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Abstrakt: Problémem praktické vyuky pocitacovych siti je potfeba zajisténi dostatecného
pristupu studenti do specialn¢ vybavené laboratofe pro samostatnou praci. Prispévek
prezentuje puvodni feSeni, které umozni zptistupnit laboratorni prvky vzdalené pomoci
Internetu a obsahuje i informacni systém pro zajisténi nabidky vzdalené fesitelnych tloh a
rezervaci ¢asu pro praci na ulohach studenty. Bylo vyvinuto i specialni spojovaci pole,
které umozni automaticky meénit konfiguraci sitovych prvkd podle pozadavkt kazdé
vzdalen¢ teSitelné tlohy. Ob¢ casti tvoii uceleny systém pro dalkovou praktickou vyuku
pocitaCovych siti, ktery je pfimo pouzitelny pro nasazeni do vyuky v nékolika predmeétech.
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1 Uvod

Béznou soucésti vyuky mnoha obori na technickych vysokych Skolach i ve stfednim
odborném Skolstvi je prakticka prace ve specidlné vybavenych laboratotich. Jednim z téchto
obori jsou i po¢itadové sité. Na fakulté elektrotechniky a informatiky VSB-TU Ostrava byla
vyuka zakladl pocitacovych siti zahrnuta do studijnich planti jiz od samotného vzniku oboru
Inzenyrska infomatika. Vyuka probihala nejprve spiSe na teoretické urovni stim, ze
pfedmétem praktickych cviceni bylo zejména programovani sitovych aplikaci. V roce 1999
se naSe fakulta zaclenila do celosvétového neziskového vzdélavaciho programu Cisco
Networking Academy (CNAP), jehoz cilem je podporovat vyuku pocitaCovych siti s diirazem
na praxi. Teoretickou stranku program CNAP pokryva formou kvalitnich multimedidlnich
vzdélavacich materiall pro distancni studium. V ramci zaclenéni do CNAP vznikla na fakulté
specialni laboratot pocitacovych siti, vybavena sitovymi prvky a jeji vybaveni je od t¢ doby
neustdle rozsifovano. V soucasné dob& je sitova laboratof vyuzivana pro kurzy CNAP
ptipravujici k ziskani primyslového certifikdtu Cisco Certified Network Associate, nové také
1 certifikdtu Cisco Certified Network Professional. Mimo to nam zfizeni specializované
laboratofe umoznilo posunout obsah cviceni standardnich vysokoSkolskych predméti
pocitaCovych siti od programovani sitovych aplikaci, s nimiz se dnes studenti setkéavaji 1
v jinych pfedmétech, do oblasti navrhu, praktické konstrukce, ovétovani funkce a diagnostiku
pocitaCovych siti. Také mohla byt rozSifena nabidka predméth fakulty o dva dalsi
specializované predméty magisterského studia orientované na pocitacové sité: Smérované a
pfepinané sit¢ a Technologie pocitacovych siti. Oba se zabyvaji pokroCilymi tématy
pocitacovych siti a pro prakticka cviceni i samostatnou praci studentd na semestralnich
projektech s vyhodou vyuZzivaji specializované sitové laboratofe. Studenti tak dnes mohou
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své studium zavrsit volbou orientace statni zavérecné zkousky na oblast hardware pocitacii a
pocitacovych siti.

2 ZkuSenosti s praktickou vyukou a jeji problémy

Ze zkuSenosti s posilenim praktické stranky vyuky pocitacovych siti, které postupné
ziskavame a vyhodnocujeme jiz od roku 2000, mizeme jednoznacné potvrdit jeji pozitivni
dopady. Studenti, ktefi se s probiranou problematikou seznamili i prakticky, dosahuji lepSich
vysledkl jak u zkouSek z pfisluSnych predméti, tak u statni zavérecné zkousky. Prakticka
prace je i vice motivuje k teoretickému studiu, jelikoz mohou okamzité¢ vidét praktickou
pouzitelnost nabytych teoretickych poznatkli. Zvysil se i celkovy zdjem o studium oblasti
pocitacovych siti, véetn¢ volby témat diplomovych praci z tohoto oboru. Studenti - zdjemci o
studium pocitacovych siti - dnes povazuji za nejvhodné;jsi kombinovat studium standardnich
predméti specializace pocitacovych siti s ucasti v kurzech programu Cisco Networking
Academy, jelikoZ ty se obsahové vhodné doplnuyji.

Praktickd vyuka ma vSak i1 své problémy. Nejen, Ze klade velké naroky na detailni znalosti
vyucujiciho a udrzovani funkénosti rozsahlého laboratorniho vybaveni, ale je také naro¢na na
hodinovou dotaci pfislusnych predméti. Ukazuje se, Ze nejvhodnéjsi doba trvani praktického
cviceni v sitové laboratofi jsou tii vyucovaci hodiny, coz je doba, za kterou studenti za fizeni
vyucujiciho zvladnou prakticky ovéftit zaklady probiraného tématu a jsou stale schopni udrzet
pozornost. Bohuzel na samostatnou praci a opakovani konfigurace ¢i sledovani chovani sité,
nutné pro dikladné pochopeni, jiz Casto nezbyva cas. Studenti tak mnohdy nemaji
dostate¢nou praxi a navyky v zékladnich tkonech sestaveni a oziveni sitové konfigurace, coz
jim znemoziuje koncentrovat se na podstatu a specifika probiraného protokolu, mechanismu
nebo technologie. I zde se ukazuje, ze pro nabyti zakladni rutiny je nezbytnd soustavnost,
proto zminénd tithodinova cviceni nasazujeme zésadné v kazdém tydnu vyuky.

Z vySe uvedeného je ziejmé, ze pro zvySeni urovné porozuméni problematice je nutné mimo
fizenou vyuku zajistit studentim 1 dostateny prostor pro samostatné procviCovani a
experimenty. To vSak narazi na znacné vytiZzeni laboratofe v dopolednich i odpolednich
hodinach a déle na potiebu zajisténi dozoru 1 pii samostatné praci studentt, jelikoz vybaveni
laboratote je velmi ndkladné. Proto jsme pojali a postupné realizujeme zdmér zpfistupnit
sitové prvky laboratofe studentim vzdalen¢ pomoci Internetu, ¢imz se jednak vytesi problém
dozoru a jednak ddme moznost vyuZit laboratorni vybaveni v dobé mimo béznou vyuku, tj.
béhem vecert, noci, vikendi, zkouSkového obdobi, prazdnin a jinych cast bez vyuky.
Systém, ktery vzdalené zptistupnéni realizuje, ma nékolik komponent a dohromady poskytuje
studentim jakousi ,,virtudlni laboratoi, jejiz architektura bude popsana dale. Prace na
systému byly rozdéleny do nckolika samostatnych celkli a jednotlivé celky vypsany jako
témata diplomovych praci, které jsou v soucasnosti jiz ve stavu pred obhajobou (Cerven
2005).

3 Architektura virtualni laboratore

Pii vzdaleném zptistupnéni laboratorniho vybaveni bylo tfeba vyfeSit n¢kolik problémi.
Prvnim znich je dalkové zptistupnéni ovladacich portd sitovych prvkl. Systém je
v soucasnosti koncipovan tak, aby bylo mozno vzdalen¢ zpftistupnit libovolné zafizeni
ovladatelné ptes sériové rozhrani RS-232, ¢imz zajistime ptistup nejen k sitovym prvkiim, ale
1 ke konzole pocitaci vybavenych OS Linux. Druhou oblasti byl systém rezervace ¢asu pro
praci s jednotlivymi prvky, ktery jsme se rozhodli realizovat formou informacniho systému
ptistupného pomoci WWW. DalSim problémem, jehoz vyfeSenim se naSe virtudlni laboratof



odliSuje od vétSiny obdobnych systémt na jinych pracovistich, je moznost automatizovaného
zapojeni topologie sitovych prvki tak, aby studenti nemuseli pracovat pouze nad fixni
topologii, ale bylo mozné stfidavé automatizované zapojovat rizné topologie, nejlépe
vyhovujici charakteru procvicované tlohy.

3.1 Cile navrhu architektury

Pfi navrhu architektury a prostiedi pro implementaci virtualni laboratofe jsme si vytyc¢ili
nasledujici cile:

'] Laboratorni zafizeni bude vzdalené nabizeno ve formé topologii pro feSeni
konkrétnich tuloh, jejichz zaddni i vzorova feSeni budou k dispozici v databazi
systému. Praktické zkuSenosti totiz ukdzaly, Ze zptistupnéni laboratofe bez
konkrétni doporucované néplné prace neni efektivni — ani ke studiu motivovani
studenti jest¢ nemaji dostatek zkuSenosti, aby navrhli vhodnou topologii a idedlné
zvolili sitové prvky pro vyzkouSeni urcené problematiky a mnohdy nemaji ani
dostate¢ny piehled, jaké technologie a konfigurace by bylo vhodné prakticky
vyzkouset.

'] Na rozdil od jinych feSeni virtualnich laboratofi, u nichz je zpravidla propojeni
laboratornich prvkl fixni, jsme trvali na moznosti realizovat tlohy na riznych
topologiich sitovych prvki. Systém obsahuje mechanismus pro elektronickou
vyzvu obsluze systému, aby v dostatecném Casovém predstihu fyzicky zapojila
topologii pro nadchézejici vzdalené nabizenou Ulohu. Obsluha mize byt také
volitelné nahrazena automatizovanym spojovacim polem.

"1 S ohledem na to, Ze mé byt systém implementovan v prosttedi Skolstvi, jsme kladli
diiraz na minimalizaci nékladd na jeho pofizeni. Proto jsme se vyhnuli ndkladnym
feSenim zpfistupniujicim ovladaci porty sitovych prvkit pomoci terminalovych
serverl,, coz je feSeni pomérné casto se objevujici v komer¢nich vyukovych
prostiedich 1 primyslovych nasazenich. Orientovali jsme se vyhradn€ na volné
dostupné technologie a oteviené standardy (Linux, Apache, MySQL, Java applety,
XML). Systém by mél byt co nejméné zavisly na implementacni platformé.

3.2 Zakladni architektura

Jadrem systému je pocita¢ PC s OS Linux, ktery je vybaven jednou nebo vice multiportovymi
kartami RS232 a pfipojen k Internetu. Na pocitaci bézi specialni software (multiplexer porti),
ktery je schopen datové toky jednotlivych portd RS232 multiportové karty prevést na spojeni
protokolu TCP vedouci skrz Internet k jednotlivym vzdalenym studentim. Dale na pocitaci
bézi WWW server Apache, ktery formou aplikace v jazyce PHP zajistuje uzivatelské rozhrani
rezervacniho systému a poskytuje vzdalenym studentim applet pro piistup na rezervované
sitové prvky, vzdy spolu s podrobnymi informacemi ke konkrétni feSené uloze. Data
rezervacniho systému jsou ukldddna do databdze SQL serveru, ktery je rovnéZ spustén na
fidicim PC. Celkové architektura systému je vidét na obrazku 1.



multiplexer,
porta \

Apache
WWW server

Linux server

WWW Browser

Registrace,
....................... Spousténi tloh

[5=srmnn|

INSTRUKTOR L
K TUDENT
ADMINISTRATOR (WVSWJ’ Browser)
(WWW Browser)

Okno konzoly
(applet)

Obrazek 1 — architektura systému
3.3 Pouziti systému

Uzivatelé pracujici se systémem virtualni laboratote se roz¢lenuji do nékolika kategorii podle
role, kterou v systému maji:

Tvirce tloh (instruktor)
Planovac uloh (,,nasténkar )
Student — fesitel uloh
Konstruktér topologie

Spravce uzivateli

N O N A B B O

Spravce systému

Jeden uzivatel mize mit sou¢asne€ i vice roli.

Tvarce uloh ma na starosti vkladani, editaci a pfipadné€ ruseni uloh, které mohou byt nabizeny
studentim. Vkladani uloh se déje budto interaktivné vyplnénim ptislusného webového
formulare, nebo davkové vlozenim archivu obsahujiciho vSechny soubory a informace
pottebné k tloze. Druhy zplsob dadva moznost piipravy Ulohy i bez pfipojeni na Internet a
potencial pro strojovou podporu generovani uloh. Pro zdpis zadani i dalSich parametrti ulohy
jsou pouzivany zasadné oteviené formaty (HTML, XML).

Uloha je v systému charakterizovana nasledujicimi parametry:
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Nazev a zkratka pouzivana v rezerva¢nim kalendari

Popis ulohy formou sady HTML stranky + obrazek topologie
0 text, obrazky, (zvuky, video,...)

Kategorizace (i souc¢asné podle vice hledisek)

Maximalni doba feseni

Seznam sitovych prvkl pouzitych v uloze

Grafické a textové schema propojeni prvki a/nebo konfigura¢ni soubor pro
spojovaci pole (viz dale)

Reseni — cilové konfigurace vSech prvki

Ukéazka webového formulafe pro vkladani tlohy je na obr. 2. Jak jiz bylo zminéno, je mozné
ulohy vkladat také davkové formou archivu souborti obsahujiciho vSechny pozadované
predem piipravené dokumenty.
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Obrazek 2: Formulaf pro vkladani alohy

Uzivatel s roli planovace tloh stanovuje, kdy a na jakou dobu bude ktera uloha zptistupnéna
studentim. Informace o ulohéch, jez budou v daném c¢asovém intervalu zpfistupnény, jsou
studentim k dispozici na elektronické néasténce. Kazdy den je rozd€len na zakladni ¢asové
intervaly (implicitné 45 min) s tim, Ze kazda tloha se vypisuje vzdy na urcity pocet téchto
intervalll (pocCet je parametrem ulohy a odpovida jeji casové narocnosti). V rdmci jednoho
casového intervalu lze soucasné zptistupnit 1 vice uloh vyuZzivajicich nezavislé sady sitovych
prvki. Také lze zpfistupnit alternativni ulohy, které je mozné realizovat na téze topologii
prvki — student pak pfi rezervaci miize zvolit jednu z alternativ. Ulohy umisténé na nasténku,
jak je vidi pfi rezervaci studenti, ukazuje obrazek 3.
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Obrazek 3: Webové rozhrani pro rezervaci tloh pomoci elektronické nasténky

NejdulezitéjSim uzivatelem systému je student. Student si na elektronické nasténce rezervuje
cas pro feSeni nabizenych uloh a v case, ktery si dfive zarezervoval, miize vzdalené
pristupovat k ovladacim portim sitovych prvkl rezervované ulohy. Pro rezervaci i vzdalenou
praci se sitovymi prvky postaci bézny WWW prohlize¢ se schopnosti spoustet Java applety.
Student muze paralelné oteviit i vice oken pro ovladani rtiznych sitovych prvkl s tim, ze
ostatni studenti skupinky feSici ulohu maji piehled o tom, kdo s kterym sitovym prvkem
pravé pracuje. Po vyprSeni Casu rezervace ulohy je piislusSnym studentim vzdaleny ptistup
k sitovym prvkim odepfen s tim, Ze planujeme do systému zahrnout moznost automatického
ulozeni stavu vSech sitovych prvkli. Drobnymi, ale uziteCnymi rozSifenimi jsou kontrola
neaktivity spojeni se sitovym prvkem s automatickym odpojenim a znemoznéni vkladani
zakazanych sekvenci piikazl (napf. nastaveni neznamého hesla). Na obrazku 4 je mozné vidét
webové rozhrani, prostfednictvim n¢hoz studenti vzdalené ptistupuji k sitovym prvkim.

=] Virrwalni st

Soubor  Oprgvy  Zobwars  Preft  Zigphly  Nastoe  Nigoydda

G- - B2 D ) | mpitocaiostweh ntSispusten . phe. [+] @ pren [GL
[ Viruubini sitovi labarasol | ] 5. Sputté tloby

11 Vinuiled sifova laborated |

a0 %]

Spudténi dlohy © Bemint gt b § il mrd by Wasla T8 - 7o
L R
§ 08 [LwalHa
Seanas ol P et M o Wt S | S
Saanam kategain
Rt smbentig i s k1 T8 TS
‘Saznam mizend Glahy
o
mann s s e
Hl i)
141 st e
s |jmwaniay
e |
_Fo |
* prorioute r sapajan pmaci pikasu ping S| e e |
ST i |
"'(an'oG-‘I(M? L

. ic|
o o N © 055

Obrazek 4: Webové rozhrani pro vzdalenou praci na ulohach



Aby bylo mozné zafizeni rovnomérné sdilet mezi studenty, maji jednotlivi studenti tydenni
casové kvoty na vyuzivani virtualni laboratofe. UziteCnym rozsifenim je moznost spolecné
rezervace ulohy pro skupinku studenttli, provadéné jednim studentem ze skupinky.

Studenti si mohou také prohlizet zaddni vSech tloh dostupnych v systému.

Pomocnymi rolemi uZzivatell systému jsou zapojovac topologie, spravce uzivateli a spravce
zatizeni. Zapojovac topologie je osoba povéfena fyzickym zabezpeCenim chodu virtudlni
laboratoie, kterd na elektronickou vyzvu generovanou systémem (e-mail) zapoji systémem
stanovenou topologii s dostateCnym piedstihem pied zahajenim Casového intervalu, ve kterém
ma byt tloha nabizena. Jak jsme jiz zminili, 1ze roli tohoto uZivatele nahradit automatickym
spojovacim polem. Spravce uZivatell mé na starosti spravu uZzivatelskych ucti opravnénych
uzivatelli systému jako pfifazovani roli a nastavovani hesel. Spravce systému konfiguruje
systém vcetné zavadéni a udrzovani ptislusnych ¢iselniki.

3.4 Bezpecnost systému

Pfi navrhu architektury systému byl kladen diiraz i1 na jeho bezpecnost. Ptistup k webovému
rozhrani je Sifrovan s vyuzitim protokolu HTTPS a pro vSechny typy uzivatell autentizovan
uzivatelskym heslem. Autentizovan 1 Sifrovan bude rovnéz vzdaleny pfistup studentli na
ovladaci porty sitovych prvki a to s pouZzitim autentizace jednordazovymi hesly a Sifrovani
vyuzivajici vrstvy SSL. Applet zabezpecujici spojeni studenta se sitovymi prvky je digitalné
podepséan. Systém je navrzen s ohledem na to, aby jej bylo mozné pouzivat i v prostiedi
s firewally, v némz poskytovatelé Internetu filtruji rizné protokoly a porty. Veskeré aktivity
uzivatelli systému jsou logovany, at’ uz se tykaji pfistupu k webovému rozhrani nebo k
ovladacim portiim jednotlivych sitovych prvki.

4 Spojovaci pole

Jelikoz role zapojovace topologii je naro¢na na Cas, dochvilnost, preciznost i bezchybnou
praci a hlavné fyzickou pfitomnost povéené osoby vzdy pied piechodem na tlohu s odlisnou
topologii, rozhodli jsme se tuto roli nahradit konstrukei specidlniho automatizovaného
spojovaciho pole. Pii tomto rezimu prace jsou vSechny porty aktivnich prvkl svedeny do
portli spojovaciho pole s tim, ze spojovaci pole mize na zékladé ptikazii do néj vlozenych
spojovat libovolné dvojice portii (samoziejmé vzdy jen stejného typu). Soucasny prototyp
spojovaciho pole dokdze spojovat porty sité¢ Ethernet 10BaseT nebo synchronni sériova
rozhrani RS232, ktery byla zvolena z divodu vhodnych parametri jejich fyzické vrstvy,
vcetné dobré dostupnosti piislusnych konektort. Diky modulérni koncepci spojovaciho pole
je vSak mozné vyuzit i1 jinych sériovych rozhrani, jejichz frekvencni vlastnosti a pocet
pottebnych signalti budou odpovidat parametriim obvodd pouzitych ve spojovacim poli. Je
zde také navrzeno specialni feSeni problému zdroji taktovani synchronnich sériovych
rozhrani, aby mohly byt propojeny libovolné dvojice synchronnich sériovych portl sitovych
prvkl. Konfigurace propojeni, které ma spojovaci pole realizovat, se stanovi ptikazovym
jazykem s filosofii podobnou operaénimu systému Cisco 10S. Konfigurace mliZe byt ulozena
i do paméti EEPROM, kterou je spojovaci pole vybaveno. Ptikazy se vkladaji ptes fidici
sériové asynchronni rozhrani RS232 spojovaciho pole. Vkladani piikazi mize byt
realizovano bud'to manudlné¢ a interaktivné pomoci vhodného emuldtoru terminalu, nebo
muze byt konfigura¢ni soubor zaslan do spojovaciho pole davkové vhodnym nadiazenym
fidicim systémem (zde serverem virtualni laboratote). Konfigura¢ni soubor spojovaciho pole
pak mtZze byt volitelnou soucasti definice jednotlivych tiloh a zajistuje moznost fyzického
zapojeni topologie ulohy bez tuCasti zapojovace uloh. Celkova architektura systému
zahrnujiciho pouziti spojovaciho pole je znazornéna na obrazku 5.
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Obrazek 5 — architektura systému se zaclenénim spojovaciho pole

Mechanické provedeni spojovaciho pole je navrzeno tak, aby mohlo byt umisténo do
standardniho 19-palcového rozvadéce spolu s laboratornimi sitovymi prvky. Prototyp zatizeni
poskytuje 16 pozic pro moduly rozhrani, takze lze sepnout maximalné osm dvojic porta
sitovych prvki. Na obrazku 6 je vidét osazeny plosny spoj prototypu spojovaciho pole.

Obrazek 6: Prototyp spojovaciho pole

5 Naroky na realizaci virtualni laboratoie a dostupnost FeSeni

Jednim z cilti navrhu virtualni laboratote bylo minimalizovat ndklady na jeji realizaci.
Vysledné materialni pozadavky na realizaci systému jsou tedy nésledujici:

"1 Bézny PC s OS Linux

"1 Multiportova karta RS-232

"1 Voliteln¢ automatizované spojovaci pole

Na PC je instalovan OS Linux, WWW server s podporou PHP (Apache), SQL server
(MySQL), a program multiplexeru portli napsany v jazyce C. Lze vyuzit libovolné



multiportové karty podporované v OS Linux - karty mivaji typicky 8 nebo 16 portti. Lze
vlozit i nékolik multiportovych karet - software pocet ptipojenych laboratornich prvka nijak
neomezuje. Cena multiportovych karet véetné rozbocovaciho kabelu se pohybuje okolo 8 tis.
K.

Automatické spojovaci pole lze realizovat vlastnimi prostfedky. Schemata, fidici software i
navrh plosného spoje budou po odevzdani ptislusnych diplomovych praci k dispozici na
naSich WWW strankéch. Materidlové naklady na realizaci véetné zakdzkové vyroby plosného
spoje se pohybuji pod hranici 15 tis. K¢&.

Jelikoz se jednd o systém urceny pro vyukové ucely, rozhodli jsme se veskeré podklady pro
realizaci a pouziti jeho softwarové i hardwarové €asti poskytnout pro nekomeréni vyuziti
voln¢ k dispozici pod licenci obdobnou licenci GNU. Kdokoli tedy mize systém nekomercné
pouzivat a rozSifovat s jedinym omezenim, ze vysledek rozSifeni musi rovnéz byt dan za
stejnych podminek k dispozici. O spolupraci jiz projevilo zdjem nékolik pracovist, mezi
jinymi Technické univerzita v KoSicich, Ostravské univerzita, Slezska univerzita v Karviné a
SPS elektrotechnickd v Bratislavé. S témito institucemi zvaZujeme i moZnosti realizace
distribuované virtudlni laboratore, kterd by jako jeden celek zpfistupiiovala zafizeni umisténé
na uvedenych pracovistich.

6 Zavér — plany dalsiho rozvoje

Diplomové prace, které jednotlivé cCasti virtudlni laboratofe teSi, jsou nyni jiz ve fazi
dokoncovani. Testovaci provoz virtudlni laboratofe planujeme zah4jit v cervnu 2005; zahajeni
fddného provozu predpoklddame s ohledem na vysledky testovani v zimnim semestru
Skolniho roku 2005/2006. Na testovacim provozu se maji zajem podilet i spolupracujici
pracoviste.

Pfi urcovani smért dal$iho vyvoje software 1 hardware virtudlni laboratote budou zohlednény
vysledky testovaciho provozu. Jiz nyni vSak mame dlouhodob¢jsi zaméry, znichz
nejpodstatnéjsi uvadime dale.

6.5 Zavedeni moZnosti Fizené distan¢ni praktické vyuky

Prestoze je systém v soucasné verzi orientovan piedevSim na pouziti pfi samostatném
procvicovani praktické prace se sitovymi prvKky, nic nebrani tomu, aby vzddleni studenti
mohli pracovat koordinované pod vzdalenym vedenim tutora. Studenti i tutor pfi tom mohou
byt pfipojeni do Internetu odkudkoli. Pfi rozsifeni systému o tutora je tfeba zavést nékolik
novych mechanismi:

"1 Zajistit vhodny komunikaéni prostfedek mezi tutorem a studenty pracujicimi na
uloze. Jevi se byt vyhodné mit jednak moznost skupinové komunikace vzajemné
mezi viemi studenty a turorem a jednak dvousmérné komunikace mezi tutorem a
kazdym jednotlivym studentem. Protoze v soucasnosti je k dispozici celd fada
vhodnych standardnich prostfedkii pro takovouto komunikaci, povazujeme za
vhodné spiSe integrovat tyto prostfedky do systému, nez se pokouSet vyvijet
vlastni standardy. Lze uvazovat jak o komunikaci Cisté textové (chat), tak i o
prenosu hlasu, piipadné i videa prostiednictvim Internetu. Protoze piredpokladame,
ze vzdaleni studenti budou pfipojeni do Internetu technologiemi s velkou
variabilitou pfenosovych rychlosti i zpozdéni, bude patrné nutné podporovat
nckolik alternativnich prostifedkii komunikace vcéetné moznosti komunikovat
s riznymi studenty riznymi prostiedky.



71 Zajistit vhodny zpiisob sdileni ovladani jednotlivych sitovych prvki mezi studenty
a tutorem. Tutor by mél mit moZnost sledovat interakci kteréhokoli studenta se
sitovym prvkem na stejné urovni, jako by sedél spolu se studentem u pocitace, na
kterém student pracuje. Tutor musi dale mit moznost pievzit ovladani sitového
prvku a studentovi demonstrovat spravny zpusob konfigurace. Pro ucely
vzdaleného zkouSeni studentii bude uzite¢né, kdyz bude mit tutor moznost
pracovat se sitovym prvkem i1 vrezimu, kdy je jeho cinnost vzdalenému
studentovi neviditelna.

6.6 RozsiFeni moZnosti automatizované tvorby topologii pomoci prepinaci

Automatizované spojovaci pole popsané vySe umozni vzdalenou tvorbu topologii
propojovanim dvojic sériovych portli a porti Ethernet do rychlosti 10Mbps. V nékterych
ulohach vsak bude nutné propojovat i porty Ethernet 100Mbps a 1Gbps, na které jiz
frekvenéni charakteristiky vyvinutého spojovaciho pole nestaéi. Resenim pouZivanym i na
jinych institucich je pouziti standardniho piepinace sit¢ Ethernet (L2 switch) s porty
100BaseT a 1000BaseT a podporou virtudlnich siti, kdy jsou rozhrani Ethernet fizenych
prvkl pfipojena k jednotlivym portiim propojovaciho piepinace. Zafazovanim dvojic porti
propojovaciho ptrepinae do spolecné virtudlni sité pak mulzeme zajistit logické spojeni
pozadovanych dvojic portl. Toto feSeni ma vsak jeden nedostatek a to nemoznost vzajemné
propojovat dvojice portli v rezimu trunk, tj. portl nesoucich provoz z vice virtualnich siti
soucasné.

Jelikoz se vSak s porty v rezimu trunk pii vyuce na urovni zakladni i pokro€ilé bézné
pracuje, rozhodli jsme se ponékud netradiéné vyuzit ke spojovani trunk linek technologie
tunelovani trunk linek, ¢asto oznaCované jako dot1QinQ. Technologie je k dispozici napft. i na
cenové vcelku dostupnych L3 piepinacich Cisco 3550. Princip spinani dvojic trunk portt
bude spocivat v tom, ze ptislusnd dvojice porti propojovaciho ptepinace (zde Cisco 3550)
bude definovana jako zacatek, resp. konec tunelu 8021QinQ.

Zajimavou se jevi moznost podiidit fizeni propojovacich pirepinacii fidici jednotce
spojovaciho pole tak, aby se spojovaci pole a jim fizené propojovaci prepinace navenek jevily
jako jeden celek — virtualni spojovaci zatizeni s velkym poctem porti.

6.7 Dalkové Fizeni topologie sit'ovych prvki pokrocilymi studenty

Pro pokrocilé studenty mlze byt piinosné dalkové provadet vlastni, jimi samymi navrzené
experimenty. K tomu ucelu je vhodné dovolit t€émto studentlim, aby sami v rezervovaném
case dalkové rozhodli o topologii rezervovanych prvki, kterou chtéji propojit. Pii pouziti
automatizovaného spojovaciho pole toto neni technickym ani organizacnim problémem a
v soucasnosti nevidime zadné prekazky implementace této zajimavé moznosti do systému.

Odkazy

WWW stranky poskytujici aktudlni stav vyvoje popisované virtualni laboratofe 1ze navstivit
na http://www.cs.vsb.cz/grygarek/virtlab.
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