aby mohl byt
pouzit pii vytvareni nebo ipraveé Virtlab topologii. Zavedeni nového prvku bude vyzadovat zmény ve
zdrojovém kodu virtlabDia ajeho naslednou kompilaci.

Poté se prvek s timto symbolem zavede do webového rozhrani, aby byl spravné interpretovan
jako prvek typu connector. Tim se zajisti, Ze kliknuti na konektor vyvola jeho vlastni kontextovou
nabidku.

Tyto kroky jsou podrobné popsany v ¢asti Implementace.

4.4.3 Seznamy konektoru

Pivodnim navrhem pro grafické uzivatelské rozhrani konektora bylo vyuzit kontextovou
nabidku v klikacim bitmapovém obrdzku topologie, ktery vytvotil Jan Rudovsky v rdmei své
diplomové prace [4]. Prvek konektor by vSak mél své vlastni specialni menu, viz. obr. 8. To by
obsahovalo:

- seznam pripojenych konektorti s moznosti odpojeni

- seznam konektorl k dispozici s moznosti piipojeni

- nastaveni konektoru

i Connecting cl@zlin-virtual to c2@zlin-virtual

>

Uloha: simple conn (simple connectors)

l/_’ - I'
Pripojene konektory:
|Lnka|ita |ID Rezervace|l€nnektnr |‘-|'Iastnik| Platnost | Uloha Akce
Zadani -05-
zlin-wirtual |37 cl abcl23 2DF|9 F'E 12 simple_conn| [Odpojit
22:10:00
Zadani - cze
Zadani - eng Konektory k dispozici:
i |Lnka|ita |ID Rezervace|l¢nnektnr |\flastnik| Platnost | Uloha Akce
pcl Reload -> pcl
zlin-virtual |36 cl bur254 2003-05-12 simple_conn [Pripojit
21:05:00 ple_cann)LHpelt
rl Reload -=rl
Maximalni pocet pripojeni: (1 Pouzit
Manitoring : 4 -
Omezeni pristupu: [ ¥ I | Pouzit
Name | Interface| State e =
pct | etho  [wostaTel | START [ - [ - [ - T

Obrazek 8: Kontextové menu konektoru

Vzhledem k tomu, ze v budoucnu budou tabulky s konektory obsahovat desitky az stovky
dostupnych konektort, je tato varianta nevhodna, protoze menu by bylo prilis velké.

2Zvolil jsem proto jinou variantu. Podobn¢ jako se po kliknuti na laboratorni prvek (smérovac,
prepinac) otevie samostatné okno s konzoli, tak se pfi kliknuti na prvek konektoru otevie samostatna
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stranka obsahujici vySe zminéné 3 ¢asti (dva seznamy konektort a nastaveni). Jeji snimek obrazovky

(obr. 18) je uveden v kap. 6.

4.4.4 Notifikace o pripojeni konektoru

Uzivatel, ktery prave pracuje na uloze obsahujici konektory, by mél byt upozornén v ptipadé,

Ze se na jeho konektor nékdo ptipoji.

Virtlab jiz obsahuje sviij vlastni systém pro posilani elektronickych zprav mezi jeho uzivateli.
Ten byl vytvoten J. Vaviickem v jeho diplomové praci [5]. Oznameni o nové posté se uzivatelim

okamzité zobrazi v zahlavi Virtlab GUI, viz. obr. 9.

®rtlob |

MOST-VIRTUAL
Pavel Burda
12:16:54

Hlavni
* hlavni stranka
* osobni Gdaje

Badeno znamky
p_poita |

Ulohy
* Skolni Glohy
* seznam

Pouziti posty k notifikaci je dale popsano v kap. 5.4.7.

Mate neprectenou postu [ ]

Hlavni stranka

Osobni informace
Pfihlasovaci jméno: bur254

Krestni jméno: Pavel

Piijmeni: Burda

Email: nobody@nowhere.null
Preferovany jazyk: cze

Kvota: 1000

Platnost do: 0000-00-00

Uzivatelska skupina
Nejste prifazen do Zadné skupiny.

Obrazek 9: Upozornéni na nepiectenou postu
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5. Implementace

5.1 Uvod

V této kapitole bude nasledovat popis implementace na zaklad¢ analyzy z kap. 4. Sklada se
Z Casti:

¢ Logické vytvoreni nového prvku — zavedeni konektoru do valida¢nich a
konfiguracnich soubori

e Implementace konektori do tunelovaciho serveru — vytvoreni nového modulu pro
praci s konektory

¢ Implementace konektori do webového rozhrani — vytvoreni funkci pro ovladani
konektord uzivatelem

e Zdrojové soubory — popis vytvoienych/upravenych soubori

5.2 Logické vytvoreni nového prvku — connector

5.2.1 RELAX NG schémata

Tato schémata slouzi k validaci XML souborti. Ve Virtlabu se pouzivaji k popisu seznamu
zafizeni, ktera jsou k dispozici, a dale k popisu pozadovanych topologii. Jelikoz potiebuji vytvorit
novy prvek typu konektor, musim jej nejdiive piidat do schématu pro popis zatizeni:

/web/relax/equipment.rng:
<element name="equipment">

<zeroOrMore>
<element name="device">
<attribute name="type">
<choice>

<value>connector</value>
</choice>
</attribute>

Podobnym zpiisobem jsem ptidal konektor i do schématu /web/relax/topology.rng,
ktery slouzi k validaci XML popisujiciho pozadovanou topologii.

5.2.2 XML soubor s vybavenim lokality

Dale se musi konektory pfidat do vybaveni Virtlabu v souboru
/etc/virtlab/vybaveni.xml (konfiguracni soubor rezervacniho serveru), aby je uzivatelé mohli
pouzivat. Méli bychom si vsak uvédomit, Ze konektory jsou pouze virtualni prvky, tzn. neexistuji
fyzicky jako naptiklad smérovace a prepinace. A proto jich lze ptidat libovolné mnozstvi.
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5.2.3 Rezervaéni server

Existujici konektory se jesté¢ musi ptidat do konfigurace rezervaéniho serveru v souboru
/etc/virtlab/rsv-server.conf, aby sije uzivatelé mohli rezervovat jako ostatni laboratorni
prvky.

5.2.4 Generator konfiguraci

Obsah soubort s vybavenim a konfiguraci rezerva¢niho serveru jsem podrobné nepopisoval,
protoZe pro praci s nimi existuje webové GUI — Generator konfiguraci. Prvek typu konektor je jiz
zaveden i do n¢j a nyni lze generovat konfigura¢ni soubory s konektory v sekci vybaveni - P¥idat

nové zaftizeni, viz. obr. 10:

Seznam vybaveni a generator konfiguraci

Lokality | Vybaveni Uzivatele Crossconnect TimeTable Generator Konfigurace Napovéda

Novy zarizeni

Zafizenl: cl @] zlin-virtual v Pocet kiona
Typ: |: connector :I

Ethernetové porty Typ Features

| eint ‘ l fast j |

Obrazek 10: Generator konfiguraci

Z formulate na obr. 10 jsou vynechany udaje, které se konektori netykaji (verze OS, RAM,
FLASH, ...). Pomoci nové funkce ,,klonovani“ 1ze pridat vétsi mnozstvi konektorti soucasné.

Dalsim krokem je konfigurace rezervacniho serveru. Je potieba povolit rezervaci novych
laboratornich prvkii v sekci TimeTable.

Vygenerované konfiguraéni soubory se poté pomoci skriptu nahraji na piislusnou lokalitu °.
5.3 Implementace konektora do tunelovaciho serveru

5.3.1 Modul Port_connector

Podle UML Activity diagramu z analyzy (kap. 4.2.3) jsem implementoval novy modul
tunelovaciho serveru — Port connector. Ten jsem zaregistroval tak, aby pfijimal veskeré ramce
s cilovym rozhranim konektoru (eint, sint, iint).

5.3.2 Hledani cilovych konektoru v Redirect table

Soucasti algoritmu modulu Port connector je hledani pfipojenych konektorii v redirect
table. Implementoval jsem tedy metodu get destination connectors do tiidy

® Podrobnou dokumentaci ke Generatoru konfiguraci naleznete zde [1]
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Redirect table. Ta pfijima parametr ,,zdrojovy konektor a vraci seznam vsech konektort, které
jsou k nému pfipojené.

5.3.3 Problém jednoznaénosti nazvu rozhrani
Tunelovaci server byl navrzen s predpokladem, Ze zdrojové resp. cilové rozhrani bude
V redirect table vzdy nejvyse jednou. To znamend, ze ke konkrétnimu rozhrani nelze ptipojit
vice nez jedno dalsi (vytvati se pouze dvou-bodové spoje). Takto vypada Cast redirect table
obsahujici propojeni konektorti C1 a C2:

Lokalni konektor Vzdaleny konektor
cl@zlin:iint c2@zlin:iint

Tabulka 1: Redirect table 1

K jednomu konektoru by v§ak mélo jit ptipojit libovolny pocet dalsich stejného typu
(Ethernet, Serial). To nyni nelze, protoZe pokud se do této tabulky prida dalsi radek propojujici
konektory C1 a C3, bude prepsan zaznam propojeni C1 a C2, jelikoz zdroj c1@zlin:iint jiz
existuje.

Tento problém jsem vyfesil doplnénim nazvu virtualniho rozhrani i int o identifikator
pripojovaného konektoru (Cast za miizkou):

Lokalni konektor Vzdaleny konektor
cl@zlin:iint#c2@zlin:eint | c2@zlin:iint#cl@zlin:eint

Tabulka 2: Redirect table 2

Timto jsem vytvofil jednozna¢ny nazev virtualniho rozhrani iint pro kazdé pripojeni k C1.
Napriklad pro pfipojeni konektoru C3 k C1 by byl vytvoren zaznam se zdrojovym rozhranim
cl@zlin:iint#c3@zlin:iint, ktery jizlze vlozit do redirect table

Lokalni konektor Vzdaleny konektor
cl@zlin:iint#c2@zlin:eint | c2@zlin:iint#cl@zlin:eint

cl@zlin:iint#c3Q@zlin:eint | c3@zlin:iint#cl@zlin:eint

Tabulka 3: Redirect table 3

Identifikator za miizkou je vSak pouze umélé rozsiteni — na funkci tunelovaciho serveru nema
vliv a je ignorovan.

5.4 Implementace konektori do Fidici aplikace

5.4.1 Zavedeni prvku konektor do konverzniho algoritmu

Konverzni algoritmus fidici aplikace ma za ikol prevadét prvky z DIA souboru na laboratorni
prvky Virtlabu. Vyuziva k tomu pole pole svirtlab objects ze tiidy XMLTrans form. Zde jsem
pridal konektory:

private $virtlab objects = array(

'Virtlab - Connector' => 'connector'
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Po této upravé mohu provést prevod DIA souboru na XML soubor s popisem topologie.
K tomu lze vyuZit nastroj ,, Transformace logické topologie®, ktery je mezi Podptrnymi nastroji
v hlavnim menu.

5.4.2 Rezervace ulohy s konektory

Uzivatel, ktery chce rezervovat ulohu, si ji vybere ze seznamu. Poté se objevi formulai pro
vybér ¢asového obdobi. Tento formulaf jsem rozsifil o vychozi nastaveni konektort, viz. obr. 11.

V této chvili jiz znam rezervovanou tlohu (jeji ID), takze jsem schopen zjistit pouzité typy
prvki. Toho docilim SQL dotazem do tabulky f£iles, ktera obsahuje XML soubory popisujici
topologie vSech tloh v systému. Rozsifeni GUI o nastaveni konektort se tedy objevi pouze v piipadé,
Ze v tloze vybrané k rezervaci je detekovan alespon jeden konektor.

Vytvoreni rezervace

Prosime uzivatele, aby se vyvarovali rezervacim mimo provozni hodiny!

I~
<
Mo

Konektor ISP
Konektor ISP

connector_isp.xml

22.01.2010 12:52

22.01.2010 13:52
Tato Galoha obsahuje konektory - zde mizete zménit jejich vychozi nastaveni:
Maximalni pocet pripojeni: |1
Omezeni pristupu: | ¥ (Regulami vyraz na uziv. jména)

| Rezervovat |

Obrazek 11: Rozsifené vytvoreni nové rezervace

Nastaveni pii rezervaci je pouzito jako vychozi pro vSechny konektory v dané tiloze.
Jednotlivé konektory pak uzivatel mlize nastavovat nezavisle az v aktivni tloze. Tyto mozZnosti v¢etné
popisu nastaveni jsou uvedeny nize.

5.4.3 Dotazy na dostupné konektory ze vSech lokalit

Lokality Virtlabu spolu komunikuji pomoci SOAP protokolu. V SOAP serveru ve vSech
lokalitach jsem implementoval funkci get connectors (). Ta pomoci SQL dotazu do tabulek
reservations, reserved devices @ connectors vraci pole vSech konektorti, které jsou v dané
chvili k dispozici — tzn. Glohy obsahujici tyto konektory jsou pravé aktivni. Toto pole obsahuje pro
kazdy konektor i jeho vlastnosti:

- nazev konektoru — fyzicky (device)

- nazev konektoru — logicky (vertex)

- ID rezervace (resID)

- ID tlohy (task id)
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- nazev ulohy (name short)

- vlastnik (creator)

- doba platnosti (to)

- piistupova prava (access)

- max. pocet pfipojeni (max_connections)

- vysledek mapovaciho algoritmu (mapping result)

Fyzicky nazev je skute¢né jméno zafizeni, které je uvedeno v seznamu vybaveni lokality (tzn.
je jedinecné v ramci lokality). Logicky nézev vznikne az po rezervaci ulohy a je ur¢en mapovacim
algoritmem (je jedine¢ny pouze v ramci jedné rezervace). Bézny uzivatel Virtlabu se setkdva pouze
S logickymi nazvy.

KaZzdy konektor lze jednoznacné urcit pomoci ID rezervace a fyzického nazvu konektoru.
Ptistupova pradva a max. pocet pfipojeni slouzi k nastaveni konektoru. Vysledek mapovaciho algoritmu
vyuzivam pro zjisténi typu rozhrani konektoru (Ethernet, Serial). Ostatni vlastnosti jsou pouze
informa¢niho charakteru — aby uZzivateli usnadnily vybér konektoru, k némuz se chce piipojit.

V piipadé, Ze uzivatel potfebuje prochazet konektory, ke kterym by mohl piipojit sviij vlastni,
sta¢i se pomoci SOAP rozhrani dotazat své i ostatnich lokalit na jejich seznam.

5.4.4 Nastaveni konektoru

Pro uchovavani nastaveni konektoru byla vytvorena nova SQL tabulka connectors. Ta
obsahuje na kazdém fadku jeden konektor ur€eny jednozna¢né svym fyzickym nazvem (device) a ID
rezervace (resID). Nastaveni konektoru je pak ve sloupcich:

- access (pfistupova prava)

- max_connections (maximalni pocet pfipojeni)

Ptistupova prava se ukladaji jako fetézec ve formatu regularniho vyrazu. Maximalni pocet
ptipojeni je celé kladné ¢islo (hodnota NULL znamena neomezeny pocet).
Data z této tabulky jsou ziskavana SOAP rozhranim popsanym vyse.

5.4.5 Filtr na dostupné konektory

Funkce get connectors ze SOAP serveru vraci viechny pravé aktivni konektory.
V grafickém rozhrani jsem dale implementoval funkci, ktera na tento seznam aplikuje filtr. Ten
ponecha pouze ty vzdalené konektory, které splituji vSechny nasledujici pozadavky:

- konektory nejsou totozné (konektor se nemtize piipojit sam k sob¢)

- stejny typ rozhrani jako lokalni konektor (Ethernet, Serial)

- vzdaleny konektor jesté nevycerpal max. pocet piipojeni

- prihlaSeny uZzivatel a nazev jeho lokality odpovidaji regularnimu vyrazu pfistupovych prav

ke konektoru

5.4.6 Funkce pripojit/odpojit konektor

Poté, co si uzivatel ze seznamu konektorti jeden vybere, mize kliknout na jeho odkaz
Pripojit, viz. obr. 12.
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Pripojené konektory:
Tento konektor neni momentalné nikam pripojen.

Konektory k dispozici:

Lokalita ID rezervace | Konektor | Viastnik Platnost Uloha Akce
most-virtual 17 o1 abc123 [2009-12-30 15:39:00|simple_connfFripoiit
most-virtual 18 cl bur254 |(2009-12-30 15:05:00 simple_cunrl Pripojit
Mastaveni konektoru:

Maximalni pofet pfipajeni: 3

Omezeni plistupu:

PouZit nastaveni

(Reguldrni vyraz na ufiv. jménas)

Obrazek 12: Odkaz pro pripojeni konektoru

Timto se provedou akce v nasledujicim poradi:

parametr piikazu redir

zjistim IP adresy tunelovacich serverti ze vSech lokalit
zjistim Cas konce obou rezervaci (kazdy konektor ma svou) a kratsi zvolim jako TTL

do piislusnych tunelovacich servert (jimz lokalni/vzdaleny konektor patii) zalozim TCP

spojeni na portu 40001 a odeslu jim redi r piikaz, kterym zapi$u zdznam do jejich

redirect table, napt.:

redir cl@zlin:iint#c2@most:eint c2@most:iint#cl@zlin:eint \
2009-12-12 19:58:00

Po ptipojeni se vzdaleny konektor objevi v druhé tabulce — Ptipojené konektory, viz. obr. 13.

Pripojené konektory:

Omezeni piistupu:

Pouzit nastaveni

(Reguldmi vyraz na uZiv. jménc)

Lokalita ID rezervace | Konektor | Viastnik Platnost Uloha Akce
most-virtual 17 cl abci23 |2009-12-20 15:25:00|simple_con (od u'i-t‘)
Konektory k dispozici:

Lokalita 1D rezervace | Konektor | Viastnik Platnost Uloha Akce
most-virtual 18 cl bur254 |2009-12-30 15:05:00|simple_conn|Pripoijit
Hastaveni konektoru:

Maximalni pofet pfipojeni: 3

Obrazek 13: Odkaz pro odpojeni konektoru

Pokud nyni uzivatel klikne na odkaz 0dpojit, pak se provedou stejné akce jako pii ptipojeni

s tim rozdilem, Ze do tunelovacich serverd se nyni posle ptikaz noredir, napft:
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noredir cl@zlin:iint#c2@most:eint

5.4.7 Notifikace o pripojeni konektoru
V analyze jsem se rozhodl pouzit k notifikaci systém elektronickych Virtlab zprav. Ty jsou
zalozeny na SQL tabulce mai1. Kazda zprava piedstavuje jeden fadek v této tabulce. Obsahuje

nasledujici sloupce:
ID, c¢as, odesilatel, ptijemce, predmét, télo zpravy, priznak stavu
(ne/ptrectend)

Pomoci SQL dotazu tedy mohu odeslat zpravu. Problém vSak nastane pii odesilani zpravy do
jiné lokality, protoze kazda lokalita mé svou vlastni SQL databazi. Vyuzil jsem proto opét SOAP
rozhrani, kde jsem implementoval funkci send notification S parametry ,,piijemce, pfedmét, t€lo
Zpravy*®.

Po pfipojeni vzdaleného konektoru zjistim podle nazvu vzdalené lokality adresu piislusSného
SOAP serveru a zavolam tuto funkci. Odesilatelem zpravy je uzivatel system, piijemcem je vlastnik
vzdaleného konektoru a text zpravy je na obr. 14.

=
Posta
QVirtlob

Prijaté zpravy Odeslané zprdvy Vytvofit zpravu

MOST-VIRTUAL

Pavel Burda
12:17:58 Odesilatel: system ()
Predmét : Notifikace o pripojeni konektoru
Hiavni Datum odeslani : 09.01.2010 09:48
¢ hlavni stranka
¢ osocbni Gdaje Automaticky generovana zprava
* moje poznamky . . )
* posta Uzivatel 'abc123' se pripojil k Vasemu konektoru 'c2@most-virtual'.
Ulohy
e Skolni Glohy
e seznam

Obrazek 14: Notifikace o pripojeni konektoru

Vlastnikovi vzdaleného konektoru tedy bylo oznameno, ze uzivatel abc123 se piipojil k jeho
konektoru c2@most-virtual. Z hlavicky Datum odesléani zndi Cas pfipojeni.

Funkci send notification jsem navrhnul tak, aby byla obecné pouzitelna i pro pfipadné
dalsi budouci notifikace systému Virtlab.

5.4.8 Jazykové mutace
Virtlab podporuje vice jazykd. V celém GUI jsem tedy pro vypisy uZivateli nepouzival texty
primo ve zdrojovém kodu, ale pridaval jsem Ceské a soucasné anglické fetézce do tiidy

virtlabLanguage:
case 'conn-settings': return 'Nastaveni konektoru:';

Na texty jsem se pak odkazoval pomoci proménné $ 1ang a jednozna¢ného klice, napt.:
print $ lang->Text ('conn-settings') . "<br />\n";
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5.5 Integrace konektori do aplikace VirtlabDia

Kazda tloha obsahuje DIA soubor, ktery slouzi jako zdroj pro vygenerovani obrazku
topologie a soucasné jako XML popis zapojeni prvki. Kazdy DIA soubor je tedy mozné prevést na
XML obsahujici textovy popis pouzitych prvki a jejich zapojeni veetné vSech atributd.

Software VirtlabDia ® nabizi grafické uzivatelské rozhrani k navrhu téchto soubort. Obsahuje
specialni paletu symboli Virtlab s prvky router, switch, hub, PC, firewall. Do této palety

jsem pridal novy prvek — connector:

1. Stéhnul jsem z SVN posledni verzi zdrojovych souborti VirtlabDia.
2. Do adresafe shape/Virtlab jsem pridal soubor connector.shape S popisem

konektoru a connector.png predstavujici obrazek konektoru.
3. V adresafi sheets jsem do palety symbolt Virtlab pfidal prvek connector.
4. Zkompiloval jsem zdrojové soubory pro Linux (DEB i RPM balicky) a pro Windows.

Po instalaci a spusténi VirtlabDia lze do topologie ptidavat konektory:

File Edit Diagram View Objects Select Tools Input Methods Help
Ion | P . . .WIS. | L R0 [ !lp| el D e | .Nllsl rsy e (e R |2|0I e R | .“
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Zoom|{100.0% Qi Diagram modified!

Obriazek 15: Software VirtlabDia

J. Rudovského [4].
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V piikladu na obr. 15 jsem nastavil jméno smérovace, konektoru i spojovaci linky. Na
konce linky jsem piidal také popisky, které se po aktivaci ilohy automaticky piepiSou na spravné

nazvy namapovanych rozhrani.

5.6 Zdrojové soubory

Nasleduje seznam vytvorenych a upravenych zdrojovych soubori (adresate odpovidaji
struktuie v SVN Virtlabu) a stru¢ného popisu jejich upravy nebo tcelu:

Nazev souboru

Popis upravy / iéelu

[crossconnect_va3/src/Frame.cpp

Pfidany metody pro ziskéani a nastaveni zdrojového
rozhrani ramce.

/crossconnect_v3/src/Frame.h

Pfidany hlavicky novych metod.

[/crossconnect_v3/src/Observer_port_setter.cpp

Ptidéno eint rozhrani do seznamu pro aktivaci porta.

/crossconnect_v3/src/Port_connector.cpp

Modul tunelovaciho serveru pro obsluhu rozhrani
konektort.

[crossconnect_v3/src/Port_connector.h

Hlavickovy soubor modulu tunelovaciho serveru.

[crossconnect_v3/src/Redirect_table.cpp

Pfidana pomocna metoda pro ziskani dostupnych
konektort.

[crossconnect_v3/src/Redirect_table.h

Pfidana hlavicka nové metody.

[/crossconnect_v3/src/Run.cpp

Vytvofeni instance tfidy modulu konektort.

[crossconnect_v3/src/Run.h

Vlozeni ukazatele na instanci tfidy modulu konektord.

[crossconnect_v3/Makefile

Pfidana kompilace zdrojovych soubortt modulu
konektorti.

Tabulka 4: Zdrojové soubory tunelovaciho serveru

Nazev souboru

Popis apravy / aéelu

/web/class/XMLTransform.php.inc

Vlozeni nového zaznamu pro mapovani konektorti z DIA
do XML.

/web/class/virtlabLanguage.php.inc

Vlozeni novych textovych fetézcti v eském a anglickém
jazyce pro vypisy v GUI.

/web/class/virtlabWeb.php.inc

Vlozeni nového zaznamu pro zaclenéni webové stranky
s nastavenim konektordt do menu Virtlabu.

/web/virtlab/connector.php

Nova webova stranka slouzici k zobrazeni konektort a praci
S nimi.

/web/virtlab/connector-functions.php

Podpirné funkce pro praci s konektory v GUI.

/web/virtlab/reser-active.php

Uprava stranky zobrazujici aktivni tlohu. Byl ptidan novy typ
prvku tak, aby se pro konektory generovalo vlastni menu a
tlacitka vyvolavajici jejich nastaveni.

/web/virtlab/reser-new.php

Ptidana detekce konektord v tloze k rezervaci. Pti jejich nalezu
je zobrazena moznost vychoziho nastaveni konektort jiz
pfi rezervaci.

/web/index.php

Vlozen zdznam s mapovanim souboru connector.php na
stranku s nastavenim konektorti.

/web/soapserver.php

Ptidany funkce pro ziskani seznamu dostupnych konektorti a
odesléani systémové notifikace uzivateli.

Tabulka 5: Zdrojové soubory webového rozhrani
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Nazev souboru

Popis tpravy / acelu

[dia/src/shapes/Virtlab/connector.jpg

Graficky symbol (obrazek) konektoru.

[dia/src/shapes/Virtlab/connector.shape

Textovy popis symbolu konektoru.

[dia/src/shapes/Virtlab/Makefile.am

Vlozen symbol konektoru pro naslednou kompilaci.

/dia/src/sheets/Virtlab.sheet.in

Pfidani symbolu konektoru do palety Virtlab.

Tabulka 6: Zdrojové soubory VirtlabDia
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6. Prace s konektorem v GUI

S konektorem mtize uzivatel pracovat pifimo v aktivni uloze (menu Rezervace — Aktivni
rezervace) dvéma zpisoby:
e kliknutim na tla¢itko Konektor cX, kde X je ¢islo konektoru v dané uloze,
viz. obr. 16
e vyvolanim kontextového menu konektoru ptimo v obrazku topologie, viz. obr. 17

RA Cl

FastEthemet0/3/1 )

Reload -> ra

Obrazek 16: Tlacitko pro praci s konektorem
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RA
FastEthemet0/3/1

eint

: Koektor;cil;,.,‘

Reload -> ra telnet access

Obrazek 17: Kontextové menu pro praci s konektorem

Po kliknuti se zobrazi stranka (obr. 18) se seznamy vzdalenych konektort, ke kterym se
vybrany (lokalni) mize ptipojit, poptipad¢€ ke kterym jiz je ptipojen. Déle je zde nastaveni (maximalni
pocet piipojeni a pfistupova prava) vybraného konektoru.

Obrazek 18: GUI pro praci s konektorem
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7. Testovani

7.1 Priprava

Vyvoj konektorti probihal na virtualnich lokalitich zLTN a MOST . Potieboval jsem obé
soucasné K otestovani propojeni konektorti mezi riiznymi lokalitami. Po odladéni jsem feSeni nasadil
na lokalitu vSB-ADVANCED, ktera jiz nepracuje s virtualizovanymi prvky, ale se skute¢nymi.

Vytvoril jsem dvé Glohy s konektory v kategorii Experimentalni:

1. Konektor ISP (cbr. 19)

Smérovac¢ RA s nakonfigurovanym loopback rozhranim, ktery simuluje poskytovatele
Internetu. FastEthernet rozhranim je smérovac ptipojen ke konektoru C1.

R4 cl

#ra:Liska#

Loopbackl

Obrazek 19: DIA obrazek ulohy Konektor ISP

2. Konektor VLAN (obr. 20)
Ptepina¢ SW1 se tfemi PC v riznych VLAN. Konektor na trunk rozhrani je urcen
k ptipojeni pfepinace ke smérovaci (router-on-the-stick) nebo k jinému ptepinaci.

" Virtulni lokality obsahuji pouze virtualizované prvky a jsou ureny k vy voji a testovani Virtlabu
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Cl

#0l:Liska

trunk

#awl . Beran#

#pc3: Kocka#

-

PC1 PC2 PC3
WLAN A VLAN B WLAN C

#pcl:Berans#

Obrazek 20: DIA obrazek tilohy Konektor VLAN

Dale jsem vytvoril dva nové uzivatele, ktefi budou tlohy rezervovat:
1. Pat - pat001
2. Mat - mat001

7.2 Propojeni trunk linky mezi dvéma piepinaci

Uzivatelé Pat i Mat si zarezervovali svou ulohu Konektor VLAN. Cilem je nakonfigurovat a
propojit dvé ulohy pomoci konektori tak, aby pocitace ve stejnych VLAN mély mezi sebou
konektivitu, viz. obr. 21.

% !%IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII% %—
PATOO01

trunk] trunk]

MATO001

PC1 PC2 FC3 PC1 PC2 PC3

WLAN A WLAN B WLAN C WLAN A WLAN B WLAN C
152.168.10.1/24 192.168.20.1/24 152.168.30.1/24 192.168.10.2/24 192.168.20.2/24 192.168.30.2/24

Obrazek 21: Dvé ulohy propojené konektory
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Po aktivaci ulohy se v DIA obrazku pfepiSou nazvy rozhrani. Na obr. 22 je Giloha uzivatele
Pat, uzivatel Mat mtize mit rozhrani namapovana jinym zptisobem.

FastEthemet0/4

Obrazek 22: Aktivni rezervace Konektor VLAN uzivatele Pat

Po aktivaci ulohy jsem u uZzivatele Pat nakonfiguroval na piepinac¢i VTP server, trunk linku a
ptitazeni VLAN na odpovidajici rozhrani. Na PC stanicich jsem nastavil IP adresy podle schématu
na obr. 21.

V uloze uzivatele Mat jsem provedl podobné kroky s tim rozdilem, Ze jeho ptepinac¢ je v roli
VTP klienta a rozhrani mohu tedy do VLAN pfitadit az po domluvé VTP protokolu.

Déle jsem si nechal zobrazit seznam konektori k dispozici u uzivatele Pat, viz. obr. 23.

Obrazek 23: Seznam konektori k dispozici u uzivatele Pat
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Objevil se pouze jeden konektor pattici Matovi. Kliknutim na odkaz pr¥ipo7jit Se konektor
ptesunul do P¥ipojenych konektorth a uzivateli Mat piisla zprava, viz. obr. 24,

=
. Posta
&Virtlob

Prijaté zpravy Odeslané zp@vy Vytvorit zpravu
VSB-ADVANCED
Mat
13:34:57 Odesilatel: system ()
Predmét : Notifikace o pfipojeni konektoru
Hlavni Datum odeslani: 24.01.2010 12:17
* hlavni stranka
* osobni Gdaje Automaticky generovana zprava
* moje poznamky
e posta Uzivatel 'pat001' se pripojil k Vasamu konektoru 'c2@vsb-advanced'.

Obrazek 24: Notifikace o pripojeni ke konektoru uZivatele Mat

Od této chvile je aktivni trunk linka mezi pfepinaci a vyjedna se synchronizace VLAN
databaze pomoci VTP protokolu.
Pomoci ptikazu ping jsem ovétil konektivitu v ramei jednotlivych VLAN.

7.3 Propojeni smérovace (router-on-the-stick) a pirepinace
ADVANCED), bylo rozhodnuto nasadit je na produkéni lokalitu VSB-BASIC, kterou pouzivaji
studenti pocitacovych siti. Provedl jsem potiebné Gpravy a vytvotil na VSB-BASIC stejné ulohy, jaké
jsou uvedeny v ¢asti 7.1. Pouze uzivatelské ucty jsem vyuzil jiz existujici:
1. bur254 — Pavel Burda
2. djendrys — Dagmar Jendryscikova

Ulohu ,,Konektor ISP* si zarezervoval bur254 a,,Konektor VLAN® uzivatelka djendrys.
Cilem je nakonfigurovat tzv. ,,router-on-the-stick neboli smérovac, ktery bude zajist'ovat inter-vlan
routing. Konektivitu poté budou mit mezi sebou i pocitace z riznych VLAN. Vysledna topologie
s propojenymi konektory je na obr. 25.

-28 -



7 Testovani
FA
Loopbackl
trunk
e
c=f & —|i =
P P2 FC3
VLAMN A V0LAMN B WLAM
192.168.10.2/24 192.168.20.2/24 192.168.30.2/24
Obrazek 25: Router-on-the-stick s konektory
Po aktivaci uloh bur254 nakonfiguroval na smérovaci RA subinterface pro kazdou VLAN
s IP adresami:
VLAN ID | Rozhrani (subinterface) IP adresa
VLAN A FastEthernet 0/1.10 192.168.10.1/24
VLAN B FastEthernet 0/1.20 192.168.20.1/24
VLANC FastEthernet 0/1.30 192.168.30.1/24

Tabulka 7: Adresace rozhrani pro router-on-the-stick

Timto jsem naplnil smérovaci tabulku potfebnymi zaznamy, viz. obr. 26.

efault, user

route

U - per

Obriazek 26: Smérovaci tabulka router-on-the-stick
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Uzivatelka djendrys nakonfigurovala VLAN na pfepinaci a nastavila IP adresy pro pocitace
dle topologie na obr. 25 a soucasné také odpovidajici vychozi brany.
V této chvili se jiz mtze pfipojit konektor, viz. obr. 27.

Obrazek 27: Router-on-the-stick nastaveni konektoru

Thned poté je uzivatelce djendrys odeslana notifikace a aktivuje se trunk linka. Konektivitu
mezi VLAN jsem otestoval ptikazem ping mezi v§emi pocitaci.
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8. Zavér
V této praci jsem navrhnul a implementoval do virtualni sitové laboratofe novy prvek
konektor, ktery slouzi k dynamickému propojovani tiloh podle okamzitych pozadavk uzivateld.

Nejveétsi ¢ast spocivala v implementaci nového modulu do tunelovaciho serveru a rozsifeni
webového GUI Virtlabu. Dale je soucasti prace rozsiteni RNG schémat, nové funkce SOAP rozhrani a
roz$iteni aplikace VirtlabDia.

V ramci prace jsem Vytvofil nékolik novych uloh vyuzivajicich konektory. Pomoci téchto uloh
byla funkce konektort fadné otestovana a to i na produkénich lokalitach.

Konektorlim jsem implementoval podporu sériovych rozhrani, avSak tato vlastnost nemohla
byt otestovana, protoze v soucasné dobé provoz mezi WAN rozhranimi neprochdzi tunelovacim
serverem. Nicmén¢ konektory jsou jiZ pfipraveny na dobu, kdy budou vytvofeny Ethernet-RS232
prevodniky a WAN provoz bude tunelovan.

Konektory jsem se snazil navrhnout tak, aby bylo mozné s jejich pomoci k virtualni sitové
laboratofi pfipojit i externi systémy. V soucasnosti se jedna o PacketTracer [6] a vzdalené PC [7].

Diplomova prace splnila v§echny pozadavky, které na ni byly kladeny v zadani. Konektory
jsou jiz dnes nasazeny v produk¢énim prostiedi na vSech lokalitach. Studenti nyni mohou své tlohy
mezi sebou propojovat a vytvaiet tak libovolné topologie, na kterych miizou spolupracovat. Dale maji
moznost své ulohy pohodIng spojovat s externimi systémy.

Do budoucna bude potieba vytvofit vice novych tilloh vyuzivajicich konektory a také je ptidat
do jiz existujicich tloh.
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9. Prilohy
A. Obsah CD

Prilozeny CD disk obsahuje nasledujici adresare:

Adresar Obsah

[dia/src/shapes/Virtlab connector.jpg
connector.shape
Makefile.am

/dia/src/sheets

Virtlab.sheet.in

/sql

WWWw-connectors.sql

www-create-db.sql

Jtun-server/src

Frame.cpp

Frame.h
Observer_port_setter.cpp
Port_connector.cpp
Port_connector.h
Redirect_table.cpp
Redirect_table.h

Run.cpp

Run.h

Tun_server.cpp

/tun-server

Makefile

/ulohy-s-konektory/Konektor ISP

connector_isp.dia
connector_isp.xml
task.xml

/ulohy-s-konektory/Konektor VLAN

connector_vilan.dia
connector_vian.xml
task.xml

/web/class

virtlabDia.php.inc
virtlabLanguage.php.inc
virtlabWeb.php.inc
XMLTransform.php.inc

/web/virtlab

connector.php
connector-functions.php
reser-active.php
reser-new.php
tasks-list.php

/web

index.php
soapserver.php

Tabulka 8: Obsah CD




B. Instalace konektoru na novou lokalitu

Postup instalace:

1.

Aktualizace zdrojovych soubort na nejnovéjsi revizi z SVN repozitaiih DISTR a DIA.
Instalaénim skriptem z SVN /DISTR/instalace/install.sh nainstalovat (aktualizovat)
web a tun-server.

V SQL databazi vytvofit tabulku connectors pomoci skriptu z SVN
/DISTR/instalace/sgl/www-connectors.sgl — pouze pii aktualizaci lokality (u novych
je jiz tabulka zahrnuta ve skriptu www-create-db.sql).

Pridat do systému nového uzivatele: system (odesilatel notifikaci)

Z SVN repozitafe DIA nainstalovat na lokalitu novy virtlabdia (>= 0.9-3)

Ptidat libovolné mnozstvi konektorit pomoci Generatoru konfiguraci na
https://config.viakis.net
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C. Struktura databaze

Sloupec Typ Integritni omezeni Komenta¥r
device varchar(150) Fyzicky nazev
vertex varchar(150) Logicky nazev
resiD int(11) cizi kli¢ reservations (id) | ID rezervace
max_connections | int(3) Max. pocet piipojeni
Access varchar(150) Pfistupova prava

Tabulka 9: SQL tabulka connectors
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