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Abstract

This thesis describes the design, implementation and testing of a graphical user
interface for the PSImulator project, which aims to create a network simulator
for the needs of the subject BI-PSI at Faculty of Information Technology.
The application developed in this thesis allows users to create and configure
a virtual computer network using a GUI and subsequently offers a visual
simulation of data packets passing through the network. The first part of
this thesis is aimed at analyzing the existing solutions while the second part
explains the development of the application itself. Great emphasis is placed
at creating the GUI which was also tested by a sample group of target users.
Results of the testing are to be found at the end of this thesis.

Keywords Thesis, PSImulator, network simulator, graphical user interface,
editor, simulator, Java, Lo-Fi prototype, design patterns, genetic algorithm,
JavaHelp, usability testing.

Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem, implementaci a testovanim grafického uziva-
telského rozhrani pro projekt PSImulator, jehoz cilem je vytvoreni sifového
simuldtoru pro potireby predmétu BI-PSI na Fakulté informacnich technolo-
gii. Aplikace vytvorena v této diplomové praci umoznuje uzivateli tvorbu a
nastaveni virtudlni pocitacové sité s vyuzitim grafického editoru a nésledné
vizualizaci pruchodu paketu siti v simula¢nim rezimu. Nejdfive jsou v praci
analyzovana existujici feseni a poté se prace vénuje vyvoji aplikace samotné.
Velky dtiraz je v praci kladen na tvorbu grafického uzivatelského rozhrani,
které je na zavér price otestovano na vzorku cilové skupiny uzivateli.



Klicova slova Ziavérecna prace, PSImulator, sifovy simulator, grafické uzi-
vatelské rozhrani, editor, simulator, Java, Lo-Fi prototyp, navrhové vzory,
geneticky algoritmus, JavaHelp, testovani pouzitelnosti.
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Uvod

V dnesni dobé existuje na trhu mnozstvi sitovych simulatort. Nékteré jsou na-
bizeny komercné a jiné jsou zdarma, ale zadny z nich nevyhovuje pozadavkium
predmétu Pocitacové sité na Fakulté informacnich technologii.

Motivace ke vzniku prace

Motivaci ke vzniku této prace byl dlouhodoby zajem autora o vyvoj aplikaci
v programovacim jazyku Java, o problematiku navrhu a realizace grafickych
uzivatelskych rozhrani a touha po zdokonaleni programatorskych schopnosti
a dovednosti. Neméné vyznamnou motivaci byla moznost spoluprace s dalsimi
studenty na vétsim projektu, ktery je z velmi zajimavé oblasti pocitacovych
siti.

Vytyceni cilti prace

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni multiplatformni aplikace, kterd umozni
tvorbu a vizualizaci virtudlni pocitacové sité a simulaci priachodu paketu v ta-
kové siti.

Aplikace se bude jmenovat PSImulatorUI a bude jednou z ¢asti projektu
nazvaném Project PSImulator, ktery si klade za cil vytvorit uzivatelsky prive-
tivy sitovy simuldtor prvku linux a cisco vhodny pro vyukové tucely na Fakulté
informacnich technologii.

Nejdtlezitéjsi ¢asti prace je tedy navrh a realizace grafického uzivatelského
prostiedi, které umozni vytvoreni schématu virtualni pocitacové sité, jeji na-
staveni a vizualizaci pruchodu paketu siti. Vysledna aplikace by méla byt
uzivatelsky privétiva a snadno pouzitelna.

Struktura prace
Celd prace se sklada ze tri logickych celku - teoretické, praktické a hodnotici.
Teoretickou Cast prace tvori kapitoly jedna, dvé a Cast kapitoly ctyri.

V prvni kapitole se nachdzi vymezeni spoluprace mezi ¢tyimi diplomovymi
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UvoDp

pracemi, které se zabyvaji projektem PSImulator. Druhou kapitolu tvofi re-
SerSe existujicich feseni na trhu sitovych simulatort a analyza jejich dobrych a
Spatnych vlastnosti. Pouzité ndvrhové vzory jsou popsany v ¢asti[4.3] kapitoly
Navrh a uzaviraji teoretickou Cast prace.

Praktickou c¢ast préace tvori kapitoly 3, 4, 5 a 6, ve kterych je rozebran
cely vyvojovy proces, ktery se sklada z analyzy, ndvrhu, realizace a testovani
aplikace. V kapitole Analyza jsou analyzovany pozadavky na aplikaci a na uzi-
vatelské rozhrani a jsou zde vybrany technologie pouzité pri vyvoji. Kapitola
Néavrh se zabyva predevsim navrhem uzivatelského rozhrani a déle ndvrhem
architektury aplikace, algoritmem pro automatické rozmisténi komponent, da-
tovym modelem a komunikaci se simulatorem.

V kapitole Realizace je nejdiive popsana funkcionalita umisténd v jednot-
livych ¢astech aplikace a poté jsou popsany zajimavé ¢asti implementace. Na
zavér paté kapitoly je umisténa ukazka vysledného grafického rozhrani apli-
kace.

Nedilnou soucasti vyvoje aplikaci je testovani, jehoz popis se nachazi v ka-
pitole [} Aplikace je nejdiive testovdna experty z oboru a poté predpoklada-
nymi skupinami uzivatelu.

Posledni ¢ast prace tvori ohlédnuti za celym vyvojem aplikace a zhodnoceni
dosazenych vysledkii. Vytvorena aplikace je porovnana s existujicimi feSenimi
a na konec jsou uvedena mozné vylepsSeni a rozsireni aplikace.
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KAPITOLA
Vymezeni spoluprace

Tato diplomova prace je soucésti sady Ctyr diplomovych praci, které se zaby-
vaji raznymi ¢astmi projektu PSImulator. V této kapitole vysvétlim souvislosti
mezi jednotlivymi diplomovymi pracemi a uvedu, co bylo jejich naplni.

1.1 Vymezeni spoluprace

Cilem projektu PSImulator je vytvoreni komplexniho nastroje, ktery umozni
vytvoreni a simulaci virtudlni pocitacové sité s prvky zalozenymi na operac-
nich systémech Linux a prvky zaloZenymi na Cisco smérovacich. Vysledna
aplikace bude pouzita k vyukovym ucelim an Fakulté informac¢nich technolo-
gii v predmétu BI-PSI.

Projekt PSImulator byl rozdélen do ¢tyt diplomovych praci. Dale nasleduje
jejich popis.

1.1.1 Vizualizace virtualni pocitacové sité

Prvni ¢asti projektu je tato préace, ktera se zabyva navrhem a realizaci editoru
pro tvorbu virtualnich pocitacovych siti a vizualizaci prichodu paketi siti.

1.1.2 Sitovy simuldtor pro vyukové acely na bazi prvka OS
Linux

Diplomova prace Be. Tomase Pitfince ma za kol vytvorit softwarové prostredi
pro simulaci virtualni poc¢itacové sité a je zamérena predevsim na konfiguraci
sttovych prvki zaloZzenych na OS Linux.
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1. VYMEZENI SPOLUPRACE

1.1.3 Sitovy simuldtor pro vyukové tcely na bazi smérovaci
CISCO

Be. Stanislav Rehak ve své diplomové praci fesi také tvorbu softwarového pro-
stredi pro simulaci virtudlni pocitacové sité a zaméruje se predevsim na konfi-
guraci systému Cisco. Jadro aplikace je spolecné s praci Bec. Tomase Pitfince
a je jejich spolecnou praci. Vysledkem priace Toméase a Stanislava je sifovy
simuldtor, ktery mé nézev PSImulator.

1.1.4 Podptrné komponenty simulatoru pocitacové sité

Posledni diplomova prace je dilem Bc. Martina Lukase, ktery se zaméruje na
tvorbu podpirnych komponent pro simulator virtudlni pocitacové sité. Jeho
prace obsahuje tvorbu textového (telnet) piistupu k aktivnim prvkium vir-
tudlni sité, napojeni simuldtoru na grafické rozhrani a vytvoreni virtudlniho
souborového systému pro virtudlni aktivni prvky. Déle je soucasti préice re-
alizace textového editoru pro virtudlni aktivni prvky a rozhrani pro ulozeni
konfigurace virtualni sité.
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KAPITOLA

L 4 b4 Id

Existujici reseni

Sitovych simulatoru existuje mnoho, ale ne kazdy je vhodny k pouziti k vyu-
kovym 1celim na fakulté informacnich technologii v predmétu MI-PSI, ktery
ma studenty naucit zdkladim pocitacovych siti. Do této kapitoly jsem vybral
nejdilezitéjsi a nejzajimavéjsi programy, které jsou na trhu k dispozici. Pri
analyze existujicich FeSeni jsem vyuzil zkuSenosti Stanislava Rehdka z jeho
bakalarské prace [5].

2.1 Cisco Packet Tracer

Cisco Packet Tracer [2] je sitovy simulaéni program od firmy Cisco, vyvinuty
pro potreby Cisco Networking Academy.

2.1.1 Popis programu

Na trhu sifovych simulatoru je Cisco Packet Tracer asi nejznaméjsim néstro-
jem. V programu je mozné s pomoci grafického uzivatelského rozhrani vytvo-
Tit pocitacovou sif z nabizenych komponent a propojit ji kabely. Poté uzivatel
muze nastavit parametry zarizeni bud s vyuzitim grafického rozhrani, nebo
s pomoci piikazové fadky. Po vytvoreni a nastaveni sité je mozné simulovat a
vizualizovat provoz. Tento software je mozné bez poplatki vyuzit v Cisco Ne-
tworking Academy a je k dispozici pro operacni systémy Microsoft Windows
a Linux.

2.1.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Jak je mozné vidét na obrazku grafické uzivatelské rozhrani tohoto pro-
gramu je na pohled prehledné a uzivatelsky prijemné. Podle mého nazoru je
mezi sitovymi simuldtory jedno z nejpovedenéjsich, ale stéle je v ném mozné
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Obréazek 2.1: Cisco Packet Tracer - vytvorena sit

najit nékolik vad, které sice nebrani funkc¢nosti aplikace, ale znesnadnuji jeji
pouzivani.

Myslim si, ze vytvareni pocitacové sité je uzivatelsky ponékud kostrbaté,
protoze je kazdy kus hardwaru nutné vzit z palety zvlast a poté ho umistit
do plochy. Vhodnéjsi by bylo vybrat nastroj a poté uz jen umistovat kompo-
nenty. Dalsi vadou na krase je graficky neprilis privétivé zobrazeni komponent
na plose. Obrézky jsou v nizkém rozliSeni a pii priblizeni plochy se pouze
interpoluji na vétsi velikost a vypadaji rozmazané. Rovnéz vyhlazovani hran
v tomto programu neni aktivni. Dalsi véci, kterd by mohla byt vizualné vy-
lepsSena, jsou animace pruchodu paketi siti, které jsou velmi primitivni.

Zajimavou vlastnosti Cisco Packet Traceru je moznost komponenty roz-
mistit do okresu, mést, budov a mistnosti. V mistnosti jsou poté vidét re-
alné obrazky komponent (obrazek . Takovéto rozmisténi priblizi uzivateli
tvorbu sité a pomiize mu predstavit si, jak se stavi opravdova sit.

2.1.3 Vyhody a nevyhody

Nejvétsi vyhodou této aplikace je, ze se autorum podarilo skloubit Siroké moz-
nosti pouziti a vérné zachyceni tvorby pocitacové sité spolu se zachovanim
jednoduchosti uzivatelského rozhrani, které uzivatele neodrazuje. Dalsimi vy-
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2.2. OMNeT++ simulator
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Obrézek 2.2: Cisco Packet Tracer - fyzicky pohled

hodou je multiplatformnost aplikace a podpora velkého hrace na trhu sitovych
technologii (Cisco).

Obrovskou nevyhodou z pohledu pouziti v predmétu MI-PSI je licence
aplikace. Program je mozné zdarma pouzit pouze v ramci kurzu Cisco Networ-
king Academy. Dalsi nevyhodou jsou vySe uvedené nedostatky v uzivatelském
rozhrani.

2.2 OMNeT++ simulator

OMNeT++ [36] je simulacni nastroj od Andrése Vargy primérné zaméfeny
na simulaci komunikac¢nich siti.

2.2.1 Popis programu

Tento software je zalozen na flexibilni modularni architekture, ktera mu umoz-
nuje pri pouziti spravnych moduli modelovat dratové i bezdratové sité, pro-
tokoly, hardwarové architektury ¢i pocitacové sité. Program OMNeT++ neni
zameéren na konkrétni problém, hlavni duraz je kladen na podporu tvorby si-
mulaci. Aplikaci je mozné pouzivat na vétSiné bézné dostupnych operacnich
systému.
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Obrazek 2.3: OMNeT-++ - uzivatelské rozhrani

2.2.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Jak je vidét na obrazku uzivatelské rozhrani tohoto néstroje je strohé a
ucelné. Duraz byl kladen spiSe na funkce programu nez na uzivatelské rozhrani.

2.2.3 Vyhody a nevyhody

Nejvétsi vyhodou a zaroven nevyhodou je komplexnost celé aplikace. Pro stu-
dijni ucely v predmétu MI-PSI je tento nastroj prilis rozsahly a slozity jak na
pouzivani, tak napriklad na instalaci. Program OMNeT++ se spise hodi pro
védeckou nebo inzenyrskou praci.

2.3 Dynamips Cisco 7200 Simulator a grafické
rozhrani GNS3

Dynamips Cisco 7200 Simulator [4] od Christophera Fillota je software, ktery
emuluje Cisco IOS na tradiénim PC. GNS3 [9] je grafické rozhrani od tymu
programatorti vedenych Jeremym Grossmannem pravé pro simulator Dyna-
mips.
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2.3. Dynamips Cisco 7200 Simulator a grafické rozhrani GNS3

LT N=IGE RN 1

Obrazek 2.4: Grafické uzivatelské rozhrani GNS3

2.3.1 Popis programu

Dynamips simuldtor pouziva primo originalni obrazy Cisco 10S, diky ¢emuz
podporuje vSechny funkce emulovaného smérovace. Tento simulator je distri-
buovan pod licenci GNU GPL a je hojné vyuzivan studenty Cisco Networking
Academy.

Grafické rozhrani GNS3 je zaloZeno na simuldtoru Dynamips a umoznuje
uzivateli v prehledném grafickém prostredi vytvorit virtualni pocitacovou sit.

Veve

Oba programy funguji na platformach Mac OS, Linux a Windows.

2.3.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Na obrazku [2.4] je zndzornéno uzivatelské rozhrani programu GNS3. Rozhran{
vynika jednoduchosti a prehlednosti. Nedostatkem je, Ze software nepodporuje
animace prichodu paketu siti.

2.3.3 Vyhody a nevyhody

Nejvétsi vyhodou a zaroven slabinou je vyuziti Cisco 10S obrazu sitovych
prvkia Cisco. Program dokaze vyuzit veskeré funkce Cisco prvku, ale nevy-

Vv

nepouzitelnym pro potreby predmétu BI-PSI.

27



2. Existusici RESENT

Piladventet Network Desigoer P 1= 3]
Metwork Edit Wiew Tools Confoure Seftings Run Help

T = T - A N I S - T U G fipuiption

Routers “ Total devices : 25 ‘--Shuwal\ networks— ¥ ‘ o H

¢y Routers q s 3 -
63 200201 20216 -, -
@ 200.201.202.1 200.201.202.2 % |
a0 |

63 70020120217

E

63 30020120218

E

63 20020120218

63 300.201.202.20

E

200.201 30218
S =
200.201.202.24 =

e
=

200.201.202.4 *

5

200.201.202.21 %

L 0000000

A
=

200.201.2025*

9 @

200.201.2027 % 200.201.202.8

9 -
200.201.20210%  200.201.202.11 7

§

202.14

o
200.201.20213 * 20020

b

200.201.202.22 *

Obréazek 2.5: Simulation Toolkit 7.0 - uzivatelské rozhrani

2.4 Simulation Toolkit 7.0

2.4.1 Popis programu

Vyrobcem softwaru Simulator Toolkit 7.0 [38] je spoleénost WebNMS, kterd
simuldtor vyviji jako ¢isté komercéni produkt. Software je multiplatformni a
umoznuje pii tvorbé sité vybirat z velkého mnozstvi zafizeni véetné smérovaciu

Cisco. Licence je placend a jeji ceny zacinaji na ¢astce $995°.

2.4.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani simuldtoru (obrazek [2.5) je jednoduché a vcelku pre-

hledné, ale ni¢im zajimavym nevynika.

2.4.3 Vyhody a nevyhody

Vyhodou tohoto feSeni je robustnost (vyrobce uvadi simulaci az 5000 Cisco
I0S zafizeni najednou) a jednoduchost uzivatelského rozhrani. Nevyhodou je
placend a velmi drahd licence, kvili niz neni mozné tento produkt vyuzit pro

vyukové ucely.

'Ke dni 6.3.2012
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2.5. NetSim 8.0 Network Simulator
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Obrazek 2.6: Boson NetSim 8.0 - uzivatelské rozhrani

2.5 NetSim 8.0 Network Simulator

2.5.1 Popis programu

NetSim 8.0 Network Simulator [I] od spole¢nosti Boson je dalsim z rady si-
muléatord na trhu. Tento software je primarné urcen pro studenty programu
CCNP a CCNA a je placeny. Nastroj umoznuje sestavit sit s az 200 zarize-
nimi. K dispozici je 42 typt smérovacich zafizeni a 6 typu prepinacu, z toho
48 zatizeni Cisco. Vyrobce nabizi tento produkt pouze pro operacni systémy
spole¢nosti Microsoft.

2.5.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (obrazek [2.6) kombinuje konzolové a grafické rozhrani a
je primarné zamérené na plnéni tkold skolicich programii Cisco.

2.5.3 Vyhody a nevyhody

Toto Teseni mé vyhodu v podpore Siroké skaly zafizeni Cisco. Nevyhodou
je opét licence, kterou je nutné zakoupit ($99 - $349%) a také jednoticelové

2Ke dni 6.3.2012
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Obrazek 2.7: RouterSim - uzivatelské rozhrani

zaméteni na kurzy Cisco.

2.6 RouterSim

2.6.1 Popis programu

Router Sim [35] je dalsi z fady placenych programi, které jsou vytvoreny za
ucelem podpory vyukovych kurzi Cisco. Licence programu stoji od $79 do
$1793 a poté si uzivatel kupuje jednotlivé kurzy.

2.6.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Tento nastroj jsem uvedl zejména kviili jeho uzivatelskému rozhrani, které je
velmi zjednodusené a podle mého nézoru neptilis povedené (obrézek [2.7)).

2.6.3 Vyhody a nevyhody

Tento nastroj z mého pohledu zadnou vyhodu neptinasi, snad az na jednodu-
chost uzivatelského rozhrani. Nevyhodou je zaméreni pouze na kurzy Cisco,
placena licence a podpora pouze operac¢niho systému Windows.

3Ke dni 6.3.2012
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2.7. Dalsi reSeni

2.7 Dalsi reseni

Na trhu se sitovymi simuldtory se vyskytuje mnozstvi dalsich feseni. Vétsina
vyrobcl se zaméruje na podporu vyukovych programi Cisco a licence téchto
produktt jsou placené.

2.8 Shrnuti analyzy existujicich reseni

Analyza existujicich feSeni mi pomohla vytvorit si pfehled parametru, které
by mél mit idedlni program, jenz by vyhovoval pozadavkiim predmétu BI-PSI.
pouziti ve skolnim prostiedi. Dalsi véci je jednoduché, pirehledné a srozumi-
telné uzivatelské rozhrani, které nebude uzivatele odrazovat od pouzivani pro-
gramu. V neposledni fadé je dulezitd multiplatformnost aplikace, jez umozni
studenttim aplikaci vyuzivat i doma na svych rznorodych operacnich systé-
mech.
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KAPITOLA

Analyza

Dulezitou casti softwarového projektu je analyza, kterd slouzi k sestaveni po-
zadavkid na implementovany systém. Po této fazi by mélo byt jasné, jak ma
novy systém vypadat, co ma umét a jakym pozadavkiim mé vyhovovat.

3.1 Pozadavky na implementovany systém

V této podkapitole jsem se vénoval analyze zadani prace, ze kterého jsem
vytvoril tzv. byznys pozadavky?. Poté jsem z téchto pozadavki a z konzul-
taci se zékaznikem (vedoucim prace) sestavil funkéni a nefunkéni pozadavky
na implementovany systém. Tento seznam pozadavki bude déle slouzit jako
podklad pro navrh a realizaci programu a také jako kontrolni seznam, podle
kterého bude vysledny produkt otestovan.

3.1.1 Presné zadani prace

Pro prehlednost uvedu jesté jednou presné zadani, které jinak najdete na prvni
strané préce.

Navrhneéte a realizujte aplikaci pro tvorbu a zobrazeni virtudlni pocitacové
sité popsané s pomoci jazyka XML. Vyberte vhodny algoritmus pro optimdlni
zobrazent jednotlivych sitoviyjch prvku tak, aby se spojeni mezi proky minimdlné
krizily. Aplikace bude umozrnovat nakreslit schéma libovolné pocitacové sité,
jeji nastaveni a simulaci prichodu paketu siti. Mnozstvi zobrazenych infor-
maci o stavu site bude mozné zmeénit. Rychlost samotné simulace bude mozné
nastavit. Zdznam simulace bude mozné uloZit a opétovné prehrdt.

“Byznys pozadavek - pozadavek na systém nejvyssi tirovné (editor pod&itacové sité.)
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3. ANALVZA

3.1.2 Pozadavky byznysu

Pozadavky byznysu, znamé pod anglickym oznacenim Business requirements,
jsou formovéany jako nejvyssi pohled na pozadovany systém. Rikaji v nékolika
struénych bodech, jaké véci jsou nejdulezitéjsi pro zadavatele.

BP 1: Editor pocitacové sité.
BP 2: Vizualizace prichodu paketu siti.
BP 3: Jednoduché pouziti.

BP 4: Kompatibilita s ostatnimi komponentami PSImulatoru®.

3.1.3 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji, co méa aplikace umét, jak se ma chovat a co pod-
porovat. Jako podklad pro vytvofeni funkénich pozadavki slouzi byznys po-
zadavky a konzultace se zékaznikem (vedoucim prace). V dalsi podkapitole
jsou pozadavky podrobné analyzovany .

FP 1: Aplikace bude mit dva opera¢ni médy: Editor a Simulator.

FP 2: Aplikace bude umoznovat vytvorit virtudlni pocitacovou sit z nabize-
nych komponent a kabelt.

FP 3: Aplikace bude umoznovat nastavit parametry komponent virtuélni
pocitacové sité.

FP 4: Aplikace bude umoznovat nastavit parametry kabeld virtualni poci-
tacové siteé.

FP 5: Aplikace bude umoznovat ulozeni konfigurace sité.
FP 6: Aplikace bude umoznovat nacteni konfigurace sité.

FP 7: Aplikace bude umoznovat automatické rozmisténi komponent virtu-
alni pocitacové sité na plose.

FP 8: Aplikace bude umoznovat zménu mnozstvi zobrazovanych informaci
o virtualni pocitacové siti.

FP 9: Aplikace bude podporovat operace zpét/vpred (undo/redo).
FP 10: Aplikace bude umoznovat ménit droven piiblizeni (zoom).

FP 11: Aplikace bude umoznovat spojeni za pomoci poc¢itacové sité s kom-
ponentou PSImulator.

5Tim jsou mysleny komponenty, které tvoii zbyli tii studenti pracujici na tomto projektu.
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3.1. Pozadavky na implementovany systém

FP 12: Aplikace bude umoziovat piijimat udalosti® z komponenty PSImu-
lator.

FP 13: Aplikace bude umoznovat zaznamenavat udalosti z komponenty PSI-
mulator.

FP 14: Aplikace bude zobrazovat seznam zaznamenanych udalosti.

FP 15: Aplikace bude umoznovat prehravat udalosti z komponenty PSImu-
lator v redlném case.

FP 16: Aplikace bude umoznovat zvolit rychlost prehravani zaznamenanych
udélosti.

FP 17: Aplikace bude umoznovat sekvenéni prehravani zaznamenanych uda-
losti.

FP 18: Aplikace bude umoznovat prehravat zaznamenané udalosti podle re-
alnych casovych znacek.

FP 19: Aplikace bude umoznovat pohyb v seznamu zaznamenanych udé-
losti.

FP 20: Aplikace bude umoznovat ulozeni seznamu zaznamenanych udalosti.
FP 21: Aplikace bude umoznovat nacteni seznamu zaznamenanych udalosti.
FP 22: Aplikace bude umoznovat zobrazit detail zaznamenané udalosti.

FP 23: Aplikace bude umoznovat pripojeni k virtudlnim zarizenim s vyuzi-
tim telnet protokolu.

FP 24: Aplikace bude vicejazyc¢na.
FP 25: Aplikace bude umoznovat zménu jazyka za béhu.
FP 26: Aplikace se bude prizpusobovat aktualni velikosti okna.

FP 27: Aplikace bude obsahovat ndpovédu.

3.1.4 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky specifikuji naroky na aplikaci, které primo nesouvisi
s jeji funkcionalitou, ale maji vliv na vyvoj a podobu vysledného reseni. Typic-
kym prikladem jsou vykonnostni pozadavky, pozadavky na provozni prostredi
nebo pozadavky na zvoleny programovaci jazyk.

NP 1: Aplikace bude multiplatformni.

5Ud4losti se mysli informace o zasldni paketu z komponenty A do komponenty B.
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NP 2: Aplikace bude napsdna v programovacim jazyku Java.

NP 3: Aplikace bude umét vyuzit velkého rozliseni modernich monitor.
NP 4: Aplikace bude vykonnostné stacit sitovému simuldtoru.

NP 5: Aplikace bude vyuzivat pro ukladani konfigurace sité format XML.

NP 6: Aplikace bude vyuzivat pro ukladani seznamu zachycenych udalosti
format XML.

3.2 Analyza pozadavki

Pozadavky, které nejsou na prvni pohled jednoznaéné a vyzaduji hlubsi ana-
lyzu, jsou rozebrany v nasledujici podkapitole.

V pozadavku FP 1 se hovoii o dvou operacnich rezimech celého programu,
kterymi jsou edita¢ni méd a simula¢ni méd. Jak je z ndzvii patrné, v editacnim
rezimu pujde o vytvoreni a nastaveni virtudlni pocitacové sité a v rezimu
simulace o zachytdvani a prehravani (simulovani) udélosti nad vytvorenou
virtualni pocitacovou siti. Tyto dva operac¢ni rezimy déli funkéni pozadavky
do tii skupin: pozadavky k editoru, simuldtoru a spolecné.

3.2.1 Funkcni pozadavky tykajici se editoru

V této cCasti se budu zabyvat funkénimi pozadavky, které souvisi s rezimem
editor (FP 2 - FP 10).

Pozadavek FP 2 mluvi o tvorbé virtudlni sité s pomoci nabidky kompo-
nent a kabell. Tento pozadavek v sobé ukryva cely princip tvorby virtualni
pocitacové sité v editoru a je rozebran spolu s dalsimi souvisejicimi pozadavky
v ¢asti Analyza pozadavkil na uzivatelské rozhrani

V FP 3 a FP 4 je uvedeno nastavovani parametrii jednotlivych komponent
a kabelt. U komponent je to napiiklad IP adresa nebo MAC adresa. U kabelu
je to zejména jeho zpozdéni v néjaké casové jednotce.

Pozadavky FP 5 a 6 uvadi potirebu uklddani a nacitani konfigurace sité.
Programovaci jazyk Java disponuje standardnimi prostredky pro ¢teni a zapis
do soubort, tudiz pro splnéni téchto pozadavki nebude potieba specialnich
nastroju.

Podle FP 7 je potfeba implementovat automatické rozmisténi sité v plose.
Toho 1ze dosdhnout navrhem a implementaci néjakého pokrocilého heuristic-
kého algoritmu. V tvahu pripadd naptiklad Geneticky algoritmus.

Pozadavek FP 8 na moznost zmény mnozstvi zobrazovanych informaci
o siti pochazi primo ze zadani prace. Pro implementaci to bude znamenat
vyporadani se s umisténim jednotlivych popiskl v zobrazené siti tak, aby
byly dobrfe viditelné a zaroven aby mohly byt kdykoliv zobrazeny nebo skryty.

36



3.2. Analyza pozadavki

Pri implementaci jakéhokoliv uzivatelsky privétivého software je dulezité
myslet na chyby uzivatele. Pozadavek FP 9 uvadi nutnost piitomnosti operaci
zpét a vpred v programu. Tyto operace umozni uzivateli délat potencialné
nebezpecné operace (napf. smazani komponent) bez obav, Ze prijde o svou
praci.

V pozadavku FP 10 je zminéna podpora funkce zoom. Zména tirovné pri-
blizeni je v aplikaci potieba kvuli moznosti tvorit vétsi virtualni sité, které
by se za normaélnich okolnosti nevesly na obrazovku. Diky moznosti zménit
zoom si uzivatel bude moci prohlédnout jak detaily sité, tak zobrazit celkovy
prehled o siti.

3.2.2 Funk¢ni pozadavky tykajici se simulatoru

V této casti se budu zabyvat pozadavky, které souvisi s rezimem simulator
(FP 11 - FP 22).

Pozadavky FP 11 az FP 13 uvadi nutnost komunikac¢niho spojeni s kom-
ponentou PSImulator (simuldtor sité). Vysledné feseni by mélo byt schopno
prijimat informace o zaslani paketu ze sitového prvku A do prvku B a ucho-
vavat je v seznamu udélosti.

FP 14 hovori o zobrazeni seznamu udalosti. Idealni formou takového zob-
razeni by mohla byt tabulka, ve které budou udalosti sefazené podle c¢asu
prijeti.

Prehravanim udalosti ve funkénim pozadavku 15 je mysleno zobrazeni pri-
chodu paketu siti. Nejvhodnéjsi vizualizaci je podle mého nizoru animace.

7 pozadavku FP 16 na zménu rychlosti prehravani a z pozadavku FP 15
vyplyva nutnost chytrého ¢asovani animaci, tj. pti tvorbé animace bude nutné
brat v tvahu vzdalenost obou sitovych prvka v plose, nastavenou rychlost
animace a také zpozdéni nastavené na kabelu, na kterém se udalost stala.

Sekvené¢ni prehravani (FP 17) je potieba z divodu prehledného zobrazeni
jednotlivych udélosti. Pro uzivatele je mnohem jednodussi sledovat cestu jed-
noho paketu po druhém, nez sledovat pohyb vice paketii najednou.

Prehrévani podle ¢asovych znacek (FP 18) je vhodné zejména pokud chceme
vérné reprodukovat zaznamenané udélosti. Tento typ prehravini nam umozni
prehrat udalosti ze zaznamu presné v takovych casech, v jakych jsme je za-
znamenali.

Pozadavek FP 19 uvddi moznost pohybu v zaznamenaném listu. Ideadlnim
fesenim by byla dplny svoboda pohybu v seznamu udalosti. V pripadé zob-
razeni seznamu jako tabulky by bylo vhodné vyuzit pohyb Sipkami i vybér
s pomoci mysi.

Pro potreby predmétu BI-PSI je nutné implementovat ukladani a nacitani
seznamu udalosti. Jen tak bude mozné ovérit, ze sif, kterou student navrhl,
déla opravdu to, co ma.

Predposlednim pozadavkem na simuldtor je zobrazeni detailu zazname-
nané udalosti. Uz nyni je zfejmé, Ze u uddalosti bude potieba zobrazit zdro-
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jovy prvek, cilovy prvek, oznaceni jejich rozhrani, typ udélosti, casovou znacku
a dalsi. Zobrazit vSechny tyto parametry v tabulce by sice bylo mozné, ale
tabulka by byla prilis velkd. Proto by bylo vhodné zobrazit detail udalosti
v néjakém néhledu.

Poslednim pozadavkem (FP 23) je pfipojeni k virtudlnimu zafizeni s vyu-
zitim telnet protokolu. Tato funkce umozni uzivateli jednoduché spojeni s vir-
tualnimi zafizenimi piimo z grafického uzivatelského prostiedi.

3.2.3 Funkéni pozadavky tykajici se obou rezimt

V této ¢asti se budu zabyvat pozadavky, které souvisi s obéma opera¢nimi
rezimy (FP 24 - FP 27).

Pozadavek FP 24 a 25 vyzaduje podporu vice jazykd a moznost zménit
jazyk za béhu aplikace. V dnesni dobé na trhu prevladaji feseni, ktera je mozné
jazykové prizpusobit a je velmi vhodné, aby aplikace podporovala minimalné
angli¢tinu a éestinu. Zména jazyka za béhu je uziteénd véc, jelikoz restartovani
programu kvuli aplikaci zmén v nastaveni neni v zadném pripadé uzivatelsky
privétivé.

Prizpusobeni aplikace aktudlni velikosti okna (FP 26) souvisi s NP 4 a
mysli se tim, ze aplikace by méla efektivné vyuzit misto na obrazovce. To
znamena, ze napiiklad pri zvétseni okna se zvétsi i plocha pro tvorbu sité.

Poslednim funkénim pozadavkem je pritomnost napovédy. Kazdd moderni
uzivatelsky privétiva aplikace by méla nabizet moznost zobrazeni napoveédy a
je vecelku jedno, zda bude napovéda zobrazena v internetovém prohlizeci, ¢i
zda bude zabudovdna primo v aplikaci.

3.2.4 Nefunkéni pozadavky

Pozadavek NP 1 na multiplatformni aplikaci souvisi s pozadavkem NP 2 na
programovaci jazyk Java a oba vychazeji z pozadavku BP 5, ktery pozaduje
kompatibilitu s ostatnimi komponentami projektu PSImulator. V nasem pro-
jektu, ktery mé sdilené ¢asti a je tvoren z komponent, které do sebe navzajem
zapadaji, je nutné pouzit shodny programovaci jazyk. Vybran byl jazyk Java a
to diky jeho podpore velkého mnozstvi operacnich systémii. Vice o duvodech
vybéru jazyku Java naleznete v podkapitole Pouzité technologid3.4]

Pozadavek NP 3 mluvi o podpore velkého rozliSeni modernich monitor.
Vychézi z toho, ze v dnesni dobé ma velké mnozstvi lidi velkou thlopricku,
potazmo velké rozliSeni svého monitoru a je tudiz vhodné tomu aplikaci uzpu-
sobit tak, aby velkou plochu na obrazovce dokéazala vyuzit.

NP 4 uvadi pozadavek na vykon ve smyslu toho, ze bude vykonnostné
stacit na prehravani (vizualizaci) paketi z komponenty PSImulator. Aplikace
by méla zvladnout prijimat a zobrazovat tolik paketi, kolik dokaze sifovy
simuldtor vyprodukovat.
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Pozadavky NP 5 a NP 6 hovori o pozadovaném datovém formatu. XML
je velmi dobrou moznosti, jak zajistit ¢itelnost ulozeného souboru i s pomoci
obycejného textového editoru. Tento format umozni pripadné zasahy primo
do ulozeného souboru bez nutnosti otevirdni v grafickém prostiedi.

3.3 Analyza pozadavki na uzivatelské rozhrani
Analyza pozadavku na uzivatelské rozhrani vychazi z funkénich pozadavku
uvedenych v predchozi kapitole (primarné z pozadavku FP2). Cilem této ana-

lyzy je popsat systém z uzivatelské perspektivy, tzn. vytvorit seznam interakei,
které bude uzivatel se systémem vykonavat, a rozdélit jej do kategorii.

3.3.1 Use cases brainstorming

V casti analyzy nazvané Use case brainstorming je dilezité zachytit hlavni
rysy uzivatelského rozhrani aplikace.
Uzivatelské rozhrani by mélo umoznit:

e Vybirat z nabidky nastroji

e Pridavani komponenty na plochu
e Posuv komponent

e Oznacovani komponent mysi

e Mazani komponent

e Spojovani komponent kabelem
e Operace zpét/vpred

e Zoom

e Editaci vlastnosti komponenty
e Zachytavani udalosti

e Prehravani udalosti

e Ukladani a nacitani

e Prepinani jazyku
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3.3.2 Task list

Vstupem c¢asti nazvané Task list je vySe uvedeny seznam hlavnich rysi uzi-
vatelského rozhrani. Cilem tvorby task listu je rozdrobeni jednotlivych bodu
z faze Use cases brainstorming do pokud mozno atomickych interakei se sys-
témem.
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Nasleduje seznam atomickych aktivit:

Vytvof novy projekt

Otevri stavajici projekt

Uloz projekt

Zavrti projekt

Zobraz nastaveni programu

Prepni z edita¢niho rezimu na simulacni
Vyber néstroj v listé nastroju (toolbar)
Zmeén nastroj ve skupiné nastrojt
Pridej nastrojem komponentu na plochu
Ozna¢ komponentu

Oznac vice komponent

Oznac¢ vsechny komponenty

Posun oznacené komponenty

Smaz oznacené komponenty

Spoj dvé komponenty kabelem

Vyber rozhrani pfi spojovani komponent
Zobraz vlastnosti komponenty

Zobraz vlastnosti kabelu

Zmén nastaveni komponenty

Zmén nastaveni kabelu

Zarovnej komponenty do mrizky

Automaticky rozmisti komponenty v plose



3.3. Analyza pozadavki na uzivatelské rozhrani

e 7Zmén uroven priblizeni

e Zpét/vpred

e Pripoj se k sifovému simuldtoru
e Zobraz vlastnosti pripojeni

e Odpoj se od sitového simulatoru
e Spust zachytavani udédlosti

e Zastav zachytavani udalosti

e Spust realtime rezim

e Zastav realtime rezim

e Spust prehravani

e Zastav prehravani

e Zmén rychlost prehravani

e Prejdi na predchozi udalost

e Prejdi na néasledujici udalost

e Prejdi na prvni udélost

e Piejdi na posledni udélost

e Prejdi na udalost vymérem s pomoci mysi
e Uloz seznam udéalosti

e Nacti seznam udélosti

e Smaz seznam udalosti

e Zobraz napovédu

3.3.3 Task groups

Nyni je potreba kvili prehlednosti rozdélit uzivatelské akce do skupin:
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Spolec¢né uzivatelské akce
e Vytvor novy projekt
e Otevri stavajici projekt
e Uloz projekt
e Zavri projekt
e Zobraz nastaveni programu
e Prepni z editacniho rezimu na simulac¢ni
e 7Zmén uroven priblizeni
e Zobraz napovedu

UZzivatelské akce v editacnim rezimu
e Vyber néstroj v listé nastroju (toolbar)
e 7Zmén nastroj ve skupiné nastroja
e Pridej nastrojem komponentu na plochu
e Oznac¢ komponentu
e Oznaé vice komponent
e Oznac vsechny komponenty
e Posun oznacené komponenty
e Smaz oznacené komponenty
e Spoj dvé komponenty kabelem
e Vyber rozhrani prii spojovani komponent
e Zobraz vlastnosti komponenty
e Zobraz vlastnosti kabelu
e 7Zmén nastaveni komponenty
e Zmén nastaveni kabelu
e Zpét/vpred
e Zarovnej komponenty do miizky

e Automaticky rozmisti komponenty v plose
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Uzivatelské akce v simulac¢nim rezimu
e Pripoj se k sifovému simuldtoru
e Zobraz vlastnosti pripojeni
e Odpoj se od sitového simulatoru
e Spust zachytavani udalosti
e Zastav zachytavani udalosti
e Spust realtime rezim
e Zastav realtime rezim
e Spust prehravani
e Zastav prehravani
e 7Zmén rychlost prehravani
e Prejdi na predchozi udalost
e Prejdi na nasledujici udélost
e Piejdi na prvni udélost
e Prejdi na posledni udalost
e Ptejdi na udalost vymérem s pomoci mysi
e Uloz seznam udalosti
e Nacti seznam udélosti

e Smaz seznam udalosti

3.3.4 Task graph

Na zavér této podkapitoly je z vysSe rozdélenych uzivatelskych akci vytvoren
tzv. Task graph”, ktery umozni lepsi orientaci v uzivatelskych akcich. Graf je
pro prehlednost rozdélen do tii ¢asti podle vySe uvedenych kategorii a kazda
kategorie ma v grafu svou barvu. Spoletné akce jsou ¢ervené, akce na editoru
zelené a akce na simulatoru oranzové.

V prvni ¢asti grafu (obrazek jsou uzivatelské akce spolecné pro oba
rezimy. V druhé ¢asti (obrazek se nachazi akce, které lze provadét v edi-
taénim rezimu a v tfeti ¢asti (obrazek jsou uzivatelské akce pro simulacni
rezim.

"Task graph - vizualizace uzivatelskych akei, kterd pomah4 strukturovat vztah jednotli-
vych uzivatelskych akei.
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Obrézek 3.2: Task graph - akce v edita¢nim rezimu

3.4 Pouzité technologie
P1i vyvoji programu je dulezité nepodcenit spravnou volbu pouzitych techno-

logii. Vhodnym vybérem programovaciho jazyka, vyvojového prostredi, kniho-
ven a dalsich technologii si mizeme béhem névrhu a implementace aplikace
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Obrazek 3.3: Task graph - akce v simula¢nim rezimu

usnadnit praci, proto je dulezité se vybérem technologii zabyvat uz ve fazi
navrhu aplikace.

3.4.1 Programovaci jazyk a vyvojové prostredi

Vzhledem k tomu, zZe projekt PSImulator se skladé ze ¢tyt diplomovych praci,
je vhodné jednotné zvolit programovaci jazyk. Tato volba umozni sdileni spo-
lecného kédu mezi jednotlivymi komponentami a zabrani duplicitdm a vnaseni
chyb béhem névrhu a implementace.

Zakladnim pozadavkem na jazyk byla znalost a zkusenosti s nim. Druhym
pozadavkem byla multiplatformnost vysledné aplikace. Takové pozadavky spl-
nuje programovaci jazyk Java, ktery prinasi programéatorsky komfort, stabilitu
a moznost vyslednou aplikaci pouzivat na vice opera¢nich systémech. Za-
roven mame s timto jazykem velké zkusSenosti ze skolnich projekta. Dalsi
vyhodou jazyka Java jsou rozsahlé knihovny pro préaci s grafikou v balic-
cich java.awt a java.swing, pro praci se siti java.net, s riznymi jazykovymi
verzemi ve tiidé java.utils. ResourceBoundle, s ukladanim nastaveni aplikace
java.util.prefs. Preferences a s datovym formatem xml v balicku javaz.aml. Vy-
uzity budou zajisté i dalsi balicky z rozsahlé knihovny jazyka Java.

Pro implementaci programu jsem si zvolil vyvojové prostredi NetBeans ve
verzi 7.1. Hlavnim divodem byla dlouhodobd praxe s timto nastrojem.
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3.4.2 Obrazovy format PNG

Jako obrazovy format pro obrazky v aplikaci byl zvolen bezeztratovy format
PNG. Rozméry obrazki jednotlivych komponent (PC, switch, router) v apli-
kaci se budou ménit jen do urcité miry a proto neni potreba vyuzit vektorovy
obrazovy format. Sta¢i pouzit vétsi rozmér obrazku (siftka okolo 140px) a
vhodnym zptisobem je zmensovat. Nespornou vyhodou formatu PNG je velké
mnozstvi volné dostupnych ikon a obrazkad, které je mozné pii respektovani
jejich licence snadno vyuzit. Nebude tedy nutné navrhnout a vytvorit vlastni
obrazky, coz je proces, ktery je velmi naroc¢ny jak casové, tak na estetické
citéni autora.

3.4.3 Graficky framework

vvvvvv

gramu. Jak plyne z analyzy pozadavki, aplikace bude muset podporovat
drag&drop® operace s pomoci mysi, zoom, oznacovani komponent, spojovini
komponent kabelem a mnoho dalsich. Na trhu existuji knihovny, které vice
¢i méné uvedené pozadavky splnuji a stoji za dvahu se rozmyslet, zda misto
implementace vlastniho feseni nevyuzit néjaké existujici.

NejzajimaveéjSim nastrojem, ktery jsem pri analyze vhodnych feseni na-
lezl, je NetBeans Visual Library[31]. Tato knihovna mé podporu pro vétsinu
z uvedenych pozadavki, ale prinasi fadu nevyhod. Nejvétsi nevyhodou je, ze
s ni nemdm vubec zaddné zkusenosti a musel bych se ji velmi dobfe naucit,
abych byl schopny ji efektivné vyuzit. Dalsi nevyhodou feseni s pomoci této
knihovny je obtiznost pridavani novych funkci. Pokud bych béhem vyvoje na-
razil na funkci, kterou v knihovné postradam, bylo by velmi naro¢né knihovnu
doplnit. Uz béhem zkoumaéani vlastnosti knihovny Visual Library jsem narazil
napiiklad na absenci nastroje pro vizualizaci vicendsobného propojeni kom-
ponent (dva paralelni spoje).

Po dtkladné analyze existujicich feseni a po konzultacich s komunitou
vyvojaru jsem dosel k zavéru, Ze nejlepsim resenim bude vytvoreni vlastniho
néstroje, ktery bude podporovat vSsechny pozadované vlastnosti. Takové reseni
prinasi obrovskou vyhodu, a to plné prizptsobeni vSem uvedenym pozadav-
kim. Re$eni bude vytvofeno pifmo na miru s ohledem na zaméteni aplikace
a jeji uzivatele. Dalsi vyhodou tvorby vlastniho reseni je cenné zdokonaleni se
v programovani grafickych zalezitosti v jazyce Java.

3.4.4 Timing framework

Uz béhem analyzy pozadavkd jsem premyslel o tom, jak vytvorim animace
)

pruchodu paketi siti. Problémem u animace je jeji spravné ¢asovani. Animace

je v podstaté rychlé prekreslovani obrazu, u kterého lidské oko nezaznamend

8Drag&drop - uchopeni, posun a pusténi objektu pouzitim mysi.
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jednotlivé zmény a bere obraz jako uceleny plynuly pohyb. Pri zobrazeni pre-
sunu obrazku z bodu A do bodu B je dulezité, jak dlouho ma vizualizace trvat.
To je ddno dobou zpozdéni na kabelu a nastavenou rychlosti prehravani. Rych-
lost pohybu obrazku po obrazovce zavisi jesté na délce virtudlniho kabelu. Na
kabelu stejnych vlastnosti, ale dvojnasobné délky a pii stejné rychlosti prehra-
vani, musi byt pohyb animovaného objektu dvakrat rychlejsi, aby doba béhu
byla totozné. Z toho vyplyva, ze je potieba v kazdém kroku animace (napf.
kazdych 25ms) védét, kolik procent z doby trvani animace uplynulo. Z tohoto
udaje a z informace o pozici komponent A a B uz snadno dopocitame aktualni
polohu, na které se ma animovany objekt vykreslit.

Presné k tomuto tcelu slouzi ndstroj jménem Timing Framework[37], ktery
vytvoril Chet Hasse a v roce 2011 predal vedeni projektu Timu Hallora-
novi. Knihovna existuje v nékolika verzich, véetné verze pro Java Swing® a
je dostupna pod licenci BSD. Posledni uvefejnénou verzi pro Swing je 4.01.
Knihovna umoziuje vytvorit ¢asova¢ (timer) a k tomuto ¢asovaci pripojit tzv.
Timing Target, coz je objekt, ktery ma byt po uplynuti ¢asového intervalu
(napf. 25ms) informovan o zméné. Vyuziti této knihovny velmi usnadni tvorbu
animaci.

3.4.5 Sitovy protokol

Vhodnym protokolem pro sitovou komunikaci mezi grafickym uzivatelskym
rozhranim PSImulatorUI a sitovym simuldtorem PSImulator je protokol TCP.
Dtvodem pro tuto volbu je jistota doruceni zasilanych paketii a také charakter
prenasenych dat (velmi kratké informace o udalostech). Dalsi vyhodou této
volby je podpora TCP spojeni v balicku java.net jazyku Java.

3.4.6 XML

Jako datovy format pro uklddani konfigurace sité a zachyceného seznamu uda-
losti byl na zakladé nefunkénich pozadavkt FP 5 a 6 vybran format XML.
Tento format prinasi vyhodu v moznosti ipravy ulozeného souboru v témeér
jakémkoliv textovém editoru. Dalsi vyhodou formatu XML spoleéné s balic-
kem javaz.zml je Castecné zachovani zpétné kompatibility ulozenych souborii.
Pridani néjakého parametru napiiklad ke kabelu nebrani v nacteni diive ulo-
zeného souboru, jelikoz se misto chybéjici hodnoty nového parametru dosadi
vychozi hodnota.

3.4.7 JTA - Telnet/SSH for the JAVA platform

Vzhledem k tomu, ze pristup k jednotlivym virtudlnim zafizenim v aplikaci
PSImulator bude mozny s pomoci telnet protokolu, bylo by vhodné umoznit
vytvoreni spojeni primo z grafického prostredi. K tomu jsme vyuzili software

9Java Swing - sada néstroju pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani v jazyce Java.
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jménem JTA[28], ktery pro nase potieby upravil Martin Lukas. Jedné se o apli-
kaci, ktera umoznuje v prostredi Swing vytvorit telnet klienta a zaclenit ho
do Java aplikace. V pripadé znalosti portu a IP adresy PSImulatoru je mozné
jednoduse se pripojit primo ke konkrétnimu virtualnimu zafizeni.

3.4.8 Nastroj pro vytvoreni spustitelného souboru s ikonou

Vyuziti programovaciho jazyka Java a JVM pfindsi i své nevyhody, které se
nejvice projevi na opera¢nim systému Windows, jehoz uzivatelé jsou zvykli
na urcity komfort. Napriklad pri spusténi java programu a absenci vhodného
JRE se uzivatel nedozvi, co je Spatné a misto toho na néj vyskoc¢i varovani,
kterému bézny uzivatel nerozumi. Dalsi nevyhodou je nemoznost zménit ikonu
spustitelného .jar souboru tak, jak jsme zvykli.

Vyse uvedené problémy fesi nastroj jménem Launch4j[29] (BSD licence).
Tento nédstroj umi v systému vyhledat vhodné JRE a piipadné vyuzit priba-
lené (pokud existuje), odkdzat na stazeni vhodného JRE, zménit ikonu spus-
titelného souboru ¢i nastavit jméno bézicimu procesu. Nastroj funguje tak, ze
vytvori specificky spustitelny .exe soubor, ktery spousti nas .jar. Diky vyu-
ziti tohoto nastroje bude spousténi vytvorené aplikace pro uzivatele pocitové
stejné, jak u kterékoliv jiné aplikace.

3.4.9 Nastroj pro vytvoreni napovédy

Java SE jako takova neobsahuje nastroj pro vytvoreni napovédy. Bylo by jisté
mozné vytvorit okno s napovédou ze standardnich grafickych komponent, na-
programovat pohyb v kapitoldch a zobrazovani jednotlivych témat (html sou-
borti), ale to by byla zbyteéna prace, protoze existuje nastroj JavaHelp[27].
Tato knihovna v posledni verzi 2.0.05 z 3.10.2007 nabizi pfesné tu funkciona-
litu, kterou potrebujeme:

e Soubory s napovédou ve formatu HTML,

e rozdéleni ndpovédy do témat a kapitol,

e vyuziti hypertextovych odkazii v ramci témat,
e vkladani obrazki,

o fulltextové vyhledavani v napovéde,

e vicejazycnost napovedy.

Diky nastroji JavaHelp bude mozné k aplikaci pfipojit vhodnou napovédu,
ktera uzivatelim pomuze v pouzivani programu.
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Navrh

V této kapitole se budeme vénovat navrhu aplikace. Nejprve se podivime na
navrh uzivatelského rozhrani a poté na navrh architektury aplikace a dulezi-
tych ¢asti systému.

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

V predchozi kapitole jsme se vénovali analyze pozadavku na uzivatelské roz-
hrani . Analyzovali jsme pozadavky na systém, vytvorili jsme seznam
tukonu, které bude uzivatel se systémem provadét, a vytvorili tzv. Task graph.
V této casti ndvrhu se budeme vénovat vytvoreni prototypu grafického uziva-
telského rozhrani a jeho ovéfeni.

4.1.1 Lo-Fi prototyp

Pojem Lo-Fi prototyp, nékdy zvany wireframe, ¢i mockup, by se dal do ¢estiny
prelozit jako prototyp, neboli zakladni predstava o rozlozeni komponent. Pro-
totyp se vytvari budto ve specializovaném programu, nebo jednoduse s pomoci
tuzky a papiru. Zasadni vyhodou tohoto pristupu k navrhu uzivatelského roz-
hrani je rychlost vytvoreni prototypu a moznost ho kdykoliv snadno zménit. Je
jasné, ze béhem névrhu uzivatelského rozhrani a jeho vyhodnocovani vznikne
mnoho pozadavkl na zmény. Pii pouziti technik prototypovani je mozné tyto
zmény v kratkém case zapracovat a tim usetfit ¢as v ndsledujicich ¢astech
vyvoje.

P1i tvorbé prototypu je mozné postupovat bud odshora, tzn. nejdrive na-
vrhnout obecné rozmisténi prvkt a az poté se soustredit na detaily, nebo
odspodu, tzn. nejdrive navrhnout jednotlivé prvky a poté je skladat do vét-
sich celki. Nejlepsim moznym pristupem je kombinace obou zminénych, tzn.
nejdrive se zamyslet nad jednotlivymi prvky a prostorem, ktery potiebuji, poté
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4. NAVRH

navrhnout jejich rozmisténi a nésledné upravit detaily jednotlivych prvki.
Nejlepsich vysledkti je mozné dosahnout iteraci takového ptistupu.

V pripadé tvorby programu specifického velkym mnozstvim moznych ro-
zestaveni grafickych komponent (napf. editor) je mozné s ohledem na budouci
testovani prototypu vytvorit tzv. interaktivni prototyp. Takovy prototyp se
sklada z jednotlivych prvkia uzivatelského rozhrani, v nasem piipadé napft.
hlavni okno, okno s nastavenim programu ¢i ikona komponenty.

Nasleduje detailnéjsi popis hlavnich soucasti uzivatelského rozhrani. Kom-
pletni sada obrazku prototypu je v priloze

4.1.1.1 Hlavni okno aplikace

Pri ndvrhu hlavniho okna aplikace bylo dilezité respektovat rozmisténi, které
bézné mivaji aplikace v dnesSnich desktopovych operac¢nich systémech. Okno
aplikace ma menu bar (soubor, dpravy), toolbar (ovlddaci prvky aplikace a
Casto pouzivané funkce), panel nastroji a plochu pro kresleni se scrollbary.
Néavrh okna i s nd¢rtem virtudln{ sité se nachdzi na obrazku 4.1l
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Obrazek 4.1: Prvni navrh uzivatelského rozhrani bez detailu

4.1.1.2 Menu s nastroji

Dtilezitou soucasti editoru je menu s nastroji. Pri jeho navrhu jsem se in-
spiroval nastrojovym menu programu Adobe Photoshop. Jak je vidét na ob-
razku nékterd tlacitka maji v pravém dolnim rohu c¢erny trojuhelnik, coz
znamend, ze pod timto tlac¢itkem je schované podmenu, dostupné s pomoci
pravého tlacitka mysi. V podmenu zvolime vhodny néstroj a tento nastroj se
stane vychozim v tomto menu. Pokud budeme chtit znovu vybrat ten samy na-
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4.1. Navrh uzivatelského rozhrani

stroj, postaci kliknuti levym tlac¢itkem mysi v nastrojovém menu (neni nutné
otevirat podmenu).

R
2] PC 1
B |Notebook 2

@ru E Worketat ont

Obrazek 4.2: Rezim editoru - menu s vybérem néstroje

4.1.1.3 Okno s nastavenim komponenty

U okna s nastavenim vlastnosti komponenty nebylo jasné, jak by mélo vypa-
dat. Problémem byl zptisob zobrazeni vlastnosti jednotlivych rozhrani kompo-
nenty. Z tohoto divodu jsem vytvoril dva ndavrhy. Prvni z nich vyuziva zdlozky,
kdy kazdé rozhrani mé svou. Druhy navrh vyuziva tzv. drop-down menu, ve
kterém uzivatel vybere rozhrani, jehoz detaily si preje nastavit. Obé varianty
jsou na obréazku [£.3]
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Obrazek 4.3: Dvé varianty okna s nastavenim komponenty. Vlevo vyuziti za-
lozek, vpravo drop-down menu.
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4.1.1.4 Okno s nastavenim programu

U okna s nastavenim programu jsem se musel vyporadat s rozmisténim ovlada-
cich prvki. V nastaveni je potifeba ménit jazyk, detaily zobrazeni i nastavovat
parametry simulatoru. Okno jsem s vyuzitim zalozek rozdélil na dvé ¢asti -
obecnd nastaveni a nastaveni simulatoru. Vysledek ndvrhu tohoto okna je na

obrazku [4.41
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Obrazek 4.4: Okno s nastavenim programu

4.1.1.5 Ovladaci panel simulatoru

daci panel simulatoru. Davodem je velké mnozstvi funkci, které musi integro-
vat, spolu s pozadavkem na prehlednost a jednoduché pouziti. Ovladaci panel
musi sdruzovat nasledujici funkce: prehravani, nastaveni rychlosti, zména typu
prehravani, ovladani zaznamu udélosti, tabulku s prehledem udalosti, detaily
udélosti, ukladani a nacitani seznamu udalosti, propojovani se serverem a
dalsi. Navrh ovlddaciho panelu je na obrazku [4.5

4.1.2 Vyhodnoceni bez uzivatelt

Pri vyhodnocovani kvality navrzeného prototypu je potreba nejprve vyhodno-
tit, zda ndvrh vyhovuje zazitym pravidlam a tzv. ,,Best practices®“. K tomuto
ucelu slouzi Nielsenova heuristickd analyza od Jakoba Nielsona[32], kterd se
skldda z nésledujicich deseti pravidel[34]:
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Obréazek 4.5: Rezim simulatoru - ovladaci panel

. Viditelnost stavu systému: Systém nesmi zistat ,zamrzly“, uzivatel
musi byt informovan o tom, co systém déla.

. Shoda mezi systémem a realitou: Ikony musi vypadat jako to, co maji
reprezentovat. Zachovani konvenci z redlného svéta.

. Minimalni zodpovédnost: Moznost vréatit zmény zpét (undo). Zruseni
dlouhotrvajicich akeci, potvrzovani akci.

. Shoda s pouzitou platformou a obecnymi standardy: Program pod
Windows vypada a chova se jako pod windows apod.

. Prevence chyb: Uzivatel by nemél mit moznost zadat Spatnou hodnotu.

vvvvv

. Kouknu a vidim: NezatéZovat uzivatelovu pamét. Akce by mély byt vi-
ditelné a snadno dosazitelné.

. Flexibilita a efektivita: Pouziti klavesovych zkratek, funkénich klaves.
Pokrocily (advanced) méd.
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8. Minimalita: Zobrazovat pouze informace, které jsou aktudlné potreba.
Grafika by neméla zastinovat ovladani a tcel

9. Smysluplné chybové hlasky: Chybové hlasky ve smysluplném jazyce.
Hlaseni by meélo popsat co se stalo Spatné.

10. Napovéda a dokumentace: Systém by mél byt pouzitelny bez napo-
védy, ale napovéda musi byt. SpiSe nez popisem by se méla zabyvat
priklady.

Uvedend pravidla slouzi primarné jako pomtcka pro testovani systému
experty, ale méli bychom na né myslet uz pri navrhu grafického rozhrani.

4.1.2.1 Testovani experty

Expertem je ¢lovék vzdélany v oboru IT se zkusenosti s ndvrhem uzivatelskych
rozhrani. Experty, kteri testovali uzivatelské rozhrani, byli Bc. Martin Vehov-
sky a Ing. Zdenék Klima. Po fizi ndvrhu (vytvoreni prototypu) jesté neméme
kompletni grafické rozhrani, ale i tak jiz mizeme provést prvni otestovani.
Nalezené problémy jsou nésledujici:

Chybi névrh klavesovych zkratek.

V podmenu s vybérem néstroje neni jasné, co znamena uvedené cislo.

V ptvodnim navrhu okna s vlastnostmi komponenty nevyhovuje zob-
razeni rozhrani s pomoci zélozek, protoze neni vidét celkovy prehled
o rozhranich.

Ve vylepseném navrhu okna s vlastnostmi komponenty nevyhovuje zob-
razeni rozhrani s pomoci rozbalovaciho menu, opét neni vidét celkovy
prehled o rozhranich.

Nalezené nedostatky jsou zapracovany pri vytvoreni Hi-Fi prototypu v na-
sledujici kapitole.

4.1.3 Ikony

Pro navrh grafického uzivatelského rozhrani jsou dulezité pouzité ikony, na
které klademe nékolik pozadavki. Prvnim z nich je vyjadfeni funkce srozu-
mitelnym obrazkem. Tkona mé bez nutnosti vysvétlovani vyjadiovat funkci,
kterou zastupuje. Druhym pozadavkem je sladéni ikon, jelikoz vybrané ikony
by mély ladit dohromady po estetické strance. Poslednim pozadavkem je li-
cence ikony, kterd musi umoznovat minimélné uziti pro nekomeréni pouziti.
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4.2. Architektura aplikace

4.1.3.1 Hlavni sada ikon

Jako hlavni sadu ikon pro program jsem zvolil Glaze icon set od Marco
Martina[g8]. Tato sada ikon obsahuje 149 ikon, mezi kterymi jsem nasel vétsinu
potiebnych pro tento program. Ikony jsou k pouziti pod licenci LGPL[30].

4.1.3.2 Dalsi uzité ikony

Tkony notebooku a pracovni stanice pochazi ze sady ikon Icons Unleashed
Vol. 1 - Computer Hardware[I2] ze serveru PC Unleashed a jsou zdarma pro
osobni i komer¢ni uziti, stejné jako ikona obalky[I7] pochazejici ze sady ikon
Practika od Drylcons.

Ikona[I1] pro nastroj ruka pochézi ze serveru Gentleface.com a podléhd
licenci Creative Commons (Attribution-Noncommercial 3.0)[3], stejné tak jako
ikona balicku[I4], ikona vybérul22] a ikona napovédy[16].

Ikona terminalul21I] je k pouziti pod licenci LGPL[30] a ikony pro auto-
matické rozmisténi[I9] spolu s ikonou XML[24] podléhaji licenci GPL[10].

Ikony ethernetového kabelu[6], pocitace[18], ikona auta[l3] a ikona redl-
ného pocitace[20] jsou zdarma pro nekomeréni pouziti.

Jako ikony pro hardwarové prvky router a switch jsem pouzil standardni
a vSeobecné uznavané ikony[25] firmy Cisco, které jsou volné k pouziti.

4.1.3.3 Vytvorené ikony

K nékterym funkcim, které vyzaduji pritomnost ikony, se mi nepodarilo nalézt
odpovidajici ikonu. Takovymi funkcemi jsou: zarovnani do miizky a zmenseni
kreslici plochy. Tkony pro tyto funkce jsem musel vytvorit a tudiz jsem jejich
autorem.

4.2 Architektura aplikace

Navrh architektury aplikace je dilezity pro cely proces vyvoje, jelikoz spravny
navrh ndm miuze usnadnit praci jak pri navrhu jednotlivych ¢asti aplikace, tak
pfi implementaci. Vzdy je lepsi vyuzit néjaky ovéreny architektonicky vzor,
nez budovat aplikaci jako monolit. Rozdéleni aplikace do mensich ¢asti usnadni
orientaci v kédu a umozni jednodussi tpravy.

Jako vhodny architektonicky vzor byl vybran vzor MVC (obrazek
(Model-View-Controller). Jak jiz ndzev napovidd, aplikaci je mozné podle
vzoru rozdélit na tii ¢asti:

Model : Uchovava data a pristupuje k datim.
View : Zobrazuje data z modelu, prijiméa informace o zméné stavu modelu.

Controller : Prijimé pozadavky od uzivatele, obstardva aplikaéni logiku.
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Controller

Obrazek 4.6: Architektonicky vzor Model-View-Controller

V pripadé jazyku Java a vyuziti komponent balicku javaz.Swing splyva
zobrazovani dat a interakce s uzivatelem do jednoho celku a to z davodu sva-
zani ovladacich prvka aplikace s obsluznymi metodami téchto prvki. Bylo by
sice mozné zobrazovani a obsluzné metody oddélit, ale bylo by to velmi nekom-
fortni pro programatora a velmi by to zneprehlednilo kéd. Takovy navrhovy
vzor se jmenuje Model-Delegate.

V pripadé této aplikace je vysledna architektura kombinaci obou vzoru.
V Casti zvané View se nachézi zobrazovani a interakce s uzivatelem, v Casti
Model se uchovavaji data a pristupuje k souborim a v ¢asti Controller se
nachazi logika prehravani paketi a komunikace se serverem.

4.3 Vyuzité navrhové vzory

Navrhovy vzor je obecné, znovu pouzitelné reseni bézné se objevujicich pro-
blému v navrhu softwaru. Jedna se o ,Sablonu“, ktera nam dava navod, jak
problém co nejlépe tesit. Navrhové vzory délime do tii kategorii: vzory tvorby
(creational), vzory struktury (structural) a vzory chovani (behavioral). Pfi
navrhu a implementaci aplikace PSImulatorUI jsem vyuzil nize uvedené navr-
hové vzory. Obrazky jednotlivych vzort jsem cerpal z internetovych stranek
objekty.vse.cz[33].

4.3.1 Builder

Navrhovy vzor Builder (obrazek patti mezi vzory tvorby a oddéluje pro-
ces konstrukce (jak) od konkrétni reprezentace (co). Vzor se skldada ze ¢yt
¢asti: Director, Builder, Concrete Builder a Product. Builder specifikuje abs-
traktni rozhrani pro tvorbu jednotlivych ¢asti produktu. Concrete Builder
implementuje rozhrani Builderu a je zodpovédny za tvorbu a sklddani vysled-
ného produktu. Director tvori vysledny produkt s vyuzitim Builderu a Product
reprezentuje komplexni objekt, ktery tvorime.
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4.3. Vyuzité navrhové vzory

Vzor Builder je vhodné vyuzit pii vytvafeni komplexnich objektovych
struktur. Pii realizaci je tento navrhovy vzor pouzit pii tvorbé grafu, coz
je nazev pro grafickou reprezentaci modelu pocitacové sité. Model se predlozi
Directoru, ktery zajisti s pomoci Builderu vytvoreni komplexné propojené
struktury.

Director Builder
construct() huildPart()

for all ohjects] C?ncrete Builder Product
builder buildPart buildPart() —— — — >
1 getResult()

Obrézek 4.7: Navrhovy vzor Builder

4.3.2 Command

Navrhovy vzor Command (obréazek patfi mezi vzory chovani. Zapouz-
dfuje néjakou ¢innost do objektu a odstinuje klienta od procesu zpracovani
jeho pozadavku. Vzor se sklada z péti casti. Prvni je trida Command, ktera
definuje rozhrani pro vykonani operace. Druhym prvkem je ConcreteCom-
mand, ktery definuje spojeni mezi Recieverem a akci a implementuje metodu
execute(), kterd je zodpovédnd za provedeni pozadavku. Client vytvaii Con-
creteCommand a urcuje jeho Reciever. Invoker vyvolavd metodu execute() na
Commandech a posledni soucast Reciever je prijemcem, na kterém Concrete-
Command provadi akci.

Tento navrhovy vzor ma vyhodu v oddéleni objektu, ktery vi, jak vykonat
urcitou akci, od objektu, ktery akci spousti. Dalsi vyhodou je jednoduché pri-
davani dalsich potomki t¥idy Command. Piikladem pouziti tohoto vzoru jsou
undo/redo operace. Napiiklad pridani komponenty do kreslici plochy muze vy-
volat pridani nové instance tridy addComponentCommand do seznamu prove-
denych akci. Pti potfebé operace undo se na tomto commandu zavold metoda
undo() a objekt sém provede odstranéni komponenty.

4.3.3 Facade

Facade (obrazek [4.9)) je strukturdlni ndvrhovy vzor, ktery ma poskytnout jed-
noduché rozhrani ke slozitému podsystému (skupiné tiid). Vzor se sklada ze
dvou ¢asti. Prvni je facade, coz je tiida, kterda ma povédomi o tFidach uvnity
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Cormimand

Client Invoker kims————

exec Lef)

|

|

|

| Concrete Command
| Receiver |treceiwer —
|

|

|

|

actian()

execute()

receiver.action() ﬁ

Obrazek 4.8: Navrhovy vzor Command

systému a deleguje na né pozadavky. Druhou ¢ast tvori tiidy skrytého systému,
které implementuji funkcionalitu a zaroven nevi o existenci facade. Vyhodou
tohoto vzoru je vytvoreni slabé vazby!'® mezi podsystémem a jeho klienty (ti
co pristupuji k facade). Dalsi vyhodou je, ze vzor facade nebréni v piripadé
potreby v pristupu k jednotlivym tiidam podsystému.

Facade

sysiem classes \ \

/

Obréazek 4.9: Navrhovy vzor Facade

1 2 v . ,o. 7 . v/ 7 v/ 1%
9Slab4 vazba - t¥ida je zavisl4 na abstrakei, ne pifmo na druhé t¥idé.
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4.3.4 Factory

Factory (obréazek je navrhovy vzor z kategorie tvorby. Umoziiuje vytva-
fet objekty bez vystaveni principu vytvareni klientovi, tzn. odstinuje klienta
od problematiky vytvareni urcitych objektt. To mize byt uzitecné v pripadé,
ze vytvarené objekty nejsou tplné jednoduché, a nebo v pripadé, kdy chceme
soustfedit vytvareni objektd na jedno misto. V tomto navrhovém vzoru vy-
stupuji: Product, Client a Factory. Product definuje rozhrani objektu, ktery
Factory vytvaii. Client zada Factory o vytvofeni Productu a poté Product
pouziva. Factory je zodpovédna za tvorbu Productu.

Prikladem pouziti vzoru Factory muze byt vytvareni jednotlivych kompo-
nent sité v datovém modelu (kabel, komponenta, rozhrani...).

uses Client

<<jnterface>> asks for a

Product new object

! / I I
Factory
Concrete
Product creates
createFroduct() : Product

Obrazek 4.10: Navrhovy vzor Factory

4.3.5 Observer

Observer (obrazek patii do kategorie navrhovych vzort chovani a umoz-
nuje tridé, kterda ho implementuje, informovat zavislé objekty o zméné stavu.
V tomto vzoru vystupuji nasledujici tiidy: Subject, Observer, ConcreteSub-
ject a ConcreteObserver. Subject vi o svych observerech (objekty, které chtéji
byt informovany o zménach) a poskytuje rozhrani k ptipojeni, ¢i odpojeni ob-
serverti. Observer definuje rozhrani pro upozornéni o zméné stavu (vétSinou
metoda update). ConcreteSubject posild upozornéni o zméné stavu jednotli-
vym observerim. ConcreteObserver uchovava referenci na ConcreteSubject a
implementuje rozhrani Observeru pro prijem upozornéni o zméné stavu.
Navrhovy vzor observer se hodi vSude tam, kde potfebujeme upozornit
mnozinu objektd na zménu stavu a zaroven potrebujeme upozornované ob-
jekty pridavat a odebirat. Prikladem pouziti muze byt napiiklad ZoomMa-
nager, ktery se ma starat o zménu zoomu. Pfi jeho zméné informuje vsechny
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zaregistrované objekty o tom, ze se zménila tiroven priblizeni a dané objekty na
tuto zpravu reaguji. V programovacim jazyku Java je Subject realizovan jako
trida Observable a Observer je realizovan jako rozhrani Observer. Nemusime
tedy tyto tridy implementovat a rovnou je miZeme pouzit.

Subject
attach {Observer) rohservers | Obsener
detach (Observer)
notify() 0. updatsf)

forall oin obserers
{ oupdate(); }

Concrete Subject Concrete Chserver
subject state +sUbject observer sate
get state() L update()
set state() return subject state;ﬁ |
|

stav obserd je Zménén na
Zakladé zmény stavu subjektu

Obrazek 4.11: Navrhovy vzor Observer

4.3.6 Singleton

Navrhovy vzor Singleton (obréazek patii mezi vzory tvorby a zajistuje,
ze tiida muze mit pouze jednu instanci, ktera je dostupné odkudkoliv. Trida,
kterd ma byt singletonem, musi definovat operaci, s pomoci které ziskame
jejl instanci. Zaroven musi zabranit vytvoreni objektu z vnéjsku, ¢ehoz docili
privatnim konstruktorem. Pti vyuziti privatniho konstruktoru je zajisténo, ze
instanci muze vytvorit pouze tato tiida. Pro pristup k instanci se vyuziva
vefejnd statickd metoda getInstance(), ktera vraci instanci tridy. Pokud jesté
instance nebyla vytvorena, je tato metoda zodpovédna za jeji vytvoreni. Sa-
motnd instance je uloZena v privatni statické proménné.

Vyhodou néavrhového vzoru Singleton je moznost pristupu k instanci t¥idy
odkudkoliv z celého systému. To se muze hodit napriklad u tridy, ktera je zod-
povédna za nacitdni obrazku ze souboru a jeho zménu rozméra. Z kterékoliv
Casti systému muzeme pozadat o obrazek, aniz bychom museli slozité predavat
reference na instanci, ¢i vytvaret novou.
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4.3. Vyuzité navrhové vzory

Singleton

<<static>> uniguelnstance
singleton data

<<gtatic>> getlnstance() — — — —
operation()
getSingletonData()

retum uniguelnstance, ﬁ

Obrazek 4.12: Navrhovy vzor Singleton

4.3.7 Strategy

Strategy (obréazek je vzor z kategorie chovani, ktery umoznuje urcit ro-
dinu algoritmi, zapouzdrit je a navzajem je zaménovat. Vzor se sklada z kon-
textu, strategie a jednotlivych strategii. Kontext uchovava referenci na urcitou
strategii a mize byt zodpovédny za vybér strategie. Strategie byva abstraktni
trfida nebo rozhrani, které musi byt implementovano jednotlivymi strategiemi.
Jednotlivé strategie implementuji abstraktni strategii riznym zptusobem. Vzor
Strategy je vhodné pouzit, kdyz mame mnoho podobnych tiid, které se lisi
pouze chovanim, nebo napt. kdyz potfebujeme vice variant stejného algoritmu.

Prikladem pouziti ndvrhového vzoru Strategy v nasem programu jsou na-
stroje, které chceme pouzivat na kreslici plose: ruka, vkladani komponent ¢i
spojovani komponent. Vsechny tyto nastroje musi reagovat na tlacitka ¢i ko-
lecko mysi a kazdy néastroj reaguje na jednotlivé udalosti jinym zplisobem.

Context
context interface()

+strategy

Strategy
algorthm interface()

K

Concrete Strategy A Cancrete Strategy B Caoncrete Strategy ©
algorithm interface() algorthm interface() algorithm interface()

Obrazek 4.13: Navrhovy vzor Strategy
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4. NAVRH

4.4 Navrh algoritmu pro automatické rozmisténi

V této casti kapitoly vybereme vhodny algoritmus pro automatické rozmisténi
pocitacové sité v plose a navrhneme, jak by mél algoritmus pracovat. Pocita-
¢ova sit je defacto graf'! a dalo by se ¥ici, Ze v uréitych piipadech i multigraf!?.
Pokud bychom uvazovali mrizku, do které budeme umistovat jednotlivé uzly
(komponenty) o velikosti napf. 1,5 ndsobku poé¢tu uzla (1,5 % [V, 1,5 % [V]),
dostavame pri poc¢tu deseti uzlit 225 policek, do kterych je mozné umistit jed-
notlivé uzly. Z toho plyne, Ze je mozné utvorit 7, 4% 10'® kombinaci. P¥i sniZeni
poctu policek problém pouze oddalime, protoze pri potiebé rozmisténi vétsiho
mnozstvi uzli bude miizka opét vétsi.

Je jasné, ze pokud bychom se snazili vyzkouset vSechny mozné kombinace
hrubou silou, tak bychom se nedockali vysledku. Resenim tohoto problému
muze byt vhodné zvoleny pokrocily heuristicky algoritmus, naptiklad Gene-
ticky algoritmus.

4.4.1 Princip fungovani Genetického algoritmu

Geneticky algoritmus je heuristicky piistup k feseni problémt a je inspirovan
procesy evoluc¢ni biologie: dédi¢nosti, mutaci, selekci a kiizenim. Algoritmus
pracuje s generacemi jedinci, se kterymi provadi uvedené operace. Kazdy je-
dinec predstavuje jedno feseni daného problému, které nemusi byt a zpravidla
ani neni optimalni. Kvalité jedince se rika fitness a tato hodnota vyjadiuje,
jak moc jedinec splnuje pozadavky na reSeni.

Na pocatku algoritmu se vygeneruje ivodni populace. To je mozné udélat
bud zcela ndhodné, nebo néjakou jinou heuristikou. Pti prechodu do nové
generace se provede ohodnoceni jedinct fitness funkei a do dalsi generace se
vyberou ur¢itym zpusobem vhodni jedinci pravé podle fitness funkce (féze
selekce). Na nové generaci se provedou operace kiiZzeni a mutace a poté se
opét spocita fitness. Tento proces se opakuje, dokud neni dosazeno ukoncujici
podminky:.

Déle si rozebereme navrh genetického algoritmu na prikladu rozmisténi
grafu v plose.

4.4.2 Navrh operaci Genetického algoritmu

Pro geneticky algoritmus je potfeba vymyslet, jak bude vypadat zakédovani
jedincu (tzv. genotyp), jak bude vypadat fitness funkce, jak budou provadény
operace selekce, kfizeni, mutace a jak bude vypadat ukoncujici podminka.
Neméné dulezitou véci je také velikost populace.

" Graf - dvojice dvou mnozin - vrcholi (V) a hran (E).
12Multigraf - graf s ndsobnymi hranami.
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4.4. Névrh algoritmu pro automatické rozmisténi

Genotyp

Genotyp neboli kddovani jedincti by mélo byt co nejjednodussi, nejispornéjsi
z hlediska prostorové naroc¢nosti a také by mélo umoznovat provadéni ope-
raci kiizeni a mutace. Genotyp jedince v nasem piipadé tvori pole uzli se
soufadnicemi [z, y] a pole hran, ve kterém jsou dvojice {uzel, uzel}.

Fitness funkce

Fitness funkce je kritickym bodem genetického algoritmu, protoze urcuje,
ktery jedinec je kvalitni, a tudiz ovliviiuje cely algoritmus. V piipadé naseho
problému jsou naroky na kvalitu feseni néasledujici:

e Pocet prekrizenych hran co nejmenst,
e odchylka v délce hran co nejmensi,

e rovnomérné rozlozeni uzla v plose.

Rovnomérné rozlozeni uzli v plose se vypocitd jako suma minimélnich
vzdalenosti pro kazdy uzel k nejblizsimu zbylému uzlu.

Problémem je, ze operace, které bude muset fitness funkce provadét, jsou
vypocetné narocné. Samotné zjisténi poc¢tu kiizenych hran je NP-tuplny|[7] pro-
blém a vypocet odchylek a rovnomérného rozlozeni uzlt také neni vypocetné
nenaro¢ny. Potvrdilo se tak, ze vypocet fitness funkce byva v genetickém al-
goritmu nejvice ndro¢nou ¢asti na vypocetni vykon.

Fitness funkce je tedy vypoctena ze ti{ slozek. Jedinec je penalizovan za
prekrizené hrany a za odchylku v délce hran a odménovan za rovnomeérné
rozlozeni uzlu v plose. Vysledné ¢islo neni nijak normalizované.

Selekce

Pro selekci je nejprve nutné prepocitat fitness hodnoty na poradi jedinct, aby
mezi nimi nebyly veliké rozdily a aby mély Sanci dostat se do dalsi generace i
slabsi jedinci. Tomuto postupu prepoctu fitness funkce na poradi se fikd Ran-
king. Abychom neprisli o nejlepsiho jedince v populaci, vyuzijeme Elitismus,
coz je primé prevedeni nejlepsiho jedince do dalsi generace.

Pro samotny vybér pouzijeme Ruletovy vybér. Lepsi jedinec méa vyssi sanci
vybéru do dalsi generace nez horsi jedinec, tudiz na pomyslném ruletovém kole
zabird vétsi vyse¢. Vygenerujeme ndhodné ¢islo (rozto¢ime ruletu) a jedince,
na kterého vybér padne, prevedeme do dalsi generace. Tento postup opaku-
jeme, dokud neni nové generace naplnéna. Mize se tedy stét (a casto se stava),
ze jedinec bude vybran vicekrat.
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4. NAVRH

Krizeni

Po naplnéni nové populace probéhne faze kiizeni. K¥izeni probiha tak, ze se
vyberou dva rodice a vhodnym kiizenim z nich vzniknou dva potomci. V nasem
piipadé pole uzli se soufadnicemi [z,y] u obou rodi¢u ve stejném nadhodném
bodé rozdélime a krizem je spojime. Tento postup se nazyva jednobodové
kiizeni. Problémem je, ze se miize stat, ze v poli uzli budou po fazi kiizeni dva
uzly na stejném misté (stejnych souradnicich). Z tohoto divodu je potieba oba
potomky zkontrolovat a v pripadé potreby prekryv odstranit. To provedeme
nalezenim prvni volné pozice v okoli pro jeden ze dvou uzl.

Rodic¢ 1 Rodic¢ 2
—
n123"45675 n|1]12|3JB|5|6]|7]8
X 4161312135 X 315 2135 4
vyil4l6|13)11|3|5]| 4 vi4|514J113|5]| 4
—!—l| | ———
1l ‘4{_“—‘—-—»
n123"45673 n| 1121314156 7]8
x([I114)16J113]12]3]|5 X 315 213|5|4
Yyii4l6|3|111]|3|5] 4 vi4|5]14]1]13|5]| 4
i
Potomek 1 Potomek 2

Obrazek 4.14: Geneticky algoritmus - kiizeni

Mutace

Po fazi krizeni probiha fize mutace, kterd ma za tkol v populaci udélat evo-
luéni zmény. S urcitou pravdépodobnosti (napf. 10%) se na jedinci provede
operace mutace. V tloze rozmisténi grafu v plose pripada v iivahu vice zpi-
sobt, jak jedince mutovat. Pro tuto implementaci jsem vybral nasledujici:

e Nahodnd zména pozice uzlu,

niahodnd zména pozice obou uzli hrany,

ndhodna zména pozice obou uzl hrany se zachovanim délky hrany,

e zména pozice uzlu s nejvice sousedy.

Uvedené zpusoby mutace jsou vybirdny ndhodné a se stejnou pravdépo-
dobnosti, tzn. 25%. Po fazi mutace se kontroluje, zda neni splnéna ukoncujici
podminka.
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Ukoncujici podminka

Jak z nazvu vyplyva, ukoncujici podminka fika, kdy je vhodné algoritmus
ukoncit. U heuristického algoritmu nevime, zda zatim nejlepsi dosazené reseni
je nejlepsi mozné, pouze vime, jaka je jeho kvalita podle nasich kritérii. Vhod-
nou ukoncujici podminkou miize byt pocet generaci, béhem kterych se reseni
nezlepsilo.

Po kontrole ukoncujici podminky algoritmus budto konci, nebo pokracuje
novou iteraci.

Velikosti populace a dalsi parametry

Pro geneticky algoritmus je potieba urcit velikost populace, pravdépodobnost
kiizeni a pravdépodobnost mutace. Vétsinou se tyto hodnoty urcuji az po
implementaci algoritmu a vyzkouseni jeho kvality. Obvyklymi hodnotami je
velikost populace od 30 jedinci, pravdépodobnost kiizeni 85% a pravdépo-
dobnost mutace 10%.

4.5 Navrh datového modelu a komunikace

V této casti kapitoly se budeme zabyvat navrhem dalsich datového modelu
virtudlni sité a komunikaci mezi touto aplikaci a sifovym simuldtorem.

4.5.1 Navrh datového modelu

Dilezitou soucasti modelu aplikace je datovy model virtudlni pocitacové sité
(diagram, ktery obsahuje tiidy: CableModel, HwComponentModel, EthIn-
terfaceModel a NetworkModel. Kazdy kabel mé referenci na dvé komponenty a
dvé rozhrani. Rozhrani ma referenci na svij kabel a svou komponentu. Kom-
ponenta mé seznam rozhrani. VSechny uvedené t¥idy maji svij HwTypeEnum,
ktery vyjadiuje jejich typ. Ttida NetworkModel si udrzuje seznam kabel a
komponent.

4.5.2 Navrh komunikace client - server

Aplikace PSImulatorUI bude v simula¢nim rezimu pfi vizualizaci prichodu
paketi siti komunikovat se serverem na strané sifového simulatoru. V pred-
chozi kapitole jsem odtivodnil, pro¢ byl vybran protokol TCP. Nyni se budeme
vénovat navrhu komunikace a datim, kterd se budou pres komunika¢ni kanél
prenéset.

Nejprve je potieba se k serveru pripojit. Server po pripojeni klienta zasle
informace o portech, na kterych poslouchaji jednotlivé virtudlni stroje. Diky
témto informacim bude mozné pripojeni primo ke konkrétnimu virtualniho
zatizeni s pomoci Telnet protokolu. Po této inicializaci bude klient ¢ekat na
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4. NAVRH

NetworkModel
cableshMap
.
componentshap
CableMeodel HwCompenentModel Sl EZEET T
component! interfacesiMap
component2 itsComponent
itsCable
ethinterface1
ethinterface?

Obrazek 4.15: Datovy model virtudlni sité

jednotlivé udalosti, které budou nepravidelné prichazet ze serveru. Kazda uda-
lost bude slozena z unikatnich identifikdtortt dvou virtudlnich zafizeni, iden-
tifikdtoru kabelu a informaci o typu udélosti. Vizualizace komunikace je na

obrazku [4.16]
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4.5. Néavrh datového modelu a komunikace

Server Klient
(PSImulator) (PSImulatorul)

|
Vytvoreni
serverSocketu
|

Pfipojeni k serveru

Konfigurace

‘- o 05 o o o o & o o o o

I (dvojice{id, telnetPort})
smycka !

; SimulatorEvent

| (informace o uddlosti)

]

Obrazek 4.16: Navrh sitové komunikace
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KAPITOLA

Realizace

V kapitole Navrh jsme zduvodnili volbu programovaciho jazyka Java, ve kte-
rém je projekt PSImulator realizovan. Pro jazyk Java je typické rozdéleni kédu
do balicki. Balicky mohou obsahovat dalsi balicky, ¢i ptimo t¥idy se zdrojovym
kédem programu. Rozdéleni zdrojového kédu respektuje zvolenou architekturu
aplikace a déli kéd do ¢asti Model, View a Controller. Cast zdrojovych kédu
se nachdzi ve spolecné (Shared) knihovné, kterd se dd povazovat za soucést
modelu.

V této kapitole se nejprve zamérime na funkcionalitu soustfedénou v jed-
notlivych baliécich a tiidach. Poté se podivime na zajimavé problémy, které
bylo treba resit pri implementaci a na zédvér kapitoly se podivame na vyslednou
podobu grafického uzivatelského rozhrani.

5.1 PSImulator

Samostatnou ¢ast kodu tvori korenovy balicek s ndzvem PSImulator. V tomto
balicku se nachéazi jedina trida, a to Main. Tato tiida je zodpovédnd za vy-
tvoreni instanci modelu, view a controleru a za spusténi aplikace. Na nize
uvedeném kédu je zndzornéno vytvoreni instanci vsech tfi komponent s re-
spektovanim vzoru MVC. Model nevi o ostatnich ¢astech programu, view vi
pouze o modelu a controller ma referenci jak na model, tak na view. V uve-
deném kédu je také vidét vytvoreni vSech tii ¢asti programu v EDT vlakné,
coz je typické pro programy s grafickym uzivatelskym rozhranim.

SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {
@0verride
public void run() {
DatalayerFacade model = new Datalayer();
MainWindow view = new MainWindow(model);
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ControllerFacade controller = new Controller(model, view);

B;

5.2 Model

Do ¢éasti Model patii tridy a balicky souvisejici s datovym modelem, s ukla-
danim do soubort ¢i s nastavenim programu. Nejdiive jsou popsiny vyuzité
Césti ze sdileného projektu (Shared) a poté jsou rozebrany ¢asti pfimo z pro-
jektu PSImulator, které fadime do ¢ésti DataLayer (z pohledu MVC se jedna
o model).

5.2.1 Shared

7 divodu sdileni nékterych ¢asti kddu v projektech jednotlivych fesiteli bylo
vyhodné spoleény kéd vyclenit do samostatného projektu. Tento projekt se
nazyva Shared a je tzv. ,prilinkovan* k tomuto projektu.

5.2.2 Shared.Components

V balicku Components se nachdz{ datovy model virtuélni poc¢itacové sité (di-
agram , ktery obsahuje tiidy: CableModel, HwComponentModel, EthIn-
terfaceModel, NetworkModel a NetworkCounterModel. Spolu s témito tiidami
jsou zde ¢tyti rozhrani: PositionInterface, AbstractComponentModel, Nameln-
terface a Identifiable. Uvedené prvky modelu doplnuje vyctovy typ HwType-
Enum.

Nejprve se zaméfime na strukturu sité (NetworkModel). Sit obsahuje ka-
bely a komponenty a navic mé jesté referenci na NetworkCounterModel, ktery
zajistuje ulozeni ¢iselnych fad pro automatické generovani unikétnich jmen a
identifikdtoru pro jednotlivé typy komponent. Kazdy kabel (CableModel) ma
referenci na dvé komponenty (HwComponentModel) a dvé rozhrani (EthInter-
faceModel). Rozhrani (EthinterfaceModel) mé referenci na svij kabel (Cable-
Model) a svou komponentu (HwComponentModel). Komponenta (HwCompo-
nentModel) ma list rozhrani (EthInterfaceModel). Viechny uvedené t¥idy maji
svij HwTypeEnum, ktery vyjadiuje jejich typ (router, switch, end device...).

Vsechny t¥idy reprezentujici hardwarovy prvek (nebo jeho ¢ést) implemen-
tuji rozhrani AbstractComponentModel, které umoznuje ziskat jedineény iden-
tifikator ¢i typ komponenty (HwTypeEnum). Rozhrani Namelnterface, které
umoznuje pojmenovani komponenty, implementuji tridy HwComponentModel
a EthinterfaceModel. Ttida HwComponentModel implementuje rozhrani Posi-
tionInterface s metodami pro nastaveni a ziskani [z, y] souradnic.

Nejlépe je celé schéma sité vidét na obrazku
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Obrazek 5.1: Datovy model virtualni sité
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5.2.3 Shared.Serializer

V predchozi kapitole jsme zdtvodnili vybér datového formatu XML. Bali¢ek
Serializer tedy obsahuje tiidy pro ulozeni a nac¢teni konfigurace celé virtualni
pocitacové sité do souboru pravé v tomto formatu. Pri ukladéni ¢i nacitani
miuze vzniknout vyjimka SaveLoadEzception a to z jednoho z nasledujicich
dtvodi:

e Pozadovany soubor neexistuje (FILE_DOES_NOT_EXIST),

e nelze ¢ist ze souboru (CANT_READ_FROM_ FILE),

e nelze zapisovat do souboru (CANT_WRITE_TO_FILE),

e pri ¢teni ze souboru nastala chyba (ERROR_WHILE_READING),

e pri zapisu do souboru nastala chyba (ERROR_WHILE_WRITING),
e pri vytvareni souboru nastala chyba (ERROR_WHILE_CREATING),

e soubor neni mozné prepsat (CANNOT_OVERWRITE).

Jelikoz je ukladani a nacitani sité volano z uzivatelského rozhrani, tak i
vyjimka se vraci do uzivatelského rozhrani, kde je zpracovina a uzivatel je
informovan.

5.2.4 Shared.SimulatorEvents.SerializedComponents

V balicku SerializedComponents se nachazi tiida SimulatorFEvent reprezen-
tujici udalost, kterou posilda sitovy simuldtor grafickému rozhrani. Uddalost
ma nasledujici parametry: ID zdrojové a cilové komponenty, ID kabelu, ¢aso-
vou znacku, typ paketu (vyc¢tovy typ PacketType) a informaci, zda byl paket
uspésné dorucen. Trida SimulatorEvent obsahuje pouze nutné idaje, potrebné
k rekonstrukci celé udalosti. Podle ulozenych ID muzeme dohledat reference
na komponenty ¢i kabely, nebo jejich jména. Ttida SimulatorFEvents Wrapper
slouzi k zapouzdieni mnoziny uddalosti za icelem jejich ulozeni do souboru.

5.2.5 Shared.SimulatorEvents.Serializer

V tomto balicku jsou tiidy zabyvajici se ulozenim udalosti (SimulatorEvent-
sWrapper) do souboru ve formatu XML. Vyjimky, které mohou p¥i manipulaci
se soubory nastat, jsou stejné jako pri ukldadani konfigurace sité propagovany
do uzivatelského rozhrani.
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5.2.6 DataLayer

Balik DataLayer spolu s projektem Shared tvoii ¢ast Model architektonického
vzoru MVC. Piimo v baliku DataLayer se nachézi abstraktni tf¥ida DataLayer-
Facade, od které dédi tiida DataLayer. DataLayer vyuziva navrhového vzoru
Facade (4.3.3) a je ptristupovym bodem k celému modelu. Je pres ni mozné na-
stavovat vlastnosti programu (jazyk, velikost ikon), priddvat observery k jed-
notlivym managerum ( LanguageManager, PreferencesManager, SimulatorMa-
nager), ¢i uklddat konfiguraci sité nebo zachycené udélosti do souboru. Dalsi
véci, kterou DataLayer podporuje, je pristup k datovému modelu virtualni
pocitacové sité s vyuzitim NetworkFacade (5.2.8]).

5.2.7 DataLayer.Interfaces

V balicku Interfaces jsou dvé rozhrani, kterd implementuje abstraktni tiida
DataLayerFacade: PreferencesInterface a Languagelnterface. Rozdéleni roz-
hrani podle funkcionality do mensich celkt odpovida principu ISP'3. Dalsi
tridou je Saveablelnterface, kterou vyuzivaji t¥idy, které potiebuji ukladat na-
staveni programu do systémovych proménnych ¢i registrii.

5.2.8 DataLayer.Network

Pro pristup k modelu virtualni pocitacové sité slouzi trida NetworkFacade,
jejiz nazev napovida, ze vyuziva navrhového vzoru Facade (4.3.3)). Tato trida
umoznuje pridavat ¢i ubirat nové komponenty nebo kabely a nastavovat vlast-
nosti sité. K vytvareni novych soucasti sité slouzi tiida NetworkComponents-
Factory, kterd vyuziva navrhového vzoru Factory a jako jedind muze
vytvaret instance trid CableModel, HwComponentModel, EthInterfaceModel,
NetworkModel nebo NetworkCounterModel.

5.2.9 DataLayer.SimulatorEvents

V tomto balicku se nachézi pouze jedna ttida, a to SimulatorEvent WithDe-
tails. Jak uz jeji ndzev napovidé, tato tf¥ida zapouzdiuje tfidu SimulatorEvent
a pridava k ni dalsi informace (detaily). Tuto tfidu vytvoiime po prijeti uda-
losti od serveru a vyhledani potfebnych tdajt. Naptiklad podle ID virtualnich
komponent dohleddame s pomoci NetworkFacade a metody getHwComponent-
ModelByld(int id) reference na komponenty nebo s pomoci dalsich metod zjis-
time jména komponent, ptipadné pritadime udalosti urc¢itou barvu podle typu
paketu. Barvy paketti vyuzijeme pri jejich vizualizaci pro lepsi rozliseni jed-
notlivych typt a jsou prifazeny nasledovné:

e TCP - zelend

13ISP (Interface Segregation Principle) - piflis velké rozhrani by mélo byt rozdéleno do
mensich a specifi¢téjsich rozhrani podle funkcionality.
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UDP - modra

ICMP - Seda

o ARP - Zlutd
e (Generic - ruzova

Ethernet - ¢erna

e IP - Cerna

5.2.10 DataLayer.Simulator

V balicku Simulator se nachézi tfidy zodpovédné za uchovavani zaznamena-
nych udalosti a za nastaveni prehravani, nahravani nebo realtime rezimu. Trida
FEventTableModel dédi od knihovni tridy Javy AbstractTableModel a slouzi
jako model pro tabulku udalosti a zaroven tato trida udrzuje aktudlni pozici
v tabulce a umoznuje pohyb v ni. Protoze k této tridé pristupuje vice vldken
najednou, jsou metody synchronizované tak, aby nedoslo k anomaliim. Daéle
uvadim priklad synchronizované metody pro ziskani udélosti (SimulatorEven-
tWithDetails) z aktudlni pozice:

public SimulatorEventWithDetails getSimulatorEvent(int i) {
synchronized (lock) {
if (eventList.size()>i){
return eventList.get(i);
Yelse{
return null;

Dalsi tridou je SimulatorManager, kterd implementuje rozhrani Simulator-
ManagerInterface. Tato tfida uchovava informace o tom, zda je program prave
pripojen k serveru, jaké je nastavena rychlost prehravani, zda praveé prehrava,
nahrava, ¢i je v realtime rezimu. Déle tato trida slouzi jako ovladaci prvek si-
mulatoru a diky vyuziti ndvrhového vzoru Observer dokéaze informovat
registrované observery o zménach.

K tridé SimulatorManager pristupuje jak uzivatel s pomoci ovladaciho pa-
nelu (ControllPanel), tak vldkno prehravace a nahravaci vlakno. Problémem
je, ze veskerd prace s grafickym rozhranim musi probihat v EDT vlakné, tudiz
napriklad pfi potrebé informovat ovlddaci panel o Gspésném pripojeni k ser-
veru musime zajistit, aby toto informovani probéhlo pravé v  EDT vlakné.
Jinak TFeCeno, vsechny metody ve tridé SimulatorManager, které je mozné vo-
lat z jiného nez EDT vldkna a které zaroven informuji s pomoci vzoru Ob-
server jiné tridy, je nutné upravit tak, aby ono informovani probéhlo
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v EDT vldkné. K tomuto tcelu slouzi metoda Swing Utilities.invoke Later, kterd
umozni naplanovat v EDT vldkné operaci, ktera bude provedena tak rychle,
jak jen to bude mozné. Nasleduje priklad pro metodu, ktera informuje o ned-
spésném pripojeni k serveru.

@0verride

public void connectingFailed() {
isConnectedToServer = false;
SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {

@0verride
public void run() {
// notify all observers
setChanged () ;
notifyObservers(ObserverUpdateEventType.
CONNECTION_CONNECTING_FAILED) ;

});

Posledni tifidou obsazenou v balicku Simulator je vyjimka ParseSimu-
latorEventEzxception, kterou vytvorime, pokud se prijatou udalost nepodari
,hapasovat“ na pravé otevrenou sit, coz se stane napriklad pokud se nepodari
nalézt v oteviené virtualni siti zarizeni s danymi identifikatory.

5.2.11 DataLayer.Singletons

Jak nézev balicku napovida, nachézi se v ném tridy, které respektuji ndvrhovy
vzor Singleton . Prvni tridou je GeneratorSingleton, ktera je zodpo-
védna za generovani ndzvu, identifikdtoria a MAC adres jednotlivych kompo-
nent. Druhou t¥idou je TimerKeeperSingleton, ktera udrzuje referenci na tzv.
TimingSource, coz je objekt, ktery umoznuje ¢asovani animaci a ktery by mél
byt v systému vytvoren pouze jednou.

Posledni tridou je ZoomManagerSingleton. Tato tiida udrzuje aktualni
hodnotu priblizeni, umoznuje prepocet mezi aktualnim zoomem a tzv. default
zoomem'. T¥ida ZoomManagerSingleton vyuziva nivrhového vzoru Observer
a pri zméné urovné priblizeni informuje vSechny zaregistrované objekty
0 zZméneé.

5.2.12 DataLayer.Singletons.ImageFactory

Trida ImageFactorySingleton je prikladem dalsi tiidy, kterd vyuzivd navrho-
vého vzoru Singleton (4.3.6)). Tato tfida slouzi k ziskani obrazka danych roz-

MDefault zoom - referenéni zoom, ve kterém jsou provadény operace s rozmisténim sité
a ve kterém je ulozena konfigurace sité.
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mért pro nastrojovd menu, animace nebo komponenty. Nacitani ze souboru
zajistuje tiida BufferedImageLoader, kterd vyuziva vyrovnavaci paméti tak,
aby stacilo konkrétni obrazek z pevného disku nacist pouze jednou. Samotné
tiida ImageFactorySingleton vyuziva také vyrovnavaci paméti (ImageBuffer)
a to pro vSechny pozadované rozméry daného obrizku. Vyuziti vyrovnéva-
cich paméti zajisti moznost plynule ménit priblizeni a rychle vykreslovat jak
virtualni sit, tak animace paketii.

5.2.13 DatalLayer.Preferences

Trida PreferencesManager uchovava veskera nastaveni programu, jako zob-
razované detaily, velikost ikon, naposledy oteviené soubory ¢i adresu a port
serveru. Nastaveni se ukladd s vyuzitim Java Preferences API[26], které umoz-
nuje uklddat uzivatelskd nastaveni bez nutnosti vyuziti souborového systému.
Napftiklad v operacnim systému Windows Preferences API uklada data pfimo
do registru.

5.2.14 DataLayer.Language

V balicku Language jsou umistény tiidy LanguageManager a LanguageLoader.
Trida LanguageLoader slouzi k nacitani jazykovych souborti ze souborového
systému z adresare Languages, do kterého je mozné umistit libovolné mnozstvi
prekladt programu. Preklady vyuzivaji tzv. properties, coz je zptusob ulozeni
dvojic typu klic=hodnota. Pfimo ve vysledném .jar souboru je pribalen cesky
a anglicky jazykovy balicek. Dalsi preklady je mozné umistit pravé do adresare
Languages. Nésleduje priklad casti jazykového souboru:

BUNDLE_LANGUAGE_NAME=Ceitina
WINDOW_TITLE=PSImulator

FILE=Soubor

EXIT=Konec

NEW_PROJECT=Novy Projekt...

CLOSE=Zavrit

OPEN=Otevrit...
RECENTLY_OPENED_FILES=Naposledy otevfené

Tiida LanguageLoader prilozené jazyky zkontroluje vici referenénimu (an-
glictina) a pokud jazyk obsahuje vSechny klice, je pfidan v programu do volby
jazyka. Program kontroluje pritomnost jazykovych souboru pti kazdém spus-
téni.

Trida LanguageManager je zodpovédna za zménu jazyka a s vyuzitim na-
vrhového vzoru Observer i za informovani zaregistrovanych objektu
o jeho zméné. Dale tfida uchovava informace o vSech dostupnych jazykovych
baliécich.
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5.3 Controller

Vzhledem k divodim popsanym v navrhu architektury aplikace je lo-
gika souvisejici s interakci uzivatele soustifedéna spolu s uzivatelskym roz-
hranim v ¢asti Userlnterface (z pohledu MVC se jednd o View). Z tohoto
duvodu ¢ast aplikace jménem Controller (v kédu nazyvand LogicLayer) obsa-
huje v podstaté jen logiku zajistujici spojeni se serverem a logiku zachytavani
a prehravani udalosti.

5.3.1 LogicLayer

V této casti aplikace je pouze jedna trida, a to Controller. Tato tfida je od-
povédna za vytvoreni vlaken SimulatorClientEventReciever Thread a Simula-
torPlayerThread, kterd jsou popsana nize. Dalsi tlohou tridy Controller je
pridani obou vldken jako pfijemct udélosti z modelu, konkrétné ze tridy Si-
mulatorManager.

5.3.2 LogicLayer.Simulator

V balicku Simulator se nejdiive budeme zabyvat tiidou SimulatorPlayerThread.
Instanci této tridy je vlakno, které je schopné prehravat udalosti a které ovlada
SimulatorManager s pomoci vzoru Observer a metody update(). V1dkno
bézi v nekonec¢né smycce a podle nastavenych priznakt vykonava funkce. Pri-
znaky se nastavuji pravé v metodé update(), ve které se na vldkné v pripadé
potieby rychlé reakce vold metoda interrupt(), kterd vyvold okamzité preru-
Seni prace vlakna.

Pokud ma vldkno nastaveny ptiznak isPlaying nebo isRealtime, pak se
stard o prehravani udalosti. Pokud zadny piiznak nastaven neni, pak vlikno
spi. Prehravani udalosti spociva v nacteni udalosti z aktudlni pozice v se-
znamu, vypoc¢tu délky animace a z vytvoreni animace v AnimationPanelu.
Poté se vlakno uspi a ¢ekd na dalsi probuzeni.

Druhou tfidou v balicku Simulator je SimulatorClientEventReciever Thread.
Tato tiida méa na starosti spojeni se serverem a prijem udélosti a funguje na
podobném principu jako trida SimulatorPlayerThread. V1dkno bézi v neko-
necné smycce a 1idi se pfiznaky, které se nastavuji v metodé update(), kterou
vola s pomoci navrhového vzoru Observer StmulatorManager. Na pri-
kaz doConnect se vlakno pokousi spojit se serverem, na prikaz doDisconnect se
vldkno odpoji a na prikaz isConnected prijima udalosti. Pokud neni nastaven
ani jeden ptiznak, vldkno spi.

Treti tifidou je SimulatorClient EventRecieverMockup Thread, které je velmi
podobna tridé SimulatorClientEventRecieverThread, az na to, Ze pripojeni
k serveru i prijem pakett simuluje. Tato tfida je vhodné pro ladéni programu
a generovani velkého mnozstvi udalosti.
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5.4 View

V casti View se nachézi balicky a tfidy souvisejici s grafickym uzivatelskym
rozhranim a interakci s uzivatelem. Pro prehled a orientaci v propojeni celého
baliku UserInterface slouzi diagram na obrazku . Tento diagram obsa-
huje pouze dilezité tiidy pro strukturu aplikace a pro prehlednost neobsahuje
operace tiid ani jejich proménné.

5.4.1 Userlnterface

Zakladem uzivatelského rozhrani je tfida Main Window, jejiz instance je prv-
nim oknem vytvorenym po spusténi programu. Tato tfida reprezentuje hlavni
okno aplikace a obsahuje listu s menu (MenuBar) a nastrojovou listu ( Tool-
Bar). Trida MainWindow vytvari UserInterfaceMainPanel, ktery vypliiuje
zbytek hlavniho okna (obrazek a je pristupny pres UserInterfaceMainOu-
terInterface. Ttida Main Window prijimé informace o zméné jazyka s vyuzitim
vzoru Observer (4.3.5) a metody update().

Na obrazku jsou vidét soucésti jak hlavniho menu (MenuBar), tak
néstrojové listy (ToolBar).

MenuBar

| jMenultemFile || iMenultemOptions | | iMenulte mView || jMenultemProperties || jMenultemHelp |

ToolBar

jToggle jToggle
Editor | Simulator

jButton
New

jButton
Close

jButton
Open

jButton
Save

jButton
Prefs

jButton
Zoom+

jButton
Zoom-

jButton
ZoomR

jButton
Undo

jButton
Redo

jPanelUserInterfaceMainPanel

GlassPanel (pfes celé okno)

Obréazek 5.2: Rozvrzeni hlavniho okna aplikace

5.4.2 Userlnterface.SimulatorEditor

Trida UserInterfaceMainPanel (dédi od java.swing.JPanel) zajistuje prepi-
nani mezi jednotlivymi rezimy: uvitaci obrazovka, editor a simulator. Pti spus-
téni programu se automaticky nastavi v tomto panelu uvitaci obrazovka (ob-
razek , tzv. WelcomePanel. Po vytvoreni nového projektu nebo otevieni
existujiciho se uvitaci obrazovka nahradi instanci UserInterfaceLayeredPanelu
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Outer System

«interfaces

MainWindowlnnerinterface

EdditorToclbar

WelcomePanel

MenuBar
MainWindow

iy

ToclBar el T

v

_______________ .|> Observer

«interfaces

«interfaces
MainWindowOuterinterface

«abstracts

UserinterfaceMainPanelOuterinterface

UserinterfaceMainPanel

SimulatorControllPanel

I

v

winterfaces

UserinterfaceMainPanelinnerinterface

«8bstracts

UserinterfacelLayeredPanelOuterinterface

UserinterfaceLayeredPanel

«abstracts
DrawPanelCuterinterface

DrawPanel

0

v

winterfaces

UserinterfacelayeredPanelinnerinterface

v

«interfaces
DrawPanellnnerinterface

Obréazek 5.3: Diagram propojeni uzivatelského rozhrani

«abstracts
AnimationPanelOuterinterface

AnimationPanel

__________________________________________________________________________.|>,

A ——1

V

«interfaces
AnimationPanellnnerinterfrace
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a vlevo se vytvori panel s nastroji EditorToolbar. Po prepnuti do simula¢niho
rezimu se FditorToolbar schova a vpravo na obrazovce se vytvori Simulator-
ControllPanel. Detailné je rozvrzeni obou komponent vidét na obrazku

jButtonNew jButtonOpen
Project Project

Obréazek 5.4: Rozvrzeni uvitaci obrazovky

simulator editor
userinterfaceMainPanel Controll Tool userinterfaceMainPanel
Panel Bar

Obrazek 5.5: Rozvrzeni panelu UserInterfaceMainPanel v rezimech editoru a
simuldtoru

Tiida UserInterfaceMainPanel ptijima s vyuzitim metody update() infor-
maci o zméné priblizeni a zajistuje posun UserlInterfaceLayeredPanelu v tzv.
viewportu!® tak, aby pfi piiblizeni mysi zajistil pfiblizeni podle aktuélni po-
lohy kurzoru. Pti vyuziti tlacitek zoomu v hlavnim ovladacim panelu zajistuje
tfida posun ve viewportu tak, aby provedl ptiblizeni podle stfedu (tzv. center
zoom).

15Viewport - souéast scroll panelu, ktera reprezentuje aktualné viditelnou ¢ast celku.
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5.4.3 UserInterface.SimulatorEditor.SimulatorControlPanel

vvvvvv

torControlPanel. Tato t¥ida dédi od knihovni tiidy java.swing.JPanel a tvori
ovladaci prvek k celému simula¢nimu rezimu. Ovladaci panel je slozen z mnoha
nelu najdete na obrizku Ovladaci panel je napojen piimo na Simulator-
ManagerInterface v modelu a slouzi k ovladani simula¢niho rezimu uzivatelem.
Panel ptijima informace o zménéch ze t¥idy SimulatorManager s pomoci vzoru
Observer a metody update() a promité je do uzivatelského rozhrani.

5.4.4 Ul.SimulatorEditor.UserInterfaceLayeredPane

Jak jiz nazev napovida, tfida UserInterfaceLayeredPane ze stejnojmenného
balicku dédi od t¥idy java.swing.LayeredPane a tvori ji vice vrstev. Spodni
vrstvou je DrawPanel neboli panel pro tvorbu virtualni sité. Vrchni vrstvu
tvori AnimationPanel, ve kterém se odehravaji animace paketi v simula¢nim
rezimu.

Trida UserInterfaceLayeredPane je ptijemcem informaci o zméné jazyka,
pribliZzeni a nastaveni programu. Tyto udalosti deleguje primarné do DrawPa-
nelu, ve kterém je virtudlni sif vykreslovina. Na obrazku se nachéazi schéma,
jak do sebe zapadaji UserInterfaceMainPanel, UserInterfaceLayeredPane a
AnimationPanel s DrawPanelem.

userinterfaceMainPanel
jScrollPane
jLayeredPane
DrawPanel

AnimationPanel

V pozadi — DrawPanel
V popiedi — AnimationPanel

B [[0 105 [EOTH a7,

Horizontal scroll bar

Obrazek 5.6: Schéma panelu UserInterfaceMainPanel
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SimulatorControllPanel

jPanelConnectSaveload

jPanelConnectSavelLoadButtons

jButtonConnectTo jButtonSavelistTo jButtonLoadListFrom
Server File File

jPanelConnectSaveloadStatus

| jlabelConnectionStatusName || jlabelConnectionStatusValue |

jPanelPlayRecordControls

jPanelPlayRecordControlsButtons

| jButtonFirst || jButtonPrev || jTogglePlay || jButtonNext || jButtonlast |

jPanelPlayRecordControlsSlider

jLabelSpeed jSliderSpeed jRSequentially
N | jLabelSlow || jLabelMedium || jLabelFast | jRTimestamps

jPanelPlayRecordControlsRecordButtons

|jToggIeButt0nCapture | | jToggleButtonRealtime |

jPanelEventList

jScrollPane

jTableEventList

jPanelEventListButtons

| jButtonDeleteEvents |

iPanelDetails

jPanelDetailsLeftColumn jPanelDetailsRightColumn

| jPanelDetailsTime | | jPanelDetailsType |
| jPanelDetailsFrom | | jPanelDetailsFromInterface |
| jPanelDetailsTo | | jPanelDetailsTolnterface |

jTextAreaPacketDetails
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5.4.5 Ul SimulatorEditor.AnimationPanel

Nejdulezitéjsi tiidou v tomto balicku je trida AnimationPanel. Tato t¥ida zajis-
tuje vykreslovani animaci s vyuzitim TimingFrameworku. K ¢asovaci ( Timing-
Source) je pripojen listener, ktery vold metodu paint(), ktera je zodpovédna
za vykreslovani animaci. Animace do tohoto panelu pridava vldkno Simu-
latorClientEventReciever Thread. Nasleduje ukdzka napojeni metody paint()
jako listenera casovace.

postTickListener = new TimingSource.PostTickListener() {
@0verride
public void timingSourcePostTick(TimingSource source,
long nanoTime) {
repaint () ;

};

Trida AnimationPanel je prijemcem zprav z modelu o zastaveni ¢i spusténi
prehravani, podle kterych se zapne ¢i vypne prekreslovani panelu, které se
jinak déje kazdych 15ms.

Dalsi tfidou v balicku AnimationPanel je t¥ida Animation. Ta reprezentuje
jednu animaci a zajistuje ziskdni obrazku z ImageFactory a zménu souradnic
[z, y] podle toho, kolik procent z ¢asu animace ubéhlo. Tuto informaci ziskava
po dobu trvani animace od tiidy Animator. Po skonceni animace se objekt
sam odebere ze seznamu animaci v AnimationPanelu. Nésleduje fragment
kédu s vytvorenim objektu Animator, ktery je zodpovédny za informovani
o ubéhnuté dobé animace.

animator = new Animator.Builder().
setDuration(durationInMilliseconds, TimeUnit.MILLISECONDS) .
setStartDirection(Animator.Direction.FORWARD) .
addTarget ((TimingTarget)this) .build();

5.4.6 Ul SimulatorEditor.DrawPanel

Trida DrawPanel ma na starosti vykreslovani virtudlni pocitacové sité véetneé
vykreslovani oznacovaciho obdélniku pro oznacovani komponent, ¢i vykres-
lovani aktualné tvoreného spojeni mezi komponentami. Dale mé tato tiida
reference na tzv. Actions, které je mozné na DrawPanelu provadét a také
na MosueListenery, které je mozné na DrawPanelu pouzit. Tyto komponenty
budou popsany dale.

P1i vykreslovani se nejprve vykresli aktudlné tvoreny kabel (pokud néjaky
je), pres néj se vykresli celd virtudlni sit (v kédu nazvand Graph) a pokud
je aktivni oznacovaci obdélnik, pak se navrch také vykresli. DrawPanel drzi
referenci na aktudlné otevienou pocitacovou sit - instanci tiidy Graph, kterd
zajistuje vykreslovani virtudlni poc¢itacové sité.
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5.4.7 UIlLSimulatorEditor.DrawPanel.Actions

Akce, které je mozné provadét na DrawPanelu vyuzivaji ndvrhového vzoru
Strategy . Abstraktni pfedek AbstractAction je Sablonou, kterou vSechny
akce respektuji a pouze jinak implementuji metodu actionPerformed(). V ba-
licku Actions se nachézi akce pro smazéni komponent (ActionOnDelete), jejich
oznacovani (ActionSelectAll), zobrazeni menu na komponenté (ActionOpen-
Properties), pro zménu aktualniho nastroje (ActionSwitchTool), pro zarovnani
komponent do mrizky (ActionAlignComponentsToGrid) ¢i pro automatické
rozmisténi sité v plose (ActionAutomaticLayout).

Uvedené akce je mozné z DrawPanelu ziskat a posléze je na ném pouzit.
Prikladem jejich vyuziti jsou tlac¢itka v nastrojové liste.

5.4.8 Ul SimulatorEditor.DrawPanel.MouseActionListeners

Pti prepnuti nastroje v panelu nastroju se prepne v DrawPanelu aktualni
MouseListener, coz je trida, kterd reaguje na udalosti vytvorené pouzitim
mysi. V balicku MouseActionListeners se nachazi tiidy zodpovédné za prida-
vani komponent (DrawPanelListenerStrateqyAddHwComponent), za pridavani
kabelt (DrawPanelListenerStrategyAddCable), za manipulaci se siti (Draw-
PanelListenerStrategyHand) a za posun celé plochy v tzv. viewportu (Draw-
PanelListenerStrategyDragMove). Nachézi se zde také MouseListener pouzity
v rezimu simuldtoru (DrawPanelListenerStrategySimulator). VSechny uvedené
tridy maji abstraktniho predka DrawPanelListenerStrategy a vyuzivaji navr-
hového vzoru Strategy ([4.3.7).

Nésleduji dvé ukazky koédu z abstraktni tiidy DrawPanelListenerStrategy.

V tomto fragmentu kddu je vidét reakce na udalosti pochazejici od kolecka
mysi. Podle sméru rotace kolecka se méni troven priblizeni v ZoomManager-
Singletonu.

@0verride
public void mouseWheelMoved(MouseWheelEvent e) {
if(e.getScrollType() == MouseWheelEvent.WHEEL_UNIT_SCROLL) {
//System.out.println("Point: "+convertPoint (e.getPoint());
// scroll down
if (e.getWheelRotation() == -1) {
ZoomManagerSingleton.getInstance() .
zoomIn(convertPoint (e.getPoint()), ZoomType.MOUSE) ;
//scroll up
} else if (e.getWheelRotation() == 1) {
ZoomManagerSingleton.getInstance().
zoomOut (convertPoint (e.getPoint ()), ZoomType.MOUSE);
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Zde je vidét reakce na klik mysi, pri kterém se nejprve zjisti, které tla-
¢itko bylo stisknuto, a podle toho se vold metoda pro levé, ¢i pravé tlacitko.
Tyto metody jsou v potomcich tiidy DrawPanelListenerStrategy pretizené a
implementuji pozadovanou funkcionalitu.

@0verride
public final void mouseClicked(MouseEvent e) {
if (SwingUtilities.isLeftMouseButton(e)) {
mouseClickedLeft (e);
} else if (SwingUtilities.isRightMouseButton(e)) {
mouseClickedRight (e) ;
}

public abstract void mouseClickedLeft (MouseEvent e) {

}

public abstract void mouseClickedRight (MouseEvent e) {
}

5.4.9 Ul.SimulatorEditor.DrawPanel.Components

V balicku Components se nachazi grafické prvky, které tvori virtudlni pocita-
¢ovou sif. Schéma téchto prvkl a jejich napojeni na datovy model v baliku
Shared.Components je znazornéno na obrazku [5.8

Abstraktni trida AbstractComponentGraphics dédi od knihovni grafické
tridy java.swing.JComponent a implementuje rozhrani Markable a Identifiable.
To znamena, ze tiida podporuje oznac¢ovani a jedine¢nou identifikaci. Od této
tridy dédi vSechny zobrazované grafické elementy.

Prvnim elementem je HwComponentGraphics, coz je tiida reprezentujici
virtualni zafizeni. Druhym elementem je t¥ida CableGraphics, ktera zastupuje
spojeni mezi dvémi komponentami. Tieti tridou je BundleOfCables, coz je
trida reprezentujici svazek kabeltt mezi dvémi komponentami. Tato tiida je
potfebnd z divodu vykreslovani paralelnich spojeni tak, aby se kabely vza-
jemné neprekryvaly.

Triida HwComponentGraphics je zodpovédné za uchovavani reference na
aktudlni ikonu a popisky, které jsou aktualné zobrazovany. Podobné jako tiida
CableGraphics, ktera uchovava popisky pro obé rozhrani, ke kterym je kabel
pripojen, a také popisek o zpozdéni samotného kabelu (delay). Popisky jsou
umistovany tak, aby neprekryvaly ikonu komponenty, ani jeji jméno ¢i typ.

5.4.10 UL SimulatorEditor.DrawPanel.Graph

Trida Graph zastupuje grafickou ¢ast virtudlni pocitacové sité. Jak je vidét
na diagramu [5.8] graf obsahuje mnozinu komponent, oznac¢enych komponent,
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«interfaces «interfaces Swing
Identifiable Markable JComponent

+ getld() : Integer

+ ishMarked{) : boclean
+ setMarked{boolean) : void

A

AbstractComponentGraphics

- marked: boolean

+ getld{) : Integer
+ isharked() : boclean
+ sethlarked{boolean) : void
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HwComponentGraphics BundleCfCablesGraphics CableGraphics
itsBundlesCfCables
+ getld{) : Integer + getld() : Integer . + getld{) : Integer
+ getld() : Integer + getld() : Integer < itsCables + getld{) : Integer
+ ishMarked() : booclean componentt + isharked|) : boclean + isMarked{) : boclean
+ isMarked() : boclean + ishMarked{) : boclean + isMarked{) : booclean
+ setMarked{boolean) : void compenent2 + sethlarked{boolean + setMarked{boclean) : void
+ sethMaked{boolean) : void + sethMarked{boolean) : voi + sethMarked{boolean) : void
component]
component2
bundlesCfCableslist
componentshiap cableshlap
itshModel ‘
Graph
itshedel
markedComponents =l int dCabl
[eree oMo e | - heightDefault: int g arizdCanles |
+ addHwComponent{HwCompeonentGraphics) : void
+ getHwComponent{Point) : void
+ removeHwComponent{HwComponentGraphics) : void
+ addCable(CableGraphics) : void
+ removeCable(CableGraphics) : void
HwComponentilodel
- defsultfoomXPos: int
- defsultZoomYPos: int
- id: Integer
+ getDefaultZoomxPos() : int
+ getHwTypel) . HwTypeEnum CableModel
+ getld() : Integer
+ getMame() : String - id: Integer
’ componenti
+ getDefaultZoomYPos() : int P - delay: int
+ setHwType{HwTypeEnum) : void
+ setMame(String) : void - + getHwType() ' HwTypeEnum
+ getld{) : Integer companents + getld() : Integer
+ setDefaultZoomi{Peos(int) : void + setHwType[HwTypeEnum) : void
+ setDefaultZoom Pos(int) : void + getld{) : Integer
+ setld{Integer) : void + setld{Integer) : void

Obrazek 5.8: Graficky model a jeho napojeni na datovy model



5.4. View

kabeli, oznacenych kabell a svazkt kabelti. Tyto mnoziny umoznuji specifické
vykresleni komponent celé sité. Nejprve se vykresli svazky kabeli. Kazdy sva-
zek kabell miize obsahovat vice paralelnich spoji, z nichz mohou byt nékteré
oznacené, coz je reprezentovano modrou barvou. Poté se vykresli neoznacené
komponenty a nakonec oznacené komponenty. Vykresleni oznacenych prvka
pres neoznac¢ené umozni pri presunu komponent mysi oznac¢ené komponenty
zobrazit v nejvyssi vrstvé.

Dalsimi funkcemi t¥idy Graph je pfidavani a odebirani komponent ¢i ka-
bell, oznacovani prvkid nebo zarovnidni komponent do miizky. Graph také
slouzi jako informétor (Observable) pro t¥idu UserInterfaceLayeredPane, kte-
rou informuje v piipadé zmény rozméru celé sité napr. v pripadé pridani nové
komponenty, nebo posunu stavajicich komponent.

5.4.11 Ul.SimulatorEditor.DrawPanel.Graph.LayoutAlgorithm

Balicek LayoutAlgorithm obsahuje implementaci Genetického algoritmu po-
psaného v kapitole Navrh . Samotny béh algoritmu je zajistén ve zvlast-
nim vlakné tak, aby pri jeho béhu nedoslo k ,,zamrznuti“ grafického uzivatel-
ského rozhrani. Uzivatel je v pribéhu algoritmu informovan o aktualnim stavu
s vyuzitim dialogi, které jsou umisténé v balicku DrawPanel.Dialogs.

5.4.12 Ul.SimulatorEditor.DrawPanel. Graph.GraphBuilder

P1i nacteni modelu virtudlni sité ze souboru je potieba vytvorit instanci vyse
uvedené tiidy Graph spolu se vsemi grafickymi komponentami. K tomuto tcelu
slouzi tridy v balicku GraphBuilder, které, jak nazev napovida, vyuzivaji na-
vrhového vzoru Builder . K celému systému vytvareni slozité struktury
virtualni sité je mozné pristupovat pres GraphBuilderFacade, kterd vyuziva
vzoru Facade a zjednodusuje vytvareni uvedené struktury.

Névrhovy vzor Builder zajistuje stavbu slozitého celku (Graph) s vyuzitim
malych stavebnich blokd. Nejdiive je vytvorena instance tiidy Graph a poté
jsou postupné vytvareny instance grafickych objekti, které jsou pridavany do
grafu. Na konci tohoto procesu je vysledny produkt vracen klientovi.

5.4.13 Ul.SimulatorEditor.DrawPanel.UndoCommands

Poslednim balickem, kterym se budeme v podkapitole View podrobnéji za-
byvat, je balicek UndoCommands. Tiidy v tomto balicku vyuzivaji navrho-
vého vzoru Command a umoznuji pro provedené operace vytvorit tzv.
,2undoable objekt“. Na tomto objektu je mozné podle potieby volat operace
undo() a redo(). V balicku jsou t¥idy pro vSechny operace, u kterych potie-
bujeme zachovat moznost vratit zmény zpét. Prikladem operace, kterou mi-
zeme chtit vratit zpét je smazani komponent. Pri té se vytvori instance tiidy
UndoableDelete Components, kterd se ulozi do seznamu provedenych operaci.
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V piipadé potfeby na instanci zavolame operaci undo(), ktera zajisti opétovné
pridani komponent do sité. Pokud opét zménime nézor a vyuzijeme operace
redo(), pak instance t¥idy UndoableDelete Components puvodné smazané kom-
ponenty znovu z grafu odstrani.

5.4.14 Dalsi balicky v UserInterface

V baliku UserInterface se nachazi dalsi balicky a tiidy, které jsou potiebné pro
celkové fungovani grafického rozhrani. Jedna se o rtizné dialogy s informacemi
pro uzivatele, vyctové typy pouzité ve vyse uvedenych tridach, ¢i dalsi pouzité
grafické komponenty, jako napiiklad tabulka pro zobrazeni zachycenych uda-
losti. Popis téchto balicki a jejich obsahu neni podle mého nazoru pro ¢tenére
prilis zajimavy.

5.5 Podptrné balicky

V této podkapitole si rozebereme tzv. podpiirné balicky, které neobsahuji
ptrimo kéd aplikace. Jedné se o tzv. ,resources”, tedy zdroje, které v programu
vyuzivame. Ptikladem jsou balicky s obrazky (resources.icons), napovédou (re-
sources.help) ¢i preklady (resources.i18n). Podrobnéji se v této podkapitole
podivame na systém napovédy.

5.5.1 Napovéda

Systém napovédy je vytvofen s pomoci nastroje Java Help[27]. Tento systém
stavi ndpovédu na konfigurac¢nich (XML) a obsahovych (HTML) souborech.
Zakladnim prvkem je definice okna napovédy, ve které uvedeme umisténi kon-
krétniho baliku napovédy a funkcionalitu, kterou pozadujeme. Prikladem je
nasledujici fragment kédu, kde je nejdrive definovano umisténi konfiguracniho
souboru s mapou témat napovédy a pak jsou definovany tzv. views. Prvni
view jménem TOC definuje umisténi obsahu (Table of Content) a druhé de-
finuje umisténi souboru s vyhleddvanim. Pro obé view bude v okné napovédy
samostatna zalozka.

<helpset version="1.0" xml:lang="en-US">

<I-- title ——>
<title>Help</title>
<!-- maps -->
<maps>

<homeID>item000</homeID>
<mapref location="default/help_map.jhm" />
</maps>
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<!-- views -->
<view>
<name>T0C</name>

<label>Table 0f Contents</label>

<type>javax.help.TOCView</type>

<data>default/help_toc.xml</data>
</view>

<view xml:lang="en-US">
<name>Search</name>
<label>Search</label>
<type>javax.help.SearchView</type>
<data engine="java.help.search.DefaultSearchEngine">
JavaHelpSearch/en</data>
</view>

Konfigurac¢ni soubor help__map.jhm mapuje adresy jednotlivych témat na
identifikatory, které budou pouzity v dalsich souborech. Nésleduje priklad:

<mapID target="item100" url="topics/tutorial/1_editor/
welcome_screen.html" />

<mapID target="item101" url="topics/tutorial/1_editor/
project_create.html" />

V souboru help__toc.xml je vytvoren primo obsah napovédy, tak jak bude
vidét v okné s napovédou. V tomto souboru se vyuzivaji identifikatory zave-
dené v help__map.jhm.

<tocitem text="2. Simulation mode" image="chapter" >
<tocitem text="Simulation" target="item201" image="topic" />
<tocitem text="Playing" target="item204" image="topic" />

Dalsi dilezitou ¢asti napovédy je vyhledavani. Nastroj Java Help disponuje
programem pro vytvoreni vyhledavaci databaze pro urcené soubory. Vysled-
kem jsou soubory v proprietdrnim datovém forméatu, které slouzi pro fulltex-
tové vyhledavani v ndpovédé. Tyto soubory jsou vygenerované pro kazdy jazyk
zv1ast.

Posledni c¢asti napovédy jsou HTML soubory s obsahem napovédy pro
jednotliva témata, kterd mohou byt propojena s vyuzitim hypertextovych od-
kaz1.

5.6 Zajimavé casti implementace

V této casti kapitoly se zaméfime na zajimavé aspekty vyvoje a problémy,
které bylo nutné resit.
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5.6.1 Umisténi popiski komponent a kabeli

Nejprve se podivame na umisténi popiskid komponent a kabelt. V pripadé
zapnuti vSech popiskl je ve virtualni siti potfeba zobrazit: jméno prvku, typ
prvku, jméno rozhrani, IP adresu, MAC adresu a zpozdéni kabelu. Pozadav-
kem bylo, aby popisky tykajici se rozhrani byly u pripojeného kabelu tak, aby
neprekryvaly popisky ani ikonu hardwarového prvku. Na obrazku muzete
vidét, jak jsou popisky umistény v pripadé prechodu kabelu pres pomyslnou
osu Y. V prvni a ¢tvrtém kvadrantu jsou popisky zarovnany vlevo a ve druhém
a tretim jsou zarovnany na pravou stranu.

| 192.168.1.1 ||| 192.168.11 |

[ Aa-11rFrccit22 ||| aat11Frcci122 |

ikona

| 192.168.1.1 ||| 192.168.1.1 |

[ An-11-prcc11-22 ||] aa-11-rrcci122 |

Obrazek 5.9: Umisténi popiskil v siti - prechod pres osu Y

Na obrazku je videét prechod kabelu pres pomyslnou osu X, kdy se
popisek presune nad kabel, resp. pod kabel.

192.168.1.1 192.168.1.1

[ Aa11FFcc1122 | [ Aa11Frcc1122 |
ikona
| ethll |eth1 I
1
19216811 || wp || 19216811
|

[ Aa11Frcc1122 || jméno || AA11FFcc1122 |

Obréazek 5.10: Umisténi popiskl v siti - pfechod pfes osu X

Popisky kabelu v pripadé potieby ,obtékaji“ popisky komponenty tak,
aby se navzajem neprekryvaly. Dalsi véci, kterd usnadnuje citelnost popisku, je
podbarveni textu bilou barvou, coz je vyhodné v pripadé, ze popisek prekryva
kabel ¢i jinou komponentu.
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5.6.2 Zména velikosti grafu

Zajimavym problémem, ktery jsem musel béhem vyvoje fesit, byla velikost
kreslici plochy, resp. velikost zobrazené virtudlni pocitacové sité. Zameérem
bylo neomezovat predem uzivatele danou velikosti plochy, do které by se mu-
sel ,vejit“ a ponechat mu volnost pri tvorbé. Z téchto duvodu jsem vytvoril
kreslici plochu, ktera se dynamicky méni podle velikosti virtudlni sité v ni.
Algoritmus, ktery zajistuje zménu velikosti kreslici plochy, funguje tak, ze
pri potiebé zvétseni (napf. pii pridani nové komponenty) se plocha zvétsi, ale
pri potiebé zmenseni (odebrani komponenty) se nezmensi. Duvodem je neza-
douci efekt posunu celé kreslici plochy v tzv. viewportu a tim piddem zmateni
uzivatele. Timto zptisobem lze vytvaret témér neomezené veliké virtualni sité.

5.6.3 Zména viewportu pri zoomu

Dalsim problémem, ktery bylo potieba vytesit je tzv. zoom podle polohy mysi,
ktery zname napriklad z online mapovych aplikaci. Tento zoom funguje tak,
ze pri ptiblizeni, ¢i oddaleni nechd bod pod kurzorem mysi na tom samém
misteé.

Pri zméné drovné priblizeni se zméni i velikost kreslici plochy a tudiz se
ve viewportu posune na neziddouci pozici. Proto je pottfeba tuto pozici korigo-
vat. Korekce probiha tak, ze se spocita vzdalenost kurzoru mysi od souradnic
levého horniho rohu viewportu. Témto hodnotdm budeme tikat width a height:

int width = mouseX0ldZoom - oldPosition.x;
int height = mouseY0ldZoom - oldPosition.y;

Poté vypocitame polohu kurzoru mysi v nové trovni priblizeni:

(int) ((mouseX0ldZoom / zew.get0ldScale())

* zoomEventWrapper.getNewScale());
(int) ((mouseY0ldZoom / zew.getO0OldScale())

* zoomEventWrapper.getNewScale());

int mouseXNewZoom

int mouseYNewZoom

A nakonec spoc¢itame polohu viewportu po pribliZzeni:

newPosition.x = mouseXNewZoom - width;
newPosition.y = mouseYNewZoom - height;

Vysledkem je, ze poloha viewportu se zméni tak, Ze to, co bylo na pozici
kurzoru mysi, tam také zustalo.
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5.6.4 Geneticky algoritmus

Phavodnim zamérem bylo umoznit automatické rozmisténi pocitacové sité v plose
v piipadé nacteni konfigura¢niho souboru bez [x,y] souradnic. V prubéhu vy-
voje se ukéazalo, ze takovato funkce nebude potteba, jelikoz jediny zpisob,
jak vytvorit konfigura¢ni soubor, je s pomoci editoru. Funkci automatického
rozmisténi jsem nicméné v programu ponechal jako ukazku implementace Ge-
netického algoritmu na realné tloze.

Parametry genetického algoritmu jsem s pomoci experimentalniho vyhod-
noceni nastavil nasledujicim zptisobem: velikost populace 30, ukoncujici pod-
minka algoritmu 1500 iteraci, béhem kterych nedojde ke zlepseni, pravdépo-
dobnost kiizeni 85% a pravdépodobnost mutace 10%.

5.6.5 Informovani uzivatele - Glass Pane

Posledni véci o které se v této c¢asti kapitoly zminim, je zptsob informovani
uzivatele o tspésnych akcich. Pokud se naptiklad nepovede nacteni ze konfi-
gurace sité souboru, je uzivatel informovan o této chybé tzv. ,vyskakovacim“
dialogem. OvSem pokud se otevirani povede, je zbytecné uzivateli predkladat
rovnou okno s informaci o ispéchu, které bude muset zavrit. Podobny problém
nastava pri ukladani konfigurace, kdy pii neispéchu je uzivatel informovan,
ale pri tspéchu je zbytecéné uzivatele zatézovat. Zaroven by bylo vhodné uziva-
tele informovat o tom, ze se ukladani povedlo, aby nezil v nejistoté, zda tomu
tak opravdu je.

Resenim této situace je tzv. Glass Pane, coz je panel, ktery prekryva celé
okno aplikace, ale je pruhledny, tudiz neni vidét. P informovani uzivatele
se v tomto panelu objevi na kratkou chvili (3s) informace o provedené akei,
ktera po chvili sama zmizi. Uzivatel tedy neni obtézovan oknem, které by
musel zavirat, a zadroven je informovan.

5.7 Vysledna podoba grafického uzivatelského
rozhrani

5.7.1 Zmény oproti navrhu

Pfi testovani navrzeného mockupu experty (viz minuld kapitola bylo
odhaleno nékolik nedostatkt, které jsem napravil. Klavesové zkratky byly do
aplikace doplnény, v podmenu s vybérem konkrétniho nastroje byla vylepsena
informace o poctu rozhrani a okno s vlastnostmi komponenty bylo piepraco-
vano. Upraveny dialog s detaily komponenty se nachézi na obrazku

5.7.2 Ukazka z aplikace

Na zavér kapitoly Realizace uvadim obrazek s vyslednou podobou grafického
uzivatelského rozhrani aplikace ([5.12)). Vice obrazku se nachazi v priloze
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(E router( uﬁ

Zafizeni

Iméno (0-15): foutero

Typ: LIMUX_ROUTER
Pocet rozhrani 4

Jedine&né ID zafizeni 25

Rozhrani

Rozhrani Ffipojeno  Pfipojenok  Je zapnuto  IP adresa [ maska MAC adresa

ethd Bwitchd 192.168.1.20/24 AA-11-F0-00-00-06
ethl routeri 192,168.2.1/24 AA-11-F0-00-00-07
eth2 AA-11-E0-00-00-08
eth3 AA-11-E0-00-00-09

1 o S

1 e S

Obrazek 5.11: Dialog s vlastnostmi komponenty

@ pSIimulatorUl EIM
Soubor l]pravy Zobrazeni MoZnosti Napovéda
r Ea & & & ¢ Editor i
X‘ Hm % ;kakﬁ Q' : Simulator
| e | g
@ ath1 stho
192.168.2.1/24 192.168.2.2124 [
ar AA-11-E0-00-00-07 AA-11-E0-D0-00-04
4-+-D T
1Anus rauter T Linux router
i E;Dm, routerQ - 1119;@1%% n;%; router
#] 192168.1.2[024 el EE UL
AA-11-E0-00;00-06
@ - g 10
PC
a 1.3i24 Etho
pe2 32024
= it #1-E0-00-00-0F
—
4 . -
s
efhd switch e P
switchQ warkstatiand
9 etho Ao #th0
4 19}41 8.1.1/24 192168 1%%4
=11-E0-00-00-00  AA-11-E0-00-00-
pcd pcl L4
4 n L

Obrazek 5.12: Okno aplikace v editac¢nim rezimu
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KAPITOLA

Testovani

Dilezitou fazi vyvoje software je testovani. Aplikaci je mozné testovat z mnoha
rozhrani aplikace, protoze pravé to urcuje, jak snadno se bude s aplikaci uzi-
vatelim pracovat.

6.1 Testovani experty

Testovani experty bylo popsano v kapitole Navrh . Po vytvoreni pro-
gramu v piedchozi kapitole (kterému mtzeme ifkat Hi-Fi prototyp'®) je po-
tfeba vysledné uzivatelské rozhrani znovu otestovat. Nejdrive program otes-
tovali odbornici, ktefi védi, jak mé vypadat spravné uzivatelské rozhrani (Be.
Martin Vehovsky a Ing. Zdenék Klima) a odbornici, kteri védi, jak by mél vy-
padat vysledny produkt (vedouci prace Ing. Pavel Kubalik PhD. a Be. Stani-
slav Rehdk). Nésleduje vycet problémil, které se pii testovani experty podaiilo
odhalit.

6.1.1 Nalezené problémy

Ex 1: Popisky v siti nejsou dobre ¢itelné v pripadé, kdy prekryvaji néjaky
kabel.

Ex 2: MAC adresu je mozné vkladat pouze ve formatu HH-HH-HH-HH-HH-
HH. Bylo by vhodné umoznit také pouziti dvojtecek jako oddélovace.

Ex 3: Obrazky pro smérovace Linux a Cisco jsou stejné a zafizeni se Spatné
rozlisuji.

Ex 4: Nelze zménit velikost okna s nastavenim routeru.

16Hi-Fi prototyp - téméf hotovy program, ktery je potieba otestovat a doladit.
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Ex 5: Zoom s pomoci kolecka mysi reaguje obracené.
Ex 6: Neni mozné otevrit vice oken telnetu k jednomu prvku najednou.

Ex 7: Obréazky paketi v animacich jsou prilis velké vzhledem k obrazktim
zatizeni.

Ex 8: Smazani udélosti zastavi zachytavani.

Ex 9: Pii otevieni projektu se zméni troven priblizeni na vychozi. Program
si nepamatuje nastaveni priblizeni.

Ex 10: Jména smérovacu maji preklep: swtich misto switch.
Ex 11: Nejsou prednastaveny vychozi hodnoty pro pripojeni k serveru.

Ex 12: Prizméné velikosti ikon se neméni ikony v panelu s nastroji a v ovla-
dacim panelu.

Ex 13: Jméno zarizeni umoznuje nulovou délku.

Ex 14: Nesmyslnd chybova hlaska pri otevieni seznamu udélosti: ,,VSechny
udélosti budou smazény!“ s volbami ,,ANO*, ,NE“.

Ex 15: Chybi funkce Naposledy oteviené (historie otevienych soubori).
Ex 16: Viditelné vizualni ohraniceni sité.
Ex 17: Chybi moznost pridat rozhrani u komponenty.

Ex 18: Automatické zarovnani do mrizky zarovnava az uplné k levému okraji
a nejsou vidét celé popisky komponenty.

6.1.2 Reseni nalezenych problémi

Nalezené problémy jsem analyzoval a pokusil se k nim nalézt odpovidajici
feseni. Nésleduje komentar k jednotlivym bodim.

Ex 1

Citelnost popiskit v piipadé, ze piekrjva kabel, jsem vyiesil podbarvenim
textu v popisku. Népis méa bilé okraje, které nejsou prihledné a i v pripadé
prechodu pres kabel neni ¢itelnost ovlivnéna. Vysledek je vidét na obrazku
0.1}

96



6.1. Testovani experty

etho
192.168.2.224 _~agp=—,.
AA-11-E0-00-00-04  S7-=

A1 Linux router
1921686871124 routert

AA-11-E6-00-00-05
v

Obrazek 6.1: Podbarveni popisku pri prechodu pres kabel

Ex 2

Pozadavek na oba formaty MAC adres jsem zapracoval a nyni je mozné vkla-
dat adresy v obou pozadovanych tvarech. Pii pouziti oddélovace dvojtecka se
béhem ulozeni adresy automaticky nahradi dvojtecky pomlékami. Tim doci-
lime stejného formatu adres u vsech rozhrani a zachovani shodného vzhledu
pri vizualizaci popiskil.

Ex 3

V Ex 3 je uveden pozadavek na rozdilné ikony smérovacii Cisco a Linux. Rizné
ikony pro oba typy zafizeni umozni snadné rozliseni ve vizualizaci. Upravené
ikony jsou uvedeny na obrazku [6.2

Linux router Cisco router
router3 Router4

Obréazek 6.2: Rozdilné ikony pro smérovace Cisco a Linux

Ex 4

P1i testovani jsme objevili chybu, kvili niz nebylo mozné ménit velikost dia-
logu s nastavenim vlastnosti komponenty. Tuto chybu jsem odstranil a nastavil
pouze minimalni velikost tohoto dialogu. Uzivatel nyni mtize dialog libovolné
zvétSovat.
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Ex 5

Dalsi nedostatek se tyka zpusobu ovladani funkce zoom. Bézné online ma-
pové aplikace reaguji na pohyb kolecka nahoru priblizenim a doli oddalenim.
V aplikaci byla tato funkce implementovana presné obracené a tento nedosta-
tek jsem napravil.

Ex 6

V aplikaci jsem pavodné implementoval funkci, kdy pti otevieni okna telnetu
(pravym tlac¢itkem na komponenté) se okno zaregistrovalo do seznamu ote-
vienych a pri pokusu o opétovné otevieni se toto okno presunulo do popredi.
Diky této funkci nemusel uzivatel hledat okno na obrazovce, pokud jich mél
otevienych vic. Problémem bylo, Ze uzivatel mohl oteviit pouze jedno okno tel-
netu u jedné komponenty. Tento problém jsem vyftesil odstranénim podminky
existence pouze jednoho okna a nyni se pri pozadavku na pripojeni s vyuzitim
telnetu vytvari vzdy nové okno. Uzivatelé zvykli na praci v konzolovém rezimu
mohou nyni vyuzit vice oken u jedné komponenty.

Ex 7

Ex 7 hovoti o prili§ velkych obrazcich paketti v animacich. Jejich velikost
byla ptivodné nastavena stejné jako velikost komponent, coz se ukézalo jako
nevhodné. Velikost obrdzku paketu jsem nastavil na 60% velikosti ikon jed-
notlivych zatizeni. Vysledek tpravy je na obrdzku [6.3]

eth1 ethO
-~ P 192.168.2.1/24 192.168.2.2/124 -~
o~ AA-11-E0-00-C AA-11-E0-00-00-04 | ==/=<
Finux router ethT |inux router
eth®  router0 192.1688.1/24  routert

Obréazek 6.3: Upravend velikost obrazka paketi

Ex 8

V pripadé spusténého zachytavani udalosti a smazani tabulky s nimi se zachy-
tavani zastavilo. Tuto chybu jsem napravil a nyni je mozné libovolné mazat
obsah tabulky zachycenych udélosti, aniz by se zastavilo spusténé zachytavani.

Ex 9

Béhem testovani uzivatelim vadilo, Ze pri otevieni konfigura¢niho souboru
s ulozenou siti se vzdy nastavila vychozi droven priblizeni. Tento problém
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jsem vyTtesil zachovanim trovné priblizeni z naposledy oteviené sité. Uzivatel
tedy po otevreni jiného souboru nemusi tzv. ,odzoomovat®“. Uroven priblizeni
se s vyuzitim preferences (5.2.13]) uklada i pro pristi spusténi programu.

Ex 10

Preklep v ndzvu prvku prepinace jsem opravil a jiz se v programu nevyskytuje.

Ex 11

Problém Ex 11 hovori o chybéjicich vychozich hodnotach pro port a IP adresu
serveru. Ve vétsiné pripadi ocekavame, Ze uzivatel bude pouzivat serverovou i
klientskou ¢ast na jednom pocitaci a pri prvnim spusténi aplikace bylo nutné
nastavit adresu (127.0.0.1) a port (1200) ru¢né. Nyni jsou tyto hodnoty pred-
nastaveny jako vychozi pri prvnim spusténi programu.

Ex 12

Dalsim odhalenym problémem je zména velikosti ikon v programu. V nasta-
veni je sice mozné nastavit velikost ikon v hlavni nastrojové listé, ale v panelu
s nastroji, ¢i v ovladacim panelu tato moznost neni. Tento problém jsem vy-
resil prepracovanim téchto dvou panelid, které nyni také reaguji na nastaveni
velikosti ikon. Uzivatel si diky tomu muze nastavit ikony ovladacich prvku
podle svych preferenci.

Ex 13

Dialog s nastavenim vlastnosti virtualniho zafizeni umoznoval nastavit prazdné
jméno prvku. To zptisobilo chybéjici informaci v ndzvu telnet okna a uzivatel
se v otevienych oknech ztracel, protoze je nemohl v systémové listé identifi-
kovat. Tento problém jsem vyftesil vynucenim nenulové délky jména prvku.

Ex 14

P1i pokusu o nacteni seznamu udalosti objevili uzivatelé nesmyslnou chybo-
vou hlasku o nutnosti smazat zachycené udalosti v tabulce. Hlaska vypadala
takto: ,,Vsechny udéalosti budou smazany!“ s volbami ,,ANO“, ,NE“. Tuto
nesmyslnou hlasku jsem nahradil novou: ,,VSechny udélosti v tabulce budou
ztraceny! Prejete si pokracovat?“ s volbami ,ANO“,  NE*.

Ex 15

Dalsi véci, na kterou uzivatelé béhem testovani upozornili, je chybéjici funkce
Naposledy oteviené, kterd by umoznila snadny pristup k naposledy otevienym
souboriim. Je pravdépodobné, ze uzivatel bude v programu vicekrat otevirat
stejné konfigura¢ni soubory a tato funkce mu usnadni pouzivani aplikace. Tuto
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funkci jsem do programu implementoval a je dostupné v menu Soubor pod
polozkou Naposledy oteviené. Detail se nachézi na obrazku [6.4]

";@ PSImulatorUl
Soubor| Upravy Zobrazeni Moznosti Napovéda
. Movy Projekt... Ctrl+N & & & |<
K Zavit Ctrls W o[ EN SN EN
¥ Otevitt.. Ctrl+0
Maposledy oteviené L4 linux_3_pocitacexml
k4 Ulodit Ctrl+5 text3aml
H UloZit Jako... Ctrl+5hift+5 text2 xml
textl xml
Kaonec Ctrl+ )
l I textd xml
Pl

Obrazek 6.4: Funkce Naposledy oteviené v menu Soubor

Ex 16

Dalsi véci, se kterou méli uzivatelé pri testovani problém, je viditelné ohrani-
ceni sité, které se zdalo zbytecné. Rozhodl jsem se nastaveni zobrazeni ohra-
niceni umistit do nastaveni programu a uzivatel si ho muze kdykoliv zapnout.

Ex 17

Predposlednim problémem byla chybéjici funkce Ptidat rozhrani ke kompo-
nenté. Tato funkce nebyla v pozadavcich na systém, ale byl vznesen pozadavek
na jeji pritomnost. Proto jsem lehce prepracoval dialog s nastavenim kompo-
nenty a implementoval mechanismus pridani rozhrani. Nyni je mozné pridavat
rozhrani ke komponenté podle potieby.

Ex 18

Poslednim problémem bylo zarovnani komponent do mtizky. Program zarov-
naval komponenty v kreslici plose az k jejimu levému okraji, pricemz se sta-
valo, ze nebyly vidét rozmérnéjsi popisky pod komponentou. Tento problém
byl vyfesen zarovnanim na dalsi pozici (ve vodorovné ose).

6.1.3 Shrnuti testovani experty

Béhem testovani aplikace experty se podarilo odhalit osmnact problémi, u kte-
rych jsem provedl ndpravnd opatieni. Do dalsi faze testovani (testy s uzivateli)
je aplikace pripravena jiz bez odhalenych chyb.
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6.2 Testy pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti, anglicky Usability testing, je testovani s uzivateli,
které ma ovérit kvality programu v redlném prostiedi pri typickém pouziti.

6.2.1 Typicky uzivatel

Typickym cilovym uzivatelem této aplikace je student predmétu Pocitacové
sité (BI-PSI) na CVUT FIT. Piedmét BI-PSI se vyucuje v druhém roéniku
bakalaiského studia, proto se da ocekavat vék typického uzivatele okolo 20-22
let. U studentii se predpoklada také znalost oboru informacnich technologii a
zékladni védomosti o pocitacovych sitich.

Druhym typem uzivatele je clovék, ktery aplikaci vyhleda na internetu a
spusti si ji v domécim prostredi. Takovy uzivatel se bude ziejmé zajimat o pro-
blematiku pocitacovych siti a predpokladam, ze bude i zkuSenym uzivatelem
pocitace.

6.2.2 Cil testovani

Cilem testll je ovéfeni spravnosti navrhu a realizace grafického uzivatelského
rozhrani implementované aplikace. Béhem testu pouzitelnosti je potfeba od-
halit chyby a nedostatky, které je nutné odstranit pred nasazenim aplikace do
provozu.

6.2.3 Nastaveni testu
Prostredi

Testovani probéhlo predevsim v prostredi, kde se o¢ekava nasazeni programu,
tedy pfimo v hodiné predmétu BI-PSI s cilovou skupinou uzivatelu (studenti).
Otestovani byli i lidé, ktefi splnuji definici druhého typu uzivatele aplikace,
tedy ti, kteri by si mohli program stahnout z internetu a pouzivat ho v doma-
cich podminkach.

Zpusob testovani

Testovani kazdého jednotlivce méa tii ¢asti. Nejdiive testovana osoba vyplni
predtestovy dotaznik, poté provede testové tlohy a nakonec vyplni potestovy
dotaznik. Uzivatel by si mél s tkoly poradit bez pomoci zadavatele testu a
v pripadé problému by mél vyuzit napovédu zabudovanou v aplikaci.

6.2.4 Predtestovy dotaznik

Predtestovy dotaznik (piiloha [E)), anglicky zvany screener, mé zjistit, zda je
dana osoba pro testovani vhodna, ¢i jaké méa zkusenosti v daném oboru. V na-
Sem pripadé jsou studenti predmétu BI-PSI vhodnymi kandidaty a potiebu-
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jeme zjistit, jak jsou na tom se znalostmi v oboru pocitacovych siti a zda se
nékdy setkali s néjakym sitovym simuldtorem.

Vysledky predtestového dotazniku

Na testovani se podarilo zajistit 20 studentt predmétu BI-PSI a 4 osoby, které
predmét nestuduji a reprezentuji druhy typ uzivatele aplikace.

Student | Znalosti o poci- | Zkusenost | Pokud ano, s ja-
PSI tacovych sitich | se simula- | kym
torem

P1 | ne expert ano Cisco Packet Tracer
P2 |ne zacatecnik ne -
P 3 | ne zaCateCnik ne -
P4 | ano pokrodily ano Cisco Packet Tracer
P5 | ano pokrocily ano Cisco Packet Tracer
P 6 | ano pokrocily ano Cisco Packet Tracer
P 7 | ano pokrocily ne -
P 8 | ano pokrocily ano Cisco Packet Tracer
P9 | ano pokrocily ne -
P 10 | ano pokrocily ne -
P 11 | ano pokrocily ne -
P 12 | ano pokrodily ne -
P 13 | ano mirné pokrocily ne -
P 14 | ano mirné pokrocily ne -
P 15 | ano mirné pokrocily ne -
P 16 | ano pokrocily ano Cisco Packet Tracer
P 17 | ano mirné pokrocily ne -
P 18 | ano mirné pokrocily ne -
P 19 | ano mirné pokrocily ne -
P 20 | ano mirné pokrocily ne -
P 21 | ano mirné pokrodily ne -
P 22 | ano mirné pokrocily ano Cisco Packet Tracer
P 23 | ano mirné pokrocily ne -
P 24 | ne pokrocily ne -

Tabulka 6.1: Vysledky predtestového dotazniku (pfiloha [E)

7, predtestového dotazniku je patrné, ze vétSina uzivateli se Tadi mezi
mirné pokrocilé, ¢i pokrocilé v oboru pocitacovych siti. Zajimavym faktem
je, ze priblizné tretina testovanych uzivateli m&a néjakou zkusenost se sito-
vym simulatorem. Jesté zajimavéjsi je, ze zkusenosti maji pouze s jedinym
simuldtorem, a to programem Cisco Packet Tracer.
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6.2.5

Testovaci ukoly

Nésleduje seznam testovacich tkoll, které testované osoby provadély.

T 1:

T 2:

T 3:

T 4:

T 5:

T 6:

Zprovoznéte aplikaci na svém pocitaci.

Spustte aplikaci.

Prepnéte jazyk na cestinu.

Vyhledejte v napovédé termin vklddani komponent.
Vytvorte novy projekt.

Vyberte v nastrojich switch se 16 porty.

T 7: Vlozte switch se 16 porty na plochu.

T 8: Vlozte na plochu dva pocitace, jeden notebook a Linux router se étyrmi
porty.

T 9: Spojte komponenty kabelem. Zkuste vybrat rozhrani ruc¢né.

T 10: Rozmistéte sit tak, jak se vaim to libi.

T 11: Zarovnejte komponenty do mrizky.

T 12: Nastavte IP adresy a masky u koncovych zarizeni a Linux routeru.

T 13: Nastavte u néjakého kabelu jiné zpozdéni nez vychozi (10).

T 14: Skryjte zobrazeni MAC adres.

T 15: Ulozte projekt.

T 16: Zavrete projekt.

T 17: Oteviete prilozeny projekt s ndzvem linux_3_ pocitace.xml.

T 18: Spustte z piikazové fadky sitovy simuldtor (backend) piikazem java

-jar psimulator2_ backend.jar linux_ 3_ pocitace.xml.

T 19:
T 20:
T 21:
T 22:

T 23:

Prepnéte se v grafickém editoru so simula¢niho rezimu.
Spojte se se sitovym simuldtorem (backend) na portu 12000.
Spustte zachytavani paketi.

Otevtete telnet okno u pocitace pcO.

Poslete jeden ping na zafizeni pc2 (ping 192.168.1.3 -c 1).
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T 24: Vypnéte zachytavani pakett.

T 25: Prehrajte zachycené pakety.

T 26: Ulozte zachycené pakety.

T 27: Smazte zachycené pakety.

T 28: Zkuste si poslat dalsi PINGy, hrajte si s prehravanim pakett.
T 29: Zménte velikost ikon v toolbaru na mensi.

T 30: Prepnéte se zpét do edita¢niho rezimu.

T 31: Spusfte automatické rozmisténi komponent.

T 32: Ukoncete aplikaci.

6.2.6 Potestovy dotaznik

V potestovém dotazniku (ptiloha [F)) byly dva druhy otézek: otazky s vybérem
a vypisovaci otazky. Mozné odpovédi u otézek s vybérem odpovidaji stupnici
1-5 (od nejlepsi po nejhorsi) a je z nich mozné spocitat prumér. Pro snazsi
ztotoznéni uzivatele s moznostmi u odpovédi jsem v dotazniku pouzil slovni
hodnoceni. Vypisovaci otazky slouzi k ziskani riznych informaci o tom, zda se
ta kterd véc v programu libi, ¢i nelibi.

Vysledky potestového dotazniku - otazky s vybérem

V tabulce [6.2] jsou uvedeny vysledky potestového dotazniku. Grafické rozhrani
uzivatelé hodnotili primérné zndmkou 1,75, praci v edita¢nim rezimu zndmkou
1,92, praci v simulaénim rezimu znédmkou 1,75 a praci s ndpovédou znamkou
1,77. Celkovy dojem z aplikace ohodnotili primérné znamkou 1,63.

Vysledky potestového dotazniku - vypisovaci otazky

Pri analyze odpovédi na vypisovaci otazky jsem zjistil, ze jsou véci, které né-
kterym uzivatelim vyhovuji, zatimco jinym ne. Piikladem je menu s néstroji,
které funguje na stejném principu, jako v grafickém editoru Adobe Photoshop.
Nékteti uzivatelé si menu chvalili a nékolika uzivateltim se nelibilo. Podobnym
problémem byly obrazky v napovédé. Nékteri uzivatelé chvalili dobre viditelné
velké obrazky a nékterym pripadaly prilis veliké.

Nejvice uzivatelé kritizovali nutnost instalace Javy ve verzi 1.7, absenci pii-
stupu k vlastnostem komponenty pres dvojklik mysi a vySe uvedené nastrojové
mentu.

Pozitivni reakce jsem zaznamenal zejména na péknou grafiku uzivatelského
rozhrani, jednoduché a intuitivni ovlddani, dostatecnou velikost ikon a pre-
hledné animace. Mnoho uzivateli uvedlo, ze aplikace je tzv. user friendly,
neboli Ze je uzivatelsky privétiva.
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Tabulka 6.2:

Vysledky potestového dotazniku (pfiloha [F])

6.2.7 Nalezené problémy

Nésleduje vycet problémt, které se pri testovani uzivateli podarilo odhalit.

Ut 1:
boru.

V menu Naposledy oteviené chybi informace o kompletni cesté k sou-

Ut 2: Okno s vybérem souboru si nepamatuje posledni otevieny adresar pri
dalsim spusténi programu.

Ut 3: Béhem ukladani a nacitani sité se nezobrazuje tzv. ,presypaci kurzor®.
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Ut 4: Pri ulozeni nového projektu se cesta k souboru nepridd do Naposledy
otevienych.

Ut 5: Nutnost instalace Javy 1.7.

Ut 6: Nefunguje dvojklik na komponenteé.

Ut 7: Nutnost spojeni s backendem.

Ut 8: Oznacené radky v tabulce se ztracenymi pakety jsou Spatné citelné.
Ut 9: Malé ikony v menu napovédy.

Ut 10: Pieklep v anglickém piekladu v ndzvu smérovace.

6.2.8 Reseni nalezenych problémit

Problémy nalezené béhem uzivatelského testovani jsem analyzoval a pokusil se
k nim nalézt odpovidajici feSeni. Nasleduje komentar k jednotlivym bodam.

Ut 1l

Problém absence informace o kompletni cesté k souboru v menu Naposledy
oteviené jsem vytesil priddnim tzv. tooltipu!”, ve kterém je zobrazena kom-
pletni cesta k souboru.

Ut 2

Zapamatovani posledniho otevieného adresire v okné s vybérem souboru jsem
vytesil ulozenim cesty k poslednimu adresaii do nastaveni programu.

Ut 3

P1i ukladani ¢i nacitani vétsi sité program na chvilku prestal reagovat a uzi-
vatel nevédél, co se déje. Z tohoto divodu jsem pti ukladani ¢i nacitani ze
souboru nastavil pfepnuti na tzv. wait kurzor, ktery dava najevo, ze program
néco déla.

Ut 4

Pr1i testovani se objevila chyba, Zze po vytvoreni nového projektu a jeho ulo-
zeni se cesta k souboru nepridala do naposledy otevrenych. Tuto chybu jsem
odstranil.

7 Tooltip - popisek v bubliné zobrazeny po najet{ mysi.
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Ut 5

Uzivatelé si stézovali, ze je ke spusténi aplikace potieba instalovat Javu ve
verzi 1.7. Tento problém se jako jeden z méla vyftesi sdm, a to tim, ze v brzké
dobé bude verze 1.7 distribuovana spolec¢nosti SUN v ramci automatickych
aktualizaci. Nebude tedy nutné ji kvili této aplikaci instalovat.

Ut 6

Tri uzivatelé si stézovali, ze aplikace nepodporuje dvojklik mysi na kompo-
nenté pro vstup do nastaveni komponenty. Dialog s nastavenim je pristupny
pres pravé tlac¢itko mysi. Dvojklik neni podporovan z duvodu velké komplex-
nosti nastroje ruka (hand) v editoru, ktery umoznuje manipulaci se siti a
oznacovani komponent najednou. Pridani dvojkliku by zapri¢inilo mnohoné-
dvojklik je nutné detekovat jako dva samostatné kliky s néjakou pauzou mezi
nimi. Aplikace by musela ¢ekat na druhy klik a teprve kdyby se neobjevil, tak
by provedla reakci na samostatny klik.

Ut 7

Dalsi pro uzivatele méné prijemnou véci je nutnost spousténi dvou aplikaci a
jejich vzajemné spojovani. Tato vlastnost vznikla z diivodu rozdéleni projektu
do z velké ¢asti samostatnych projektu tak, aby v pripadé nejvyssi nouze bylo
mozné praci dodélat i bez nékteré z ¢asti. Nevyhodou je nutnost spusténi dvou
aplikaci: grafického rozhrani a samotného simuldtoru.

Ut 8

Béhem testovani jsme objevili nejednotnost jednotlivych vzhledtu grafického
rozhrani (tzv. Look and Feel), kdy na operaénim systému Windows je pri
nastaveni tmavého pozadi v tabulce text automaticky bily, ale na systému
Linux zuastane text ¢erny. To zptisobuje $patnou ¢itelnost tmavé podbarvenych
radka v tabulce. Problém byl vyfeSen explicitnim nastavenim barvy textu na
tmavém pozadi na bilou.

Ut 9

Systém Java Help disponuje ve vychozim nastavenim malymi ikonami v menu,
které nejsou vyrazné a uzivatel je snadno prehlédne. Tyto ikony jsem nahradil
novymi. Tkona vyhleddvani[23] pochazi ze sady Oxygen Icons a je k dispozici
pod licenci GPL[I0]. Ikona knihy[15] pochézi ze sady Copenhagen a je k po-
uziti pod licenci Creative Commons Attribution. Ostatni ikony pochazeji ze
sady ikon Glaze icon set, kterou jsem popisoval v kapitole Navrh.
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6. TESTOVANI

Ut 10

Preklep v nazvu smérovace v anglickém prekladu byl opraven.

6.3 Dalsi testy

Kromé uzivatelskych testti byla aplikace otestovana také zatéZzovym testem.
Na zavér jsem otestoval také Geneticky algoritmus.

6.3.1 Zatézovy test

Cilem zatézového testu bylo zjistit, zda grafické rozhrani bude vykonové dosta-
covat zachytavani velkého mnozstvi udalosti ze simuldtoru a jejich prehravani.
Test probéhl na nésledujici konfiguraci:

Operacni systém: Windows 7 32bit
Java: JRE 1.7.0_03

CPU: AMD Turion X2 2.0 GHz

RAM: 3GB

Test jsem provedl s vyuzitim generatoru udalosti, ktery je schopny simu-
lovat pripojeni k serveru a prijimani udélosti.

1. faze

Nejdrive jsem vyzkousel generovat, prijimat a vizualizovat 500 udélosti za
sekundu. PTi tomto testu jsem nezpozoroval zddné zpomaleni rychlosti prehra-
vani, ani zamrzani okna ¢i zpomaleni reakci uzivatelského rozhrani na podnéty
uzivatele.

2. faze

Ve druhé fazi testu jsem nastavil generovani 1000 udalosti za vtefinu. Ani
pri této konfiguraci nedoslo k zddnym negativnim vlivim. Aplikace zatizeni
zvlada velice dobre a nebude tizkym hrdlem pri redlném pouziti.

6.3.2 Test genetického algoritmu

Implementovany geneticky algoritmus jsem testoval dvéma zpusoby. Prvnim
bylo otestovani doby béhu algoritmu a druhym bylo otestovani kvality vy-
stupu.
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6.4. Zaveér testovani

Doba béhu

Dobu béhu algoritmu jsem testoval na nésledujicich sitich:

e Miizka 3x3, 12 kabeld, 9 komponent,

pary, 6 kabelti, 6 komponent,

kiizeni, 18 kabeli, 9 komponent,

uplny graf K5, 10 kabeld, 5 komponent,

e vetsi sit 1, 17 kabelli, 16 komponent,

vétsi sit 2, 25 kabelid, 26 komponent.

Rozmisténi jsem provedl desetkrat a z namérenych casti jsem spocital pri-
meér. Nasleduje tabulka s dobou béhu pro jednotlivé sité.

Sit Primérna doba béhu [s]
Mrizka 9,3
Pary 8.1
Krizeni 22,1
Uplny graf K5 3,4
VS sit 1 22,3
VLS sit 2 142

Tabulka 6.3: Doba béhu algoritmu pro jednotlivé sité

Kvalita vystupu

Na obrazku [6.5] je dobte vidét vysledek automatického rozmisténi sité v plose.
Vysledek algoritmu je pokazdé jiny, protoze se jednd o heuristicky pristup.
Vice ukézek je mozné nalézt v piiloze [D]

6.4 Zavér testovani

Aplikace PSImualtorUI byla dukladné otestovana nejdiive experty a poté uzi-
vateli. PTi testovani experty bylo odhaleno 18 nedostatkt, které byly pred
uzivatelskymi testy odstranény. Dvacet studentt predmétu BI-PSI otestovalo
program ve vyukovém prostredi a ¢tyri dalsi osoby otestovali program v do-
macim prostfedi. Béhem uzivatelského testovani bylo odhaleno dalsich deset
nedostatkl, u kterych bylo budto navrzeno a provedeno opravné opatieni,
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6. TESTOVANI

Obrézek 6.5: Vysledek automatického rozmisténi pocitacové sité

nebo bylo zdivodnéno, pro¢ naprava neni nutnd nebo mozna. Pramérné uzi-
vatelé hodnotili aplikaci zndmkou 1,63, coz je podle mého nézoru velmi dobry
vysledek.

V zatézovém testu se ukazalo, ze uzivatelské rozhrani nebude tzkym hr-
dlem pri zachytavani velkého mnozstvi paketi a test genetického algoritmu
ukéazal, ze ackoliv je funkce automatického rozmisténi v programu spise zaji-
mavosti, 1ze s ni dosdhnou rozumného rozmisténi sité.

Aplikace je po testech pripravena k nasazeni do ostrého provozu v pred-
métu BI-PSI.
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KAPITOLA

Zhodnoceni

7.1 Zhodnoceni

Cilem této prace bylo vytvorit grafické uzivatelské rozhrani, které by umoz-
novalo vytvoreni virtualni pocitacové sité, jeji nastaveni a simulaci priichodu
pakett v takové siti. Diraz byl kladen na dostateéné jednoduché a privétivé
uzivatelské rozhrani.

Aplikace byla podle zadani vytvorena a spliiuje vSechny pozadavky uve-
dené v kapitole Analyza. Dulezité je, ze aplikace je kompatibilni se sifovym
simuldtorem, na kterém pracovali dalsi studenti v ramci projektu PSImulator.

Po vytvoreni byla aplikace otestoviana nejdrive experty a poté uzivateli.
Uzivatelské testy probéhly na vzorku dvaceti studentt predmétu BI-PSI a na
Ctyfech dalsich osobédch. Béhem testovani se podarilo najit mnozstvi nedo-
statkl, které byly odstranény, a ziskat fadu podnéta ke zlepseni, které byly
zapracovany. Na konci testovani uzivatelé hodnotili aplikaci velmi kladné a
prisoudili ji primérnou zndmku velmi dobfe.

Aplikace je nyni pfipravena k plnohodnotnému nasazeni k vyukovym tce-
lim v predmétu BI-PSI.

7.2 Porovnani s existujicimi resenimi

V kapitole 3 jsem analyzoval existujici feseni na trhu sitovych simuldtort a
stanovil zdkladni parametry, které by méla idealni aplikace splnovat: mul-
tiplatformnost, uzivatelskou privétivost a licenci, kterd umozni pouziti v ho-
dinach predmétu Pocitacové sité. Vsechny tyto parametry vyslednd aplikace
spliuje a myslim si, Ze je zdatnou konkurenci k existujicim fesenim. Aplikace
vynika predevsim jednoduchym, prehlednym a intuitivnim grafickym rozhra-
nim, které neodrazuje uzivatele.
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7. ZHODNOCENI

7.3 MozZnosti vylepseni

Vyslednou aplikaci by bylo zajisté mozno vylepsit v raznych smérech. Jednim
z nich je pridani dalsiho jazyka, na coz je aplikace pripravena a k ¢emuz neni
nutny zasah do zdrojovych koédi. Dalsim je pridani hardwarovych prvki, ze
kterych by bylo mozné stavét virtualni sité. Prikladem mutzou byt bezdratové
prvky. Pokud by byla méla byt prakticky vyuzivana funkce automatického
rozmisténi, pak by bylo vhodné vylepsit rychlost aktualné implementovaného
algoritmu nebo navrhnout a implementovat zcela jiny typ algoritmu, ktery by
zkrétil dobu vypoctu.
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Zaver

V této praci se podafilo navrhnout a implementovat aplikaci, ktera splnuje
vsechny zadané pozadavky. Aplikace v edita¢nim rezimu umoznuje interak-
tivné vytvorit a nastavit virtudlni pocitacovou sit a v simula¢nim rezimu
umoznuje vizualizovat pruchod paketi siti. Mnozstvi zobrazovanych informaci
o siti je mozné ménit a vytvorenou sit je mozné ulozit v pozadovaném formétu
XML. Aplikace je kompatibilni se sitovym simuldtorem PSImulator a umoz-
nuje prijimat jim vygenerované udélosti, které je mozné podle potieby ulozit
¢i opétovné nacist taktéz ve formatu XML. Pro automatické rozmisténi sité
v plose byl vyuzit geneticky algoritmus, ktery v implementované varianté za-
jistuje témeér vzdy minimalni kiizeni hran sité.

Vysledné aplikace byla podrobena uzivatelskému testovani, ve kterém se
ukézalo, ze je na velmi dobré trovni a ze je pripravena k plnohodnotnému
nasazeni v pfedmétu BI-PSI na Fakulté informacnich technologif.
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PRILOHA

Seznam pouzitych zkratek

AMD Advanced Micro Devices
BI-PSI Predmét pocitacové sité bakalarského oboru na FIT

BSD Berkeley Software Distribution. Svobodna licence, ktera vyzaduje uve-
deni autora a informace o licenci.

CCNP Cisco certified network professional
CCNA Cisco certified network associate
CVUT Ceské vysoké uceni technické
EDT Event Dispatching Thread

EXE Executable

FIT Fakulta informac¢nich technologii
FP Funké¢ni pozadavek

GHz Gigahertz

GUI Graphical user interface

HTML HyperText Markup Language
I0OS Internetwork Operating System

IP Internet Protocol

JAR Java Archive
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

JVM Java Virtual Machine. Platformové nezavisly virtualni pocitac pro spous-
téni tzv. Java bytecode.

JRE Java Runtime Environment. Soubor prostiedku (obsahuje mimo jiné
JVM), ktery umoznuje spoustét programy napsané v jazyce Java.

LGPL Lesser General Public License
MVC Model-View-Controller

PNG Portable Network Graphics
PX Pixel

SE Standard edition

MAC Media Access Control

XML Extensible markup language
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Obrazek B.1: Prvni ndvrh uzivatelského rozhrani bez detailu
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Obrazek B.3: Okno s nastavenim programu
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Obrézek B.7: Rezim editoru - s vytvorenou siti
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Koncova zatizeni

[ PSimulator - The Metweork Simulator

s

Switeh Linx -G l
Switch Crseo —G ‘

&
&

=/
&
A

Obrazek B.15: Rezim editoru - rozbalené menu s vybérem nastroje v kategorii
Prepinace
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Obrézek B.16: Rezim simulatoru - dialog pripojeni k serveru

Obrazek B.17: Rezim editoru - spojovani komponent
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B. PrortoTyP
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Obrazek B.18: Rezim editoru - tvorba kabelu

,Twu/i/(:a;—)z/w
L‘o;mg &é Server “ ;-gidsg fram fife ]

Connection statyc ; X olisconnscteoof
Play contrels \

(0] (@) (> ) [(w) ()
Y

Slew Mealivmm fnct OBy Eimebann
L {@ Cartvre l @Ru!ﬁlme,]
jfv&rr& Irel
Frem Te Twre o

i N oi S
P cket detarls i)
Time 1 0,01 Type: UOP

Fron S ittt 09 Inte rfncer eh

Pc 1 lnterface-eth 2

Obrazek B.19: Rezim simuldtoru - ovladaci panel




PRILOHA C -

Vysledné grafické uzivatelské
rozhrani

@ PSimulatorll [E=EER )

Soubor Upravy Zobrazeni Moznosti Népovéda
) P | A 3
B {FATTVIRSF-NS R

/// : i j :

Novy Projekt... Oteviit...

Obréazek C.1: Program po spusténi
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C. VYSLEDNE GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRAN{
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Obrazek C.2: Vytvorena sif v editaé¢nim rezimu
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Obrazek C.3: Zachycené pakety v

simula¢nim reZimu
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Obrézek C.4: Vybér komponenty v menu
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Obrazek C.5: Oznacovani komponent
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C. VYSLEDNE GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRAN{

i Y
. Mastaveni u
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Obréazek C.6: Nastaveni programu
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Obrézek C.7: Nastaveni komponenty (routeru)
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Obrazek C.8: Editor - minimalni priblizeni
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Obrazek C.9: Simuldtor - animace paketii v maximalnim priblizeni
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C. VYSLEDNE GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRAN{
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Obrazek C.10: Naposledy oteviené soubory s plnou cestou k souboru v tzv.
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m

Menu s nastroji

.
# Spojovéni kemponent kabelem Vlevo na obrazovce je menu s néstroji. Nistroje jsou nasledujici:

# Manipulace se sit!

# Nastaveni parametrd komponent # Ruka - nistroj pro manipulaci s komponentami (klivesova zkratka H)
® Nastaven' zobrazenych detaid @ Posuv - nistroj pro posun celé plochy (klivesova zkratka M)

# Ulozeni projektu ®# Koncova zaFizeni - menu s koncovymi zafizenimi
- 1 2 Simulaéni redim

1 3. pokrofié funkce # Routery - menu s vybérem routeri

. C:pmjekm ® Switche - menu s vybirem switchi

# Reilny podital - komponenta reprezentujici rediny pofitaé
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# Zmenseni plochy - nastroj pro zmen3eni kreslici plochy

® Zarovnat do mfiZky - zarovna komponenty do neviditelné mfiFky

Menu funguje tak, Ze pokud vidite v ikony vpravo dole ferny trojuhelnik, tak se menu da
"rozbalit" pravym tlaitkem my3i. Na levé tladitko reaguje menu tak, Ze se vybere aktualni
nastroj v podmenu.

1 3

Obrazek C.11: Okno napovédy
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PRILOHA

Ukazky automatického
rozmisténi

Obrazek D.1: Automatické rozmisténi - pocitacova sit
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D. UKAZKY AUTOMATICKEHO ROZMISTEN{

»

Obréazek D.2: Automatické rozmisténi - iplny graf K5

Obrézek D.4: Automatické rozmisténi - mrizka 3x3
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PRILOHA
Predtestovy dotaznik

. Jste student predmétu BI-PSI?

. Ohodnotte své znalosti o pocitacovych sitich:

e Témeér zadné, jsem zacatecnik

Néco méalo vim, jsem mirné pokrodily

Vim toho dost, jsem pokrocily

e Vim vse, jsem expert

. Mate zkusSenost s néjakym sitovym simulatorem?

. Pokud ano, s jakym a jak ho hodnotite?
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PRILOHA
Potestovy dotaznik

1. Jak se Vam libi grafické rozhrani aplikace?

e velmi pékné
e pékné

e ujde to

e nic moc

e Spatné
2. Jak se Vam pracovalo s aplikaci v editacnim rezimu?

e vyborné

e velmi dobre
e dobre

e Spatné

e velmi Spatné

3. Co Vam v edita¢nim rezimu vadilo?

4. Co na editac¢nim rezimu ocenujete?
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F. POTESTOVY DOTAZNIK

5. Jak se Vam pracovalo s aplikaci v simula¢nim rezimu?

e vyborné

e velmi dobfe
e dobre

e Spatné

e velmi Spatné

6. Co Vam v simula¢nim rezimu vadilo?
7. Co na simula¢nim rezimu ocenujete?

8. Jak se Vam pracovalo s napovédou aplikace?

e vyborné

e velmi dobfe
e dobre

e Spatné

e velmi Spatné

9. Co Vam na napovédé vadilo?
10. Co na napovédé ocenujete?

11. Jakym dojmem na Vas aplikace puisobi jako celek?

e 1 (vyborné, bez chyby)

(velmi dobte, obcas mi néco nevyhovuje)
(dobre, nedostatku je vice)

(Spatné, aplikace mi vubec nevyhovuje)

(velmi Spatné, nic horsiho jsem nikdy nepouzival(a))

12. Jaké mate dalsi dojmy a pripominky?
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PRILOHA
Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje néasledujici adresafe a soubory:

readme.html ...ttt stru¢ny popis obsahu CD
L dist.ciiiii i adresar se spustitelnou formou implementace
WindOWS v vvvvveiiine e iiiinenann spustitelné soubory pro OS Windows
other.........cooiiiieien.. spustitelné soubory pro ostatni systémy
L html ... adresar s dokumentaci a napovédou
Help ..o adresar s napovédou k programu
tCzech ................................. napovéda v Ceském jazyce
English........ooiiiiiiiiiii... napoveéda v anglickém jazyce
JavadoC....ovveeinnnnnnn adresar s dokumentaci ke zdrojovym kédam
PSImulatorUI ............ Dokumentace k projektu PSImulatorUI
PSImulatorShared....Dokumentace k projektu PSImulatorShared
ST e ettt e adresar se zdrojovymi soubory
1 o 3 PP zdrojové kédy implementace
PSImulatorUI.zip.......... archiv s projektem pro NetBeans 7.1
PSImulatorShared.zip...... archiv s projektem pro NetBeans 7.1
SwingTelnet.zip............ archiv s projektem pro NetBeans 7.1
thesis ...ovvviiiiieea... zdrojova forma prace ve formatu IMTEX
LDP_SVihlik_Martin_2012.zip .archiv se zdrojovou forma préace ve
formatu BTEX
I = text prace
| DP_&vihlik Martin 2012.pdf........... text prace ve formatu PDF
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