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Abstract

This master thesis describes the design and implementation of components
of a computer network simulator PSImulator2. The first component allows
remote text-oriented access (telnet) to active elements of a virtual network. The
second component creates a connection to an simulator’s graphical simulation
interface. The third component implements a simple virtual file system as an
extension of active elements. The fourth component is a text editor application
implemented with an text user interface of virtual active elements. The fifth
component is an interface for storing a virtual network configuration.

Keywords
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Abstrakt

Tato prace se zabyva ndvrhem a implementaci komponent simuldtoru poci-
tacovych siti PSImulator 2. Prvn{ komponenta umoziuje vzdaleny textovy
pristup(telnet) k aktivnim prvkam virtuélni sité. Druha komponenta vytvoii
napojeni simulatoru na jeho grafické simula¢ni rozhrani. TTeti komponenta re-
alizuje rozsifeni virtualnich aktivnich prvka o jednoduchy virtualni souborovy
systém. Ctvrtou komponentou je aplikace textového editoru v textovém uziva-
telském rozhrani pro virtualni aktivni prvky. Patou komponentou je rozhrani
pro uloZeni konfigurace virtualni sité.
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Uvod

Pro ucely vyuky pfedmétu BI-PSI Pocitacové sité [I] byl vytvofen v roce 2010
v ramci bakalaiskych praci Tomége Pit¥ince [4] a Stanislava Rehaka [12] sitovy
simulator [6]. Na simulatoru je mozné testovat konfiguraci rozhrani, prekladu
adres, statickych smérovacich pravidel. Serverova konzole vypisuje informace
o pribéhu operaci v simuldtoru. Pocateénim pozadavkim simuldtor vyhovo-
val, nicméné vyvstaly pozadavky nové a proto bylo rozhodnuto o podstatném
roz§ifeni funkcionality.

Tato roz&ifeni lze formulovat do 4 hlavnich kategorii:

1. rozsiteni sitovych simula¢nich funkci

2. roz&iteni o grafickou editaci topologie sité, vizualizace datovych tokid v
reZzimu simulace

3. modifikace zptisobu termindlového p¥istupu k aktivnim prvktm virtualni
sité

4. rozsifeni prvka simulujicich prostfedi GNU/Linux o jednoduchy souborovy
systém a aplikaci editoru

Vzhledem k objemu ocekdvané prace byl plivodn{ tym vyvojait rozsifen
o dalgi dva ¢leny. Pivodni vyvojafi Stanislav Rehak a Tomés Pitfinec se ve
svych diplomovych pracich [13] [5] zajimaji pfedevsim o rozsifeni sitovych sim-
ula¢nich funkeci a to vzhledem k jejich zkusSenosti s pfedchozi verzi simulatoru.
Dalsi ¢len tymu Martin Svihlik se ve své diplomové praci [14] vénuje grafick-
ému editoru topologie sité a vizualizaci datovych tok uvnit¥ virtualn{ sité.
Terminalovy pfistup k aktivnim prvkam a ostatni nedilné komponenty simula-
toru pak fesi pravé tato prace.

Sirsf popis motivace vyvoje nového simulatoru, ptehled novych pozadavka
na sitové simula¢ni funkce simulatoru a jejich realizaci lze nalézt v pracich
Stanislava Rehaka [I3] a Tomage Pitiince [5]. Motivace,poZadavky a realizaci
grafického rozhrani simulatoru lze pak nalézt v praci Martina Svihlika [14].
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Uvod

V této praci jsou uvedeny motivace,pozadavky a realizace:

vzdélené textové spravy aktivnich prvki virtudlni sité

textového editoru v terminalovém uzivatelském rozhrani

jednoduchého souborového systému aktivnich prvkid virtualnf sité
e komponenty persistentniho ukladani konfigurace virtualni sité

e napojeni simula¢niho serveru(backendu) na grafické rozhrani

Hlavnim programovacim jazykem celého projektu je JAVA ve verzi 1.7.
Volba tohoto jazyka plyne pifedevsim z jeho uzit{ v pfedchozi verzi simulatoru, z
néhoz bude ¢ast kodu prevzata. Odivodnén{ pouziti tohoto jazyka v prfedchozi
verzi simulatoru lze nalézt ve vyse zminénych bakalafskych pracich [4] a [12].
V téchto pracich lze rovnéz nalézt motivaci vyvoje ptivodni verze simulatoru
a rovnéz reSersi dostupnych alternativ.
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KAPITOLA

Uvod do projektu

1.1  Architektura simulatoru

V této kapitole bych se chtél ve struénosti vénovat architektute simulatoru jako
celku tak, aby z ni bylo mozné pochopeni navaznosti jednotlivych komponent.

Navrh architektury a obecné celd vize nové verze simuldtoru je viceméné
praci autori pivodni verze simuldtoru. Detailnéjsi popis architektury a zdiavod-
néni konkrétniho navrhu je tedy uveden v jejich pracich [13] [5].

Simulétor v ptivodni verzi disponoval pouze textovym vystupem a konfig-
urace topologie virtualni sité byla mozna pouze editac{ XML popisného doku-
mentu v textovém editoru. Pro novou verzi simuldtoru méa vzniknout graficky
editor umozniujici editaci topologie mnohem komfortnéjsi a piehlednéjsi formou
béznou z obdobnych simulétori. Déale grafické rozhrani mé v simula¢nim mo6du
umoznit zobrazovat prochézejici data uvnit¥ virtualnf sité. Grafické rozhrani je
tak jakousi vizualizatni nadstavbou simulétoru a neni jeho nezbytnou (i kdyz
zcela urdité uzitecnou a dilezitou) soucasti. Existuje tedy minimum informaci,
které simulator a grafické rozhrani sdili. Z tohoto divodu je napojeni simula-
toru a grafického rozhranf realizovano vyhradné skrze zminény XML soubor a
TCP/IP spojeni pro pienos informaci o tocich v siti. Projekt je tedy rozdélen
na backend(¢ast kde dochézi k simulaci) a na frontend(¢ast pro vizualizaci)

O vytvafeni zminéného XML souboru pojednavam v kapitole
[nenta pro persistentni ukladani konfigurace virtualn{ sité

O prenosu informaci o tocich v siti pojednavam v kapitole [6|[Komponenta]

[napojeni simulatoru na grafické simula¢ni rozhrani
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1. Uvod do projektu

1.2 Projektovy tym, rozdéleni prace

Vzhledem k odekdvanému rozsahu projektu a zminé&né vrcholné architektute
simulatoru byl projekt rozdélen na dvé hlavni ¢ésti sdilejici jen nékolik malo
datovych struktur. Jsou to ¢asti:

e backend - simulaéni ¢ast

e frontend - editor topologie a vizualiza¢ni ¢ast

V naésledujici sekci je uveden hruby vycet praci a odpovédnosti struktur-
ovany dle vyvojari a ¢asti simulatoru. Nastin tohoto vyétu vznikl jiz v dobé
planovani vyvoje simulatoru. Nicméné s prubéhem implementace a vzniknutim

novych pozadavks byl postupné mirné obménovan, az byl ustanoven do této
podoby.

1.2.1 Backend

1.2.1.1 Stanislav Rehak

e architektura jadra simulatoru

e nivrh napojeni na skute¢nou sit

e sitova vrstva: ARP protokol

e sitova vrstva: IP protokol (bez routovaci tabulky)

e sitova vrstva: dynamicky i staticky pieklad adres (NAT)
e transportni vrstva

e architektura aplikaci

e traceroute aplikace

e Cisco 10S: parser piikazi

e simulace bufferti na rozhranich, zpozdéni

18



1.2. Projektovy tym, rozdéleni préce

1.2.1.2 Tom4s Pitfinec

architektura jadra simulatoru

névrh a implementace napojeni na skute¢nou sit
fyzicka vrstva

linkova vrstva

sitova vrstva: smérovaci tabulka (s upravami se pouzije z aktuélni verze
simulatoru)

architektura aplikact
ping aplikace
Linux: parser ptikazi

napojeni na realnou sit (pro ICMP)

1.2.1.3 Martin Lukag (ja)

vzdéalend textova sprava(terminél) virtualnich aktivnich prvka

souborovy systém pro aktivni prvky, pro virtualni prvky GNU/Linux
implementace manipula¢nich pfikazi (rm, mv, touch ...)

jednoduchy textovy editor v terminalovém rozhrani pro virtualni prvky

GNU/Linux
ukladani, nac¢itani topologie sité do XML

napojeni simulatoru na grafické simula¢ni rozhrani

1.2.2 Frontend

1.2.2.1 Martin Svihlik

vytvaFeni a tiprava topologie sité
automatické rozmisténi sitovych prvka
vizualizace prichodu pakett siti

vypisovan{ pakett pfijatych z backendu

19



1. Uvod do projektu

1.2.2.2 Martin Lukés (ja)

e zabudovany graficky telnet klient

e standalone graficky telnet klient

1.3 Pouzité nastroje

P1i vyvoji projektu bylo spontanné a shodné v8emi vyvojafri vyuzito vyvojové
prostiedi Netbeans 7.1. V pifpadé problémi tak nebyl problém si vzajemné
pomoci. Samotny kod je samoziejmé mozné importovat a upravovat i v jinych
prostiedi.

Pro spravu kédu byl vyuzit repositaf Subversion hostovany u spole¢nosti
google na adrese http://psimulator.googlecode.com/svn/

Komunikace mezi vyvojari probihala prostfednictvim nevefejného fora elek-
tronické poSty groups.google.com

Stranky projektu pro uZivatele a pfipadné pokracovatele jsou dostupné
na adrese http://code.google.com/p/psimulator/ Na strankach projektu je k
nalezeni:

e popis a funkce simuldtoru

e spustitelné aplikace simulatoru

snimky obrazovky grafického rozhrani

webovy piistup do repositaie, kod aplikace

a dalsi informace pro uzivatele i vyvojafe ...
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KAPITOLA

Komponenta vzdaleného pristupu

V této kapitole bych se chtél vénovat nedilné komponenté simulatoru fesici
terminalovy pfistup k aktivnim prvkam virtualni sité. Tato ¢ast projektu je
hlavnim divodem mé Gcéasti na projektu a tvofi pomyslné jadro této prace.

V prvni ¢asti této kapitoly popisuji serverovou ¢ést termindlového piis-
tupu a aplikaci ptikazové Fadky navrzenou a implementovanou v ptivodn{ verzi
simulatoru. Druhé ¢ast se zabyva serverovou ¢asti terminalového pristupu a ap-
likaci pitkazové fadky pro novou verzi simulatoru. T¥eti ¢ast je pak vénovéana
klientim terminélového pFistupu.

2.1 Server terminélového pfistupu v pivodni verzi
simulatoru

2.1.1 Popis problému

Jednim z funkénich pozadavki prvni verze simulatoru je moznost p¥ipojit se
k jednotlivym virtudlnim prvkim sité pomoci protokolu telnet. Pro splnéni
tohoto pozadavku tvirci piivodniho simulétoru vyuzili nastroje rlwrap ! [S].
Toto feSeni poskytlo splnéni tohoto funkéniho pozadavku, avSak pfineslo fadu
omezeni. Dovolim si citovat z prace Tomase Pit¥ince [4]:

“M1ij kolega nelezl program rlwrap, ktery poskytuje historii ptikazi
a jejich dopliiovani na strané klienta. Funguje v Linuxu, na Win-
dows jen v prostiedi Cygwin. Toto feseni bude o dost jednodusgi a

'read line wrapper
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

rozhodli jsme se ho realizovat, i kdyZ pro uzivatele bude nevyhodou
spousténi pies cygwin. I tak ov8em zékladni pozadavek, Ze s ap-
likaci bude moZno komunikovat pomoci telnetu zistane zachovan.
Uzivatel ovSem pfijde o komfort, ktery mu nabizi moznost do-
pliiovani, editace a historie pfikazi. ”

Celé feSeni s vyuzitim nastroje rlwrap pracuje nasledovné. Uzivatel vytvai
piikaz v prostiedi rlwrap, které poskytuje funkce:

e editace ptikazu (posun kurzoru, mazani a zapis znaki)

e dopliovani piikazu za vyuziti pfedpfipraveného konfigura¢niho souboru
odkud je seznam moznych prikazi nadten

e sprava historie pitkazil, vyhled4vani v historii p#i stisku kombinace klaves
CTRL+R

Program rlwrap po nacéteni odifadkovani pfedava vytvoreny pitkaz programu
telnet. Program telnet slouzi pro sitovy pfenos piikazu v textové podobé na
server. Server je pak realizovan jako ¢teni z TCP/IP Socketu. Nacita se textovy
fetézec ukonc¢eny sekvenci \r\n. Na¢teny piikaz je pak dale zpracovan parserem
pifkaza a pfipadné vyhodnocen vnitinimi procesy virtualniho pocitace.

Pro nazornost jsem zjednodugené schéma komunikace ptivodntho simulatoru
s uzivatelem zakreslil do obrazku:

7 vyse uvedeného jsou patrnd omezeni takového feSeni. Jde vlastné jen o
jednoduchy zpusob jak prenaset textovy vstup a vystup, kdy naéitani vstupu
je volitelné doplnéno o funkcionalitu nastroje rlwrap. Takovéto feSeni vzdéalené
komunikace se oznacuje pod nazvem “dumb terminal”. Timto zptisobem napiiklad
nelze realizovat aplikace typu textovy editor a obecné pouzivat pokrocilé funkce
vykreslovan{ textového uzivatelského rozhrani na strané serveru. Terminaly
toto umoznujici se oznacuji jako “video termindly” ¢ “smart terminal”

Dalsim omezenim je samotné potfeba néstroje rlwrap, ktera je provozovana
na strané pripojujiciho se klienta a jehoZ instalace uzivateli komplikuje provoz
aplikace. Instalace rlwrap byla komplikaci zejména na platformé Windows, kde
bylo vyzadovano prostfedi Cygwin.

2.1.2  Popis cile

Cilem této ¢asti prace je vytvorit nedilnou komponentu pivodniho simulatoru,
kterd by alespon z ¢asti nahradila funkcionalitu néstroje rlwrap. Projekt tak
ztratil zavislost na tomto nastroji a zarovei byla zachovana pouzitelnost vzdalené
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2.1. Server termindlového p¥istupu v piivodni verzi simulatoru

Ipfikazova Fadka friwrap ftelnet fTCRJIP Server

.
|
wstupni znak :

I
I
I
I
l
I
jstupni znak text Wi g
(L____Vf__e _________ D_l_

tedt \rin

wystup pfikazu

wystup pfikazu

R e .
wystup pfikazu !

- - - PTR TR | !

I

I

Obréazek 2.1: ZjednoduSené schéma komunikace ptivodniho simulatoru s
uZivatelem

piikazové radky. Odstranéni zavislosti na néastroji rlwrap rovnéz zvysi komfort
uzivatele pfi instalaci i pouzivani simuléatoru.

Komponenta bude vyvijena s védomim, Ze bude pozdé&ji pfenesena do nové
verze simuldtoru. Komponenta by méla byt vyvinuta v ptivodnim simulatoru
alespon do takového stavu, Ze bude umoznovat:

e pripojit se k aktivnimu prvku virtuélni sité
e zadat a editovat prikaz jako bé&zné textové pole

e doplnéni piikazu na tvar ze staticky definované mnoziny fetézcii. Vyvolani
této akce pii stisku klavesy TABULATOR

e zaznamenévani historie pro dané uzivatelské sezen{ a listovani v této
historii pomoci kurzorovych klaves UP a DOWN

Cilem je také mimo jiné prozkoumat a vyzkouset moznosti préce s pokrocilym
termindlovym vystupem tak, aby v nové verzi simuldtoru mohla byt tato
zkuSenost vyuzita pro vytvoreni textového editoru ¢i jiné terminélové interaktivn{
aplikace.

Neni piedpoklad, ze by puvodni verze méla byt po uveden{ verze nové
nadéale pouzivana a proto neni nutné implementovat ¢i zpétné portovat pokrodilé
funkce piikazové Ffadky z nové verze.
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

2.1.2.1 Nefunkéni pozadavky

Pivodni verze simulatoru je implementovana vyhradné v jazyku JAVA ve verzi
specifikace 1.6, proto vytvarend komponenta musi byt rovnéz implementovana
v tomto jazyce.

Dalsim nefunkénim pozadavkem je absence nutnosti instalace jakéhokoliv
nestandardniho pomocného softwarového vybaveni pro uskuteénéni terminélového
spojeni. Za standardni softwarové vybaveni je povazovan napiiklad telnet ¢
ssh klient nikoliv v8ak naptiklad néstroj rlwrap.

Pti realizaci komponenty by nemély byt vyuzity uzaviené knihovny ttretich
stran. Pfipadné licen¢ni podminky knihoven tfetich stran by mély byt takové,
aby knihovny bylo mozné déle svobodné upravovat a sifit s vyslednym produktem.

2.1.3 Analyza problému

Problém je velmi dobfe popsan,ohrani¢en a urcen popisem cile i nefunkénimi
pozadavky. V prvnf ¢asti analyzy se zaméfim na zkouméni dostupnych standardnich
FeSeni pouzitelnych pro realizaci vyse zminénych cili. Byt v zadani je uveden
pFenosovy protokol telnet, provedu alespon kratky prizkum alternativnich
moznosti.

Stézejni ¢asti analyzy problému pak bude zejména prizkum knihoven a
toolkittt pomoci nichz by méla realizace této komponenty byt méné narocnou.
Predlozeny problém v riuznych modifikaci neni nijak neobvyklym a proto je

vvvvv

Prizkum knihoven by se mél zamérit predev§im na knihovny implementujici
nalezend standardizovana feSen{ z pfedchozi ¢asti.

2.1.3.1 Dostupné feseni

Cilem tohoto prizkumu dostupnych feSeni neni detailné popisovat fungovani
protokoli a zkoumani specifikaci, ale spiSe nalézt pfinosy a omezeni pro feSeni
predlozeného problému.

2.1.3.1.1 Telnet

Telnet je sitovym client-server protokolem postavenym nad spolehlivou transportni
vrstvou, typicky nad protokolem TCP /IP.

Tento protokol byl vyuzivin od 70.let pfevazné v lokalnich sitich pro ovladani
mainframe pocitacli. Spoleéné s rozgifenim sité internet na pocatku 90.let se
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2.1. Server termindlového p¥istupu v piivodni verzi simulatoru

zacal vyuzivat i pro vzdalenou spravu serveri mimo lokélni sité. Brzy se vSak
diky chybéjicimu sifrovani stal cilem ito¢niki a jesté nez byl vytvoren standard
rozsifujici ho o funkce Sifrovani, byl v praxi nahrazen protokolem Secure shell.
V dnesni dobé se vyuziva pro termindlovy piistup k zafizenim pfi kterém
nejsou vyzadovany funkce Sifrovani pfenosu a autentifikace. éastjnn pfipadem
uziti dnes je i kombinace SSH a telnet protokolu, kdy SSH spojeni je pouzito
pro priuchod skrze nezabezpecenou sit a telnet protokol pro pfimé spojeni ¢i
spojeni ve znamé lokalni siti.

Mezi hlavni vyhody telnet protokolu je jeho relativni univerzéilnost, jednoduchost
pouziti a diky své dlouhé historii i velké rozsifen{ napfi¢ systémy. Této vlastnosti
vyuzivaji v praxi napiiklad réizné vestavéné systémy s omezenou vypocetni a
pamétovou kapacitou. Ve své jednoduché podobé(raw mode) byl vyuzit i pro
implementaci spojeni uzivatele a virtualniho aktivntho prvku v pfedchozi verzi
simulatoru.

2.13.1.2 NVT

NVT(Network Virtual Terminal) je podmnozinou protokolu telnet. Tato podmnoZzina
se se zabyva prezentac{ dat. NV'T vzniklo za ti¢elem ujednoceni prezentace dat
napric riznymi druhy terminala a systémaii. Tento protokol se naptiklad vyuzije
pokud klientsky terminél vyuziva pro oznadeni odiadkovani kod CR a server
vyuzivi CRLF. V tomto piipadé dojde k prekladu jak ve sméru od serveru,
tak ve sméru od klienta. Vyznam protokolu by mél byt patrny z obrazku [2.2]

NVT jako prekladové vrstva mezi riznymi typy terminalti omezuje schopnosti
termindlu na takovou mnozinu funkci jez je spole¢nd prakticky vSem Siroce
roz§ifenym termindlim. Nicméné existuje zde mechanismus umoziujici vyjednani
nadstandardnich funkcich, které nelze vynucovat. Vyjednéani rozsifujicich funkei
lze spustit nejen bezprostfedné pfi pripojeni, ale i béhem komunikace.

Dale béhem vyjednéavani je predavana zejména geometrie terminalu(pocet
znakovych Fadku a sloupci), kodovani a jine.

2.1.3.1.3 Secure shell

SSH je protokolem, ktery vznikl jako reakce na chybé&jici zabezpeteni proti
odposlechu a podvrzeni identity v protokolu telnet. Pro sestaveni zabezpeceného
kanalu se vyuziva asymetrické kryptografie minimalné s privatnim kli¢em na
strané serveru a vefejnym na strané klienta. Lze v8ak vyuzit i konfigurace, kdy
privatni kli¢ je uloZen na strané klienta a verejny je uzivan na strané serveru,
této konfigurace se vyuziva pro ovéreni identity uzivatele. SSH kromé typického

25



2. Komponenta vzdéleného ptistupu

NVT klient NVT server

NVT format
A
>

-

-

UZivatelsky Server
vstup/prostredi

Obréazek 2.2: NVT schéma pouziti

pouZiti pro vzdalené pfipojeni k serveru je vyuzivano i v dalSich protokolech
jako SFTP(SSH File Transfer) a SCP(Secure copy)

Mezi hlavni vyhody SSH protokolu nad protokolem telnet patii zminéné
podpora zabezpedeni. Tato podpora vSak s sebou piFinasi i slozitéjsf implementaci
nez pravé telnet. Dale sprava vefejnych a privatnich kli¢t na serveru i klientu
komplikuje nasazeni v rdmci simulatoru. Mnoho uzivatelim by pravdépodobné
i vadilo importovat si do systému kli¢e virtualnich prvka simulatoru.

Vzhledem k absenci pfedpokladu komunikace backendu simulatoru a uzivatele
na nezabezpecdené siti a absenci rizika zneuziti nezabezpeceného protokolu v
nasem nasazeni, jsem se rozhodl pro realizaci vzdalené textové spréavy vyuzit
jednodussiho protokolu telnet.

2.1.3.1.4 Video terminal

Pojem “pocitacovy terminal” oznauje fyzické zafizeni{ schopné na zdkladé
vstupnich piikazi, fidicich kéda a jinych dat ziskanych z pocitace zobrazovat
znakovy vystup a na zakladé akci uzivatele generovat vstup predavany pocitaci.
Nejcastéji jde o zafizeni se znakovou zobrazovaci jednotkou ve formé monitoru
a vstupni znakovou jednotkou ve formé klavesnice [2.3]

V dnesni dobé se pojem terminél nespravné vyuziva pro software poskytujici
znakové rozhrani poditace & pifimo pro piikazovou tadku. Spravny pojem
oznacujici takovyto software je “emuldtor terminalu”. Jde totiz o softwarovou
emulaci znakové orientovaného fyzického zafizeni na poéitadi vyuzivajici bodovy
(pixelovy) vystup. Emulator terminélu je navic ¢asto schopny emulace nékolika
riuznych terminalovych specifikaci soucasné.
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Prvni terminédly umoziiovaly jen kontinualni vystup na obrazovku, pfipadné
pohyb kurzoru a editaci na posledni fddce. Tyto terminaly se oznacovali jako
“dumb terminal”. S ohledem na rostouci pozadavky vystupu pocitac¢i byly
vytvofeny tzv. video termindly. Tyto terminaly umoznily pomoci specidlnich
kontrolnich sekvenci, piikazi manipulovat s celym znakovym rastrem terminalu.
Pro tyto kontrolni sekvence byly vytvofeny ANSI(American National Standards
Institute) standardy tak, aby byla zajisténa kompatibilita terminalt a pocitac.
Pro ¢ast kontrolnich kodi a definice pismen byl pouZit standard ASCII kodt.

Ziejmé nejznaméjsim a nejpouzivanéj$im terminélem a specifikaci terminalu

je ANSI/VT100.

Pro ilustraci v nésledujicim odstavci uvadim jak vypada navizani telnet
spojeni a vyjednani parametrt z pohledu klienta. Uvedeno je vyjednavani
realizované oproti finalni verzi telnet serveru sitového simulatoru.:

telnet> set options

Will show option processing.

telnet> open localhost 11000

Trying 127.0.0.1...

Connected to localhost.

Escape character is '"]'.

RCVD WILL ECHO

SENT DO ECHO

RCVD DONT ECHO

RCVD DO NAWS

SENT WILL NAWS

SENT TAC SB NAWS 0 190 (190) 0 41 (41)
RCVD WILL SUPPRESS GO AHEAD
SENT DO SUPPRESS GO AHEAD
RCVD DO SUPPRESS GO AHEAD
SENT WILL SUPPRESS GO AHEAD
RCVD DO TERMINAL TYPE

SENT WILL TERMINAL TYPE

RCVD DO NEW-ENVIRON

SENT WILL NEW-ENVIRON

RCVD IAC SB TERMINAL-TYPE SEND
RCVD IAC SB ENVIRON SEND 000 003
SENT TAC SB ENVIRON IS

pel:/#

27



2. Komponenta vzdéleného ptistupu

Obrézek 2.3: VT100 terminal pfedstaveny roku 1978

2.1.3.2 Knihovny

V této sekci bude provedena reSerSe dostupnych knihoven a toolkitl, které
by méli pomoci pfi feSeni ptredlozeného problému. V piipadé, ze samotna
knihovna nebude dostateéné sméfovat ke zjednodugeni navrhu a implementace,
je mozné knihovny vhodné kombinovat. Knihovny budou zkouméany z pohledu
nésledujicich kritérii, ktera by méla byt splnéna:

e knihovny pouzitelné v jazyce JAVA | tj. implementovany piimo v jazyce
JAVA nebo doplnény rozhranim pro tento jazyk s multiplatformn{ podporou.

e dostupny zdrojovy kéd a licenéni podminky umoziujici apravu kédu a
jeho sffen{ s vyslednym produktem.

e minimalné JavaDoc dokumentace, vyhodou jsou ukizkové p¥iklady nasazeni
a navody na pouiiti

e knihovna s funkcemi sméfujicimi ke splnéni funkénich a nefunkénich
pozadavki. Zejména podpora serveru vzdaleného pfipojeni a dale funkce
pro vytvareni pokrocilého textového uzivatelského rozhrani.

Vybér knihovny do znaéné miry ovlivni ndvrh a implementaci feSeni.
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2.1.3.2.1 Knihovna CHARVA

CHARVA je knihovna umozZiiujici programovat textové uzivatelské rozhrani
slozené z elementt jako jsou okna, dialogy, tlac¢itka, vstupni textova pole,
menu a jind. Rozhrani knihovny je velmi podobné AWT & Swing rozhrani
ze standardn{ knihovny Java.

Jiz existujici aplikaci vytvofenou s AWT lze pouhou zménou “import”
hlaviéek preménit na aplikaci s vystupem v textovém terminélu viz. snimky

a Knihovna je 8ifena v licenci GPL.

Knihovna se sklada ze dvou ¢asti:

e Java t¥id realizujici rozli¢né “grafické” elementy

e dynamicky nacitané sdilené knihovny zapsané v jazyce C.

Java t¥idy pfistupuji k funkeim knihovny v nativnim kodu skrze JNI(Java
native interface).

Vyhodou této knihovny je zejména podobnost jejiho rozhrani s rozhranimi
knihoven pro tvorbu grafického rozhrani v standardni edici javy. Za nevyhodu
povazuji jeji zavislost na nativnim kédu, jez by mohla pfinést komplikace pri
portovani simuldtoru na rtzné platformy.

2.1.3.2.2 Knihovna telnetd2

P1i hledani Java knihoven pracujicich s protokolem telnet na strané serveru
jsem nalez] prakticky pouze tento jediny projekt [9], ktery pisobil serioznim
dojmem a netvaril se jako nedokonéeny studentsky projekt s chybé&jici dokumentaci.

Seriozni dojem u mne vzbudila knihovna z dvodu:

existence navodu na jeji pouziti

dokumentace API knihovny pomoci JavaDoc

e jeji nasazeni v komer¢nich projektech jako napiiklad Sun StoreEdge [10]

prehlednosti jejiho navrhu a jednoduchosti pouziti jiz po kratké dobé
seznamovani se s API knihovny.

Knihovna rovnéz splhuje vSechna vySe vypsand kritéria (2.1.3.2) a proto
byla vybrana pro realizaci tohoto tikolu. Knihovna mé mimo jiné zaujala i z
divodu, Ze nejen pracuje s protokolem telnet, ale i poskytuje toolkit textového
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

— - CHARWYA Example o[
File Options Help

[Proxy | Cookies | Accounts |
New User

Account name: [leonid |
Full name: |Leonid Brezhnev
Passmrd: FEEEEREEE

Repeat Passwaond; |*++s+ss

.

User accounts:

User [ Full Name
kcarl Karl Marx
wlad Wladirnir Lenin

| OK || Apply || Cancel |

Obréazek 2.4: Grafické rozhrani ukiazkové aplikace vyuzivajici knihovny AWT.
Zdroj: 2]

(@) <4 rob@gw.pitman.ory: home/robiwork/charvajavalsre <2» B X

'2 File Sessions Options Help

- CHARVA Example [~
File

Proxy Cookiles Accounts
IR 1r 1

r Mew User
Account name:

Full name:

Password:

ReEeat Password:

r dser accounts

User Full Hame
1 Karl Marx
wla Wladimir Lenin

H

Obrazek 2.5: Textové rozhrani ukazkové aplikace vyuZzivajici knihovny
CHARVA. Zdroj: [2]
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rozhrani. Tohoto toolkitu jsem pozdéji vyuZil pro realizaci jednoduchého textového
editoru viz. kapitola[3]. Jde tedy o ucelené fegeni pro realizaci vzdalené textové
spravy. Vyuziti toolkitu komponent textového rozhrani je volitelné.

Pro realizaci TUI s touto knihovnou lze tedy pouzit:

e dodavany toolkit komponent z balicku telnetd.io.toolkit skladajici se
zejména z:

— EditField - komponenta jednotadkového, kratkého textového vstupu
— EditArea - komponenta vicefadkového textového vstupu

— Form - zobrazovaciho kontejneru

— StatusBar - vystupni pole na konci(posledni fadce) terminalového
okna

— TitleBar - vystupni pole na zacatku(prvni Fadce) termindlového
okna

— Selection - komponenta vybéru polozky z menu

— Label - komponenta jednoduchého vystupu

e vlastni realizaci textového rozhrani, ¢ehoz jsem vyuzil pro realizaci piikazové
radky (tfida CommandShell, potazmo ShellRenderer).

e knihovnu tfet{ strany s nastavitelnym vstupem/vystupem tak, aby jej
bylo mozné pfesmérovat patficnym metodam knihovny realizujici telnet
spojeni. Pro tuto variantu se pouzitelnou jevi knihovna CHARVA  nicméné
tato moznost nebyla zcela ovéfena, ale pouze nastinéna autorem knihovny
telnetd2.

Knihovna nebo néstroj telnetd2 [9] je open source software napsanym v
jazyce java s cilem implementovat Java telnet server, ktery by byl snadno
zabudovatelny do aplikaci tfetich stran. Mezi hlavni vlastnosti nebo ¢asti
serveru patii:

e implementace protokolu telnet s podporou NVT, ECHO, TTYPE, NAWS,
LINEMODE,NEWENV

e podpora terminalového vystupu pro rizné typy terminali ( VT100, ANSI,
xterm )

e jednoduchy toolkit textového uzivatelského rozhrani implementovany jako
vrstva s objektové orientovanym piistupem postavend nad terminalovym
vstupem a vystupem.
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Knihovna vyzaduje pro svij béh javu verze 1.5 a vySsi.

Logiku struktury knihovny a jejiho pouziti 1ze dobfe pochopit z ¢asti
nédvrh a implementace feSeni, kde pojednavam o jejim zabudovani a jejim
vyuziti ve vyvijeném projektu.

2.1.4 Navrh a implementace feSeni

Problém jako takovy neni svym zadénim nijak komplikovany a nepotfebuje
rozsahlého ndvrhu a modelovani. V této fazi jde predevsim o spravné pochopeni
fungovani pivodniho FeSeni simulétoru a o spravné pochopeni prace s vybranou
knihovnou tak, aby bylo mozZné pivodn{ komunika¢ni ¢ast simulatoru nahradit
novou implementaci.

Pro predstavu o plvodnim t¥idnim modelu jsem vytvofil zjednodusSeny
(vybrany jen relevantni t¥idy, metody, atributy) UML model. Tento model je
na obrazku 7 tohoto obrazku je patrné, ze novid komponenta by méla
nahradit a navizat na tfidy Komunikace a Konsole tak, aby nebylo nutné
provadét vyrazné zmény v ostatnich ¢astech simulatoru.

Tt¥ida nazvana Komunikace zaji$tuje naslouchani na sitovém portu a vytvari
novd vldkna zacinajici ve tfidé Konsole. Tuto funkcionalitu naslouchani na
sitovém portu bude zajistovat dodany server z knihovny telnetd2, proto tato
tfida bude odstranéna bez relevantni nahrady.

Ttida Konsole, jejiz metody pro vstup/vystup jsou vyuzivany v riznych
¢astech simulatoru, se stane tiidou na rozhrani mezi telnet serverem z knihovny
telnetd2 a ostatnimi strukturami simulatoru. TTida Konsole bude implementovat
rozhrani z knihovny telnetd2 nazvané Shell.

Implementace rozhrani Shell znamena:

e implementaci metod vykondavajici reakce na udélosti spojeni. Napiiklad
odpojeni, ztratu spojeni, vyprSeni spojeni a jiné.

e implementaci metody run, které bude po vytvofeni spojeni s klientem
predano fizeni v jiz vytvoreném vldkné. Jedinym parametrem této metody
je objekt t¥idy Connection, z niZ je zejména dostupny:

— objekt terminéalového vstupu/vystupu. To je objekt implementujici
rozhrani BasicTerminallO
— rlizné parametry pfipojeni jako napiiklad rozliseni rastru termindlu,

Socket pfipojeného uzivatele a jiné.
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Simulator

T

AbstrakiniPocitac

==threads=
Kormunikace

java.net.ServerSocket

[ 11 *

Linux Cisco

==thread=x>
Konsole

Socket

posli(}
posliRadek()
ctiRadeki)
wypisPrompt(}

ParserPrikazu

zpracujRadkui)

N

Lirwe Cisco

Obréazek 2.6: ZjednoduSeny t¥{dni model piivodniho komunika¢niho rozhrani
ptvodniho simulatoru.

Navrh propojeni jako zjednoduSeny(vybrany jen relevantni t¥idy, metody,
atributy) tffdni navrh je zakreslen na obrazku

7 t¥idy Konsole jsem v zajmu piehlednosti vyclenil metody pro ovladani
vstupu/vystupu do nové vzniklé t¥idy nazvané CommandShell. V t¥idé Konsole
se tak nyni odehrava jen inicializace struktur simulatoru a dale je pfedano
fizeni metodé CommandShell.run()

V metodé CommandShell.run() je ve smy¢ce, kterd mize byt ukoncena
zménou piiznaku quit, volana metoda handlelnput() t¥idy ShellRenderer. V
metodé handleInput() je pak implementovany jednoduchy automat, jez nacita
uzivatelsky vstup znak po znaku. Vystupem tohoto automatu je pak nacteny
prikaz predany struktufe ParserPrikazu, stejné jako tomu bylo v ptivodni verzi
simulatoru.

33



2. Komponenta vzdéleného ptistupu

psimulator.telnetd

TelnetD
TelnetProperties
stop() ConnectionManager
start()
call makeConnection . |MakeConnection(java.net.Socket)

,,,,,,,, -—-- T <<interfaces=
==thread== BasicTerminalld
Portlistener ==thread=x= read()

java.net.ServerSocket Connection write()
eraseLine()
start() eraseScreen()
stop() moveCursor()
Sy
I
I
==interface== <=realize=> |
ConnectionData !
Shell Terminallo
run{connection : Connection)
L
4
il
‘\
1
4
1
| werealize=:=
Simulator '

il
1
)

AbstrakiniFocitac Konsole Terminalapplication
[—-————————— terminalld : BasicTerminallo
FURG
Py
Lin Cisco
Commandshell
History
readCommandq) List=String= commands
print()
printLine()
printPrompt(}
logikassmyEka natgitani pfikazu. 'j
ParserPrikazu )
.

ShellRenderer

zpracujRadek()
A Zﬁ handlelnputi)

Lirue Cisco

Obréazek 2.7: ZjednoduSeny t¥idni model nového komunika¢niho rozhrani

ptvodniho simulétoru.
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Automat rovnéz obsluhuje fidici znaky jako UP/DOWN pro prochazeni
historie a LEFT/RIGHT /BACKSPACE/ENTER pro editaci pfikazu a TABU-
LATOR pro vyvolani procedur vedouci k doplnéni piikazu.

Historie pfikazti nenf mezi spojenimi persistentné ukladéna a pfi listovani
historif neni ani rozliSovano mezi riznymi médy piikazové fadky pro CISCO. K
prochézeni historie slouzi klavesa UP, pro pifedchoz{ piikaz v historii, a klavesa
DOWN pro nésledujici pfikaz v historii. Historie jako objekt tfidy History je
defacto jen seznam s objekty t¥idy String doplnény o manipula¢ni metody.

Akce vyvolana po stisku klavesy TABULATOR operuje se staticky definovanym
seznamem piikazt(List<String>). Pokud k dopliiovanému textu(ptikazu) v
prikazové fadce existuje pouze jedno mozné doplnéni, pak je provedeno. Pokud
k dopliiovanému textu existuje vice nez jedno doplnéni, jsou tato doplnéni
uloZena v bufferu a neni proveden zadny vystup. V pfipadé, Ze je dalsi pFecteny
znak opét TABULATOR, je tento buffer vytisknut. V opa¢ném piipadé je
buffer vymazan.

2.1.5 Zavér, shrnuti

Terminalové rozhrani bylo implementovano do stavu pouZiti srovnatelného s
pivodnf implementaci vyuzivajici nastroje rlwrap. Jedinymi citelnymi vyjimkami
jsou persistentni uloZeni historie mezi sezenimi a pokrocilé vyhledavani v historii.
Tato funkcionalita bude dopracovana aZ v nové verzi simulatoru.

Uspésnou realizaci vzdaleného terminalového rozhrani v pivodni verzi simulatoru
byla ovéfena spravnost sméru vyvoje textového rozhrani za vyuzit{ knihovny
telnetd2. Pokud nevyvstane v nové verzi simulatoru pozadavek, ktery by znemoznil
pokracovani vyvoje za pomoci zminéné knihovny, bude vyuzita knihovna telnetd2
i v nové verzi simulatoru.

2.2 Server terminélového pristupu v nové verzi simulatoru

2.2.1 Popis cile

Ve strucnosti lze Tici, Ze cilem vytvarené komponenty pro novou verzi simulétoru
je se co mozné nejvice priblizit zplisobu vzdalené textové spravy pouzivanym
v praxi alesponl tak, aby byly splnény vSechny vypsané funkéni a nefunkéni
pozadavky. Soubor pozadavki vznikal ve spoluprici s vyvojifi puvodni verze
simulatoru, kteff se danou problematikou jiz zabyvali a sou¢asné maji uréitou
vizi nejen o funkcich navrhované komponenty, ale i o nové verzi sitového
simulatoru jako celku.
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

2.2.2  Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky pro nové terminélové rozhrani ptivodniho simulétoru vznikaly
viceméné ad-hoc z ddévodu absence pfedpokladu dlouhodobého vyvoje pro
pivodni verzi simulatoru. Realizace terminélového rozhrani pro ptivodni verzi
simulatoru méla spise charakter hlubsiho zkouman{ moznych zptisobi realizace
tak, aby v nové verzi simulatoru mohly byt vyuZzity zkuSenosti z tohoto zkoumani.

Funkéni pozadavky pro novou verzi simulatoru byly vytvofeny z existujict
funkcionality nového terminalového rozhrani v pdvodni verzi simulatoru a z
rozsifeni o dalsi pozadavky. V8echny tyto pozadavky jsou sepsany v nasledujicich
nékolika odstavcich.

2.2.2.1 Pozadavky na moznosti vzdéleného textového rozhrani

e pii startu simuldtoru bude mozné uréit sitové porty na kterych budou
naslouchat servery terminélového spojeni pro aktivn{ prvky virtualni
pocitacové site.

e Komponenta bude néjakym zptisobem umozinovat tvorbu TUI nebo alespoii
pokrocilé funkce vykreslovani textového rozhrani. Za pokrocilé funkce
vykreslovan{ textového rozhrani je povazovan naptiklad pohyb kurzoru
na obrazovce, vymazéani fadky, vymazani obrazovky apod. Upfednostiiovany
jsou standardizovand feSenf jako naptiklad video termindl VT100 &i xterm.

e V terminalu bude moZzné vykreslovat alespot mnozinu znakt z ASCII
tabulky

2.2.2.2 Pozadavky na vytvareni pifkazli v terminalu

Jde o souhrn pozadavkd na zptsob vytvareni pitkazu. Pozadavky ¢asto kopirujt
funkce unixového shellu BASH 2. Nicméné implementovat kompletni funkcionalitu
tohoto shellu by bylo ndro¢né a pro dcely sitového simulatoru zbyte¢né. Proto
jsou v nasledujicich odstavcich vypsany funkéni pozadavky které je nutné
splnit.

2Bourne again shell - ziejmé nejpouzivandjsi shell v Linuxu
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2.2. Server termindlového piistupu v nové verzi simuldtoru

2.2.2.2.1 Nag¢itani prikazu a jeho predani k dal$imu zpracovéini
Nagitani prikazu mutze byt ukoncéeno:
e klavesou Enter - editovany text bez ukoncovaci sekvence \r\n bude predan
dale zpracujici struktufe jako objekt datového typu String.

e kombinaci klaves CTRL+C - editovany text neni pfedavan, dojde k
odiadkovani a nacitani nového textu

e kombinaci klaves CTRL+D - editovany text neni predavan, dojde k
ukoncen{ spojeni

2.2.2.2.2 Pohyb kurzoru a editace piikazu

Oblast zadavani piikazu musi podporovat pohyb kurzoru a editaci pomoci:

e klavesy TABULATOR pro pfedani hodnoty editovaného p¥ikazu dalgim
strukturam k automatickému doplnéni ptikazu

e kurzorovych klaves. tj. pohyb kurzoru VLEVO a VPRAVO

e klavesy HOME pro pohyb kurzoru na zacatek editované oblasti

e klavesy END pro pohyb kurzoru na konec editované oblasti

e kombinace klaves CTRL+W pro vymazani slova pfedchazejiciho pozici
kurzoru

e klavesy DELETE pro smazani znaku na pozici kurzoru
o klivesy BACKSPACE pro smazani znaku pfedchézejiciho pozici kurzoru

e klavesy ENTER pro potvrzen{ a ukonceni nacitani ptikazu

2.2.2.2.3 Moédy prikazové radky

Rozhrani p¥ikazové fadky musi podporovat 3 zakladn{ médy:

1. COMMAND READ - m6d uréeny pro naéitani piikazu

2. NORMAL_READ - méd urceny pro obsluhu terminalového vstupu/vystupu
v dobé béhu dlouhotrvajicich p¥ikazi(ping a podobné)

3. INPUT_ FIELD - méd urceny pro nacteni libovolného textového Fetézce
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

Béhem vykonévani dlouho trvajiciho prikazu napf. ping. bude pouzit moéd
NORMAL _ READ. V ném bude zachytavan uzivatelsky vstup a v piipadé
pokud :

e je natftena kombinace klaves CTRL+C a CTRL+D, informovat o tomto
patFiéné struktury simulétoru

e je nacten ostatni vstup, je bez dalSich akcf zapsan na vystup.

2.2.2.2.4 Podpora historie pitkazi

Prikazova fadka musi umozhovat programové nastavitelnou zménu aktudln{
historie(seznam potvrzenych piikazii) za jinou. Tento pozadavek je vytvotren
z divodu, kdy je Zadouci napf. pfi simulaci pifkazového prostiedi systému
CISCO I0S oddélovat historii v rtiznych konfigura¢nich médech.

Radek potvrzeny klavesou ENTER bude vlozen do aktualnf historie pitkaza.
Historie, jakoZzto seznam piikazt, musi byt persistentné uloZena pii ukondceni
terminélového sezeni tak, aby mohla byt opétovné nactena a pouzita pii nasledujicim
termindlovém sezeni. Pomoci prochéazeni této historie bude mozné ptikaz nacist,
zobrazit v pfikazové fadce a bud jej okamZité potvrdit a predat dale ke zpracovani
a vyhodnoceni, nebo jej vyuzit k dalsi editaci.

Prochéazeni historie bude vyvolavano nasledujicimi klavesami:

e kurzorovou klavesou “UP”, jez zpiisobi nacteni pfedchazejiciho p¥ikazu.
Opakovanim této akce bude dochazet k prochazeni historie zpé&t.

e kurzorovou kldvesou “DOWN” jez slouzi k pohybu v historii smérem
vpied.

e kombinaci klaves CTRL+R pro vstoupeni do médu vyhledavani. Vstup
do toho médu musi byt zjevné signalizovan.

— vyhledavani probiha se zménou zadaného textu, je zobrazena vzdy
jedna odpovidajici polozka z historie piikazt

— v médu vyhledavani lze opétovnym zadanim CTRL+R listovat v
zéznamech odpovidajicich zadanému textu

— klavesou ENTER dojde k odeslani aktualné zobrazené polozky historie
pro dalsi zpracovani

— jednou z kurzorovych klaves dojde k ukonéeni médu vyhledavani a
k navratu do médu editace pitkazu. Edita¢ni pole je nastaveno na
posledni aktudlné zobrazenou polozku historie.
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2.2. Server termindlového piistupu v nové verzi simuldtoru

2.2.3 Nefunké¢ni pozadavky

Nefunkéni pozadavky jsou oproti pavodnimu simuldtoru zménény o verzi implementacniho
jazyka. V nové verzi simulatoru je vyuzivana JAVA ve verzi specifikace 1.7.

2.2.4 Navrh teseni, implementace
2.2.4.1 Rozhrani komunikaén{ vrstvy a simulaéntho jadra

Pro novou verzi simulatoru, v niz je podstatné rozgifena funkcionalita textového
rozhrani, bylo potieba ¢ast ndvrhu a kodu z puvodni verze simulétoru upravit(refaktoring)
tak, aby vyhovovala rozhrani simula¢niho jadra, potazmo rozhrani t¥idy AbstractParser.

Navrh a vyvoj t¥idy AbstractParser je v rezii vyvojait Stanislava Rehaka
a Tomage Pitfince, proto zde uvedu pouze prototypy relevantnich funkci pro
vrstvu zpracovavajici komunikaci a jejich popis pro mij navrh feSeni.

e processLine(String line) - metoda, které je pfedavan kompletni potvrzeny
uzivatelsky vstup(pfikaz) v modu COMMAND READ

e catchSignal(Signal signal) - metoda pro oznameni zachyceni signalu(CTRL+C,
CTRL+D) v modu NORMAL READ

e catchUserInput(String input) - metoda pro pfedani textového vstupu
precteného v modu INPUT FIELD

2.2.4.2 Diagram komunikaéni vrstvy

Nésleduje popis diagramu [2.8] Diagram je zjednodu$eny s cilem vy3si piehlednosti.
Jsou vynechany nékteré asociace, vétsina atributii, metod a dokonce nékteré
méné dulezité tridy.

Ttida TelnetSession je odrazem tiidy Konsole z ptivodniho navrhu. Kromé
zmény jména t¥idy, které nyni vice vystihuje jeji smysl, byl mirné upraven i
jejl kéd. Jeji smysl, tj. vstupn{ brana do komunika¢ni vrstvy simulédtoru po
inicializaci knihovnou telnetd2, byl v8ak viceméné zachovan.

CommandShell jako t¥ida reprezentujici piikazovou fadku a rozhrani metod
(readCommand, print, printLine) pro zakladni manipulaci s terminalovym
vystupem byla m{rné pozménéna. Do smycky, kterd v pivodnim névrhu periodicky
volala metodu readCommand a vysledek pfedavala parseru, pfibyl switch statement
nad proménou urcujici méd piikazové radky.
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

peimulator.telnatd

hali€ek knihovny telnetdz2,
Telnetd , I
sine Partlistener nasloucha na uréeném portu
TelnetProperties a nepfimo wivali viakno zadinajici v tFidé Connection,
starti} Toto viakno pe wivoleni a vyjednani spojeni pokraduje
stop() v metodd rozhrani Shell.run(}

{

Connectionkanager

==thread==
PortListener call makeConnection N makeConnection(java.net, Socket)
ServerSocket {
rund)
SEE'T(()) ==interface=>=
stop BasicTerminalld
read() : Integer
==thread== write(data) : Integer
Connection rmoveRightitimes ; Integer)
moveleft(times : Integer)
==intarface== rmoveUpltimes : Integer)
Shell rmoveDawnitimes : Integer)
runiconnection : Connection) z;:zzé‘;z:n()
connectionTimedOut()
L"S ConnectionData ;
: jawva.net.Socket ==realize=x :
| Envroment Temlwmallo
I MegotietedParameters
1
1
1
1
1
1
==reglize== |
1
psimulatar.shell
child

JSInSESession Terminalapplication

rootApplication

newAttr

createShell() : Shell

runp - Imteger
quit) - Integer

TelnetSession jako tiida implementujici

rozhrani Shell pieds fizen! tFidé ComrmandShell,
ktera volanim metod z BasicTerminallo obsluhuje
textové ufivatelské rozhrani tak, sby byl nadten
pfikaz od Liivatele, Piikaz je po jeho potwrzeni CommandShell TextEditor
je pfedan tidé AbstractCommandParser

readCommad(} : String

4
¢
InputField NormalRead /!
N ShellRendarer HistorySearchRenderer
.
B
run() run() /| HistoryManager un0
; getalue() : String run0
f./
4
g History
’
/ List<String=

4 N
sendinguser input
7

peimulator, commands ‘
;

==interface==
AbstractCommandParser

processline(command)
catchsSignali)
catchUserinput(}

Obrazek 2.8: ZjednoduSeny t¥{dni{ diagram komunika¢ni vrstvy simulatoru.
Blize popsany v ¢asti
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2.3. Klienti terminélového pfistupu

Moédy piikazové fadky zminéné v sekci [2.2.2.2.3] jsou implementoviny v
tfidach ShellRenderer, NormalRead a InputRead.

Pii implementaci reakci na nékteré klavesové kombinace(CTRL+C, CTRL+D)
a dalsi klavesy(HOME, END) bylo potieba do knihovny telnetd2 doplnit nékteré
ANSI fidici kody. Kody jsem vyhledal na webu a doplnil do t¥idy TerminallQO,
kde jsou uloZeny i definice ostatnich znak.

2.3 Klienti terminalového pfistupu

2.3.1 Podporovani klienti

Jiz delsi dobu v praxi neni vyuzivana realizace terminalu jako fyzického zafizeni,
ale jako prvku uvnitt softwarového emulatoru na bézném PC. Tyto emulatory
nejen umoziuji vicenasobné spustén{ instance terminalu v rdmci jednoho pocitace,
ale zejména podporuji emulaci riznych specifikaci terminalu a znakovych sad.
Lze se tedy setkat s emulatorem terminélu vyuZivajici pro manipulaci s obrazovkou
kontrolnich kodi dle specifikace termindlu VT100 a zaroveih s podporou pro
rozsiteni v podobé VT220, VT320, VT420 a soucasné podporou mnoha jinych
nestandardnich termindld.

Vétsina knihoven pracujicich s terminalovym vystupem povaZzuje za pomyslny
zéklad terminal VT100/ANSI. Pokud chtéji vyuZit jiného terminélu s pokrocilejsimi
funkcemi, probéhne mechanismus vyjednavani zminény v sekci Stejné
je tomu tak i v piipadé knihovny telnetd?2.

Mezi vyzkouSené klienty telnet termindlového pfipojeni patii:

e putty - http://www.putty.org/ - asi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi SSH/telnet
klient pouzivany na platformé Windows. Dostupna je i verze pro GNU/Linux.

e BSD telnet klient + xterm

e graficky klient dodavany se simuldtorem, viz. dalsi sekce [2.3.2]

2.3.2 Zabudovany graficky klient

Pii implementaci sitového simuldtoru jsme v kolektivu projektového tymu
postupné dospéli k vytvoreni nového pozadavku a to vytvoreni komponenty
grafického telnet klienta, ktery by bylo mozné spoustét piimo z grafického
rozhran{ simul4toru v simula¢nim rezimu. Motivaci vytvoreni tohoto pozadavku
bylo zvygeni komfortu uzivatele pfi pouzivani simuldtoru v simulaénim rezimu
a to diky:
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Komponenta vzdaleného pristupu

e zjednoduseni pripojovini uZivatele do vzdaleného textového terminalu
aktivnich prvkad. Uzivatel nebude jiz muset instalovat a spoustét program
telnet klienta a zadavat udaje pro pripojeni.

e zvySeni pfehledu o tom ke kterému prvku v topologii sité se uzivatel
pfipojuje. Uzivatel si nebude muset ¢ist informacéni vystup ze spusténého
simula¢niho serveru(backend simulatoru) ve kterém by hledal dvojici
(nazev prvku, telnet port), kterou by si musel zapamatovat.

Dale pfi splnéni tohoto pozadavku dojde k uceleni simulatoru z toho pohledu,

7e termindlovy server jiz nebude muset dbat na kompatibilitu s riznymi klienty
tfetich stran, ale bude se mozné pfi implementaci a testovani aplikace omezit
jen na podporu dodavaného zabudovaného klienta.

V ramci téchto myslenek byly vytvoreny struc¢né funkéni a nefunkéni pozadavky

vypsané v nasledujicich dvou seznamech:
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Funkéni pozadavky

o terminalovy klient mus{ by mél byt spustitelny jako samostatné aplikace

o terminalovy klient musi byt snadno spustitelny a ovladatelny z programového
kédu grafického rozhrani simulatoru.

e Grafické rozhrani komponenty musi disponovat vicejazy¢nou podporou.
Konkrétné alesponn podporu jazyka ¢estiny a angli¢tiny, podobné jako
grafické rozhrani simulatoru.

e pii spousténi komponenty musi byt mozné nastavit jazyk grafického
rozhran{ komponenty tak, aby se shodoval s jazykem grafického rozhrani
simulatoru.

e pii spousténi komponenty musi byt mozné nastavit cilového hosta a port
k némuz se terminalovy klient bude automaticky po spusténi pfipojovat.

Nefunkéni pozadavky

e Komponenta by méla byt vytvofena s minimalnim Gsilim a v kratkém
case tak, aby préace vlozend do jeji implementace negativné neovlivnila
zbyvajici ¢asti simulatoru. Jde o dopliikovou funkcionalitu, kterd pii jejim
vypusténi neovlivni splnéni pozadavki na sitovy simulator jako celek.

e Komponenta by méla byt Sitena pod licenénim ujednanim takovym,
7e bude mozny zasah do jejiho kédu a komponentu bude mozné Sifit
spole¢né se simulatorem.



2.3. Klienti terminélového pfistupu

o Komponenta musi byt multiplatformni, respektive spustitelna na platforméach
GNU/Linux, Windows, Mac OS.

e Preferovanym implementa¢nim jazykem komponenty je jazyk Java z divodu
jeho vyuziti v ostatnich ¢astech simulatoru a tedy moznosti vyuziti schopnosti
vyvojait z celého projektového tymu pii pripadnych dpravéch.

2.3.2.1 Analyza pozadavkd, navrh feSeni

7 vyS8e sepsanych pozadavka viceméné plyne, ze by mélo byt vyuZito alespon
Castecné jiz existujictho feseni tak, aby mnozstvi prace vlozené do této komponenty
neovlivnilo pribéh vytvaren{ ostatnich komponent simulatoru. Jakozto komponenta
pracujici s termindlovym pfipojenim byla jeji realizace pfidélena mé. V provedeném
prizkumu existujicich feSeni jsem nenalezl jediny graficky telnet klient, ktery

by spliioval vSechny vySe zminéné pozadavky. Nicméné jsem nalezl projekt,

jez splitoval prevaznou vétsinu pozadavkid a u néhoz existovala dobra moznost
projekt upravit tak, aby splnil i zbylé pozadavky.

Projekt JTA [3] dodava grafického terminalového klienta:

s funkci telnet a ssh klienta

e s podporou VT100/ANSI video terminélu

e implementovaného vyhradné v jazyce Java

e 3ifeného pod licenci GNU General Public License 2
e s grafickym rozhranim pouze v anglickém jazyce

e spustitelného jako samostatné aplikace

e spustitelného na riznych platformach

2.3.2.2 Realizace

Pro splnéni pozadavki na vestavéného grafického termindlového klienta bylo
tieba:

e dopracovat podporu vicejazy¢nosti, tedy moznost nastavit grafické rozhrani
s Ceskymi popisky

e upravit spousténi programu tak, aby byl terminal vytvofen a spustén
volanim metody s vhodné nastavenymi parametry.
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

A déle upravit vypis hlaeni smérovanych do systémovych vystupi(System.out
a System.err) tak, aby jej bylo mozné odklonit do jiného vystupu. Toto bylo
provedeno zejména z divodu ladéni grafického rozhrani simuldtoru proto, aby
se oddélil ladici vystup téchto dvou komponent.

Podporu vicejazycénosti jsem dopracoval dle doporu¢eni nebo navodu pro
lokalizaci aplikaci v jazyce Java [7]. Vsechny Fetézce grafického rozhrani zakomponované
piimo do programového kédu jsem extrahoval do souboru se specidlnim pojmenovanim,
ve kterém jsou fetézce uloZeny ve tvaru klic=hodnota. Mista extrakce fetézct
jsem pak zaplnil volanim metody objektu t¥idy ResourceBundle s vhodnym
argumentem klice, kterd ze zminéného souboru hodnotu nacetla. Déle jsem
vytvofil soubor se stejnymi kli¢i a lokalizovanymi fetézci. Objekt ResourceBundle
pak vraci hodnoty dle jazykového nastaveni. Vychozim jazykem je angli¢tina.

Spousténi grafického terminalového klienta jako samostatné aplikace a zaroven
jako komponenty grafického rozhrani simulatoru jsem vyftegil nasledovné. Metoda
Main.main, kterd je voldna pfi spousténi z piikazové fadky pripadné i jinak,
obsahovala fragmet kodu ktery vytvaiel objekt JFrame, tedy okno aplikace.
Tento kéd jsem extrahoval do metody Main.run, jez vraci pravé odkaz na
objekt okna. Metodu Main.run pak vyuziva grafické rozhrani pro vytvofeni,
spusténi grafického terminalu a ziskani reference na objekt reprezentujici jeho
okno. Tomuto oknu nastavuje viditelnost, pfipadné titulek okna a jiné parametry
dle potieby.

Metoda Main.main pak obsahuje volani metody Main.run s parametry ve
formé Fetézce predané z prikazové fadky. Tento navrh je zvolen z toho diuvodu,
7e navratovd hodnota metody main musi byt vzdy void. Tento névrh tedy
umoziuje spusténi komponenty jak programovym volanim, tak i spustén{ jako
samostatné aplikace.

Parametry metody Main.run, potazmo i metody Main.main jsou nésledujici:

e -lang cz/en/CZ/EN — volitelny parametr pro nastaveni jazyka rozhrani.
Vychoz{ hodnota je en, tedy angli¢tina

e host — volitelny parametr, pokud neni nastaven pak se terminél nepfipojuje.

e port — &fslo portu nésledujici za parametrem host, pokud nenf nastaven
pouzije se vychozi port 23
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2.3. Klienti terminélového pfistupu

w pc2: 127.0.0.1 11003 s E:

Eile Edit Terminal Help

pcz: f#ifconfig
etho Link encap:Ethernet HWadr aa:ll:e(:00:00:13
inet adr:192.168.1.2 Becast:192,168.1.255 Mask:255,255,255.0
UP BROADCAST RUMMIMNG MULTICAST MTU:1500 Metric:l
F¥ packets:2775 errors:1l+ dropped:1l overruns:Q frame:@
T¥ packets: 7537 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:Q
collisions: @ txqueuelen:l00@
F¥ bytes:37753 (37 KiBl Tx bytes:1394 (1.3 KiB)
Interrupt:1l2 Base address:0OxdcO0

pC tho
pCl ]?92.168.1.].!'24 pc2: fé#route
N 1-EC-00-00-arnel IP routing table
\ Destination Gat eway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
192.165.1.0 0.0.0.0 255,255,.255.0 u a a 0 eth
eth, pc2: f#ping 192,168.1.1
&

.’—'_”\ .64 bytes from 192.155. ¢ lcmp_reg=1 ttl=564 time=29.767 ms

¢ lcmp_reg=2 ttl=64 time=5,585 ms
t lcmp_reg=3 ttl=64 time=5.892 ms
¢ lcmp_reg=4 ttl=64 time=5.696 ms
¢ icmp_reg=5 ttl=64 time=5.691 ms

. 54 bytes from 192,163,
54 bytes from 192,168,
shitich gy bi‘tes from 192.165.
switchO |64 bytes from 192,168,
ety e
l“0
192188 1.2/24
ﬁ’A-ll—EO-OO-OO-

" A PING 192,168.1.1 (192,1658.1.1) 56(84) bytes of data.
1.1:
1.1
1.1
1.1
1.1

--- 192.168.1.1 ping statistics ---

5 packets transmitted, 5 received, % packet loss, time 400Sms
rtt minfavg/maxismdev = &,585/11,326/29,767/7.72 ns

pcz: /8l

PC

1]

pc2 Connected to 127.0.0.1 11003 online

Obrazek 2.9: Graficky telnet klient. Vychozi jazyk angli¢tina. Na pozadi
grafické rozhrani simuldtoru

&

Soubor Upravy Zobrazeni MoZnosti Mapovéda Soubor Editovat Terminal Pomoc

X P[RR

w pcd: 127.0.0.1 11001

--- 192.1658,1, 2 ping statistics ---
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pcd: f#ping 192,10.1.1

A

PIMG 192.10.1.1 (192.10.1.1) =6(54) bytes of
&4 bytes from 192,.10.1.1: icmp_reg=1 ttl=564 t
&4 bytes from 192.18.1.1: icmp_req=2 ttl=54 t
&4 bytes from 192.10.1.1: icmp_reg=3 ttl=564 t
&4 bytes from 192.18.1.1: icmp_reg=4 ttl=54 t
i

PC “tha ---192.10,1.1 ping statistics ---

15}2&0.1.”24 4 pacl_(ets ‘transmi’;‘ted, 4 received, % packet
F20oN4A_TE-E4-T1 rtt minSavgsimax/mdev = 0,.245/0.471/71.03170, 2

F astEtRernetorl pcd: f#ifeonfig
ethd Link encap:BEthernet Haadr f2:d45: 4a:

pcd

1921012024 inet adr:192.10.1.1 Becast:192.16.1 :
SA-08-8C-DE-DASR UF BROADCAST RUMMIMNG MULTICAST MTU:]
- FX packets:1575 errors:1l+ dropped:1 ¢
. TH packets:6325 errars: 0 dropped: @ o4
. collisions: @ txgqueuelen: 1000
Cisc FX bytes:25632 (25 KiB) T bytes:13t
c Interrupt:lZ Base address:0xdc00

FastEthernet o s#raute
100018 kernel IF routing table

PC Etho D2-91-E2-32-FD- Lestination Gateway Genmask
19‘2;15312,-24 =l103,10.1.0 0.0.0.0 255, 255,255, (
pco N 10.0.02%9,0,0.0 1592,10.1.20 0.0.0.0
Fe-Bifysd-4e-07 89-56-ETEEECt hca: /4]
A - Tar1ER 1 Fnita |

Obréazek 2.10: Graficky telnet klient s nastavenym jazykem ¢estina odpovidajici
jazyku grafického rozhrani simuldtoru v pozadi.
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2. Komponenta vzdéleného ptistupu

2.4 Zavér, shrnuti

S aspéchem bylo realizovano vzdalené textové uzivatelské rozhrani urcéené pro
spravu virtualnich prvka simulované sité. Toto rozhrani bylo v omezené mife
nejprve realizovano v plivodni verzi simuldtoru a pozdéji v rozsifené podobé i
v nové verzi simulatoru.

Diky vyuziti knihovny telnetd2 byla implementace zvlddnuta v dobrém
¢ase a to i naproti tomu, Ze pouZiti knihovny neprobihalo zcela dle ptivodnich
predstav. Knihovnu, potazmo knihovnou dodévany telnet server, bylo v nékterych
pFipadech nutné hloubéji prozkoumat a pochopit, coz si vyzadalo néjaky ¢as.

Nad ramec zadéni byl do projektu navic zaclenén graficky telnet klient
viz obrazek 2.9 a Graficky klient JTA vytvoreny tieti stranou byl vhodné
upraven tak, aby vyhovoval prostfedi v némz je pouzivan. Klient nenf nezbytnou
soucasti simulatoru ani grafického rozhrani, ale jeho pfinos pro uzivatele a jeho
komfort pfi pouzivani simuldtoru je znalny.
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KAPITOLA

Komponenta textového editoru

Myslenka vytvoreni jednoduchého textového editoru v textovém vzdaleném
rozhrani vznikla s ohledem na cil implementovat do simulatoru v budoucnosti
sluzby a jiné programy, které by bylo moZné nastavovat skrze konfigurani
soubory. Tento zpisob konfigurace je bézny zejména v systémech vychazejicich
z UNIXu, proto by toto bylo moZné zejména na virtualnich aktivnich prvcich
GNU/Linux.

3.1 Pozadavky

Vzhledem k cflovému prostied{ a ti¢elu nasazeni editoru vyhradné uvnit# simulatoru,
respektive uvniti terminélového rozhrani virtuélnich prvki GNU/Linux, nejsou
uvedeny v pozadavcich rizné pokrocilé funkce editace. Neni tedy cilem realizovaného
editoru byt nejefektivnéjsim a nejkomfortnéjsim editorem vibec, ale jen umoznit
editaci textového souboru s minimalnimi pozadavky na znalost uZivatele a
zéroven rozumnou naro¢nosti vyvoje komponenty. Zjednodusené lze ¥ici, ze

je cilem implementovat vzdalenou terminalovou textovou edita¢ni plochu, tj.
komponentu zndmou z mnoha toolkitd uzivatelského rozhrani jako TextArea,

s moznosti ukladani a naéitani doplnénou o oznamovaci oblast.

Funkénich pozadavkd neni mnoho, proto je zde uvedu pouze ve formé
seznamu:

e editor bude spoustén z pi¥ikazové fadky s jedinym argumentem a to se
jménem editovaného souboru. Pokud soubor neexistuje nebo jej neni
mozné vytvorit, editor neni spustén a je vypsana varovnd hlaska do
terminéalu.
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3. Komponenta textového editoru

e editor musi umoznovat pohyb kurzoru a tedy pohyb v editovaném textu
pomoci kurzorovych klaves(UP/DOWN, LEFT/RIGHT) a pomoci specialnich
klaves HOME/END

e editor bude reagovat na klavesy BACKSPACE/ENTER standardnim
zpusobem.

e béhem editace bude mozné upraveny text ulozit do souboru kombinaci
klaves CTRL~+S a dale pokracovat v editaci.

e konec editace a ukonceni editoru s navratem do ptikazové fadky bude
vyvolano kombinaci klaves CTRL+X

e editor bude disponovat oznamovaci oblasti umisténé na konci obrazovky(poslednim
fadku terminalu) ve které:

— bude uzivatel informovan o moznosti ulozeni textu a ukonceni editoru
pomoci klavesovych kombinaci

— bude uzivatel informovén o vysledku provedenych akci(zatim pouze
o uloZeni souboru)

Hlavnim nefunkénim pozadavkem je vyvoj komponenty v existujicim terminalovém
prostiedi sitového simulatoru vyuzivajici knihovnu telnetd2. Nefunkéni pozadavky
tak komponenta prebira v celé své §ifi z prostfedi ve kterém bude vyvijena. To
je programovaci jazyk a podobné. Pokud to nebude nezbytné nutné, neméla

by komponenta vyuzivat dalSich knihoven t¥etich stran.

3.2  Analyza

Knihovna telnetd2 kromé implementace telnet serveru poskytuje i toolkit komponent
uzivatelského rozhrani viz. odstavec 2.1.3.2.2] Pfi navrhu a realizaci se tedy
nabizi vyuziti nékterych z téchto komponent, proto zde bude proveden jejich
prizkum a popis. Konkrétné by mély byt vyuzity tyto komponenty:

e t¥ida TitleBar pro zobrazeni titulku textového editoru a pfipadné dalsi
uzite¢né informace

e tiida StatusBar pro vytvofeni oznamovaci oblasti

e tiida EditArea pro vytvoFeni editacni oblasti.

Ttidy TitleBar a StatusBar jsou vcelku nezajimavé. Disponuji metodami
pro nastaveni vzhledu a nastaveni zobrazovaného textu. Déle zejména metodou
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3.2. Analyza

draw pro jejich prekresleni. Tuto metodu je nutné zavolat vidy prfi zméné
nastaveného textu tak, aby vhodné nahradil text pifedchozi.

Zajimavou t¥idou z pohledu navrhu a implementace je tiida EditArea.
Tato tfida pracuje na podobném principu jako nové vytvofend komponenta
piikazové fadky. V smycce ukoncéené pifi nacteni specifického znaku postupné
zpracovava uzivatelsky vstup a piipadné vykresluje vystup. Ttida EditArea
obsahuje seznam objektd t¥idy EditLine.

Ttida EditLine realizuje pomyslnou vnitin{ smycku s navratovou hodnotou.
Vnitini smycka obsluhuje vstup/vystup v ramci jedné fadky editoru. Tato
smycka obsluhuje vstup a vystup do chvile dokud nenf vyvoldna akce pro navrat
zpusobené:

e nactenim klavesy Enter
e nactenim kurzorové klavesy UP/DOWN

e nactenim kurzorové klavesy LEFT v pfipadé pozice kurzoru na zacatku
radky

e nactenim kurzorové klavesy RIGHT v piipadé pozice kurzoru na konci
radky

e nactenim klavesy BACKSPACE v piipadé pozice kurzoru na zacatku
radky

Pti navratu ze smycky je vracena posledni pfectend hodnota. Vnéjsi smycka
implementovand ve t¥idé EditArea dle navratové hodnoty bud

e posune kurzor v odpovidajicim sméru a pfipadné prekresli zobrazované
textové pole od kurzoru dale, pokud §lo napiiklad o klavesu Enter. Aktivuje
odpovidajici fadku textového pole, tj. nastavi referenci na objekt t¥idy
EditLine a tomuto objektu preda fizeni. Pfedani fizeni znamend op&tovny
vstup do vnitini smycky, tentokrat vSak smycky jiného objektu tfidy
EditLine.

e provede navrat i z vnéjsi smycky a fizeni pokracuje v nadfazené komponenté,
respektive v misté volani metody run na objektu t¥idy EditArea.
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3. Komponenta textového editoru

3.3 Navrh a implementace

7 vyse zminéné analyzy plyne, Ze textovy editor bude vrcholnou komponentou
skladajici se z objektu tiidy TitleBar, EditaArea a StatusBar. Ukolem vrcholné
komponenty bude zejména inicializace a nasledné #izen{ editoru. Rizenfm editoru
je myslena reakce na akci ulozeni a ukonceni editoru ¢i v budoucnu implementované
funkce. Samotna implementace této komponenty se bude odehravat v balicku
shell.apps.TextEditor ve tFidé nazvané TextEditor.

Implementace tfidy TextEditor je pomérné jednoduché&. V nésledujicim
seznamu je bodové popsan priibéh metody run()

e otevieni a nacteni souboru

e inicializace objektu TitleBar

e inicializace objektu StatusBar

e inicializace objektu pro textové pole s nastavenim nacteného textu
e piedani fizeni objektu textového pole

e vySetfeni navratové hodnoty textového pole:

— ulozeni textového pole do souboru, vypsani informace do objektu
StatusBar a pokratovani v pfedchozim bodé.

— ukonceni textového editoru.

Takto realizovany editor vyuzivajici komponenty TextArea z dodaného
toolkitu vSak nefungoval dobfe a také nespliioval pozadavky na pohyb po fadce
pomoci klaves Home/End. RovnéZz kombinaci klaves CTRL+S a CTRL+X
nebylo mozné odchytit a obslouzit.

Dale spatné funk¢énost editoru se projevovala tim, Ze i pfes volani metody
setValue pfi inicializaci nebyla nastavovana pocatecni hodnota textového pole.
V implementaci této metody jsem pozdé&ji zjistil, Ze neni dokoncena a zcela
chybi plnéni bufferu objekty tf¥idy EditLine. Metoda byla zakonéena komentarem:
“think of a buffer filling strategy”

Pro dokonc¢eni metody vSak bylo nutné se s t¥idou EditArea a fungovanim
celého toolkitu dobfe seznamit. Po néjakém case straveném studiem toolkitu
jsem tedy plnéni bufferu do knihovny dopracoval. Prvotni verze plnéni bufferu
zpusobovala §patné umisténi{ kurzoru a Spatné vykreslen{ posledni fadky v
textovém poli. Po relativné dlouhém zkoumani a ladéni byla objevena chyba v
podobé absence nastaveni pfiznaku m__Firstrun na hodnotu false v dopracované
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3.4. Zavér, shrnuti

¢asti metody. Tento pFiznak zpisoboval v metodé run() pfidani nové fadky do
textového pole.

Pro obsluhu klaves Home a End by bylo potfeba zasdhnout do metody
run t¥idy EditLine. Stejné tak pro propagaci nac¢teni CTRL+S a CTRL+X by
bylo nutné upravit metodu run ve t¥idé EditLine i EditArea. Aby nedoglo k
piflisnému promichani originalniho kédu z knihovny a nového kodu, vytvofil
jsem t¥idu MyEditArea dédici od tiidy EditLine a tfidu MyEditLine dédici od
tifidy EditLine. Obé t¥idy jsem ulozil do balicku myToolkit uvnit¥ knihovny
telnetd2. Rozsifeni tiid spocivalo hlavné v pretizeni metod run() s doplnénim
spravnych reakci na klavesy ve vnitfni a vnéjsi smycce. Dale ve vytvofeni
metody getExitCode pro ziskani navratové hodnoty z textového pole.

3.4 Zavér, shrnuti

V8echny funkén{ i nefunkéni pozadavky na aplikaci jednoduchého textového
editoru realizovaného uvniti terminalového rozhrani virtualnich prvka simulujicich
systém GNU/Linux byly tspésné splnény. Vysledna aplikace zobrazena uvnitf
grafického telnet klienta je s ukdzkovym textem zobrazena na obrazku

P1i realizaci zaroven doSlo k ovéfeni moZnosti vytvaret v termindlovém
rozhrani pokrocilé interaktivni aplikace pomoci toolkitu knihovny telnetd2,
nicméné p¥i pouziti knihovny lze oc¢ekavat potiebu zasahu do jejitho kodu. Vyse
popsané problémy pfi pouziti této knihovny zptisobily vétsi Casovou naroc¢nost
implementace aplikace editoru.
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3. Komponenta textového editoru

o e ——

Soubor Editovat Terminal Pomoc

TextEditor

1d justo. Suspendisse lobortis ligula wenenatis justo placerat id malesuada ipsum cursus. Integer
rutrum tempor tortor quis euismod. Duis est nisi, euismod nec fringilla nec, semper ut mi.
Pellentesque ultrices nisl nec libero eleifend consectetur, Btiam at lorem porta erat lobortis
placerat.

Maecenas porttitor, erat bibendum scelerisque sollicitudin, nibh lacus mattis est, eu sodales
lectus purus id arcu, Donec est risus, ultrices a facilisis nec, placerat vel erat. Donec libero
enim, placerat molestie elementum hendrerit, rhoncus =it amet nulla. Duis molestie purus id tortor
rhoncus congue., Munc auctor lacus sed libero hendrerit vitse faucibus diam bibendum. In gravida,
urnha id pulwinar dapibus, tortor guam wulputate urna, luctus imperdiet nunc nulla witae nisi. Cum
soclls natogque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Mauris nunc
tellus, wulputate nec lacinia sagittis, aliquam semper ipsum. Maecenas quam lorem, wulputate nec
iaculis witae, wiverra eu nulla, Curabitur wolutpat posuere welit id ullamcorper. fenean ultrices
metus sit amet est fringilla ornare. Phasellus consequat mattis ipsum eget iaculis,

v

<&ligquam nec ligula ipsum, dignissim malesuada diam. Integer placerat aliguam scelerisque. Mullam
1in risus elit. Westibulum tempor, diam et wenenatis faucibus, nibh nisl accumsan nunc, mattis
imperdiet erat leo eu tortor., Ut sit amet nibh odio, sed auctor urna. Suspendisse potenti.
Suspendisse potenti. Suspendisse nibh odio, i1aculis sed blandit eu, sollicitudin a nunc. In at
venenatis libero, Btiam accumsan aliguet auctor. Maecenas pretium gquam elit, at warius leo. Mauris
ut augue urnha, wel commodo purus. Maecenas non mauris liberao, ac feugiat tortor. Viwamus lacinia
Jlectus massa. Maecenas rhoncus wehicula arcu, eu laoreet metus interdum quis. Lorem ipsum dolor
;sit amet, consectetur adipiscing elit.

I

"Ml facilisi. Sed risus magna, ullamcorper nec pellentesque in, malesuada et augue. Proin tortor
nisl, congue wel rhoncus guis, congue at purus, Mulla vel justo lacus., Vestibulum luctus placerat
risus sed ornare. Sed elit nisi, lacinia ut venenatis non, viverra sed quam. Proin sed lacus
risus, non faucibus leo,

CTRL+S => SAVE, CTRL+X => OUIT

Connected to 127.0.0.1 11001

Obrazek 3.1: Snimek obrazovky. Graficky telnet klient se spusténym editorem
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KAPITOLA

Komponenta jednoduchého
souborového systému

Jednoduchy souborovy systém pro aktivni virtualni prvky simulujici GNU/Linux
by mél slouzit spole¢né s aplikaci textového editoru jako podpora celkovych
moznosti simuldtoru v tom smyslu, Ze pomoci souborového systému bude
mozné strukturované ukladat textové soubory vytvofené nejen v textovém
editoru.

Tyto soubory pak budou moci slouzit jako:

e konfiguracni soubory pro razné programy(piikazy, sluzby)

e pomocné soubory - napiiklad pro persistentni ulozZeni historie piikazové
radky

e soubory pro zépis skripti

V GNU/Linux systému se navic ¢asto uplatiiuje zptisob zapisu konfigurace
jako skriptu(posloupnost piikazii). Takto napiiklad probihé konfigurace sitovych
smérovacich pravidel pomoci iptables. Jednotliva smérovaci pravidla jsou defacto
zapsana jako argumenty piikazu iptables. Proto by bylo vhodné tento zpiisob
konfigurace uzivateli simulatoru rovnéz umoznit.

Umoznénim prichodu souborového systému a editaci konfigura¢nich soubori
uvniti simulatoru se virtualni prvky simulujici GNU/Linux jesté vice p¥iblizi
redlnému pouziti v praxi, coz vzhledem k edukafnim zamértm simulatoru je
jeden z hlavnich cili simulétoru.
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4. Komponenta jednoduchého souborového systému

4.1 Funkéni pozadavky

Vzhledem k zaméien{ simulatoru na sitové simula¢ni funkce nenf cflem komponenty
souborového systému podrobné implementovat véechny moznosti redlného souborového
systému. Cilem vytvafeného souborového systému je vytvorit moznost ukladani
textovych soubort a poskytnuti zédkladnich manipulatnich p¥ikaza(rm, ls ... )
znamych ze systému GNU/Linux.

Simulovany systém nedisponuje entitou uzivatele jako takového, je mozné
pouze jakési pfepinani mezi médy v termindlu. Z tohoto diivodu nenf ani mozné
pii spravé souboril uvaZovat néco jako préva piistupu apod. Systém prav by
navic byl pro uziti v kontextu sitového simulatoru zbyteény.

Ptednost pred pokrocilymi funkcemi souborového systému maé jednoduchy
piistup k souborim z programového kédu.

Pozadovana je implementace piikazt s vhodné omezenymi parametry tak,
aby s piikazy bylo moZné provadét alespon zakladni operace. Jde o piikazy:

e touch - ptikaz pro vytvoreni nového prazdného souboru pokud neexistuje

e cd - pifkaz pro zménu aktuilniho adresare

e cp - ptikaz pro kopii adresafe nebo souboru

e Is - prikaz pro vypis adresaie

e mkdir - prikaz pro vytvoreni adresaie

e mv - pifkaz pro pfesun souboru nebo adreséaie

e pwd - pifkaz pro vypis aktualni cesty

e rm - prikaz pro smazini souboru nebo adresaie

cat - prikaz pro vypis obsahu souboru

Implementace souborového systému by méla byt platformé nezavisla. Za
vhodnou se povazuje realizace uzavirajici cely souborovy systém uvniti jediného
souboru.

4.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky komponenty souborového systému jsou ovlivnény prostiedim
ve kterém bude komponenta nasazena. Proto vSechny tyto pozadavky jako
napiiklad licence, implementacni jazyk a tak déle, z tohoto prostfedi pfejima.
Tato omezeni plati i pro piipadné knihovny tietich stran.
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4.3 Analyza

7 funkénich pozadavka plyne, ze ma dojit k realizaci:

e virtualniho souborového systému pro ukladéani textovych souborta

e piikazt pro manipulaci se soubory ve virtualnich prvcich simulujicich

GNU/Linux

V casti [£.3.1], jez je hlavni ¢asti analyzy, se zabyvam moznosti vyuZziti
nékteré z dostupnych knihoven pro realizaci souborového systému.

Ptikazy pro manipulaci se souborovym systémem jsou uréeny prozatim
vyhradné pro simuldtor GNU/Linux prvki, proto pii jejich realizaci budu
spolupracovat s Toméasem Pitfincem, ktery je odpovédny pravé za simulaci
téchto prvki. Jeho ¢ast prace bude zakomponovan{ manipulafnich piikazt do
jim implementovaného parseru a do subsystému doplhovani pfikazi. Moje ¢ast
prace je implementace pfikazt, tj. ovladani souborového systému.

4.3.1 Knihovna virtualniho souborového systému

Prvni véci vyvojare pfi feSeni problému by mélo byt zkoumani pomocnych
knihoven, protoZe znovu vyuzivani existujiciho kodu zvysuje efektivnost vyvoje.
Proto jsem se i ja rozhodl prozkoumat moZnosti vyuziti existujici, odladéné,
robustni, a dobfe zdokumentované knihovny. Po pec¢livém vyhledavani v obsahu
webu s klicovymi slovy: “java virtual filesystem” jsem nalezl projekt trueZIP.
Jak néazev knihovny napovidé, knihovna implementuje virtudlni souborovy
systém nad archivnimi typy soubort, ale rovnéz i napfiklad nad HT'TP adres-
ovatelnym prostorem ¢i béznymi typy soubord. Knihovna je modularnf{ a jako
archivni typ soubort lze pouzit format ZIP, TAR, JAR a jiné. Pro bliz&i popis
moznosti knihovny doporu¢uji web projektu [II], kde jsou k nalezeni i ndvody
na jeji pouziti.

Dovolim si citovat jak je projekt popsan na webu projektu:

TrueZIP is a Java based virtual file system (VFS) which enables
client applications to perform CRUD (Create, Read, Update, Delete)
operations on archive files as if they were virtual directories, even
with nested archive files in multithreaded environments. Key features
are:

e Easy To Use - transparent read/write access to archive files
as if they were virtual directories.
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e Fast Bulk I/O - provides convenient and powerful methods
for fast bulk I/O operations like file or directory tree copying,
moving, deleting, traversing

e Pluggable File System Drivers - ships with file system drivers
for the file system schemes FILE, HTTP(S), ZIP, TAR and
their relatives like JAR, TGZ, TBZ2 etc.

e Thread-Safe - applies fine grained locking, caching and accounting
of resources where required so that multiple threads can safely
and concurrently read and write entries

e Reliable - code assertions, unit tests, function tests, integration
tests and static code analysis

Z uvedenych vlastnosti, rychlych n&vodi na pouziti knihovny a dobré
dokumentace jsem nabyl dojmu, zZe by knihovna méla poskytnout funkcionalitu
usnadiujici nasazeni virtualniho systému do projektu a bude tedy v projektu
pouzita.

4.4 Navrh a implementace

Rozhodnutim vyuzit knihovnu TrueZIP doslo k sniZzeni naro¢nosti implementace
virtudlntho souborového systému. Knihovna TrueZIP nabizi fadu metod pro
operaci s virtudlnim systémem, nicméné ne v8echny bude tfeba v projektu
vyuzit. Proto bude vytvofeno rozhrani nazvané FileSystem a tiida implementujici
toto rozhrani nazvané ArchiveFileSystem.

Vytvorenim a pouZivinim rozhrani FileSystem, namisto p¥imého volani
funkei knihovny, dojde k oddéleni funkci knihovny TrueZIP od zbytku simulatoru.
Funkce pouzivajici knihovnu budou vyc¢lenény do t¥idy ArchiveFileSystem a
bude tedy v pfipadé potfeby mozné knihovnu nahradit bez nutnosti tprav v
celém projektu. Aby mohlo byt oddéleni knihovnich funkei od zbytku simulatoru
kompletni, byly vytvoreny t¥idy reprezentujici soubory(t¥ida File) a adresafe(ttida
Directory) se spole¢nym abstraktnim pfedkem(tiida Node). Tyto struktury
jsou vyuzivany zatim pouze pii vypisu obsahu adresaie. V budoucnu pokud to
bude tfeba, bude vhodné do téchto tfid zakomponovat rekurzivni prochazeni
adresaiové struktury. Vztahy zminénych t#id jsou na obrazku

Ttida ArchiveFileSystem pracujici s knihovnou TrueZIP konfiguruje knihovnu
tak, aby byl pro VFS(virtualni souborovy systém) pouzit archiv formatu JAR.
Je pouzivan ovladac souborového systému JarDriver. Zména pouzivan{ formétu
pro ulozeni VFS je otazkou zmény jediné fadky v kédu. JAR archiv byl zvolen
z divodu doporuéeni v navodech ke knihovné. Doporucovan je proto, ze by
mél umoznit rychlejsf p¥istup k soubortim oproti napt. ZIP archivu.
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4.4. Néavrh a implementace

Fredek viech pikazd GMU/LINUx pracujici FileSystemCommand
se souborowm systémem, L ____]
WL rozhrani FileSystern

==interface==
FileSystem
MNodesWrapper
cp_risource : String.target : String)
________ createMewDir{path : String)
createMewFile(path @ String)
exists(path : String)
isDir(path : String) —interface—=
isFile{path : String) InputFilelob
listDir{path : String) : Nodeswrapper - -2 P
mvi{source : String,target : String) workOnFileling
Mede normalize(path : String)
name : Sting rm_gcptathtl;'lstjrir;%) tlob : QutputFilejob, path : String)
: _ rundutputFilelob{outlob : OutputFilelob,path : String ——irterface——
testring(h - String runlnputFileabiinjob : InputFilejob, path : String) .
- L _ __;, OutputFilelob
workOnFilelout)
|
File Directory ==realize== |
|
1
ArchiveFilaSystem
ArchiveFileSystem(pathToarchive : String)
e T %
- )
ArchiveFileSystermn wuZiva i
funkece knihovny TrueZip N

4
TrueZip

Obréazek 4.1: Zjednoduseny t¥idni model komponenty souborového systému

Abych maximélné zjednodusil API pro ¢teni a zapis do souboru, vytvofil
jsem rozhrani InputFileJob a OutputFileJob. Tato rozhrani s jedinou metodou,
jez obsahuje praci se souborem jako vystupnim nebo vstupnim proudem, jsou
implementovina tfidami, jejichz objekty jsou predavany patfi¢nym metodam
objektu t¥idy FileSystem. Tyto metody maji za kol oteviit soubor pro ¢teni
nebo zapis a pfedat fizeni zminénym objekttim implementujici InputFileJob
nebo OutputFileJob. Po névratu fizeni(“ukonc¢eni prace na souboru”) z téchto
objektd je soubor v bloku finally automaticky uzavien. Tento zpusob feSeni
je diky automatickému uzavirani file descriptori méné nachylny na chyby
plynouci z jejich neuzavieni. Vztahy zminénych t¥id jsou na obrazku
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4. Komponenta jednoduchého souborového systému

Implementace samotnych piikazd pro manipulaci se soubory znamenala
vhodné volani funkci z rozhrani FileSystem. V implementaci prikaza se napiiklad,
v piipadé relativni cesty, provadi za pomoci cesty aktualniho adresafe sestaveni
absolutni cesty. Implementace pfikazu je ulozena v balicku commands.linux.filesystem.

4.5 Zaveér, shrnuti

Za vyuzit{ vhodné knihovny byl realizovan jednoduchy souborovy systém s
manipula¢nimi piikazy implementovanymi pro prvky simulujici GNU/Linux.
Souborovy systém je prozatim Gsp&sné vyuzivan pro uklddani historie zadanych
prikazi, tak aby mohly byt prikazy pfi dal§im pfipojeni uzivatele k prvku opét
nacteny.

Souborovy systém spolu manipulatnimi prikazy a jednoduchym textovym
editorem povazuji za FeSeni, které bude mozné bez velkych zmén vyuzit v
budoucnosti pro préci s konfigura¢nimi soubory programai a sluzeb provozovanych
na virtualnich prvcich simulujicich GNU /Linux.
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KAPITOLA

Komponenta pro persistentni
ukladani konfigurace virtualni sité

Jak bylo jiz zminéno v ¢asti [I.1] simulator se sklada ze dvou do znafné miry
nezavislych ¢asti. Jednou ze sdilenych ¢asti mezi frontendem a backendem je
struktura pro uloZeni topologie sité a zakladni konfiguraci virtualnich prvka.
Praveé vytvareni a pouzivani{ této struktury se vénuje tato kapitola.

Frontend i backend jsou vytvareny v jazyce JAVA, proto i zminéné struktura
je vytvorena a sloZena ze tiid implementovanych v tomto jazyce. Struktura
je mezi frontendem a backendem pfredavana formou persistentné ukladaného
souboru do kterého je serializovéna.

5.1 Model konfigurace sité

Vyvoj backendu(simulator) a frontendu(vizualiza¢ni rozhrani) neprobihal simultanné.
Vizualiza¢ni ¢ast a jejl vnitini struktury pro popis sité a virtuélnich prvka byly
stvoreny dfive, nez zapocal vyvoj simula¢niho jadra. Nicméné tyto struktury
Castecné nevyhovovaly pozadavku na jejich ulozeni a sdilenf mezi projekty.
Cast dat byla zévisla na datech pouzivanych pfi vizualizaci sité a jinych operaci.
Struktury nemohly tedy byt pouzity pro persistentni ukladani konfigurace
virtualni sité tak, aby mohly byt sdileny. Proto bylo rozhodnuto o jejich prepracovani
a premisténi do sdileného projektu nazvaného “Shared”. Kompilaci projektu
Shared vznikne knihovna struktur (.jar soubor) a operaci pro jejich serializaci

do souboru. Tato knihovna je importovana a pouzivana v obou projektech,
¢imz je zajiSténa alespoii ¢asteéné konzistence formétu dat.
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5. Komponenta pro persistentni ukladani konfigurace virtudlni sité

Prepracovany tiidni model je dilem piedevs§im Martina gvihlika, jakozto
autora vizualiza¢ni ¢4sti a ptvodnich struktur. J& jsem se na tvorbé nového
modelu podilel jen ¢astetné a nejvice pak s ohledem na serializaci struktur
do souboru, proto zde model detailnéji popisovat nebudu. Model je umistén v
balicku shared.Components

5.2 Persistence modelu konfigurace sité

5.2.1 Vybér formatu

Data o siti a jejich prvcich, kterd maji byt ukladana, nejsou nikterak zvlasté
slozita ani rozsahld a tak format uloZzenych dat v souboru mohl byt vybran
témér libovolny. Preferovany byly pii vybéru rozsifené a uznivané formaty
Citelné v textové podobé. RozsiFenost formatu méla zajistit dobrou podporu
od existujicich knihoven. Citeln4 forma méla za jistit snadnou zpétnou kontrolu
ulozenych dat vyvojarem a otevienost formétu pro jeho dalsi pFipadné vyuziti.

Nakonec byl zvolen format XML z téchto duvod:

e rozsifeny a uznavany format

e “human readable” - &itelny v textové podobé

dobra znalost forméatu mezi vyvojari v projektovém tymu, moznost spoluprace

e pouziti v pifedchoz{ verzi simulatoru

Pokud by format XML z néjakého divodu v budoucnu nevyhovoval, neni
vétsi problém ho zaménit za jiny, protoze struktura dat je popsdna formou
tzv. POJO(plain old java object). Bylo by tedy pouze nutné vytvofit novy kod
serializujici strukturu do jiného forméatu.

5.2.2 Nastroje serializace

Serializace java objektti do XML byl a je tak bézny problém, Ze pro néj
vzniklo i nékolik desitek pomocnych knihoven. Problémem tohoto mnoZzstvi
pak je spravny vybér. Z nékolika diskusi nad vybérem knihovny pro ukladani
a nac¢itani java objektu do/z XML dokumentu jsem nabyl dojmu, Ze vétSinu
problému souvisejicich se serializaci dokdze spolehlivé fegit knihovna JAXB,
jez je distribuovana s prostiedim JSE 1.7, a neni tedy tfeba importovat do
projektu knihovny tietich stran.
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5.2. Persistence modelu konfigurace sité

Strukturu dat naseho projektu a pozadavek na jejich serializaci nepovazuji
za nijak vyjimeény a z tohoto divodu jsem tedy zvolil knihovnu JAXB, kterd
by meéla vzhledem k predchozimu tvrzeni poskytnout dobré feSeni. Konkrétné
jsem vyuzil JAXB 2.0 p¥itomné v JDK 1.7.

Knihovna JAXB(Java Architecture for XML Binding) jak jeji ndzev napovida
pracuje na zakladé spojovani(binding) vazeb mezi XML daty a java objekty.
Pro toto spojovani vSak potfebuje néjaky predpis jakym zptisobem vazbu
provést. Tento predpis je zapsan formou anotaci t¥id zpracovavanych objektu.
V piipadé, Ze nejsou entity popsany t¥idami, je moznost tiidy generovat pomoci
utility “xcj” z dodaného XML Schema. Opa¢ny postup je rovnéz mozny, tj.
generovani XML Schema.

5.2.3 Serializace modelu konfigurace sité

V tomto textu nebudou popsany vSechny moZnosti pouziti knihovny JAXB,
toto ani nenf cilem této préce. V nasledujicich odstavcich budou popsany
pouzité anotace t¥id a pouziti knihovny JAXB verze 2.0 pro nacteni a uloZeni
objektu z XML tak, aby pfipadny pokracovatel projektu mohl tohoto popisu
vyuzit.

Koten XML dokumentu, potazmo modelu sité, tvoii tiida NetworkModel.
Toto znadi pouziti anotace @XmlRootElement pfed nazvem tiidy.

T#ida, jejiz objekty maji byt serializované, musi obsahovat bezparametricky
konstruktor. Jednotlivé atributy t¥idy neni ve vétginé pfipadd nutné anotovat.
Pouze je nutné, aby ke kazdému serializovanému atributu existovala dvojice
tzv. setter a getter metod. Pokud jsou atributy primitivnim typem nebo jsou
vlastnény objektem, pak jsou do vysledného XML dokumenty zapsany jako
potomci s nazvem elementu odpovidajici jejich ndzvu uvnitt t¥idy. Pokud je
pozadavek na zménu tohoto jména, je mozné vyuzit anotace @XmlElement(name
= "mojeJmeno").

Data nejsou vzhledem k svému charakteru ukladana cisté ve stromové
struktufe a je tedy nutné rozhodnout o vlastnictvi objektu( v XML vztah
elementi rodi¢-potomek) a vyvarovat se cykli. Objekt miZe vlastnit jen jeden
jiny objekt. Pokud objekt nenf vlastnén t¥idou a zaroven je jejim atributem,
pak jde o referenci na objekt(v XML Schema popsany konstruktem keyref).
Vlastnictvi objektu jako typ urcujici zptsob pro serializaci do XML je vychozi
v knihovné JAXB. Pokud je pozadovana serializace vztahu reference, pak musi
tiida odkazovaného objektu disponovat identifikdtorem a odkazovany atribut
musi byt anotovan anotaci @QXmlIDREF. Identifikator se anotuje anotaci @XmlID
a musi byt typu String.
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5. Komponenta pro persistentni ukladani konfigurace virtudlni sité

Kli¢ové prvky v modelu sice disponuji identifikdtorem vytvafenym pii editaci
sité v grafickém editoru, ale jsou typu Integer. Proto jsem do potfebnych
t¥idy dopracoval getter a setter metody pojmenované getIDAsString respektive
setIDAsString. Ke getter metodé jsem pak doplnil anotaci @XmlAttribute
signalizujici novy atribut pro serializaci a anotaci @XmlID oznacujici identifikdtor
objektu.

Omezenim pro automatickou serializaci kolekci je, Ze atribut znaéici kolekci
musi byt jednim ze zakladnich typt(Map, List). Serializace kolekci pod atributem
typu HashMap, LinkedList a podobné nejsou knihovnou automaticky podporovany.
Atribut typu Map v8ak muZze nabyvat hodnoty typu HashMap a serializace
bude tspésna.

Samotné provedeni serializace/de-serializace objektt t¥id s vhodnymi anotacemi
je z pohledu vyvojaie velice jednoduché. Metody provadéjici uloZeni a nacteni
modelu do/z XML jsou uloZeny ve sdileném projektu v balicku shared.Serializer.
Tim je opét urcitym zplisobem zvysSena troven udrzovani konzistence prace s
daty mezi dvéma projekty.

5.3 Zaver, shrnuti

S pouzitim knihovny JAXB byla implementovina persistence objektového modelu
sité do Citelného a otevieného formatu XML. Vytvofeny zpiisob ukladani a
nacitani topologie sité je snadno upravitelny a dlouhodobé udrzitelny. Do
modelu lze témér libovolné piidavat nové atributy a ty budou automaticky
pfidany i do procesu serializace a vysledného XML. Uvedeny zpiisob persistence
za vyuziti knihovny JAXB a pfi jeji dobré znalosti je ve své podstaté relativné
jednoduchy.
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KAPITOLA

Komponenta napojeni simulatoru na
orafické simulacni rozhrani

Jak bylo jiz zminéno v ¢asti [I.1] simulator se sklada ze dvou do zna¢né miry
nezavislych ¢asti. Jednou ze sdilenych ¢asti mezi frontendem a backendem je
i struktura pro zasilani informaci o tocich dat ve virtualni siti. Tato struktura
je uloZena ve sdileném projektu nazvaném Shared. Konkrétné jde o balicky
SimulatorEvents a telnetConfig.

6.1 Reprezentace a vyména dat

Bali¢ek SimulatorEvents obsahuje t¥idy reprezentujici jednotlivé udalosti o
tocich, paketech prenésenych ve virtuédlni siti.

Nejdiilezitéjsi je v tomto balicku t¥ida SimulatorEvent, kterd obsahuje
informace o:

e zdroji

o cili

e Casové znacce
e obsahu

e typu paketu
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6. Komponenta napojen{ simuldtoru na grafické simulaéni rozhrani

Zdroj a cil jsou identifikovany v rameci sité jedineénym identifikdtorem,
nikoliv IP adresou ¢i podobné. Identifikator je celé ¢islo. Balicek rovnéz obsahuje
tfidu SimulatorEventsSerializer XML s metodami pro uloZeni a na¢teni udalosti
do XML dokumentu.

Balicek telnet Config obsahuje struktury pro reprezentaci dvojice “identifikdtor
virtualntho prvku” - “telnet port prvku”.

Pro pfenos struktur mezi simulatorem a grafickym vizualiza¢nim rozhranim
je pouzito TCP /IP spojeni. Simulator(backend) pracuje jako server (java.net.ServerSocket)
a grafické rozhrani(frontend) jako klient(Socket). Komunika¢ni schéma je pomérné
jednoduché. Backend na zac¢atku komunikace zasle strukturu s obsahem pfitazeni
telnet portd k jednotlivym prvkim. Tohoto pfifazeni muze pozdé&ji grafické
rozhrani vyuzit pfi spusténi zabudovaného grafického telnet klienta, ktery se
diky znalosti IP adresy a portu miuZe automaticky pFipojit. Dalsi zasilané
struktury jsou pak udalosti s informacemi o tocich v sfti. Schéma komunikace
je zobrazeno na obrazku

Server Klient
(PSImulator) (PSImulatorUl)

Vytvoreni
serverSocketu

le

Pfipojeni k serveru

I, ANy Jy Rpp——

| Konfigurace

! (dvojice {id, telnetPort})
smycka !

: SimulatorEvent

| (informace o udalosti)

l

Obrazek 6.1: Schéma komunikace simulatoru a vizualizacniho rozhrani. Autor:
Martin Svihlik
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6.2. Server pro pfipojeni vizualiza¢niho rozhrani

6.2 Server pro pripojeni vizualiza¢niho rozhrani

V této sekci bych chtél popsat ndvrh a implementaci serveru na néz se budou
pFipojovat vizualizaéni rozhrani. Témto rozhranim budou zasilany informace
o tocich v siti.

Ptedpoklady, omezeni dle kterych by mél server mél fidit jsou uvedeny v
nésledujicim seznamu:

e mél by pracovat dle popsaného komunika¢niho schéma zobrazeného na
obréazku [6.11

e vstupem zasilanych udélosti je metoda listen z rozhrani LoggerListener,
které musi vstupni ¢ast serveru implementovat

e metoda pro predani vstupu(udalosti) do serveru by méla byt maximalné
implementacéné a vypocetné jednoduché, napf. vloZeni vstupu do fronty.
Tento pozadavek je vytvoten z divodu minimélniho ovlivnéni simula¢nich
funkei p¥i rozesilani udélosti k vizualizaci.

e piedavany vstup neni ve tvaru struktury pro odeslani po siti, pied jeho
odeslanim musi{ dojit k jeho prekladu.

e k serveru by mélo byt mozné vicenasobné pfipojeni z ruznych vizualiza¢nich
rozhrani.

7 téchto predpokladi plyne, Ze server by mél vyuzivat tii vldkna:

1. Prvnf vldkno pro naslouchéni na uréeném portu.
2. Druhé vlakno pro pfijem a pieklad udélosti do tvaru uréeného k prenosu.

3. Tteti vlakno pro odesilani udalosti viem pfipojenym vizualizanim rozhranim.

Prvni vlakno je implementovino ve t¥idé EventServer. Toto vlakno ve
smy¢ce vola blokovaci metodu accept() na objektu tfidy ServerSocket. Po
ziskdni objektu tfidy Socket vytvori vldkno objekt t¥idy ClientSession. Na
tomto objektu zavola metodu initCommunication() pro zahéjeni komunikace
obnégejici i zaslani struktur s p¥ifazenim telnet portia. Objekt t¥idy ClientSession
je pfidan do seznamu, ktery vlastni objekt reprezentujici tfeti vlakno. Smycka
se opakuje.

Druhé vlakno je implementovino ve t¥idé PacketTranslator. Tato tiida
implementuje rozhrani LoggerListener, potaZzmo implementuje metodu listen,
v niz predéva obdrzeny objekt udélosti do své vnitini blokujici fronty. Pracujici
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6. Komponenta napojen{ simuldtoru na grafické simulaéni rozhrani

druhé vldkno ve smyc¢ce nacita objekty z fronty, provadi pieklad objekti do
formy pro odeslani a uklada je do odesilaci fronty tfetiho vlakna. Metodu listen
pro pfedan{ objektu udalosti nepfimo vola simula¢ni jadro. Vice o tom, kdy je
udalost emitovana, lze nalézt v pracich kolegii Stanislava Rehéka, [13] a Tomase
Pittince [5].

Tteti vlakno je implementovano ve tfidé EventsListener. Toto vlakno ve
smy¢ce nacitd a odebira objekty z blokujici fronty pro odesldni. Nac¢teny objekt
je odeslan skrze metody vSech objekti t¥idy ClientSession patfiénym pfipojenym
vizualizaénim rozhranim. Pro odesilani vSech objektt se pouziva proud
ObjectOutputStream ziskany z objektu t¥idy Socket vytvoreného pii pfipojeni
uzivatele. PTi odpojen{ vizualizatniho rozhrani je objekt t¥idy ClientSession
odebran ze seznamu aktuélné pfipojenych.

6.3 Zavér, shrnuti

Bylo tspésné realizovdno napojeni simuldtoru na jeho vizualiza¢ni rozhran{
pomoci TCP /IP pfenosu. Toto napojeni umoziuje vicenasobné napojeni vizualiza¢niho
rozhrani na jednu instanci simuldtoru, ¢ehoz lze vyuzit v fadé rtiznych pripadi

uziti. Napojeni je v ohledu na zménu struktur pouZivanych pii komunikaci
snadno upravitelné diky sdilenym strukturdm v projektu Shared.
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KAPITOLA

Testovani simulatoru

7.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani se konalo v ramci tfech laboratornich cvi¢enich predmétu
BI-PSIna FIT CVUT dne 11.4.2012. Testovéni probihalo formou plnéni pfedem
vytvofenych uzivatelskych scénait. Ziskavani zpétné vazby od uzivateli pak
probihalo pfimym rozhovorem nebo anonymnim vyplnénim dotazniku.

Scénar a dotaznik pro pouziti grafického rozhrani byl vytvofen kolegou
Martinem Svihlikem. Scénaf konfigurace vzorove sitébyl vytvoien Stanislavem
Rehakem a Tomégem Pit¥incem. Z mé strany, s ohledem na charakter mé ¢asti
prace na projektu, nebyl zadny scénar potieba, nebot k otestovani mé ¢asti
prace na projektu by mélo dojit béhem plnéni obou zminénych scénéri. Kazdy
z vyvojaiu se tedy viceméné zajimal o fungovani své ¢asti programu.

7.1.1 Testovaci sit

Studenti dostali ke konfiguraci kolegy ti¢elné vytvorenou testovaci sif. 3. Grafické
znazornéni sité je na obrazku

Testovaci sit obsahuje jak prvky simulujici CISCO a GNU/Linux, tak i
prvky bez terminalového pfistupu. Plnénim vySe zminénych scénéaiu by tak
mélo dojit k otestovani pfevazné vétsiny funkci terminélového rozhrani.

3Testovaci sit je ke staZeni na http://code.google.com/p/psimulator /source/browse/
trunk/psimulator2/src/xml/na_testovani.xml?r=1079
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7. Testovani simuldtoru
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Obréazek 7.1: Schéma testovaci sité tak, jak je graficky zobrazené v simulédtoru.
Autor: Stanislav Rehak

7.1.2 Uzivatelé, prostiedi

Testovani se béhem tfech cviceni zii¢astnilo pfesné 20 studentt druhého ro¢niku
bakalafského programu. Jde tedy o hlavni cilovou skupinu vytvareného simulatoru.
Znalosti studentd o pocitacovych sitich a konfiguraci sitovych prvka byly
znacné rizné. Testovani se tcCastnili studenti s certifikdty Cisco Networking
Academy, ale rovnéz i iplni za¢atecnici se zkuSenostmi pouze z pravé absolvovaného
kurzu BI-PSI. Zejména studenti s certifikaty Cisco Networking Academy srovnévali
nami vytvofeny simulétor se zndmym simulatorem Cisco Packet Tracer.

Studenti pro spusténi simuldtoru pouzivali vlastnich pfenosnych pocitaci
riiznych parametri(rozlieni obrazovky, vykon) a s riiznymi opera¢nimi systémy
(GNU/Linux, Windows XP, Windows 7). Nejvétsi bariérou p#i spousténi simulatoru
(backendu i frontendu) byla nutnost p¥itomnosti b&hového prostiedi JAVA 1.7.
Tento pozadavek je uveden v instala¢ni piirucce. Nicméné vétsina studenti
pozadavek necetla nebo nerespektovala, coz vyustilo v hlageni “psimulator2.Main
was not found”. Studentim jsme spravnou verzi b&hového prostiedi pomohli
nainstalovat. Podpora starsi verze javy 1.6 bude spoletnosti Oracle casem

ukondcena a probéhne automaticki aktualizace na verzi 1.7.

68



7.1. Uzivatelské testovani

Jeden ze studentii na svém pocitaci vyuzil JRE z projektu OpenJDK pro
spustén{ a bezchybny béh simulatoru. Toto je dobra zprava, protoze to umozni
béh programu i v licen¢né svobodnéjsim prostiedi.

7.1.3 Vyhodnoceni

V nasledujicich odstavcich je popsano vyhodnoceni uzivatelského testovani
s ohledem na mnou realizované ¢asti simulatoru. Vyhodnoceni uzivatelského
testovani z pohledu ostatnich ¢asti simulatoru lze nalézt v pracich kolegi.

Béhem testovani simuldtoru jsem podobné jako mi kolegové asistoval a
fefil problémy uzivateli. Zadny vazny problém z mého pohledu pfi testovani
nenastal. Nastalo vSak nékolik méné zavaznych.

Prvnim mensim ohlaSenym nedostatkem bylo mélo vystizné hlaSeni pfti
startu simulatoru o portech, na kterych naslouchaji telnet servery jednotlivych
virtudlnich prvki. Na tento nedostatek upozornili nezavisle na sobé dva studenti.
Ostatni studenti dle mého pozorovani vyuzivali zabudovaného grafického telnet
klienta, ktery se automaticky(stiskem tlacitka) pfipojuje a oni tak nejsou nuceni
port zjistovat. HlaSeni bylo upraveno do vice vystizné podoby a nemélo by tak
jiz ¢init problém porozumét vypisu.

Dalsim ohlaSenym nedostatkem byla nefunkénost piikazové fadky v telnet
klientu dodavaného s opera¢nim systémem Windows. Nefunkénost se projevovala
absenci reakce na klavesu Enter. Nedostatek nahlésil pouze jediny student.
Nedostatek si vysvétluji tim, ze tento klient odesila signélni znak Enteru v
jiném tvaru nez vSichni ostatni klienti. Nedostatek jsem vzhledem ke spravné
funkénosti terminalu v mnoha jinych riiznych klientech a zejména pak v zabudovaném
klientu ohodnotil nizkou prioritou. K vyfeSeni tohoto problému jsem zatim
nepiistoupil.

Dalsim, spiSe kosmetickym, nedostatkem bylo netradi¢ni umisténi posuvniku
(scrollbaru) v zabudovaném telnet klientu na levé strané. Posuvnik jsem pfemistil
na tradi¢ni pravou stranu okna.

Dalsi napadem na vylepSen{ pochéazejici od uzivatele je ovladani posuvniku
a tedy vypisu terminédlu pomoci kolecka my8i. Tento zptisob ovladani nebyl ve
vybraném klientu podporovan a byl tedy dodate¢n& dopracovan.

Ziejmé nejvaznéjsim nedostatkem je chyba projevujici se “zamrznutim”
okna zabudovaného telnet klienta. Tato chyba vznikd vyhradné na platformé
Windows a vyhradné p¥i manipulaci(vybér textu) s my&i v okné terminélu.
Chybu se mi prozatim nepodafilo naleznout. Klient je napsan pro Javu verze
nizsi nez pouzivana verze 1.7. Je tedy mozné, ze jde o chybu zptisobenou
nekompadtibilitou béhového prostiedi na platformé Windows.
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7. Testovani simuldtoru

Kromé zminénych nedostatki se objevilo i né€kolik pochvalnych komentaia
ohledné prehlednosti pfipojovani se k virtualnim prvkim pomoci zabudovaného
telnet klienta.

7.2 Automatizované testovani

Vyvoj simuldtoru probihal velice rapidnim tempem. Proto, aby bylo snazsi
odhaleni chyby vzniklé ¢astymi tpravami kodu, bylo potfeba vytvorit systém
testovani jiz existujicich funkci simulétoru.

V praxi se uplatiiuji dva zptisoby nebo dvé Grovné testovani. Prvnim z nich
je tzv. white-box testing. White-box testovani mé za kol otestovat a sledovat
vnitini struktury a procesy software. Oproti tomu druhd droven testovani tzv.
black-box testing ma za tkol otestovat software z pohledu plnéni jeho funkci
jako celku, tj. defacto z pohledu uzivatele.

V projektu jsme se rozhodli uplatnit pouze black-box testovini zejména

vypovidajici silu pro nase pouziti.

Se simulatorem lze z vnéjsku interagovat pouze pouzitim vzdaleného textového
rozhrani a proto se toto rozhrani stalo pomyslnym vstupem “black boxu”.
Sledované vystupy z “black-boxu” jsou dva:

e piimy vystup simulatoru ve formé hl4dseni

e vystup do textového rozhrani uzivatele

Prozatim bylo pro zjednodugeni zvoleno sledovani pouze pfimého vystupu
simulatoru. V budoucnu lze testovani rozsitit i o sledovani vystupu do textového
rozhrani pfipojeného uzivatele. Pro realizaci alespon ¢aste¢né automatizovanych
testd bylo nutné:

e sestavit testovaci scénéare

e nalézt feseni jak vykonat testovaci scénafe s minimalnim zasahem obsluhy
a odchytit pfipadné chyby

7.2.1 'Testovaci scénéafe

Testovaci scénaie by méli provérit alespon ¢ast funkcionality simuldtoru pristupné
skrze vzdalenou piikazovou Fadku. Pozadal jsem tedy kolegy o vytvofeni popisnych
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7.2. Automatizované testovani

scénaii, které se pokusim alespon ¢asteéné automatizovat. Konkrétni znéni
scénafi je ulozeno v pfiloze [C] Tyto scénéafe pii jejich vykonavani souCasné
testuji i komponentu pro nacitan{ konfigurace sité ze souboru, protoze kdyby
doslo k chybé pii nac¢itani, tak se s velkou pravdépodobnosti objevi i chyba pfi
spousténi scénait. Tento zpiisob testovani nepokryva 100% napsaného kodu,
ale pro ucely vyvoje simuldtoru dostacuje.

7.2.2 Nastroj expect

Pti hledani zptisobu jak automatizovat proces pfipojeni se telnet klientem k

virtudlnimu prvku a postupné zadavani piikazi jsem objevil nastroj expect.

Nastroj expect je, dle popisu v manudlovych strankich, program “mluvici” s

ostatnimi interaktivnimi programy dle pfedem pfipraveného skriptu. Pfipraveny
skript obsahuje pfedevsim navésti/piikazy:

e expect - testujici vystup interaktivniho programu. Skript nepokracuje do
doby splnéni regularnfho vyrazu ¢ jiného zptsobu zadani vystupu.

e send - zasilajici pfedem dany vstup do interaktivniho programu.

A mnoho dalgich p¥ikazi jako napf. sleep apod.. Kompletni prehled lze
nalézt v manuélovych strankéach programu.

Program expect je zaruCené spustitelny na platformé GNU/Linux. Na
ostatnich platforméch by mély byt funkéni nékteré alternativy, ty v8ak vyzkousené
nemam. V projektovém tymu jsme vyuzivali pouze distribuce GNU /Linux.

Pro snazgi vytvaren{ skripti existuje program autoexpect. Tento program
po spusténi s parametrem jména vystupniho souboru(skriptu) a p¥ikazem pro
spusténi interaktivniho programu, zaznamenava akce provedené uzivatelem a
vystup interaktivniho programu. Na zakladé tohoto zédznamu pak generuje
patiiény skript. Zptsob generovani expect skriptu je zavisly na mnoha parametrech,
které lze nalézt v dodavanych manualovych strankach programu. Zaznamenavani
je ukonéeno ve chvili ukonéeni interaktivnfho programu. Vytvotfeny skript je
¢itelny a lze jej na zakladé znalosti jednotlivych prikazi dale upravovat.

7.2.3 Vytvoreni skripti

Skripty byly vytvofeny vyuzitim néstroje autoexpect popsaného v pfedchozim
odstavci. Testy nebyly nijak dale upravovany. Konkrétné byl piikaz spustén
takto:

autoexpect -p -f pch.exp telnet localhost 11000
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7. Testovani simuldtoru

Parametr -p znali ofekavani “promptu” vypsaného v terminalu. Po jeho
vypséani skript pokracuje v interpretaci. Tento méd je vhodny pro automatizaci
prikazi, které v kazdém béhu vypisuji rizné hodnoty. Text oznacujici prompt
program autoexpect automaticky detekuje.

Parametr -f zna¢i jméno vystupniho souboru. Déle nasleduje pfikaz pro
spusténi interaktivniho programu. V tomto pfipadé BSD telnet klienta s parametry
localhost a port 11000.

7.2.4 Pouziti testii, zavér

Za vyuZziti nastroje autoexpect byly vytvoreny expect skripty realizujici vyse
popsané scénafe. Pro béh skriptu je nutné mit spustény simulédtor s patiicnou

siti a aktivnimi prvky naslouchajici na odpovidajicich portech tak, aby bylo
mozZné ustanovit spojeni se zafizenim odpovidajicim scénafi. Pro iplnou automatizaci
testl by bylo potfeba vytvorit obalujici skript, ktery by:

1. spustil simulator s patfi¢nou siti a odchytéval hlaSeni ze simulitoru

2. odchytil hodnoty porti na kterych naslouchaji telnet servery aktivnich
prvkd

3. postupné spoustél jednotlivé scénare(expect skripty) s parametrem portu
ziskaného v bodé 2

4. v odchycenych hlaskach ze simuldtoru hledal chybova hlaseni a klicova
slova jako “Exception” a podobné.

Prozatim nam pii testovani vyhovoval semi-automaticky prabéh testu a
proto nebyla vytvotena jeho plné automatické verze. Implementace plné automatické
verze testovani je dobrym namétem na vylepSeni pro pripadné pokracovatele
v projektu. Rovnéz pak rozsiteni testovacich scénai.

72



Predlozené zadani, vytvoreni podplrnych komponent sitového simuldtoru, se
mi podafilo splnit. Navic se mi podafilo vytvorfit i funkce, které nebyly piimo
vyzadovany, ale tvofi pridanou hodnotu simuldtoru a zpfijemnuji uZivateli
préaci se simul&torem jako celkem.

Zadani kolegii byla rovnéz tspésné splnéna, ¢imz vznikl simulator sité s
virtudlnimi prvky simulujici GNU/Linux a CISCO I0S. Dale vzniklo graficke
vizualizacni rozhrani umoziujici editaci topologie sité a vizualizaci pfenosu
paketdi mezi prvky.

Jako u kazdého software, i v pfipadé mnou vytvarenych ¢asti simulatoru
je mozné najit mista k vylepSeni a navazani vyvoje napfiklad v ramci dalsich
diplomovych praci. Inspiraci pro drobnd vylepSeni mohou byt tdaje uvedené
v Casti préce v niz popisuji uzivatelské testovani. Navizat na vyvoj simulatoru
jako celku lze napiiklad tvorbou novych sitovych sluzeb a protokold uvnit¥
virtualnf sité, které by vyuzily potencialu vytvofeného souborového systému a
textového editoru.

Béhem vyvoje jsem se sezndmil s novymi néstroji a knihovnami, které
snad budu moci v budoucnosti uplatnit. Za dobrou zkuSenost rovnéz povazuji
spolupraci s kolegy v ramci projektu. Spoluprace s nimi byla na velice dobré
drovni. Dobré spoluprace a déleni ukold vedlo k efektivnimu vyvoji a snadné
integraci vytvafenych komponent v rdmci projektu.

Pokud bych mél rozdélit 100 bodtd dle naro¢nosti realizace jednotlivych
komponent, pak bych délil takto:

e realizace vzdaleného textového rozhrani - 45 bodu

e komponenta textového editoru v textovém rozhran{ - 15 bodi

e komponenta virtuilntho souborového systému - 20 bodi

persistentni ukladani topologie sité - 10 boda

e napojen{ simuldtoru na vizualiza¢ni rozhrani - 10 bodt
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PRILOHA

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

TUI Text user interface

XML Extensible markup language

JRE Java Runtime Enviroment

BI-PSI Pocitacové sité

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DNS Domain Name System

FTP File Transfer Protocol

HTTP Hypertext Transfer Protocol
ICMP Internet Control Message Protocol
IDE Integrated Development Environment
IP Internet Protocol

SSH Secure Shell

TCP Transmission Control Protocol

TTL Time To Live

UDP User Datagram Protocol

UML Unified modeling language
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PRILOHA

Instalacni a uzivatelska prirucka

B.1 Systémové pozadavky

B.1.1 Java Runtime Environment version 7-+

Pro spusténi simulatoru je nutné stdhnout JRE verze 7 nebo vySsi:
http://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/

B.1.2 Telnet klient

Pro pfipojeni k aktivnim prvkam simulujici GNU/Linux nebo CISCO je mozné
pouzit zabudovaného telnet klienta. RovnéZz je mozné v ptipadé platformy
Windows vyuzit klienta putty http://www.putty.org/. Na platformach zalozenych
na UNIXu je mozné pouzit BSD telnet klienta.

B.2 Instrukce pro instalaci

Stahnéte a rozbalte ZIP archiv psimulator2:
http://code.google.com /p/psimulator /downloads/list
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B. Instalaéni a uzivatelské pfirucka

B.3 Instrukce pro spusténi

B.3.1 Vytvoreni sité

Pro spusténi simuldtoru je nutné mit k dispozici konfigura¢ni soubor sité,
kterou chceme simulovat. Pro vytvoreni sité spustte frontend pfikazem v konzoli:
java -jar psimulator2 frontend.jar

B.3.2 Spusténi backendu

Po vytvofeni sité je mozné spustit backend piikazem:
java -jar psimulator2 frontend.jar konfiguraéni soubor

Pro vizualizaci paketl je mozné propojit backend s frontendem. Ve spusténém
frontendu v simula¢nim rezimu kliknéte na Pfipojit k serveru.

B.3.3 Spusténi grafického telnet klienta

Volitelné a pravdépodobné malo potiebné spusténi grafického telnet klienta
jako samostatné aplikace je mozné pifkazem:
java -jar swingTelnet.jar

B.3.4 Pfipojeni na sitovy prvek

Backend vypiSe po spusténi seznam nastartovanych sitovych prvku s &isly
portd, na kterych poslouchaji. Pro pfipojeni k libovolnému prvku spustte
zvoleného telnet klienta na localhost(v piipadé, Ze provozujete simulator na
stejném stroji) s portem prvku, ke kterému se chcete piipojit, napf.:

telnet localhost 11001

Pokud je frontend napojen na backend, tak je mozné provadét konfiguraci
prvki z integrovaného telnet klienta ve frontendu: vpravo nahofe pfepnéte na
zélozku Simulator a po kliknuti pravym tlac¢itkem na libovolny (konfigurovatelny)
prvek je mozné otev¥it telnet spojeni na vybrany prvek.
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PRILOHA

Scénar automatického testovani

pcl e ping -cl 192.168.1.2 (oekava ICMP reply)
o ping -c1 192.168.1.20 (otekavi ICMP reply)
e ping-c1192.168.1.3 (o¢ekava destination host unreachable od 192.168.1.1)
e ping -cl 8.8.8.8 (ofekava destination net unreachable od 147.32.1.2)
e ping -c1 89.190.94.1 (ocekava time to live exceeded)
e ping -cl 147.32.125.234 (neocekava nic, zadnéa odezva)
e ping -c1 147.32.1.6 (otekava ICMP reply)
e ping -c1 147.32.1.5 (otekava ICMP reply)

pcO e ping -cl 8.8.8.8 (o¢ekava ,connect: Network is unreachable)

pcd e ping-cl 192.168.1.1 (ocekava ,,64 bytes from 192.168.1.1: icmp _req=1
tt1=62)

pch e ping-cl 192.168.1.1 (ocekava ,,64 bytes from 192.168.1.1: icmp _req=1
tt1=62)

Testovaci sit je na obrazku

C.1 Poznamky k jednotlivym prviim

pcl: ma vychozi branu na router(
pc0: nemé vychozi branu
router(): nastavena maskarada na odchozi rozhrani ethl, vychozi branu na
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C. Scénar automatického testovani

PC atho

Yy
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Obrazek C.1: Sit pro automatické testovani

routerl

Linux fouter

routerl
eth2)

147.22.1.5/20

etho
147.32.1.10/30)

PC
pc3

routerl: neni nastavena zadna maskarada ani vychozi brana, brana na 89.190.94.0/24

na pc2, brana na 147.32.125.128/25 na 147.32.1.10

pc2: chybné nastaveny pod&ita¢, ma vychozi branu na routerl (pro testovani

time to live exceeded)

pc3: chybné nastaveny pocita¢, nemé zadnou vychozi branu (pro testovani,

kdy se nema vratit nic)
pcd: mé vychozi branu na ciscol
pch: mé vychozi branu na ciscol

ciscol: m& vychozi branu na router(, staticky pteklad adres pc4 na 10.0.0.6,

dynamicky pieklad adres pcd na 10.0.0.5
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PRILOHA

Obsah prilozeného CD

readme.txt. ... stru¢ny popis obsahu CD

L bin . adresar se spustitelnymi ¢astmi projektu
backend ............. ... ... adresar se spustitelnou aplikaci simulatoru
frontend ...... adresar se spustitelnou aplikaci vizualizaéniho rozhrani
sampleNetworks ............. adresar s ukazkovymi konfiguracemi siti
swingTelnet ..adresar se spustitelnou aplikaci grafického telnet klienta

L impl. zdrojové kédy implementace
backend.......... ... ... zdrojové kédy simulatoru
frontend .......... ...l zdrojové kody vizualizacniho rozhrani
shared............. ...l zdrojové kédy sdilenych struktur
swingTelnet .................... zdrojové kody grafického telnet klienta

L et text prace
hsources ............... zdrojova forma préace ve formatu ITEX, obrazky
DP-Lukas-Martin-2012.pdf ................ text prace ve formatu PDF
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