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Kapitola 1
Uvod

1.1 Ucel dokumentu

Tento dokument vznikol ako stiéast zadania na predmet Timovy projekt na fakulte informatiky
a informac¢nych technoldgii. Nas§ tim vypracoval ponuku na jedno z ponukanych zadani. Projekt
bol tspesne prezentovany, a tak sme dostali priestor na jeho realizéciu.

Nagim zdmerom je vytvorit vyucbovy systém pre Studentov fakulty, hlavne pre Studentov
zaoberajicimi sa siefovymi technolégiami. Problémom je obmedzeny pristup k siefovym
zariadeniam v laboratériu, niekedy studenti potrebuji viac éasu venovat sa problematike. My
by sme im takto mohli poskytnit komplexné rieenie, aby sa problematike s konfiguraciou

siefovych zariadeni mohli venovat aj v doméacom prostredi.

1.2 Prehlad a rozsah dokumentu

Ako uz obsah naznagil, dokument je rozdeleny na niekolko ¢asti, podla logickych stvislosti.

Dolezitou ¢astou v tivode st pouzité skratky a pojmy, ktoré sme v dokumente pouzivali.
V&gsinu z nich uz zrejme poznate a prisli ste s nimi do kontaktu.

Znaént ¢ast dokumentu zabers analyza. V tejto ¢asti sme sa blizsie pozreli na e-vzdeldvacie
systémy. Konkrétne to bol LMS Moodle a Claroline. Najdete tam aj rozhodnutie, ktory systém
a preco sme si zvolili. Okrem systémov pre e-vzdeldvanie sme sa venovali aj softvérovym
emuldtorom/simuldtorom siefovych zariadeni. Konkrétne GNS3 a Packet Tracer. Najdete tam
ich vyhody a nevyhody, hardvérové poziadavky a podobne.

Dalsou ¢astou dokumentu je $pecifikdcia, kde sme zhrnuli funkcie navrhovaného vyuébového
systému. Okrem toho tam st aj softvérové a hardvérové poziadavky pre nami vybraté rieSenie
systému.

V ¢asti ndvrh rieSenia st spisané zdlezitosti, ako to, ¢o m4 obsahovat lekcia a dalsie
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materialy. Na ukazku sa tam nachddza niekolko lekcii a cviceni z predmetu WAN technolégie.

Dalsiu cast tvori pouzivatelskd prirucka. Vzfahuje sa k softvéru GNS3 a LMS Moodle. Tu
sa predpokladd, ze Studenti uz nejaky kontakt s takymto systémom mali a nezaoberame sa
podrobnému zoznamovaniu sa so systémom, ale skor informujeme, kde a aké informaécie sa
tam daji ndjst a aké st moznosi prihldsenia sa. V zhodnoteni v sekcii implementécia sa
nachadzaju informacie, ktoré sme importovali do nasho systému Moodle. Konkrétnejsie sa tam
nachadza tedria potrebna na zvladnutie cviceni. V tejto ¢asti sa nachddza aj zdver.

Na, konci dokumentu mozete néjst ¢ast prilohy ako aj zoznam pouzitej literatiry. Do priloh
sme vlozili obrazky zo systému a nachadzajui sa tam aj informécie o navstevnosti.

K tomuto dokumentu sa viaZe jeho druhd sicast Riadenie projektu, kde sa nachidza
uplné znenie zadania, ako aj nasa ponuka, na zaklade ktorej nam bol tento projekt prideleny.

Samozrejme si tam zapisnice zo stretnuti timu a iné nalezitosti.

1.3 Pouzité skratky a pojmy

Kvoli nejednoznacnosti slovenskych pomenovani v praci budu pouzité aj anglické vyrazy. Budu

vyznacené kurzivou.

CISCO Firma zaoberajtca sa siefovymi technolégiami.

CCNA Cisco Certified Network Associate, certifikat firmy CISCO.
CCNP C(lisco Certified Network Professional, certifikat firmy CISCO.
GNS3 Graphical Network Simulator, aplikécia.

PC Personal Computer, osobny pocitac.

CPU Central Processing Unit, hlavny procesor pocitaca.

RAM Random Access Memory, pamit s ndhodnym pristupom.

I0S Internetwork Operating Software, siefovy operaény systém.

RM OSI Open Systems Interconnection, medzinarodny Standardiza¢ny program pre vyvoj

sieovych standardov vytvoreny organizaciami ISO a ITU-T.

PPP Poinnt-to-Point Protocol, dvojbodovy linkovy protokol d&atovej linky najcastejsie

pouzivany na vytvorenie priameho spojenia medzi dvoma hostami.

TCP Transmission Control Protocol, protokol prenosovej vrstvy, ktory poskytuje spolahlivé
dorucovanie paketov s nadvizovanim spojenia. Pred samotnou vymenou udajov musi

lspesne nadviazaf spojenie tzv. 3-way handshake.

TREX 2 TIM 08
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ATM Asynchronous Transfer Mode.
DNS Domain Name Sevices.

PPP Poinnt-to-Point Protocol, dvojbodovy linkovy protokol datovej linky najcastejsie

pouZivany na vytvorenie priameho spojenia medzi dvoma hostami.

LAN Local Area Network, skupina poéitacov a d'alsich zariadeni vzdjomne prepojend komu-
nikaénym systémom na relativne malej geografickej oblasti (najviac niekolko kilometrov).
Pouzivané su prepinané pocitacové siete, prepojené metalickym, optickym kablom alebo

radiovym spojenim.

MAC adresa Media Access Control address, Standardizovand adresa spojovej vrstvy siefového
OSI modelu, povinné pre kazdé siefové rozhranie pripojené do siete LAN pre jeho
jednoznaéni identifikdciu. MAC adresa je 48-bitové ¢islo, ktoré sa pre prehladnost
uvddza ako 12-miestne hexadecimélne ¢&fslo. Kazdy siefovy adaptér (siefovd karta) ma
zaruéenti jedineéntt MAC adresu. Jedineénost prvych giestich hexadecimalnych éislic (iden-
tifikdtor vyrobcu) zaruéuje IEEE, jedineénost poslednych Siestich zabezpecuji jednotlivi

vyrobcovia.
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line, ide o jednu zo $tyroch prenosovych technolégii typu
DSL poskytujicu prenos dat po kdbloch lokélnej telefonnej siete. Je navrhnutéd s vécsou
prenosovou sirkou pasma smerom k pouzivatelovi nez smerom k poskytovatelovi pripoje-
nia. Prenosové rychlosti smerom k pouzivatelovi sa pohybuji v rozmedz{ 1,5-24 Mbit/s,
v opaénom smere je rychlost 16 kbit/s - 3.5 Mbit /s v zdvislosti na zmluve medzi koncovym
pouzivatelom a poskytovatelom sluzby. Vzdialenost medzi uzlami moéze byt az 5000 m pri

pouziti jednoduchej kriitenej ”dvojlinky” (Stvorpéarovy zvizok kéblov).

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol, mechanizmus pre dynamické pridelovanie

siefovych IP adries jednotlivym pouzivatelom pocitacovej siete.

STP Spanning Tree Protocol, protokol 2. vrstvy RM OSI zabezpecujici prevenciu voé¢i vzniku

sluciek medzi prepinaé¢mi v siefovych topolégiach.

RSTP Rapid Spanning Tree Protocol, protokol 2. vrstvy RM OSI, ktory ako evolu¢ny nasle-
dovnik STP poskytujue rychlejsiu konvergenciu po zmene topoldgie.

VTP VLAN Trunking Protocol, protokol 2. vsrtvy RM OSI z dielne firmy CISCO spravujuci

priddvanie, odoberanie a prementivanie VLAN sieti v celosiefovom rozsahu.

DHCPv6 Dynamic Host Configuration Protocol, protokol pouzivany sietovymi klientami na

ziskanie sieovych parametrov a nastaveni pre IPv6.

teamproj@googlegroups.com 3 BTRX
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NATvV6 Network Address translation version 6, proces cielenej modifikicie siefovych adries v

paketoch pre IPv6.

SSH Secure Shell, protokol aplikacnej vrstvy RM OSI zabezpesujici bezpesné spojenie pomocou

Sifrovania dé&t.

ACL Access control list, zoznam bezpeénostnych povoleni priradovany konkrétnemu objektu

(napriklad rozhraniu smerovaca).

IGRP Interior Gateway Routing Protocol, smerovaci protokol typu distance-vector z dielne

firmy CISCO.
IS-IS Intermediate system to intermediate system, smerovaci protokol typu link-state.

BGP Border Gateway Protocol, klti¢ovy smerovaci protokol Internetu vyuzivany viésinou

poskytovatelov Internetovych sluZieb.
RFC Request For Comment, dokumenty popisujice standardy pre Internet.

ICMP Internet Control Message Protocol, siefovy protokol z rodiny protokolového zasobniku
TCP/IP, pouzivany pre prenos chybovych a riadiacich sprév na IP vrstve. Specifikovany
je v dokumente RFC 792. Bezne pouzivany prostrednictvom programu ping na overenie

dostupnosti vzdialeného zariadenia.

DR Designated Router je oznacené také sietové rozhranie OSPF smerovaca, ktoré bolo zvolené
spomedzi vietkych smerovacov na vybranom siefovom segmente s viacndsobnym pristupom
(typu multiaccess). Na médiach, ktoré neumoziuji viesmerové vysielanie s viacndsobnym
pristupom, (typ NBMA, Non Broadcast, Multiaccess topology), je potrebnd specidlna tech-
nika volby DR smerovaca, ktord je zviésa zavisla od vyrobcu zariadenia. DR je voleny za
tcelom redukcie siefovej premavky uréenim zdroja pre preposielanie informécii o smerovani
sietovej siete. DR si udrziava tabulku s kompletnou topoldgiou siete a posiela aktualizacie
inym smerovac¢om prostrednictvom vysielania typu multicast. VSetky ostatné smerovace su
vo vztahu pan/sluha voéi DR. Susednstvo (adjacency) sa vytvdra len medzi DR a BDR.

DR nie je voleny priamych spojeniach typu point-to-point.

BDR Backup Designated Router je sietové rozhranie smerova¢a s druhou najvyssou prioritou
v ¢ase poslednych volieb. Stava sa DR, ak povodny DR prestane byt dostupny. BDR nie

je voleny priamych spojeniach typu point-to-point.

OSPF Open Shortest Path First je IGP, link-state dynamicky smerovaci protokol pouzivany
v TCP/IP sietach. Implementuje hierarchicky smerovac{ algoritmus. Vo verzii 3 podporuje

protokol IP verzie 6.

DLCI Data-link Connection Identifier, identifikdtor siefového rozhrania v sietach Frame Relay,
urcujuci prislusnost k virtudlnemu obvodu. Ekvivalentny identifikdtor ako je MAC adresa

v ethernetovijch siefach.
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IGP Interior Gateway Protocol, smerovaci protokol, zabezpetuje smerovanie vramci au-
tonémneho systému. Patria sem protokoly RIP, OSPF EIGRP a dalsie.

LMI Local Management Interface.
POS Packet over SONET.
FR Frame Relay.

LMS Learning Management System, systém pre riadenie vyucby riesiaci administraciu a or-

granizaciu vyucby v ramci e-vzdeldvania.
GPL General Public Licence.
GNU GNU’s Not UNIX, projekt, resp. filozofia o slobodnom softvéri.

Moodle Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, modularne objektovo orien-

tované dynamické vyukové prostredie.
SCORM Shereable Content Object Reference Model, referenény model pre e-vzdelavanie.

AICC Aviation Industry Computer-Based Training Committee, komisia pre pocitacom pod-

porované trénovanie v leteckom priemysle.
SCO Shareble content object, objekt zdielatelného obsahu.
GIFT General Import Format Technology, format siboru pre vkladanie otdzok do LMS.
ATIKEN form&at suboru pre vkladanie otdzok do LMS.
XML Extensible Markup Language, format textového suboru pre zapis udajov.

PS2 Pocitacové siete 2, predmet bakalarskeho stiudia na Fakulte informatiky a informaénych

technoldgii Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

WAN Wide Area Network, predmet bakaldrskeho stidia na Fakulte informatiky a informaénych

technolodgii Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

AS, Autonémny systém Vramci Internetu je definovany ako sibor podsieti, ktorych sprava
spada pod jedného alebo viacerych siefovych sprévcov s jasne definovanou smerovacou
politikou do siete Internet. Je Specifikovany v RFC 1930. Mimo siete Internet ma podobny
vyznam a umoziiuje nam rozsiahlu sief rozdelif na samostatné celky, za 1ic¢elom podporit
jej skalovatelnost a spolahlivost. Smerovacie aktualizicie st §frené vramci jedného au-

tonémneho systému.

Bezpecnostna brana Cisco PIX Private Internet eXchange. Bezpec¢nostnd brana od
spolocnosti Cisco Systems Inc. poskytujica filtrovanie neziaducej premévky, preklad
sietovych adries NAT a dalsie siefové sluzby. Preddva sa ako komplexné rieSenie, ktoré

pokryva technické aj programové prostriedky.
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Open-source Softvér s otvorenymi zdrojovymi kédmi.
Rollover CISCO konzolovy kabel typu null modem.
Subinterface Logické siefové rozhranie.

Distance vector Smerovaci protokol pre vyhladanie najkratsej cesty. Pouziva bellman-ford al-
goritmus na prepocitavanie najkratsich ciest. Definuje cesty prostrednictvom vzdialenosti
(napriklad pocet skokov ku cielu) a smeru (napriklad adresa smerovaca najblizgieho skoku).

Vyuziva viesmerové vysielanie do priamo pripojenych sieti.

Split horizon Metdéda pre spravne skonvergovanie siete. Distance vector smerovacie protokoly
nedokézu rozhodnif o tom, ¢&i prijatd informécia o ceste je platnd alebo nie. Preto je
potrebné vyhnit sa prijimaniu neplatnych smerovacich aktualizacii. Split horizon pravidlo
hovor{ o tom, Ze cesty naucené zo siefového rozhrania nie si oznamované spif na sietove

rozhranie, z ktorého boli naucené.

Multiaccess Sief umoziiujiica pripojenie a simultdannu komunikéciu pre viacero zariadeni.
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Kapitola 2

Analyza problematiky

2.1 E-vzdelavacie systémy a ich porovnanie

Na realizdciu tohto projektu sme zvolili pouzit jeden z dostupnych e-vzdeldvacich systémov,
nakolko na nase potreby bude stacif aj zdkladnd funkcionalita hociktorého z nich.

E-vzdelavaci systém je elektronicky dokument obsahujici obsah uréeny na vyucbu jedného,
pripadne viacerych kurzov s uréitou tématikou. Obsah v e-vzdeldvacom systéme moze mat vi-
acero foriem, od klasického textového formétu, cez obrézky, zvuky, pripadne iné multimédia.

Vyhodou takéhoto systému je neustila komunikacia studentov s pedagégom, ale aj komu-
nikacia medzi samotnymi Studentami, Cize existencia istej spéitnej vézby. Informacie si dostupné
v hocijakom ¢ase, bez potreby prijimacich skiisok, dostupné z akéhokolvek miesta a student mu
moze venovat akékolvek mnozstvo ¢asu, pricom prechidza kurzom vlastnym tempom. Studenti,
ale vlastne hocijaki pouzivatelia sa nepotrebuji prestat venovat svojim kazdodennym povin-
nostiam (iné stidium, praca). E-vzdeldvanie poskytuje vyhody §tidia v pohodli, a je to velmi
efektivny sposob na odovzdanie vedomosti.

Jednou z mdéla nevyhod je okrem vysokych pociatoénych nakladov na zriadenie servera a
vytvorenie kurzu aj mozné nekompatibilita niektorych obsahovych foriem so vSetkymi webovymi
prehliadaémi. Tomu sa viak dé predist vhodnym formatovanim obsahu a kvalitnym testovanim.

Zlozeniu a fungovaniu e-vzdeldvacicho systému sa tento dokument venovat nebude.

Na ilustrdciu uvddzame niekolko pouzivanych e-vzdeldvacich systémov, pricom venovat sa
budeme len prvym dvom, nakolko patria do kategérie open-source projektov a st dostupné

zadarmo na stiahnutie na Internete.
e Moodle LMS (CMS),
e Claroline LMS,
e Total LMS,

e Saba Learning LMS,
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e Plateau 4 LMS,
e iTutor LMS,

e Tutor2000.

2.1.1 Moodle

Systém Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je open-source
systém lincencovany GNU GPL, uréeny pre podporu prezencénej i diStancnej vyucby
prostrednictvom online kurzov dostupnych na www.

Moodle je volne &iritelny softvér s otvorenym kédom. Je naprogramovany v jazyku PHP, teda
bezi na hocijakom systéme s webserverom a PHP. Déta si ukladané v databaze. Podporované
st databazové systémy MySQL a PostgreSQL. Moodle je prostredie uréené pre realizaciu plne
distan¢nej vyucby na Internete, ako aj pre podporu vyucovania ”tvarou v tvar’ v tradiénych
skoldch vsetkych stuptiov. Viac informdcii mozno ziskat na oficidlnych strankach systému [3].
Pracovat s Moodle mozu vietci (Studenti, u€itelia, administratori) prostrednictvom interne-
tovych prehliadagov. Pritom voébec nemusia vediet, pod akym operaénym systémom pracuje
Moodle. Pomocou jednoduchych modulov je mozné vytvarat diskuskusné féra, kvizy, prehlady,
denniky, publikovat zdroje a ozndmenia.

Moodle pontka viacero pouzivatelskych kont. Najdolezitejsie si ” Administrdtor”, ¢o
je celkovy spravca systému, ”Ugcitel”, pripadne ”Tvorca kurzu”, ktori st pouzivatelia
s opravneniami na vytvéranie a menenie kurzov, a nakoniec ”Student”, ide o Studentské
konto pre studentov kurzov.

LMS systém Moodle umoznuje viac moznosti ako Claroline, ale aj jeho obsluha je mierne

zlozitejsia. Velké mnozstvo literatiiry o Moodle je pristupné na Moodle web stréanke [3].

2.1.2 Claroline

Systém Claroline je open-source distribuovany v ramci licencie GPL GNU. Pretoze je tento
systém licencovany vSeobecnou verejnou licenciou, po dodrzani podmienok licencie je mozné ho
prevadzkovat bezplatne a bez dodatoénych finanénych nakladov na softvérové vybavenie.

Systém Claroline je kurzovo orientovany systém virtudlnej univerzity, ktory umoziiuje
ucitelom vytvarat, administrovat a publikovat kurzy pomocou webového rozhrania Iubovolnym
prehliadacom. Kurzy mozu byt verejne dostupné bez registracie, dostupné po registracii alebo
uzavreté. Hlavné moznosti, ktoré sprostredkuje pre kazdy kurz, si popis kurzu, planovaci
kalenddr aktivit, ozndmenia, moznost zverejiiovania dokumentov, videosekvencii, popisanych
odkazov na www stranky [9], diskusné férum, chat, priklady a testy na ohodnotenie svojich
vedomost{ (auto testovanie), modul na vkladanie §tudentskych préc, zoznamy pouzivatelov a
skupin, volba jazykovej verzie kurzu.

Jeho nespornou vyhodou je jednoduchost pri obsluhe a rychla aktualizovatelnost jednotlivych
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kurzov. Nevyhodou je neexistencia automatizovanych nastrojov na sledovanie a vyhodnocovanie
vysledkov §tudentov. Tento systém sa d4 dobre vyuzit na podporu prezenénej formy stidia, ale
aj ako redakény systém pri skupinovej préaci studentov na zadaniach. Vyhodou je najmé rychla
moznost aktualizdcie zadani na cviéenia, zaddvanie testov na auto testovanie a komunikaéné

nastroje. Systém Clarolie nie je véak velmi pouzivany.

2.2 LMS Moodle

2.2.1 Analyza standardu SCORM

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) je sada Standardov vytvorend iniciativou
Advanced Distributed Learning. Definuje komunikdciu medzi obsahom na strane klienta a
hostitelskym runtime prostredim. SCORM taktiez definuje, ako ma byt obsah zabaleny do
prenositelného ZIP archivu. V koneénom doésledku rozne verzie standardu definuji dve rovnaké
veci: zabalovanie obsahu a vymena d4t za behu [7].

SCORM pouziva tzv. SCO (Shareble content object), ¢o je najmensia nezdvisld a znovu
pouzitelnd jednotka obsahu v LMS systéme pouzivajicom SCORM. Zjednodusene povedané, je
vietko, ¢o je mozné adresovat (napisat do celkového obsahu), je samostatny SCO. Mdze mat

vlastnu zdlozku, skére, stav vyhotovenia [7].

Balicky

Balenie uréuje na drovni adresarovej struktiry a obsahu stiborov, ako pripravif jeden diskrétny
balicek s obsahom. Jadrom SCORM balickov je subor imsmanifest. Tento sibor obsahuje vsetky
informécie pre LMS (Learning management system) potrebné k importovaniu a spusteniu
obsahu bez ludského zdsahu. Tento manifest sibor obsahuje XML dokument, ktory opisuje
strukturu kurzu aj z pohladu studenta, aj z pohladu struktiry fyzickych siborov. Dokument

odpovedd na otdzky typu “Ktory dokument sa mé otvorit?” a “Ako sa vold tento obsah?” [7].

Run-time komunikacia

Této komunikécia, respektive vymena dét, uddva, ako obsah komunikuje s LMS v dobe, ked sa
obsah prehréava, teda je prezentovany.

Komunikacia pozostava z dvoch Casti:
e Najskor musf obsah "ndjst” LMS.

e Po tomto "nadviazani spojenia” obsah komunikuje s LMS pomocou série get a set volani

spojenych so slovnikom.
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Konceptualne tato komunikécia vyzera napriklad takto: ”get meno Studenta”, ”set znamka za
tento test”. V zdvislosti od dostupného slovnika je mozné v . SCORM definovat bohaté kurzy

s pokrocilymi funkciami [7].

Verzie standardu SCORM

SCORM 1.1 bola prvd "produkénd” verzia. Nedosiahla velké rozsfrenie. Chybala v nej podpora

robustného manifestu a metadat. Bola rychlo nahradend verziou 1.2.

SCORM 1.2 bola prva verzia, ktord dosiahla Sirokej podpory a velkého nasadenia. Aj dnes
ju prakticky vSetky LMS podporuju a producenti vyucébového obsahu produkuji obsah
spfﬁajﬁci tuto specifikaciu.

SCORM 2004 (taktiez zndmy ako SCORM 1.3) formalizuje a rozsiruje balickovacie a komu-
nika¢né ¢asti predchadzajiceho standardu, no jeho najvacsim prinosom je SEN — sequenc-
ing and navigation. Toto umoziuje uréit vztahy a naviznosti medzi jednotlivymi SCO
(nielen v rdmci jedného) poskytovatelovi obsahu. Toto m4 za nasledok znova-vyuzitelnost

SCO objektov a umoziuje vytvarat funkénejsi a bohatsi obsah. Adoptécia tohto standardu

bola zo zaéiatku mals, hoci v stiéasnosti tento standard zaéina podporovat ¢oraz viac LMS
[7].
Obmedzenia SCORM

Standard SCORM zastresuje iba online tréning/stidium medzi jednym systémom a jednym

pouzivatelom. Na offfine studium a $tidium v skupine sa nevztahuje. [7]

SCORM a Moodle

Moodle v istej miere podporuje standard SCORM 1.2 pomocou SCORM/AICC modulu (AICC

je iny Standard pre obsah). Klti¢ové vlastnosti:

e Moodle prechadza od verzie 1.8 vSetkymi testami ADL Conformance test suite 1.2..7 for
SCORM 1.2., ale nem4 certifikiciu SCORM 1.2 compliant,

e je moZny len import — nie je moZné existujiici obsah z Moodle exportovat ako SCORM

balicky.

2.2.2 SCORM a AICC

AICC (Aviation Industry Computer-Based Training Committee) Standard bol pouzity ako

zéklad pre run-time ¢ast $pecifikdcie SCORM. Formaélne st vak nezdvislé a vyhovenie jednému
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neznamend automatické vyhovenie druhému. [7]

2.2.3 Testovaci modul

Sucastou vyucovacicho procesu je preverovanie vedomosti studentov. Ako tim sme sa zhodli
na tom, ze do nasho systému zahrnieme zopar testov. Urcite to nebude na Skodu. Nie je
tu predpoklad, Ze hodnotenie tychto testov bude nejakym spoésobom prispievat k celkovému
hodnoteniu predmetu. Planujeme po kazdom celku pripravit pre Studenta test, aby sa redlne
mohol vyskusat a zvézit, ¢ je preitho tento kurz prinosom, a ¢i sa danej problematike dostatoéne
venoval. Zaroveni to bude vhodny ukazovatel, & m4 student dostatoéné vedomosti na to, aby
pokracoval d'alsou kapitolou. Este by som mal pripomentt, Ze testy sa budd tykaf tedrie.
Praktické zruénosti sa budu skisat inou formou.

Vyucbovy systém Moodle obsahuje uz pri zdkladnej instlacii testovaci modul. Hlavnou ilohou
modulu je zabezpecit vytvaranie testov, vytvaranie databédzy otdzok spolu s ich kategorizaciou
a v neposlednom rade oprava a vyhodnotenie. Vyhodou elektronického testovania je rychla
spitnd vizba pre studenta, ktory nemusi dlho ¢akat na opravu. Svoj vysledok sa dozvie ihned

po odovzdani testu.

Typy otazok

Vypoétova: Otdzka vypoétového typu, kde je zadany priklad a za odpoved sa oc¢akdva &fslo.
Vyraz v otdzke sa zaddva v §pecidlnom forméte, napr. {a} + {b}. Nésledne sa v otdzke
za vyraz {a} aj {b} vygeneruje ndhodné &fslo zo zadaného intervalu. Odpoved je mozné

vyhodnotit s toleranciou. k dispozicii st relativna, nominalna a geometricka tolerancia.

Opis: V skutoénosti sa najedna o otdzku. Slizi skor ako pomocka na vlozenie vysvetlujiceho

textu pred nejakou skupinou otézok v teste.

Esej: Odpoved moze obsahovat aj niekolko odstavcov. Jedine v tomto pripade nie je moZné
automatické vyhodnotenie odpovede, teda uéitel musi otdzku vyhodnotif manudlne a moze

pripojit aj svoj komentdr. Tento typ otdzok sa v naSom pripade nepouzije.

Zodpovedajiica: Otizka pozostiva z niekolkych podotdzok a neusporiadanych odpovedi.

Ulohou je k zadanym otdzkam vybrat spomedzi odpovedi tie spravne.

S vlozenymi odpoved’ami (Cloze): Otdzka s viacerymi otdzkami vo vnitri, zahritujicimi

numerické, kratke, vyberové odpovede.

Viaceré moznosti: Je to klasickd otdzka v teste (vyber z moznosti a, b, ¢). Existuji dva typy

takejto otdzky, a to s jednou sprdvnou odpovedou alebo s viacniasobnou odpovedou. V
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otazke s jednou spradvnou odpovedou je mozné oznacit iba jednu moznost. Otédzka s vi-

acndsobnou odpovedou umoziiuje oznacit jednu alebo viac moZnosti.

Kratka odpoved’: Odpovedou je slovo alebo fraza, ktori musi student do testu napisat. Moze
byt niekolko spravnych odpovedi a treba dbat aj na pravopis. Je tu moznost nastavit volbu
” Case sensitive” , €o sposobi citlivost na velké a malé pismend v odpovedi. Teda ” Odpoved”

a "odpoved™ nie je to isté.

Rozsahova: Je to podobny typ otdzky ako ”Kratka odpoved™ s tym, Ze je mozné doplnit ju o
presnost, teda nejaky rozsah spravnych odpovedi. Je vhodné v pripadoch, kde za odpoved

sa vyZzaduje rok s moznostou odchylky.

Nahodna zodpovedajiica kratka odpoved’: Pri vytvarani otazky tohto typu sa vyzaduje,
aby boli vytvorené minimalne dve otdzky typu ”Kratka odpoved”. Této otdzka sa vytvori
z ndhodného vyberu otazky alebo otdzok typu ”Kratka odpoved”. Je mozné zvolit si pocet

otézok, ktoré ma systém nahodne vybrat.

Pravda/Nepravda: Odpovedou na takito otdzku moze byt len jedna z dvoch moznosti 4no

alebo nie.

Import otazok zo stboru

Systém Moodle disponuje moznostou importovania otazok. Uéitel md takto moznost pripravit

si otazky aj mimo prostredia Moodle do textového stiboru.

Format GIFT Tento format ma jednoduchu a intuitivnu syntax. Vo vSeobecnosti ju mozno
vyjadrit Text otdzky {moznosti}. Podporuje nasledujice typy otdzok:
Zodpovedajiica: Otéazka sa zostavi z parov podotdzka — odpoved. Kazda z podotizok zacina
=" a jej odpoved '— >’.
Priklad: Prirad masku podsiete k triede:
{=Trieda A — > 255.0.0.0
=Trieda B — > 255.255.0.0
=Trieda C — > 255.255.255.0}

) 9

Viaceré moznosti: Spravna odpoved sa ozna¢i prefixom =" a nespravna '~’.

Napriklad: DNS znamend {=Domain Name Sevices ~Domain Name System}.

Kratka odpoved’: Zostavuje sa tak isto ako otdzka ” Viaceré moznosti”, ale nesmie obsahovat
prefix '~’.

Rozsahova: Odpoved nasleduje za prefixom '#’ a za odpovedou moze nasledovat odchylka,

2.0

ktord za¢ina ’’. Inou moznostou, ako definovaf odpoved moéze byt {#min_hodnota ..

maz_-hodnota}.
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Pravda/Nepravda: Otédzka ma odpoved pravda {T} alebo nepravda {F}.
Napriklad: Znamend skratka MAC Media Access Control? {T}.

Do stiboru je mozné pridat dopliiujiice idaje. Nazov otazky: ::ndzov:: text..., ale aj komentar:
//komentdr. Ku kazdej odpovedi sa d4 pridaf spitna vizba tak, Ze za odpoved sa doplni

#spdtnd vdzba.

Format AIKEN Velmi vyhodny na zaddvanie otdzok typu ”Viaceré moznosti”. MoZnosti
v otédzke zacinaju za pismenom, za ktorym je zatvorka alebo bodka. Na poslednom riadku sa
mus{ nachadzat kliéové slovo ANSWER:, za ktorym je uvedené pismeno spravnej odpovede.
Napriklad:
DNS znamend

A. Domain Network Services

B. Domain Name Sevices

C. Domain Name System

ANSWER:B

Okrem hore spomenutych formatov na import otdzok, Moodle disponuje aj formatmi
Blackboard, Blackboard V6+, chiybajice slovo, Course Test Manager, Examview, Hot Potatoes,
Learnwise, WebC'T a Moodle XML formdt.

2.3 GNS3

2.3.1 Popis

Open-source program GNS3 (Graphical Network Simulator) umoziuje emuldciu komplexnych
siefovych rieSeni vyuzivajic zndmu ideu z prostriedkov ako VMWare alebo Virtual PC,
ktoré dokdzu emulovat hardvér, na ktorom nésledne moézu bezaf roézne hostovské operaéné
systémy v tzv. virtudlnom prostredi. Jadrom riesenia GNS3 je aplikdcia Dynamips, ktord je
zodpovednd za beh roéznych verzii CISCO 10S (Cisco Internetwork Operating System) na
emulédcii CISCO smerovacov prostrednictvom beznych PC. Nad tymto jadrom bezi aplikicia
Dynagen zabezpeéujica vytvorenie a funkénost pouzivatelsky privetivejSej nadstavby nad
Dynamipsom, umoziujicej konfiguraénymi sibormi vytvarat siefové topolégie. GNS3 je
grafickou nadstavbou nad Dynagenom zastresujicou celi emuléciu a konfiguraciu jednoduchym
aplikaénym dragéddrop grafickym rozhranim, vdaka ktorému sa rieSenie dostédva komfortom
ovlddania na drovenn komerénych simuldtorov siefovych topoldgii (Packet Tracker, Routersim,
Boson Netsim...). Vyplyvajtc z podstaty rieSenia, funkénosfou ich samozrejme predbieha — pri
simuldtoroch je pouzivatelovi pristupnd len ist4 mnozina prikazov, moznosti a vypisov redlneho

CISCO smerovaéa na zaklade konkrétnej implementécie autora, zatial ¢o GNS3 vdaka emuldcii
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poskytuje plni funkénost CISCO IOS.

2.3.2 Vlastnosti

e Dostupné pre platformy Windows aj Linuz.

e Emuluje série CISCO 1700 (1710 az 1760), CISCO 2600 (od 2610 po 2650XM, 2691),
CISCO 3600 (3620, 3640 a 3660), CISCO 3700 (3725, 3745), CISCO 7200 a tiez PIX
Firewally.

e Podpora pre viaceré rozsirujice moduly CISCO smerovatov pocénuc roéznymi FEthernet
a FastEthernet kartami (vrdtane 16 portového M-16ESW Ethernet switch modulu), cez
sériové porty az po ATM ¢i POS.

e Moznost prepojenia s redlnou sietou.

2.3.3 Hardvérové naroky

Celkové zataz pocitaca zdvisi od rozsahu testovanej topoldgie a pouzitych verzii CISCO IOS.
Prevazna vicsina topolégii potrebnych na predmetoch PS2 a WAN technoldgie neprekracuje
rozsah Styroch smerovacov, vdaka ¢omu na pracu stac¢ia PC s CPU uz od 1 GHz a 512 MB
RAM. Podmienkou je vSak vyuzitie optimaliza¢nych nastrojov spomenutych v kapitole 2.3.7.
Aplikacia bezi efektivnejSie na operacnom systéme Linux, ale rozdiel vo vykone, ¢i pohodli
price, nie je velmi vyrazny. PouZitie silnejsich konfigurécii je vyhodou, viiésie mnozstvo paméte

RAM je dolezité hlavne pri pouzivani novsich rozsiahlejsich verzii CISCO IOS.

2.3.4 Funkénost

GNS3 je primarne uréeny ako ndstroj na pripravu k certifikitom CCNA a CCNP, teda ako
vzdeldvaci prostriedok na uéenie a testovanie. Priepustnost emulovanych smerovacov je okolo
1000 paketov za sekundu, zatial ¢o redlne zariadenia dosahuju stokrat az tisickrat lepsie hodnoty.
Nijako to vSak neznizuje hodnotu rieSenia, nakolko GNS3/Dynamips nie je uréeny, aby pouZitim
nahradzal skutoény smerova¢ v prevadzke.

Po instalécii, ktora nie je identickd na oboch podporovanych platforméach, treba pri spusteni
programu poskytnit podporovany a funkény CISCO IOS, ktory nie je stucastou instaldcie, a
namapovat ho cez dialég na prislusnt CISCO platformu. Pochopitelne, pre pracu s tolpolégiami
je potrebné pouzivat len také CISCO modely, pre ktoré méme namapované prislichajice
CISCO 108y.

Pracovné prostredie GNS3 je prehladné a pouzivatelsky pritazlivé. Topoldgia sa zostavuje

jednoduchym dragédrop systémom a kazdy pouzity siefovy komponent sa da eSte samostatne
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dokonfigurovat po kliknuti mySou. V pripade smerovacov je k dispozicii viacero emulovanych
rozsirujiicich modulov v zavislosti na pouzitom modely a I0Se. Vd'aka jednoduchému ovlddaniu
sa daju polahky vytvorif rozsiahle topoldgie.

Po nagtartovani smerovacov v topoldgii, je mozné sa na ne pripojit kliknutim na prislusnd
ikonku. GNS3 na to pouziva telnet, ¢o zabezpeci, ze v novo otvorenom okne vidime vystup zo
smerovaca tak, ako keby sme ho mali pripojeny cez konzolovy port prostrednictvom rollover
kébla. Po nabootovani smerovaéa je mozna jeho d'alsia konfiguracia, ¢ sprava presne tak, ako
s redlnym zariadenim v skutoé¢nom laboratoriu.

Pozoruhodnou moznostou je jednoduché prepojenie topoldgie emulovanej v GNS3 s redlnym
siefovym adaptérom v PC. Mozno tak rozdistribuovat jednu rozsiahlu topoldégiu na viaceré
PC (napriklad viac autonémnych systémov), alebo vytvéarat zaujimavé cvicenia pre viacerych
Iudi pracujicich sti¢asne. Samotné prepojenie sa realizuje vloZenim objektu cloud, na ktory je
mozné s pouzitim administratorskych pouzivatelskych prav namapovat na ktorékolvek siefové
rozhranie daného pocitaca (vratane virtudlnych).

Vytvorent siefovii topolégiu mozno ulozit do vlastného konfiguraéného siboru s priponou
.net, ktory je mozné kedykolvek opitovne v GNS3 otvorit. Rovnako je mozné uchovat aj
§tartovaciu konfigurdciu pouZzitych smerovacov, ¢o chceme vyuZif na vytvorenie uéebnych a
cviénych tloh v naSom projekte. Velmi silnym ndstrojom je moznost sledovania sietovej komu-
nikdcie prostrednictvom siefového analyzétora Wireshark na ktoromkolvek mieste topolégie (aj
ATM, ¢i FR spojenia).

2.3.5 Zistené nedostatky

e Nestabilita Dynampisu s niektorymi IOSmi.
e Hardvérové naroky na CPU a RAM.
e Nie tplne trividlna instaldcia.

e Pevné cesty v .net stiboroch (definujiicich topoldgiu a jej nastavenia) bréniace prenosi-

telnosti topoldégie medzi jednotlivymi instaldciami GNS3.
e Pevné cesty v .net siboroch definujucich topoldgiu a jej nastavenia.
e Nie tplne prepracovany systém startup-configov.
e Absencia hostov — nemoznost testovat sluzby.
e Zjednodusené prepinace.

e Potreba IOS.
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2.3.6 Zhodnotenie analyzy

GNS3 sa javi ako idedlna aplikacia pre nds vyuébovy systém, no je potrebné este doriesit niek-
toré problémové body. Nezaobideme sa bez spisania kratkeho navodu k instalacii, konfiguracii
a pouzivaniu GNS3 a vyrieSenia pevnych ciest v konfiguraénych siboroch. Na vytvéaranie
cviénych topolégii budeme musief pouZivat I0Sy, ktoré bezia v emuldtore stabilne a zdrovei
st k dispozicii v gkolskych laboratéridch a taktiez bude treba najst také rieSenie hardvérovej
narocnosti, aby ¢o najmenej zafazovalo koncového pouzivatela. Otvorend zatial zostava aj
metéda na ndhradu PC hostov v cviénych topoldgiach.

Velkym kladom je open-source podstata rieenia, pokracujici vyvoj aplikdcie GNS3 i aktivna
komunita pouzivatelov GNS3/Dynagenu/Dynamipsu. Vytvorenie vicSej mmoziny cviénych
topolégii s réznymi stupnami konfigurdcie bude ¢asovo ndrocnd tloha, no benefity plyntce
z pouzitia plne funkéného emuldtora (v porovnani s réznymi simuldtormi) to bez problémov

vyvazia.

2.3.7 Navrh rieSenia zistenych nedostatkov

Cast problémovych bodov vyriesi dobre napisany navod, ktory v struénosti rozoberie sposob,
ako nainstalovat, nakonfigurovat a pouzivat aplikdciu GNS3. Bude popisovat aj sposob, ako
si priebezne uchovavat rozpracovani konfigurdciou pomocou exportu startup-config siboru,
& exportu celého projektu. Mal by obsahovaf aj kapitolu venujlicu sa sposobu spustenia
topolégii ulozenych v .net suboroch, vytvorenych nasim timom. Zmena absolitnych pevnych
ciest textovym editorom podla spisaného navodu je tloha, ktord by pocitatovo gramotnému
pouzivatelovi nemala zabraf viac ako par sekind. Moznym rieSenim by bolo aj vytvorenie
univerzalneho skriptu, ktory by po svojom spusteni neplatné absolutne cesty v konfigura¢nom
sibore automaticky upravil.

Na zmiernenie hardvérovych narokov je nevyhnutné vyuzit néstroje poskytované samotnou
aplikdciou GNS3, ¢i v pripade PIX Firewallu aj externou aplikdciou tretej strany. Na opti-
malizdciu zafaze procesora v pripade emulovanych smerovacov slizi hodnota IdlePC, ktora
zabezpedi, Ze predmetny smerovaé¢ bude obsluhovany procesorom len vtedy, ked skutocne
pracuje. Bez tohto ndstroja dokdZe uz jeden smerovaé sposobit takmer 100% zataZenie proce-
sora. Efektivna hodnota IdlePC zavisi len od verzie a funkénej vybavy pouzitého CISCO IOS.
Problém je, Ze nie vzdy sa podari aplikacii vypoéitat vhodnd hodnotu IdlePC a optimalizdcia
sa vie zmenif na dlhé laborovanie so sledovanim celkovej zifaZe systému. RieSenie je ale
pomerne jednoduché — cviéné topoldgie budu zostavené z CISCO 10S dostupnych v skolskych
laboratériach a hodnoty IdlePC budi uz ulozené v dostupnych stiahnutelnych konfiguraénych
net siboroch. To znamend, Ze optimalizdciu s danymi CISCO I0S sta&f vykonaf len raz a
ziskané hodnoty sa daji potom bez problémov aplikovat aj na ostatné topolégie. Tym padom sa

koncovi pouzivatelia nebudi musiet optimalizdciou pomocou IdlePC vobec zatazovat. Tento typ

IATEX 16 TIM 08



Packet Tracer 5.0

optimalizdcie sa vSak neds pouzif na emulované zariadenia z rodiny CISCO PIX Firewall a je
potrebné siahnut na programy tretich strdn — v prostredi Windows pracuje efektivne napriklad
BES ', v prostredi Linuz cpulimit °.

ZniZenie narokov na pamit sa da dosiahnut pomocou zapnutia funkcii ghostios a sparsemem.
Ghostios dokaZe vyrazne zredukovaf vyfaZzenie pamite RAM tym, Ze pri pouziti viacerych
smerovacov s tym istym CISCO IOS obrazom alokuje len jeden spoloény rozsah paméte, ktory
bude zdielany vSetkymi smerovaé¢mi. V pripade, Ze by sa funkcia ghostios nepouzila, tak kazda
inStancia smerovaca by mala alokovany svoj vlastny priestor v paméti pocitaca. To znamena,
ze v pripade, Ze médme desaf smerovacov s identickym CISCO IOS obrazom, ktory mé velkost
60 MB, zapnutie funkcie ghostios dokaze usetrit 9¥*60 MB (540 MB) RAM. Funkcia sparsemem
redukuje alokaciu virtudlnej pamite pre instancie smerovacov len na mnozstvo, ktoré smerovace
skutoéne pouzivaju (namiesto alokdcie celého rozsahu nakonfigurovanej RAM). V 32-bitovych
Windows moze byt na jeden proces alokovanych len 2 GB virtudlnej pamiite, ¢o obmedzuje
mnozstvo pouzitych smerovacov.

GNS3 nedisponuje ziadnym prvkom, ktory by emuloval ¢innost koncového poécitaca
v topoldgii. V pripade, ze na testovanie nastaveni smerovacov nepostacuje pouzite prikazov ” ez-
tended ping” a " extended traceroute”, je moznost pouzitia d'alsich smerovacov v roli koncového
pocitaca (no ip routing, ip default-gateway, ip hittp server). Inou moznostou je uz spominané
prepojenie so siefovymi adaptérmi poéitaca, kde bezi aplikdcia GNS3. Zaujimavou, no pre nase
pouzitie nepotrebnou moznostou je prepojenie s virtudlnymi poéita¢mi beziacimi v Ilubovolnom
virtualizaénom prostred{ ( VirtualBoz, Virtual PC, Qemu, ...). V naSom rieSeni budeme vyuzivaf
v nevyhnutnych pripadoch smerovace v roli koncového pocitaca.

GNS3 nepodporuje emuliciu CISCO Catalyst prepinacov, ale je vybaveny objektom Ether-
net prepinaca, ktory disponuje zdkladnou funkcionalitou a podporuje VLAN protokol 802.1q.
V pripade, Ze by bolo na niektoré cviéenie nutné pouzif rozsiahlejsiu konfiguraciu prepinaca,
vyuzijeme na to smerova¢ vybaveny pridavnym modulom FEtherSwitch NM-16ESW, ktory posky-
tuje funkcionalitu bliziacu sa plnohodnotnému CISCO Catalyst prepinac¢u (podporuje napriklad
Spanning Tree Protocol, Quality of Service, Port Security, CISCO Discover Protocol,...).

2.4 Packet Tracer 5.0

2.4.1 Popis

Siefovy simuldtor Packet Tracer od firmy CISCO vznikol s iéelom poskytnut studentom CISCO
kurzov komplexny vyuébovy softvér. Primédrne je urceny pre Studium technolégii a fungovania
siefovych technolégii pokrytych rozsahom CCNA certifikdtu. Okrem zdkladnej funkcionality

siefového simuldtora poskytuje aj moznost timovej prace, vizualizdcie a vyuzitia vyukovych

lhttp://mion.faireal.net/BES/
2http://cpulimit.sourceforge.net
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funkcii s ciefom zjednodusit a zefektivnif proces vyuéby i ucenia sa siefovych technolégii.
Nenahradza redlne laboratérne cviéenia so skutoénymi zariadeniami, ale m4 slizif ako podpora
vyuéby s moznostou rozvitia aktivit posluchdcov aj mimo rdmca zakladnych 1loh vytyéenych
v Standardnych kurzoch.

Oproti predchadzajicim verzidm 3.2 a 4.0 pribudlo mnozstvo novych prvkov a funkecii.
Zaujimavé je napriklad pridanie funkcionality pre IPv6 (smerovanie a smerovacie protokoly,
DHCPv6, NATV6), Multi-Area OSPF, RSTP, SSH, ¢ moznost pouzitia viacvrstvového CISCO
smerovaca Catalyst 3560-24PS. Inovacii sa nevyhlo ani grafické prostredie aplikacie, rézne nové
pohlady a oknd zjednodusuju pracu. Vylepsené boli aj navody a ndérty moznych aktivit pre

pouzivatelov.

2.4.2 Vlastnosti

e Dostupné pre platformy Windows.

e Simulacie CISCO smerovacov, prepinacov, i generickych zariadeni ako st rozbocCovace,
bezdrdtové pristupové body ¢ rozne koncové zariadenia (osobné pocitace, servery (DNS,
DHCP, TFTP, HTTP), tlaciarne...).

e Podpora pre viaceré rozsirujice moduly CISCO smerovacov (rdzne Ethernet a FastEthernet
karty vratane 16 portového prepinacieho modulu, WAN adaptéry vratane analégového

modemu...).
e Moznost prepojenia a spoluprice viacerych udi na réznych poéitacoch.
e Moznost vizualizdcie siefovej komunikAcie.
e Moznost vytvérania testov a zndmkovania.

e Viacjazycnost.

2.4.3 Hardvérové a softvérové naroky
Minimélna konfiguracia:
e Intel Pentium II 300 MHz (alebo ekvivalent),

e operacny systém Microsoft Windows 2000 a vyssie, Fedora 7, Ubuntu 7.10,

96 MB RAM,

250 MB volného miesta na disku,

Macromedia Flash Player 6.0 a vyssie.
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Odportcand konfiguracia:
e Intel Pentium II 500 MHz a vyssie,

e 256 MB RAM a viac.

2.4.4 Funkénost

Prinosy aplikdcie Packet Tracer 5.0 sa daju rozdelit do dvoch oblasti. Jednou z nich je Sirok4
ponuka moznosti pre instruktorov, ako obohatif svoj vyklad, & cely vzdeldvaci proces o
demonstriciu siefovych konceptov. Druhd umozituje studentom precvicovat si a rozsirovat svoje
vedomosti bez potreby pristupu k skuto¢nym siefovym zariadeniam.

Aplikécia je legdlne dostupnd len pre studentov a instruktorov studijného programu CISCO,
instala¢né sibory si umiestnené na komunitnej stranke °. Instaldcia z nevelkych instala¢nych
stiborov prebieha bezproblémovo, pouzivatel je konfrontovany len s volbou umiestnenia aplikicie
v systéme. Dostupnd je aj o nieco rozsiahlejSia verzia s podrobnym navodom a mnozstvom
nazornych ukazok.

Packet Tracket 5.0 disponuje prehladnym grafickym rozhranim, ktoré umoziiuje jednoduché
a pohodlné vytvaranie aj komplikovanych sietovych topolégii pomocou metdédy dragédrop.
Jednotlivé siefové zariadenia sa daji konfigurovat a monitorovat po kliknuti mySou, ktoré
otvori nové okno pre konkrétne zvolené zariadenie. Pouzivatel mé nésledne moznost fyzickej
konfiguracie zariadenia pomocou pridavania ¢i odoberania roznych rozsirujicich modulov,
rovnako ako moznost logickej (softvérovej) konfiguracie prostrednictvom konfiguraénych for-
mularov vyberanych z menu, ¢i v pripade CISCO prepinacov a smerovacov aj prostrednictvom
simulovaného opera¢ného systému CISCO [0S, ktorého implementicia napodobinuje priame
pripojenie na konzolu zariadenia.

Vyborna je moznost odchytavania simulovanej sietovej komunikécie s vizualizdciou pohybu
rémcov medzi jednotlivymi zariadeniami v sieti. K dispozicii st aj jednoduché filtre siefovych
protokolov, pripadne pouzivatel m4 moZnost vytvorit si vlastné filtre pomocou syntaxe ACL
(roz&irené ACL nie st povolené) a moznost detailného prezretia kazdej zachytenej udalosti. Data
prendsané v ramcoch si zobrazené v prislusnych poliach ndkresu hlaviciek zodpovedajtcich
siefovych protokolov a pritomny je aj podrobny opis relevantnej ¢innosti ziéastnenych zariadeni
vzhladom k danému rdamcu rozpisany na jednotlivé vrstvy siefového modelu RM OSI.

Pre instruktorov a vyuéujicich mézu byt uZitoéné ndstroje na vytvaranie tloh, roéznych
scenarov a testov so znamkovanim a pomocky pre spatni vizbu. Implementacia stibeznej prace
viacerych pouzivatelov umoziuje spoloéné riesenie tiloh na zdklade spoluprace alebo sttfaze,

ktors dokaZe posobit v mnohych pripadoch motivujicejsie.

3http://cisco.netacad.net
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2.4.5 Zistené nedostatky

e Nepodporuje vietky protokoly podporované redlnymi CISCO zariadeniami (zo smerovacich
protokolov napriklad IGRP, IS-IS, BGP...).

e Poskytuje len vysek skutocnej funkcionality redlnych zariadeni (obmedzené debug vypisy,
okliestend funkcionalita NAT, silne obmedzené crypto moznosti, absencia funkcie ip http

server v CISCO smerovacoch...).

e Legélne dostupné len pre Tudi s pristupom na komunitny server firmy CISCO (ludia zapo-

jeny v spoplatnenom vyuébovom programe).

2.4.6 Zhodnotenie analyzy

Packet Tracer vo verzii 5.0 predstavuje vynikajicu aplikdciu pre tcely rozsirovania a upeviovania
vedomost{ v rdmci rozsahu CCNA certifikdtu. Do budiicna zaujimavou vlastnostou je Tahko
rozsiritelna architektira aplikdcie pomocou modulov priddvajicich novd funkcionalitu, no
napriek tomu, Ze doslo k vyznamnému rozsireniu podporovanych protokolov, celkové funkénost
v porovnani s redlnymi zariadeniami v mmnohych oblastiach citelne zaostiva. Problémom je
samotna podstata riesenia, nakolko simuldcia nefunguje ako redlne zariadenia, len ich ¢innost
s rOznym stupnom uspesnosti napodobiiuje.

Silnou stranku Packet Traceru predstavuji vizualizdcie siefovej komunikécie, dobre spraco-
vané simuldcie mnozstva koncovych zariadeni a hodnoverne implementované CISCO prepinace
podporujtce protokoly ako STP, RSTP, 802.1q, ¢i VTP. Pre naSe pouzitie by boli mimoriadne
uzitoéné aj nastroje na pripravu cviceni a testov. Nezanedbateni vyhodu vidime aj v nizkej
hardvérovej ndroénosti, kde na rozdiel od siefového emuldtora GNS3 pohodlne sta¢i aj niekolko
rokov stary osobny pocita¢. Z toho vyplyva aj moznost vytvdrania podstatne rozsiahlejsich
siefovych topolégii na jednom stroji.

Pre nase pouzitie vsak Packet Tracer diskvalifikuji tri faktory. Prvym z nich je legdlne
obmedzenie dostupnosti len pre uéastnikov CISCO kurzov, ked’Ze nie kazdy student siefovych
technolégii na nagej fakulte ma zdujem si za tieto kurzy platif. Druhym faktorom st problémy
s okliestenou funkcionalitou v porovnani s redlnymi zariadeniami vyplyvajice zo samotnej
funkénej podstaty aplikacie a orientacie na rozsah technolégii zhruba pokryvajici CCNA stupeii
(a ten sa tplne nezhoduje s témami preberanymi na predmetoch PS1, PS2, WAN). Trefou
neprekonatelnou prekdzku je nemoznost vysktsania si redlnych problémov CISCO smerovacov,
ako su napriklad chyby, odliSnosti, ¢i nekompatibility v roéznych verziach CISCO I0OS. Body
ziskava GNS3 aj v slobodnej licencii a volnom zdrojovom kéde, ktory si pouZivatel v pripade
potreby moéze upravit pre svoje vlastné potreby.

Ale i napriek tomu povazujeme Packet Tracker vo verzii 5.0 za hodnotni a prepracovanu ap-
likéciu, ktord prindsa mnoho pozitivnych zmien a vylepSeni aj v priamom porovnani s ispeSnou

verziou 4.0. Na nage tcely sa vak nehodni, ked'ze ide konceptuélne o riesenie, ktoré si nekladie
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za ciel suplovat redlne cvicenia a redlne plno funkcéné zariadenia.
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Kapitola 3
Specifikacia

3.1 Specifikacia funkcii systému a priorita funkcii

Navrhovany vyucbovy systém md mat nasledujice funkcie:

e Poskytnit studentovi nakonfigurované topolégie, na ktorych mé moznost okamzite si

odsktsat preberani technolégiu.

e Poskytnit studentovi &iastoéne nakonfigurované topoldgie venované preberanému uéivu a

néavod ako ich dokongit.

e Testovat tiroveni znalost{ §tudenta na cviéeniach so zdmernou chybou. Usmernit pouZivatela
pri vyhladdvani vzniknutej chyby. Podporit abstraktné myslenie pouzivatela, aby vedel
selektovat, o si zdkladné prvky a overif ich funkénost, a postupne prechidzaf na

Specifickejsie " podproblémy”.

e Testovat vedomosti Studenta stvisiace s preberanym materidlom. Pouzif dostupné
prostriedky ako su testy, kvizy, v pripade potreby implementacia vlastnych softvérovych

prostriedkov na testovanie.

e Vzdeldvacia funkcia. K pozadovanym tlohdm musi systém poskytnit potrebnii teoretickd
pripravu. Poziadavka je vSak na vyber poskytovanych materidlov v rozumnom mnozstve.
Pouzivatel si musi byt vedomi, ¢o sa ide robit, a ¢o chceme dosiahnut. Na prednagkach by
sa mal dozvediet, ako pozadovant vec dosiahnut. Pontikand tedria by mala pouzivatelovi

poskytnit dostatoény zaklad pre implementdciu rieSenia.

e Slovnik pojmov a skratiek viazuci sa na preberané ucivo. Slizi ako rychla referencnd

prirucka.

e Studentské férum, kde si studenti moézu konzultovat vzniknuté problémy a otézky k pre-

beranému ucivu.
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Zoradenie pozadovanych funkeif podla délezitoti, od najdoélezitejsej, po najmenej dolezitii:
1. Vzdeldvacia funkcia, kumléacia informacii potrebnych k cviceniam.
2. Testovat znalosti studenta na cviéeniach so zémernou chybou.
3. Poskytnif ¢iastoéne nakonfigurované topolégie na dokoncenie.
4. Poskytnit nakonfigurované topoldgie.
5. Slovnik pojmov a skratiek viazuci sa na preberané ucivo.
6. Testovat vedomosti studenta sivisiace s preberanym materidlom.

7. Studentské férum.

3.1.1 Kontext systému

Implenetovany vyucébovy systém vytvarame ako dopliujicu $tudijni pomécku. Nemd ist o
ndhradu 1é¢asti Studenta na cviceniach. Chceme podporit tsilie studenta pri ziskavani novych
poznatkov a praxe pri konfiguricii siefovych zariadeni a topolégii. N43 projekt je tizko spiity so
Studijnym materidlom preberanym na predmetoch s tématikou pocitacovych sieti, avSak dava
priestor na jeho d'aldie rozsirenie. NaSou snahou je studentovi poskytnut flexibilitu. Softvérové
simuldtory odbremenuju Studenta od fyzického zapdjania kéblov, takze cas, kym sa Student
dostane k funkénej topolégii pripravenej na vyucbovy proces sa skracuje. KedZe nas tim sa
rozhodol pouzif emuldtor zariadenia, Student ziskava plnohodnotnd uéebnd pomécku. Ide o
diferencidlny rozdiel od konkuren¢nych rieseni, ktoré smerovace napodobnujui, avSak v praxi
nikdy nedokézali dostatoéne pokryt potreby studenta pri konfigurovani topolégii viazucich sa

k preberanému ucivu.

3.1.2 Softvérové poziadavky — GNS3

Vzhladom k tomu, ze GNS3, ako mnohé iné open-source produkty, vyuziva niekolko kniznic
standardne neinstalovanych spolu s operaé¢nym systémom, je nutné zabezpeéit ich pritomnost na
pocitaci pouzivatela. Na platforme Windows je toto vyrieSené zahrnutim v instalaénom balicku,
na platforme Linuz je rieSend zavislostami bali¢ka. Pre sledovanie komunikécie je potrebny este

program Wireshark, instalovany samostatne.

3.1.3 Softvérové a hardvérové poziadavky — LMS Moodle

Pristup k systému Moodle vyzaduje webovy prehliadac¢, kvoli pritomnosti obrazkov sa odporuca

graficky. Lekcie nebudi vyuzivat pokrocilé "Web 2.0” technoldgie ani dodatoéné doplnky a
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rozSirenia. Poziadavky na pristup k lekcidm neprevysuju poziadavky zvoleného prehliadaca ¢i

operacného systému.

3.1.4 Hardvérové poziadavky — GNS3

Zo systému GNS3 kladie najvacsie naroky na hardvér samotny emulator. Naroky teda rastu
umerne s poctom emulovanych prvkov, ako aj v zavislosti od vybavy fyzického smerovaca,
ktory emulujeme. Vzhladom k poétu smerovacov potrebnych na lekcie a potrebnej vybave,
potrebuje pouzivatel priblizne 250-300 MB RAM volnych pre GNS3 (celkovd kapacita potom
zévisi od pouzivatelovho systému). Na typickej ingtaldcii Windows XP si tak pouzivatel vystaéf
ajs 512 MB RAM.

Nérokom na vypoétovy vykon st schopné vyhoviet takmer vSetky poéitace. Na plynuly
chod sta¢i 1 GHz procesor Pentium 3 a vySSie, spomalenie na slabsich strojoch neobmedzuje

pouzivatela vo funkénosti.
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Kapitola 4

Navrh riesenia

4.1 Navrh architektury systému

Studijny materidl bude rozdeleny podla predmetov, organizovany tematicky do lekcii podla
preberanej problematiky. Lekciu tvoria cvicenia, ktoré pokryvaji ndplii cvieni a volitelne
obsahuji topolégie uvedené na predndskach, pripadne d'alsie doplitujice sietové topolégie.

Tedria sa viaze k cviceniam.

Nasleduje prehlad niekolkych topolégii, ktoré chceme spracovat do vyuébového systému.
Ide o struéné poznimky, ktoré maji usmernit ¢lenov timu pri implementécii, avsak neopisuji
implentdciu samotni. Struktira ndvrhu mé byt do znacénej miery totozna s organizdciou
samotnych cviceni. V aktudlnej verzii dokumenticie eSte niesi pokryté vsetky topoldgie

preberané na prednagkach a cvi¢eniach.

4.1.1 Studijny materisl

e Zozbierat studijny materidl z predmetov Siete 2, WAN technolégie. Osnovy predmetu, pod-
klady k témam, topolégie sieti pouzivanych na cviceniach. Priprava odkazov na internetové

stranky zamerané na prehlbenie preberaného uciva.

e Spracovanie materidlu. Rozdelenie podla osnov. Zhutnenie/rozsirenie studijného materialu

za ucelom vytvorenia doplnkovej vyucbovej pomocky.

e Zjednotenie dizajnu pouzitych uc¢ebnych materialov.

4.1.2 Lekcie

Struktira lekcie mé obsahovat:
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e Uvod do problematiky. Tedria potrebna na zvladnutie precvicovaného uciva.
e Zadanie precvicovanej topoldgie.

e Vizualizacia. Diagram preberanej topoldgie. Fotografie pouzivanych technickych

prostriedkov.
e Okomentované konfiguracie smerovacov a topoldgie pocitacovej siete.

e Stibory na prebratie s uloZenou topolégiou pre emuldtor. K dispozicii mozu byt
viaceré verzie suboru s réznou uroviiou zapojenia. Takyto pristup umozinuje precvicovanie
Studenta v tvorivom pristupe k problému a rovnako upeviiuje vedomosti pri pouzivani

emulacného softvéru.

e Stibory na prebratie konfiguracie smerovacov. K dispozicii je vhodné pripravit vi-
aceré verzie suboru s roznou tdroviiou konfigurdcie. Opé#t ide o precviéovanie studenta

v tvorivom pristupe k problému a upevnenie vedomosti.

e Chybné konfiguracie. Cielom je podporit schopnosti §tudenta, objavit chybu v nastaveni

smerovaca a naslednu opravu.

e Vzorky odchytenej komunikdacie — volitelnd polozka — ak to napomdze spravnhemu
pochopeniu preberanej problematiky. Je potrebné analyzovat moZnosti vizualizacie
odchytenej komunikacie a vybrat takid, ktord napomdze studentovi éo najefektivnejsie
ziskat prehlad o prebiehajiicej komunikécii. Prikladom méze byt vizualizdcia PPP auten-

tifikdcie, vizualizacia TCP priznakov pri inicidlizdcii spojenia a dalsie.

4.1.3 Testovanie

Zahina otestovanie vyucbového systému na skupine Studentov. Pozitivne hodnotenie moze
predstavovat bud tuspesna konfigurdcia topoldgie, alebo odstrdnenie chyby v konfiguracii

smerovaca.

IATEX 28 TIM 08



Topolégie z predmetu WAN technoldgie

4.2 Topoloégie z predmetu WAN technolégie

Uvéadzané cvicenia su inspirované cvi¢eniami z predmetu WAN technolégie. Dostupné si na

stranke predmetu [10].

4.2.1 Lekcia 1: DHCP

Zameranie cviceni: Konfigurdcia CISCO smerovaca vo funkcii DHCP servera pre priamo
pripojent Ethernet sief LAN.

Cvicenie 1.1

Automatické pridelenie siefovej adresy pre klientsky poé¢itaé pripojeny priamo na smerovac.
Teéria: DHCP protokol, proces dynamického pridelovania parametrov, typy DHCP sprav
(DHCPDISCOVER, DHCPOFFER, DHCPREQUEST, DHCPACK, DHCPNACK, DHCPRE-
LEASE).

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.1.

<+ Podsiet 192.168.1.0/ 24 —b

ethQ: IP=7
Fa0/0: 192.168.1.1 L —

10S DHCP server DHCP client A

Obr. 4.1: DHCP, topolégia pre cvicenie 1

Ulohy: Konfiguracia smerovaca vo funkcii DHCP serveru.
o Vytvorenie jednej DHCP triedy' na smerovaéi pre pridelenie:

— siefovej adresy,

adresy predvolenej brany (default gateway),

— adresy DNS serverov,

nazov domény.

e Oboznamenie sa s prikazmi:

service dhcp, ip dhcp pool, network, default-router, dns-server, lease.

Konfiguracia klientského pocitaca.

IDHCP trieda je volny preklad spojenia ”DHCP pool”
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e Konfiguricia siefového rozhrania pre automatické pridelenie siefovych parametrov.

e Oboznamenie sa s prikazmi: ipconfig /release, ipconfig /renew.

Overenie:

e Otestovat funkénost DHCP servera. Zamer cvicenia je splneny, ak klientsky poéita¢ dostane

dynamicky pridelené siefové parametre z DHCP servera.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
show ip dhcp binding, clear ip dhcp binding, show ip dhcp conflict, clear
ip dhcp conflict, show ip dhcp server statistics, clear ip dhcp server

statistics, debug ip dhcp server events, debug ip dhcp server packets.

Cvicenie 1.2

Automatické pridelenie siefovych parametrov pre skupinu poéitacov.

Teéria: DHCP protokol, proces dynamického pridelovania parametrov, typy DHCP sprav
(DHCPDISCOVER, DHCPOFFER, DHCPREQUEST, DHCPACK, DHCPNACK, DHCPRE-
LEASE).

Topoloégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.2.

< Podsiet 192.168.1.0/ 24 >

Sietovy prepinaé

% Fa0/0: 192.168.1.1

10S DHCP server

eth0: IP=7 eth0: IP=7 eth(: IP=192.168.1.2
DHCP client A DHCP client B DHCP client, stiborovy server

Obr. 4.2: DHCP, topoldgia pre cvicenie 2
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Ijlohy:

e Konfigurdcia smerovaca vo funkcii DHCP serveru.

Vytvorenie DHCP triedy na smerovaéi pre pridelenie siefovej adresy, adresy predv-

olenej brany, adresy DNS serverov, ndzov domény.

— Vramci triedy vylucit prvych desat pouzitenych IP adries pre lokalne servery.

Stborovy server musi byt dosiahnutelny vidy na rovnakej IP adrese. Zadefinovanie

vlastnej DHCP triedy pre vytvorenie paru MAC: IP adresa.

— Oboznédmenie sa s prikazmi:

host, hardware-address, client-identifier, ip dhcp excluded-address.
e Konfiguracia klientskych pocitacov.

— Konfigurécia siefového rozhrania pre automatické nastavenie siefovych parametrov.

Overenie:

e Otestovat funkénost DHCP servera. Zamer cvi¢enia je splneny, ak klientsky poéita¢ dostane

dynamicky pridelené siefové parametre z DHCP servera.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
show ip dhcp binding, clear ip dhcp binding, show ip dhcp conflict, clear
ip dhcp conflict, show ip dhcp server statistics, clear ip dhcp server

statistics, debug ip dhcp server events, debug ip dhcp server packets.

Cvicenie 1.3

Automatické pridelenie sietovej adresy pre skutoény klientsky pocitaé pripojeny na simulovany
CISCO smerovac¢. Nastavenie zabezpecovacich pravidiel zariadeni, aby nebrénili DHCP komu-

nikAacii.

Teéria: DHCP protokol, proces dynamického pridelovania parametrov, typy DHCP sprav
(DHCPDISCOVER, DHCPOFFER, DHCPREQUEST, DHCPACK, DHCPNACK, DHCPRE-
LEASE). Opis funkcie bezpecnostnej brany. Uvod do ACL listov. Nastavenie bezpectnostnej
brany firewall na klientskom pocitaci, aby neblokovala DHCP komunikaciu a ACL listov na
strane smerovadéa s rovhakym zdmerom. N4vod na prepojenie Dynamips emuldtora so siefovym

rozhranim pocitaca.

Topoloégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.3.
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<+—————— Podsiet 192.168.1.0/24 —————————————%

eth0: IP=7
Fa0/0; 192.168.1.1 [ —

10S DHCP server DHCP client A

Obr. 4.3: DHCP, topoldégia pre cvicenie 3

Ulohy:
e Konfigurdcia smerovaca vo funkcii DHCP serveru.

— Vytvorenie jednej DHCP triedy na smerovaci pre pridelenie:
* siefovej adresy,
x adresy predvolenej brany (default gateway),
* adresy DNS serverov,
* nazov domény.

— Definovanie a pouzitie ACL listu pre prechod DHCP komunikécie, ICMP paketov.
— Zablokovanie prechodu akejkolvek d'alsej premavky smerom na smerovaé (pre de-
monstracné dcely).

e Konfiguracia klientského pocitaca.

— Konfigurécia siefového rozhrania pre automatické pridelenie siefovych parametrov.
— Konfigurdcia bezpeénostnej brany. Nakolko ttito moznost simulétor priamo nepod-
poruje, prepojime simuldtor s redlnym poéita¢om, na ktorom budeme pouzivat jeho

vlastni bezpecnostnu branu.

Overenie:

e Otestovat funkénost DHCP servera. Zamer cvicenia je splneny, ak klientsky poéita¢ dostane

dynamicky pridelené siefové parametre z DHCP servera.

e Ak klientskému pocitacu bola pridelend IP adresa, bezpeénostné pravidla boli spravne

aplikované.

e Testovanie dostupnosti zariadenia ICMP protokolom (aplikdciou ping) v smere z
klientského poéitaca na smerovaé musi fungovat. Vyzva na telnet spojenie smerom na

smerova¢ by mala byt smerovac¢om zamietnuta.

e Oboznamenie sa s prikazmi:

show ip dhcp binding, clear ip dhcp binding, show ip dhcp conflict, clear

IATEX 32 TIM 08



Topolégie z predmetu WAN technoldgie

ip dhcp conflict, show ip dhcp server statistics, clear ip dhcp server

statistics, debug ip dhcp server events, debug ip dhcp server packets.

4.2.2 Lekcia 2: PPP

Zameranie cviceni: Zikladné pouzitie protokolu PPP, autentifikicia, agregicia spojenia.

Cvicenie 2.1

Konfiguracia PPP protokolu za uc¢elom autentifikicie smerovacov.
Tedria: Protokol PPP, autentifikdcia CHAP.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.4.

<+— Podsief 192.168.1.0/30 ———>

s0/0: 192.168.1.1 /30 S0/0 192.168.1.2/30
—

smerovaé RTA smerova¢ RTB

Obr. 4.4: PPP, topolédgia pre cvicenie 1

U’lohy:

e Nastavit PPP enkapsuldciu na sériovych siefovych rozhraniach serial 0/0. Najskor len na

jednom smerovaéi a sledovat ladiace vystupy debug ppp.
e Nastavit bandwidth premennej pre sériové rozhranie.
e Zapnutie CHAP autentifikdcie RTB voci RTA:

— Definovanie lokalnej autentifika¢nej databdzy na smerovaci RTA.
— Zapnutie CHAP autentifikdcie na smerovaci RTA.
— Zadefinovanie CHAP prihlasovacich idajov na smerova¢i RTB.
e Oboznamenie sa s prikazmi: bandwidth, username - password, ppp authentication

chap, ppp chap hostname, ppp chap password, ppp compress, ppp quality,
show controllers serial, debug ppp.

teamproj@googlegroups.com 33 BTRX



Navrh riesenia

Overenie:

e Po tspesnej konfiguracii sa obnovi komunikacia medzi smerova¢mi. Pre testovanie je mozné

pouzit prikaz ping alebo poziadaf o telnet spojenie na susedny smerovac.
e Sledovanie informac¢nych a ladiacich vystupov smerovaca.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
show controllers serial, show interface serial, debug ppp (authentication,

negotiation, error, chap, packet).

Cvicenie 2.2

Konfiguracia PPP protokolu za u¢elom autentifikicie smerovacov, autentifikdcia CHAP.
Tedbria: Protokol PPP, autentifikdcia PAP.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.5.

<+— Podsief 192.168.1.0/30 ———

<00 15216811 /30 010 192.168.1.2 /30
——r

smerovaé RTA smerova¢ RTB

Obr. 4.5: PPP, topolégia pre cvicenie 2

Ijlohy:

e Nastavit PPP enkapsuldciu na sériovych siefovych rozhraniach serial 0/0. Najskor len na

jednom smerovagéi a sledovat ladiace vystupy debug ppp.
e Nastavenie bandwidth premennej pre sériové rozhranie.
e Zapnutie PAP autentifikdcie RTB voéi RTA:

— Definovanie lokalnej autentifikaénej databdzy na RTA.

— Zapnutie PAP autentifikdcie na smerovaci RTA.

— Zadefinovanie PAP prihlasovacich idajov na smerovac¢i RTB.
e Oboznamenie sa s prikazmi:

encapsulation ppp, bandwidth, username - password, ppp authentication pap,

PPP pap sent-username .. password .., ppp compress, ppp quality.
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Overenie:

e Po tspesnej konfiguracii sa obnovi komunikacia medzi smerovaé¢mi. Pre testovanie je mozné

pouzit prikaz ping alebo poziadat o telnet spojenie na susedny smerovac.
e Sledovanie informac¢nych a ladiacich vystupov smerovaca.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
show controllers serial, show interface serial, debug ppp (authentication,

negotiation, error, chap, packet).

Cvicenie 2.3

Konfiguracia PPP protokolu za u¢elom autentifikacie smerovacov, autentifikacia jednym smerom
CHAP, opa¢nym PAP.

Teéria: Protokol PPP, autentifikicia CHAP, PAP.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.6.

<+— Podsiet 192.168.1.0/30 —————

s0/0: 192.168.1.1 /3p_ S0/0" 192.168.12/30
——

smerovaé RTA smerovaé RTB

Obr. 4.6: PPP, topolégia pre cvicenie 3

U’lohy:
e Nastavenie parametra bandwidth premennej pre sériové rozhranie.
e Zapnutie PAP autentifikdcie RTB voéi RTA:

— Definovanie lokélnej autentifikaénej databazy na RTA.
— Zapnutie PAP autentifikdcie na smerovaci RTA.

— Zadefinovanie PAP prihlasovacich idajov na smerovaci RTB.
e Zapnutie CHAP autentifikdcie RTA voci RTB:

— Definovanie lokalnej autentifika¢nej databdzy na smerovaci RTB.

— Zapnutie CHAP autentifikdcie na smerovaéi RTB.
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— Zadefinovanie CHAP prihlasovacich idajov na smerovaci RTA.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
encapsulation ppp, bandwidth, username - password, ppp authentication pap,
PPP pap sent-username .. password .., password, ppp authentication chap,
ppp chap hostname, ppp chap password, ppp compress, ppp quality.

Overenie:

e Po tspesnej konfiguracii sa obnovi komunikacia medzi smerova¢mi. Pre testovanie je mozné

pouzit prikaz ping alebo poziadaf o telnet spojenie na susedny smerovac.
e Sledovanie informaénych a ladiacich vystupov smerovaca.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
show controllers serial, show interface serial, debug ppp (authentication,

negotiation, error, chap, packet).

Cvicenie 2.4

Rozsirena konfiguridcia PPP spojenia.

Teéria: Protokol PPP a jeho volitelné parametre: PPP multilink, PPP quality, PPP compres-

sion.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.7.

<+— Podsiet 192.168.1.0/30 ————

% multilink: 192.168.1.2/30 @
multilink: 192.168.1.1 /30

smerovaé RTA smerovac RTB

Obr. 4.7: PPP, topolégia pre cvicenie 4

ﬂlohy:

e Nastavenie PPP enkapsuldcie na sériovych siefovych rozhraniach serial 0/0. Nastavte

enkapsulédciu najskor len na jednej strane a sledujte ladiace vystupy debug PPP.
e Nastavenie bandwidth premennej pre sériové rozhranie.

e Nastavenie kompresie PPP dat.
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e Nastavenie monitorovania kvality sériovej linky.

e Nastavenie logického kandla pozostdvajiceho z dvoch sériovych spojeni za tcelom ro-

zlozenia zétaze na linku.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
bandwidth, ppp quality, compress, no fair-queue, ppp multilink, interface

multilink.

Overenie:

e Po tspesnej konfiguracii sa obnovi komunikacia medzi smerovaé¢mi. Pre testovanie je mozné

pouzit prikaz ping alebo poziadat o telnet spojenie na susedny smerovagc.
e Sledovanie informac¢nych a ladiacich vystupov smerovaca.

e Oboznamenie sa s prikazmi: show controllers serial, show interface serial,

debug ppp (authentication, negotiation, error, chap, packet).

4.2.3 Lekcia 3: Frame relay
Cvicenie 3.1
Multipoint Frame Relay siet, v ktorej exituje podpora pre Inverse-ARP protokol, bez rozdelenia

siefového rozhrania na viaceré subinterface.

Teéria: Uvod do Frame relay sieti. Technolégia TDM = Time Division Multiplex pri vi-
acndsobnom pristupe k prenosovému médiu. Inverse-ARP protokol, vyznam a opis protokolu.
Vysvetlenie multiaccess topoldgii: point-to-point, point-to-multipoint. Vysvetlenie split horizon

ochrany voci sluckdm pre distance vector smerovacie protokoly.
Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.8.

Ijlohy:
e Nastavit dynamické smerovanie medzi smerova¢mi (smerovaci protokol RIP alebo EIGRP).

e Zistit, aké DLCI pridelil Frame relay prepinaé smerovacu.

Nastavenie parametrov siefovych rozhrani (Frame relay encapsulation, IP adresy).

Odstranenie split horizon problému na HUB smerovagdi.

Oboznamenie sa s prikazmi:

encapsulation frame-relay, frame-relay interface-dlci.
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EI eth0: 192.168.1.2/ 24

Fa0/0: 192.168.1.1/24

S0/0: 192.168.255.1 /24

80/0: 192.168.255.4/24

30/0: 192.168.255.2/24 S0/0: 192.168.255.3/24

Fa0/0: 192.168.2.1/24 Fa0/0: 192.168.4.1/24

Fa0/0: 192.168.3.1/24

eth0: 192.168.2.2/ 24 ethQ: 192.168.3.2/ 24 eth0: 192.168.4.2/ 24

Obr. 4.8: Frame relay, topolégia pre cvi¢enie 1

Overenie: Korektne nakonfigurovand topolégia by mala umoznit ICMP komunikéciu medzi
vSetkymi klientskymi pocitacmi.

Oboznamenie sa s prikazmi:

show interface serial, show frame-relay pvc, show frame-relay map, show
frame-relay route, debug frame-relay 1lmi, debug frame-relay packet, debug

frame-relay events, show frame 1lmi.

Implementacéné detaily:

e Kvoli ndroénosti na technické prostriedky je mozné, Ze smerovaé spoke3 nebude sticastou

topoldgie.

e Frame relay prepina¢ bude simulovany smerovac¢om so zodpovedajicou konfiguraciou.
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Cvicenie 3.2

Multipoint Frame Relay siet, v ktorej exituje podpora pre Inverse-ARP protokol, bez rozdelenia

siefového rozhrania na viaceré subinterface.

Teéria: Uvod do Frame relay sieti. Vysvetlenie multiaccess topologii: ”jeden na jedného”
(point-to-point), " jeden na viacerych” (point-to-multipoint). Frame relay ako NonBroadcast Mul-
tiple Access technoldgia. Inverse-ARP protokol, vyznam a opis protokolu. V pripade, ze by
Inverse-ARP protokol nebol podporovany, je potrebné zadefinovanie statického mapovania DLCI
pre pristup k vzdialenym smerova¢om a ich podsiefam. Vysvetlenie split horizont ochrany voéi
slu¢kam pre distance vector smerovacie protokoly. OSPF volby DR a BDR smerovac¢ov v NBMA
topoldgiach.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.9.

eth0: 192.168.1.2/ 24

Fa0/0: 192.168.1.1 /24

S50/0: 192.168.255.1 / 24

S0/0: 192.168.255.4/24

50/0: 192.168.255.2/24

Fa0/0: 192.168.4.1/24

Fa0/0: 192.168.2.1 /24

eth0: 192.168.2.2/ 24 ethO: 192.168.3.2/ 24 eth0: 192.168.4.2/ 24

Obr. 4.9: Frame relay, topolégia pre cvicenie 2
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Ijlohy:

e Nastavit dynamické smerovanie medzi smerova¢mi (smerovaci protokol RIP, EIGRP,
OSPF).

e Zistit aké DLCI pridelil Frame relay prepinaé smerovacu.

e Nastavit parametre sieovych rozhrani (Frame relay encapsulation, IP adresy).

e Odstranit split horizon problému na HUB smerovagi.

e Vytvorit statické mapovanie DLCI pre pristup k vzdialenym smerovac¢om a ich podsiefam.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
encapsulation frame-relay, frame-relay interface-dlci, default int serial,
int serial0/0.100 multipoint, frame-relay map ip ... 100 broadcast, ip
ospf pripority, ip ospf network point-to-multipoint.

Overenie:

e Korektne nakonfigurovand topolégia by mala umoznit ICMP komunikéiciu medzi vietkymi

klientskymi pocitacmi.

e Oboznadmenie sa s prikazmi:
show interface serial, show frame-relay pvc, show frame-relay map, show
frame-relay route, debug frame-relay 1lmi, debug frame-relay packet, debug

frame-relay events, show frame 1mi.

Implementacéné detaily:

e Kvoli ndro¢nosti na technické prostriedky je mozné, Ze smerovaé spoke3 nebude stiastou

topoldgie.

e Frame relay prepina¢ bude simulovany smerova¢om so zodpovedajicou konfigurdciou.

Cvicenie 3.3

Frame Relay siet typu point-to-point s rozdelenim siefového rozhrania na viaceré subinterface.
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Teéria: Uvod do Frame relay sieti. Vysvetlenie multiaccess topologii: ”jeden na jedného”
(point-to-point), "jeden mna viacerych” (point-to-multipoint). V siefach typu point-to-point
s rozdelenim siefového rozhrania na logické rozhrania, kazdé logické rozhranie je zaradené do
vlastnej podsiete a mé priradeny vlastny DLCI identifikdtor. Tymto pristupom sme odbremeneny
od problémov so split horizon pravidlom, taktiez od problémov s absenciou vSesmerového broad-
cast a multicast vysielania charakteristického pre multipoint architektiry. OSPF nevykonava
volby DR a BDR smerovacov pri priamych (point to point) spojeniach. Bremeno, ktoré nesie
toto rieSenie je, Ze je ndrotné na vytvaranie podsieti pre kazdé dve logické siefové rozhrania, a
teda aj pocet pridelenych IP adries. Sti€astou teérie mé byt tiez detailny pohlad na LMI spravy
(Local Management Interface). Prehlad moze byt uzitoény pri odhalovani chyby vo Frame relay

komunikécii po spusteni prikazu ” debug frame-relay Imi”.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.10.

1

5—:' eth0: 192.168.1.2/ 24

Fa0/0: 192.168.2.1 / 24
$0/0.100: 192.168.255.1/ 30
50/0.101: 192.168.256.5/ 30

80/0.102: 192.168.255.9/ 30

S50/0: 192.168.255.10/30

S0/0: 192.168.255.2/30 S0/0: 192.168.255.6/30

Fa0/0: 192.168.4.1/24

Fa0/0: 192.168.2.1/24

eth0: 192.168.2.2/ 24 ethQ: 192.168.3.2/ 24 eth0: 192.168.4.2/ 24

Obr. 4.10: Frame relay, topoldgia pre cvicenie 3

teamproj@googlegroups.com 41 BTRX



Nduvrh riesenia

Ijlohy:
e Nastavit dynamické smerovanie medzi smerova¢mi (smerovaci protokol RIP alebo EIGRP).
e Zistit, aké DLCI pridelil Frame relay prepina¢ smerovacéu.
e Nastavenie parametrov siefovych rozhrani (Frame relay encapsulation, IP adresy).

e Ak ostalo siefové rozhranie Serial x/y z predchddzajiceho cvicenia rozdelené na logické
siefové rozhrania typu multipoint, je potrebné vykonat nasledovnii procediru, aby sme ho
zmenili na typ point-to-point.

— Zmazat rozdelenie na logické sietové rozhrania prikazom ”no interface”.
— Ulozit konfigurdciu do NVRAM pamite prikazom ”wr mem”.
— Restartovat smerovaé a ukonéit konfiguraciu prikazom ” reload”.

e Rozdelenie siefového rozhrania na logické sietové adaptéry typu point-to-point. Priradenie

vlastnej IP adresy a DLCI identifikdtoru kazdému logickému sieovému adaptéru.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
interface serial X/Y.100, frame-relay interface-dlci, encapsulation

frame-relay, frame-relay interface-dlci.

Overenie:
e Korektne nakonfigurovand topolégia by mala umoznit ICMP komunikéciu medzi vietkymi
klientskymi poc¢itacmi.

e Oboznamenie sa s prikazmi:
show interface serial, show frame-relay pvc, show frame-relay map, show
frame-relay route, debug frame-relay 1lmi, debug frame-relay packet, debug

frame-relay events, show frame 1lmi, clear frame-relay-inarp.

Implementacéné detaily:

e Kvoli ndro¢nosti na technické prostriedky je mozné, Ze smerovaé spoke3d nebude stiéastou

topoldgie.

e Frame relay prepina¢ bude simulovany smerovac¢om so zodpovedajicou konfiguraciou.

4.2.4 Lekcia 4: BGP

Cvicenie 4.1

Pripojenie lokalnej pocitacovej sieti k dvom poskytovatelom. Pravidlo synchronizacie, modi-

fikdcia spravania sa BGP vyuzitim parametra next-hop-self.
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Teéria: Uvod do protokolu BGP. Prepdjanie autonémnych systémov, tranzitné siete,

atribtitové smerovanie siefovej na zdklade definovanej politiky, a nie najlepsej metriky k cielu.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.11.

AS 100
OSPF AREA 0

7’
eth0: 192.168.0.2 /24
Fa0/1: 192.168.0.1 /24

eth0: 192.168.1.2/24

Westasman

| $0/0: Fa0/0:
_' 192.168.64.2 /30 10.10.10.1 /24
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Obr. 4.11: BGP, topolégia pre cvicenie 1

Ijlohy:

e Nakonfigurovat siefové rozhrania podla diagramu 4.11, loopback rozhrania pre simulovanie

pripojenych lokalnych a vzdialenych pocitacovych sieti.

e Nakonfigurovat EBGP medzi ISP a San.Jose smerovaémi, oznamovanie priamo pripojenych

sieti.
e Verifikdcia pripojenia, pozorovanie adekvatnych show prikazov.

e Nakonfigurovat vnitorného smerovacicho protokolu IGP, konkrétne protokol OSPF pre

priamo pripojené smerovace vramci autonémneho systému AS 100.
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e Nakonfigurovat IBGP spojenia medzi smerovaémi SanJosel a SanJose2.
e Oboznamenie sa z prikazom next-hop-self.

— Pozorovanie chybajicich ciest na SanJose smerovacoch.

— Pravidlo: Aby BGP vloZilo cestu do smerovacej tabulky, musi byt zndmy NEXT-HOP

cesty.

— Na SanJose smerovacoch pouzit neighbor IP next-hop-self prikaz, za ticelom oz-

namovania povodcu ciest.

e Pozorovanie problému ”¢iernej diery”, pri ktorom sa na jedenom zo smerovacov stricajui

pakety.

— Programami ping a traceroute demonstrujeme stracanie paketov. Ako priklad mézeme
pouzit rozifreny ping so zdrojovou adresou loopback(0 rozhrania z ISP1 do loopback0
siete na ISP2.

— Student si ma vyskusaf odstranenie problému vypnutim synchronizacie. Synchro-
nizdcia definuje, Ze BGP moéze vkladat do smerovacej tabulky a d’alej oznamovaf len

také cesty, ktoré sa uz predtym naucil cez vnitorny smerovaci protokol IGP.

— Nakonfigurovat full-mesh IBGP, éo znamend, Ze vytvorit BGP spojenie medzi kazdymi
dvoma smerova¢mi. Preverenie, ze full-mesh IBGP vyriesilo problém synchronizicie.
Student mé zopakovaf rozsfreny ping vyslany z prvej lokalnej siete ISP smerovaca do

naprotivnej lokdlnej siete. Teraz by mal prejst tispesne.

e SanJose smerovace su nakonfigurované tak, aby oznamovali svoje cesty do ISP1. ISP2 si
moze potenciondlne vlozit cesty do svojej smerovacej tabulky, a potom smerovat premévku
tranzitne cez ITA sief. Student m& za tlohu vytvorif obmedzujice pravidlo formou
standardného access-list-u, ktoré by zamedzilo oznamovaniu inych siet{ ako lokalnych sieti

pripojenych na smerovace z autonémneho systému BGP.

Overenie:

e Spravne nakonfigurovana topolégia by mala umoziiovat dosiahnutelnost ISP sieti z ktore-

jkolvek siete pripojenej k IBGP smerovaom z autonémneho systému AS 100.

e Smerovacie tabulky ISP by nemali obsahovat cesty naprotivnych smerovacov a mali obsa-
hovat siete z AS 100.

Oboznamenie sa s prikazmi: rozsireny ping, show ip bgp neighbors, show ip bgp,

show ip bgp summary, show ip bgp neighbors
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Implementaéné detaily: Ak je k dispozicii dostatotnd vypoctova kapacita, pre simuldciu
lokdlnych sieti mozu byt pouzité dodatoéné smerovace vo funkcii klientskych poéitacov. Je

mozné vyhnit sa pouzitiu rozsirenému ping.

Cvicenie 4.2

BGP ukézkova siet, pripojenie poé¢itacovej sieti k dvom poskytovatelom za tcelom zvysenia
spolahlivosti vytvorenim nadbytoénych trds. VyuZitie prikazov next-hop-self, update-source.
Uprava smerovania siefovej premavky na zdklade ekonomickej vyhodnosti. Aplikovanie
smerovacich pravidiel pomocou definovania route-map pravidiel. Modifikdcia BGP parametrov

local-preference a Metric.

Teéria: Uvod do protokolu BGP. Prepdjanie autonémnych systémov, tranzitné siete,
atribitové smerovanie sietovej na zéklade definovanej politiky a nie najlepsej metriky k cielu.
Spisaf prehladny opis BGP atribtitov a uviest ich Standardne predvolené hodnoty. Postupnost
vyhodnocovania BGP atribtitov pri volbe najlepsej cesty. Navod a priklad na pouzitie programu
ping so zaznamenanim cesty. Zdokumentovat vyznam prikazu update-source a next-hop-self aj

s prikladom pouzitia.

Topolégia: Topoldgia pre dané cvicenie je na obrazku 4.12.
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Obr. 4.12: BGP, topolégia pre cvicenie 2
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Ijlohy:

e Nakonfigurovat siefové rozhrania podla diagramu 4.12, loopback rozhrania slizia pre

simulovanie pripojenych lokalnych poc¢itacovych sieti a Internetu.

o Spustit IGP smerovaci protokol EIGRP medzi smerovaémi SanJosel a SanJose2. Do IGP
zaradit len sief 172.16.0.0. Pre loopback siete nastavit parameter passive-interface, aby sa
do sieti, kde uz nieje d'alsi smerovaé, neposielali zbytoéne citlivé informécie. Setri sa tiez

zéfaz na systémové prostriedky smerovaéa.
e Nakonfigurovat IBGP.

— Vypnit automatickd sumariziciu sa tirovni BGP protokolu z dévodu pouzitych VLSM

adries.

— Ako zdroj smerovacich aktualizdcii uviest adresu loopback siefového adaptéru. Tym
umoznime smerovaéu ucit sa smerovacie aktualizdcie z ktoréhokolvek siefového rozhra-

nia, na ktorom je povoleny BGP protokol. Zvysime tym odolnost systému.

— Vypnit synchronizaciu na oboch SanJose smerovacoch, aby sme oznamovali siete bez
ohladu na to, ¢ EIGRP vie o siefach. Zvyéajne BGP smerovaé neoznamuje cesty
k externym susedom, pokial cesta nie je lokdlna alebo nauéend cez IGP smerovaci

protokol.
e Nakonfigurovat EBGP spojenie medzi ISP a oboma SanJose smerovaémi.

— Nieje potrebné uvadzat parameter update-source v pripade priameho spojenia, ked'ze

neexituje alternativna cesta k cielu.

— Verifikédcia pripojenia, pozorovanie adekvatnych show prikazov.

e Student si mé prezriet smerovaciu tabulku k ISP. Tabulka bude obsahovaf dva zdznamy
na ceste do loopback siete smerovaca ISP. Ako najlepsia cesta bude oznacena spoplatnend
linka (cena sa odvija od mnoZstva prenesenych d4t). Nasim cielom bude upravif kon-
figurdciu smerovaca tak, aby spoplatnena linka tvorila len zalozné spojenie a premavka
bola smerovand primérne cez druhd linku. Student mé identifikovat, preco bola spoplat-
nend linka zvolena ako najvyhodnejsia cesta. Je potrebné spisat podrobné vysvetlenie do
cviéeni, pri¢om nakolko vietky uvedené BGP parametre maji standardne predvolent hod-

notu. O najlepsej ceste rozhodne najvyssia IP adresa smerovaca.

e Overit dostupnost vsetkych ciest z pohladu ISP smerovaé¢a. Nie vietky cesty budi dostupné.

Ping do sieti 172.16.1.1 a 172.16.64.1 budi neuispesné. Dovody netdspesného ping st dva:

Problém 1) SanJosel nevie o spojeni medzi ISP a SanJose2. SanJose2 nevie o spojel
medzi ISP a SanJosel.
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— Implementovat rieSenie pre problém 1. Sumarizovat do studijnych materidlov
mozné rieSenia, pricom preferované rieSenie je aby ISP oznamovalo pripojené cesty.
Takéto rieSenie je vyhodné najméi preto, nakolko pridanim d’alSej linky medzi ISP

a AS200 neriskujeme, Ze sa z autonémneho systému stane tranzitny AS.

Problém 2) Problém spociva v eBGP politike. BGP smerovaée neinkrementuji adresu

dalsieho skoku next hop address ich iBGP susedom.

— Implementovat riesenie pre problém 2. Pouzitie next-hop-self prikazu pre okrajové

smerovace (oba SanJose).

e Overit dostupnost vsetkych ciest z pohladu ISP smerovaca. Vietky siete v topoldgii by

mali byt teraz z ISP dostupné.

e Nastavit politku tak, aby odchiddzajiica premévka nechodila standardne spoplatnenou
linkou. Nakonfigurovat route-map, ktory nastavi preferované rozhranie s IP adresou
192.168.1.5 pred 192.168.1.1 ako odchidzajtce siefové rozhranie. Nech parameter local-
preference pre 195.168.1.5 m4d vyssiu hodnotu (150) ako pre rozhranie 192.168.1.1 (125).
Adekvatne smerovacie mapy route map aplikovat na oba smerovace. Restartovat konver-

genciu BGP smerovacov tym, ze vycistime BGP zaznamy.

e Nastavit smerova¢ tak, aby prichddzajica premavka nechodila primarne spoplatnenou

linkou.

— Steéasny stav preverif programom ping s moZnosfou zaznamenania cesty — route
record. Do §tudijnych materidlov treba uviest navod a priklad na pouZitie ping so

zaznamenanim cesty.

— Nakonfigurovat route-map, ktory nastavi preferenciu 192.168.1.5 pred 192.168.1.1
ako prichadzajtce siefové rozhranie pre premavku od ISP. Dosiahne sa nastavenim
parametra Metric (oznacovany tiez ako MED) pre 195.168.1.5 na nizsiu hodnotu (50)
ako pre druhé rozhranie (75). Adekvdtne smerovacie mapy route map aplikovat na
oba smerovace. ReStartovat konvergenciu BGP smerovacov tym, Ze vy&istime BGP
zdznamy. Overift BGP tabulku a prislusni MED hodnotu v BGP tabulke ISP.

.0 ~ . . ’ ~ ’ . . ~ Y
e Overit ¢i bolo dosiahnuté pozadované smerovanie programom ping s moznostou zazna-
mendvania trasy. Ping spustit na smerovaéi SanJose2, na cielovii adresu 192.168.100.1.

Ako zdroj pre odchadzajtice spojenia pouzit IP adresu 172.16.32.1.

e Nastavit predvolent vychodziu siet default network. Na oboch SanJose smerova¢och nas-
tavit ip default-network 192.168.100.0. Tymto krokom poskytneme smerovacom kandidta

na odchodziu branu gateway of last resort.
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Overenie:

e Spravne nakonfigurovana topolégia by mala umoziiovat dosiahnutelnost ISP sieti z ktore-

jkol'vek siete pripojenej k IBGP smerova¢om z privatneho autonémneho systému AS64512.

e Siefovd premdvka by mala prechidzat vyhradne nespoplatnenou linkou, pokial je této linka
funkénd. V pripade jej vypadku by mala byt pouZité zéloznd spoplatnend linka. RozloZenie

zétaze load balaning sa nepripusta, je hodnoteny ako nespravne nakonfigurovana topolégia.

e Overif, Ze autonémny systém nebude tranzitny pre poskytovatela ISP.

Oboznamenie sa s prikazmi: rozsireny ping, ping s moZnost’ou zaznamendvania
trasy, show ip bgp neighbors, show ip bgp, show ip bgp summary, show ip bgp

neighbors

Implementaéné detaily: Ak je k dispozicii dostatotnd vypoctova kapacita, pre simuldciu
lokalnych sieti moézu byf pouzité dodatoéné smerovace vo funkcii klientskych pocitacov. Je
mozné vyhnit sa pouzitiu rozsfrenému ping. Vypadok spojenia je mozné simulovat vypnutim

linky prikazom shutdown.
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Pouzivatelska prirucka

5.1 GNS3

5.1.1 Instalacia

Instalaéné stbory st k dispozicii na domovskej stranke aplikacie '. Dostupné st vo verzidch
pre platformy MS Windows, MacOS X i ako zdrojové stbory pre opera¢né systémy Linux. Pre
tie existuje aj moznost instaldcie z repozitdrov danej distribucie. InStalaény proces v pripade
operacného systému Microsoft Windows a pouziti ”all-in-one” instala¢ného suboru spociva
v potvrdeni sihlasu s GNU GPL licenciou a postupnym odstihlasenim jednotlivych krokov
Standardnej instalacie Windows aplikacie.

Odportcame nainstalovat aj paketovy analyzator Wireshark, ktory je dostupny napriklad
na domovskej stranke aplikdcie 2. Wireshark nie je nevyhnutny pre chod aplikdcie GNS3, avsak
na vypracovanie niektorych tloh, ¢ na plné pochopenie skiimanej siefovej komunikécie sa bez

neho nezaobideme.

5.1.2 Prvotna konfiguracia

Po nainstalovani aplikdcie st od pouzivatela vyzadované este d'alsie dva kroky. Prvy spoéiva
v nastaveni ciest a parametrov pre samotné GNS3 a pre podporné aplikiacie pouzivané aplikdciou
GNS3. Tu je dolezité zvolit vhodné umiestnenie pre pracovny adresar emuldtora s prihliadnutim
na dostatok volného miesta na pevnom disku. Pocas prebichajicej emuldcie je mozné, Ze
rozsiahlejSie topoldgie mézu mat pracovné stibory, ktoré budd zaberaf niekolko stoviek MB dat.
Pre Dynamips odporiacame aj aktivaciu vSetkych troch optimaliza¢nych moznosti, a to ”FEnable

ghost I0S feature”, ”Enable mmap feature”, ”Enable sparse memory feature”. V pripade, Ze

Ihttp://www.gns3.net/download
2http ://www.wireshark.org/
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vietky cesty a potrebné nastavenia si korektné, mal by tspesne prebehnif test. Ten je mozné
spustif pomocou tla¢idla ”Test”. V niektorych pripadoch je este nevyhnutné zmenit nastavenia
personélnej pristupovej brany tak, aby neblokovala komunikaciu GNS3 s aplikdciou Dynamips.

Druhym krokom je nastavenie cesty k existujucim Cisco I0S siborom a ich namapovanie
na konkrétne modely smerovacov v prostredi GNS3. Vo vSetkych vytvorenych cvi¢eniach bude

pouzity len jeden typ smerovaga, takze bude tplne postacovat jeden CISCO IOS stbor.

5.1.3 Pouzivanie

Aplikidcia GNS3 umoziiuje plnohodnotni emuldciu redlnych CISCO siefovych zariadeni a
vytvaranie funkénych, d’alej konfigurovatelnych siefovych topoldgii rézneho rozsahu. S istou
mierou nadhladu mozno povedat, ze GNS3 dok4ze nahradif cvicenia v redlnej siefovej uéebni.
Ovlddanie jednotlivych emulovanych siefovych zaradeni prostrednictvom rozhrania aplikicie
telnet sa ni¢im nelisi od prace na skutoénych zariadeniach. K dispozicii budi na stiahnutie
topolégie k laboratérnym cviceniam pre aplikdciu GNS8 s roznym stupiiom rozpracovania
v zavislosti od tloh k prislusnému tematickému celku. Pozostdvaju z konfigura¢ného siboru
konkrétnej topoldgie a konfigurovaénych siborov pre jednotlivé smerovace nachddzajice sa
v topoldgii. Pred samotnym otvorenim a spustenim takto stiahnutych projektov je este potrebné

v konfigura¢nom stibore topolégie aktualizovat cesty k adresiru stiahnutej topolégie.

Priklad:
povodny konfiguraény stubor topoldgie projektl.net:

autostart = False
[localhost:7200]
workingdir = C:\stara_cesta\Projektl\projektl_working
udp = 10000
[[7200]]
image = C:\stara_cesta\Projekt1\c7200-jk.bin
idlepc = 0x6077bf24
sparsemem = True
[ [ROUTER RO]]
console = 2001
cnfg = C:\stara_cesta\Projekt1\RO.cfg
slotl = PA-2FE-TX
£1/0 = R1 £1/0
x = -70.0
y = -46.0
[[ROUTER R1]]
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console = 2002
cnfg = C:\stara_cesta\Projekt1\R1l.cfg
slotl = PA-2FE-TX
£1/0 = RO £1/0
x = 57.0
y = 67.0
[GNS3-DATA]

configs

C:\stara_cesta\Projekt1l

workdir = projektl_working

aktualizovany konfiguracny sibor topoldgie projektl.net:

autostart = False
[localhost:7200]
workingdir = C:\aktualna_cesta\Projektl\projektl_working
udp = 10000
[[7200]]
image = C:\aktualna_cesta\Projekt1\c7200-jk.bin
idlepc = 0x6077bf24
sparsemem = True
[ [ROUTER RO]]
console = 2001
cnfg = C:\aktualna_cesta\Projekt1\RO.cfg
slotl = PA-2FE-TX
£1/0 = R1 £1/0
x = -70.0
y = -46.0
[ [ROUTER R1]]
console = 2002
cnfg = C:\aktualna_cesta\Projekt1\R1l.cfg
slotl = PA-2FE-TX
£1/0 = RO £1/0
x = 57.0
y = 67.0
[GNS3-DATA]
configs = C:\aktualna_cesta\Projektl

workdir = projektl_working

Po takejto tiprave uz mozno pristupit k spusteniu stiahnutej topolégie. Dobre spracovany

podrobny névod na ovlddanie aplikdcie (nie je nevyhnutnou podmienkou na pracu s dodanymi
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topolégiami v rozsahu tohto projektu) je dostupny Internete °.

5.2 Systém LMS Moodle

Pre pouzivanie systému sa student musi najskor prihldsit. Student moze pouzit bud vseobecné
meno a heslo (pouZivatelské meno "ziak” a heslo ”ziak”), alebo si vytvorif vlastné konto a
samostatne sa prihlasit do kurzu.

Po prihlaseni st k dispozicii vSetky materidly kurzu "DYNAGEN PSS 02 - WAN tech-
nolégie”.

Uvodn4 lekcia obsahuje pouzivatelské priruéky a potrebné informécie, ktoré by si mal student
prestudovat predtym, nez zaéne simulovat topoldgie. Zaradili sme sem navod na instaldciu a
pouzivanie systému GNS3. Samozrejme je tu k dispozicii aj nami pouzivany 10S do simulétora.

Nasledujice lekcie postupne pojednavaju o protokoloch PPP, DHCP, Frame Relay a BGP.

Informécie s organizované nasledovnym spdsobom.
1. Slovnik pojmov, ktoré si potrebné na zvlddnutie témy.

2. Teériu konfigurovania smerovacov uréent pre uvedenti problematiku, prehladne rozdelenti

na logické bloky, aj s popisom a vysvetlenim prikazov.
3. Cvicenia, ktoré maju za tlohu precvicit a preverit vase vedomosti z danej problematiky.

4. Testy formou ”multiple choice”, pri ktorych si student musi zvolit jednu alebo viacero

spravnych odpovedi z pontiknutych moznosti.

Cvicenia su koncipované krokovou formou, kde kazdé cvicenie je rozdelené na viacero
krokov, ktoré na seba navzdjom nadvizuju. Jednotlivé casti maji poukdzat na konkrétny
problém v konfiguricii a pomoct ho éitatelovi riesit. Nakolko pri konfigurdcii smerovacov je
potrebné drzat uréité postupnosti, aj v nasich cvi¢eniach nie je mozné pokracovat bez tispesného
zvladnutia predchadzajicej podulohy.

K cviceniam st k dispozicii konfiguraéné stibory pre GNS3. Aby sa mohol $tudent zamerat
len na konkrétny problém a nemusel sa zdrziavat s konfigurdciou topoldgie v prostredi GNS3 a
smerovacov do potrebného stavu, su konfigurdcie rozpracované po etapach v roznych stadiach
konfigurdcie. Konfiguraéné stbory obsahuji podla potreby vysvetlujice komentare, aby sa
mohol §tudent nésledne skontrolovat, pripadne si ozrejmit ¢asti, ktoré mu neboli jasné.

Stbory k cviéeniam sa dajd stiahnutf v komprimovanej forme na stranke cvic¢enia. Sticastou
archivu je topolédgia siete, konfiguracné sibory smerovacov a textovy sibor popisujici stav
konfigurécie, pripadne formuluje 1lohy, ktoré m4 student splnit.

Testy sti koncipované &pecificky na otestovanie kliéovych znalosti z uvedenej témy. Pre

Shttp://www.gns3.net/news/new_tutorial_gns3
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Systém LMS Moodle

preverenie znalosti si student moze stiahnutf cvicenia so zdmerne vlozenou chybou, ktort by sa
mal pokisit opravit.
Podrobnejsie navody je mozné néjst vo fére kurzu, kde st odkazy na konkrétne manuslové

stranky.

teamproj@googlegroups.com 53 BTRX






Kapitola 6

Zhodnotenie

6.1 Implementacia

Implementécia lekcif a ich cvideni prebiehala podla ndvrhu tak, ako sme sa dohodli uz v ndvrhu
v zimnom semestri. Clenovia timu si rozdelili jednotlivé lekcie a kazdy spracoval vybrant tému.
Ku kazdej lekcii je vypracovany prislusny slovnik, v ktorom sa nachadzaju vysvetlené pojmy
danej lekcie. Laboratérne cvicenia sa vypracovavali v prostredi programu GNS3. Nasledne
cvicenie bolo skomprimované do jedného siiboru, ktory je k dispozicii na stiahnutie v prislusnom
cviceni. Egte pred samotnymi cviéeniami sa nachddzaji v lekcii tabulky s potrebnymi prikazmi.
Kazdy pouzity prikaz ma struény popis, ¢o vykondva.

Dalej st tivedené informécie, ktoré boli doplnené k péovodnym lekcidm v navrhu.

6.1.1 PPP
Slovnik:

Autentifikacia authentication, Overenie identity osoby alebo procesu zabezpecovacim

systémom.

CHAP Challenge handshake authentication protocol. Autentifika¢ny protokol zabezpecujici ov-
erenie identity klienta. Pri overovani vyuziva model trojcestného potvrdzovania (three-way
handshake). Protokol CHAP posiela overovacie tidaje po sieti v ifrovanej podobe. Narozdiel

od protokolu PAP, ktory posiela tidaje v nesifrovanej textovej forme.

Handshake overovanie Proces automatizovaného dohadovania medzi dvoma entitami. Zahina

dynamické nastavenie parametrov komunika¢ného kanala, pred uskuto¢nenim komunikéacie.

HDLC High-level data-link control. Bitovo orientovany synchréonny protokol na spojovej vrstve

siefového OSI modelu. Cisco smerovace maju Standardne prednastaveny protokol HDLC
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pre sériové rozhranie. Ak smerovace prepdjame so zariadeniami od iného vyrobcu, odporica
sa nahradif HDLC protokolom PPP.

PAP Password Authentication Protocol. Autentifika¢ny protokol zabezpecujici overenie identity
klienta. Pri overovani vyuziva model dvojcestného potvrdzovania (two-way handshake).

Protokol PAP posiela overovacie idaje po sieti v nesifrovanej podobe formou ¢istého textu.
point-to-point bod-bod. Priame spojenie medzi dvoma zariadeniami.

PPP Point-to-Point Protocol, protokolovy standard pre datové prenosy na synchrénnych
a asynchrénnych linkdch typu bod-bod (point-to-point, ako napriklad sériové spojenie
smerovaésmerovac) na spojovej vrstve. Nahradzujeme nim protokoly SLIP a HDLC. In-
tegruje protokoly LCP pre konfigurdciu parametrov na spojovej vrstve a NCP na siefovej

vrstve. Umoznuje:

e Automaticki konfiguraciu linky. Vstavany protokol LCP zabezpecuje napriklad syn-
chronizéciu oboch strén ako identita vzdialeného zariadenia (autentizdcia), dohoda
o velkosti prendSaného datagramu, odpojenie spojenia, ak poziadavky na spojenie
neboli splnené a d’alsie moZnosti. Po 1ispesnom synchronizovani oboch stran jeden
z protokolov NCP zabezpeéi komunikdciu spojenia na siefovej vrstve. Ako priklad
protokol IPCP zabezpecuje: konfiguriciu siefovych IP adries, typickd pre vytdéané
dial-up spojenia. Kompresiu hlaviciek alebo dét uréeného pre interaktivne aplikécie

prepojené pomalymi linkami.

e Pricu siasne s viacerymi protokolmi siefovej vrstvy, (Ipv4, IPv6, IPX, AppleTalk),
zastresuje ich protokol NCP.

e Detekcia sluciek. Realizovana metédou ”magickych ¢isiel”. Vo vysielanej sprave je

pritomné unikatne ¢islo. Ak je prijatd sprava s rovnakym ¢islom, je detekovand slucka.

e PPP multilink. Spojenie viacerych fyzickych liniek do jedného logického kanéla.

SLIP Serial Line Internet Protocol, v dnesnej dobe uz nepouzivany siefovy protokol pouzivany
pre zaobalenie paketov IP pre prenos po sériovych linkach pre priame spojenie typu bod-
bod. Bol nahradeny protokolom PPP.

Trojcestné overovanie Three-way handshake. Overovanie pristupu v troch fazach. Zacina sa
vyzvou servera, challange, server posiela klientovi ndhodné ¢islo. V druhej faze klient
vypoéita z pouzivatelského mena, hesla a ziskaného ndhodného &fsla transformaénou hash
funkciou refazec, ktory posiela serveru. V poslednej tretej fize server vypoéita kontrolny
refazec z rovnakych zloziek ako klient, pricom pouzivatelské meno a heslo klienta vyberie
z lokdlnej databézy. Ak sa refazce zhoduju, posiela klientovi informéciu o povoleni zacatia
komunikacie, v opa¢nom pripade posiela informéciu o zamietnuti. Vyhodou tohto modelu

overovania je, Ze heslo pouzivatela nikdy nie je posielané po sieti.
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Tabulka 6.1: Jednosmerné autentifikdcia CHAP

Prikaz

Vysvetlenie

Krok 1 | Router(config-if)# encapsulation ppp | Nastavenie PPP ako linkového
Router(config-if)# bandwidth <kbps> protokolu a rychlosti rozhrania.
Krok 2 | RTA(config)#  username  <meno>password | Nasleduje nastavenie mien a hes-
<heslo> iel pre "pouzivatelov” smerovaca
RTA
Krok 3 | RTA(config-if)# ppp authentication chap Na rozhrani RTA nastavime
povinnu autentifikdciu.
Krok 4 | RTB(config-if)# pPP chap hostname | Na rozhrani klientského
<meno>RTB(config-if)# ppp chap password | smerovaca  nastavime  prih-
<heslo> lasovacie 1idaje

Tabulka 6.2: Jednosmerné autentifikicia PAP

Prikaz

Vysvetlenie

Krok 1

Router(config-if ) # encapsulation ppp | Nastavenie PPP ako linkového
Router(config-if )# bandwidth <kbps> protokolu a rychlosti rozhrania.
Krok 2 | RTA(config)#  username  <meno>password | Nasleduje nastavenie mien a hes-
<heslo> iel pre ”pouzivatelov” smerovaca
RTA
Krok 3 | RTA(config-if)# ppp authentication pap Na rozhrani RTA nastavime
povinnu autentifikdciu.
Krok 4 | RTB(config-if)# ppp pap sent-username | Na rozhrani klientského
<meno>password <heslo> smerovaca  nastavime  prih-
lasovacie udaje
6.1.2 DHCP
Slovnik:

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol poskytuje mechanizmus na odovzdanie kon-

figuraénych informécii klientskému zariadeniu pripojenému v TCP/IP sieti. Protokol
DHCP vychédza z jeho predchodcu Bootstrap Protocol (BOOTP), avak priddva moznost

N . . . y ST S o . . .
opatovného pridelenia uz raz pouzitej sietovej adresy inému zariadeniu. Je mozna

spolupréca sticasného DHCP a zastaralého BOOTP protokolu.

DHCP sluzba umoziuje zariadeniu, DHCP klient, vyziadat si nastavenia pre pripojenie do

siete od DHCP servera, ktory m4 pravidld pre pridelovanie siefovych parametrov. K na-

jbeznejsim parametrom poskytnutych tdajov patri IP adresa, maska siete, adresa DNS

servera a adresa vychodzej brany, pricom $pecifikovanych je mnozstvo d’alsich atributov,
viac na RFC 2131, 2132.
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Tabulka 6.3: Spustenie DHCP procesu

service dhcp spust{ DHCP proces, smerovaé¢ zaéne poctivat DHCP
poziadavky a ak ma vytvorené prislusné konfiguracie
DHCP pool, zaéne pridelovat siefové nastavenia.
Pouzitim "service ?” je mozné zobrazif aké dalsie
sluzby smerovaé moze do siete poskytovat.

ip dhcp excluded-address <bottom IP- | uréi IP adresy, ktoré DHCP server nebude
addr>[<top IP-addr>] pouzivat pre automatické pridelenie DHCP klien-
tom. Prikazom si vyhradime IP adresy, ktoré chceme
pridelif staticky. Je uZitoéné, ked klti¢ové stanice ako
servery a sietové tla¢iarne st dostupné vzdy pod rov-
nakymi IP adresami.

Tabulka 6.4: Dynamické konfiguricia

\ Prikaz \ Vysvetlenie ‘
Krok 1 | Router(config)# ip dhcp pool <ndzov | Vytvorenie "bazénu” pre zvolend pod-
”bazénu” > siet.
Krok 2 | Router(dhcp-config)# network <IP | Nasleduje nastavenie parametrov, ktoré
adresa siete><maska siete> budd vramci vybraného ”bazénu”

pridelované. Najbeznejsie st podsiet, z
ktorej sa budi IP "rozddvat”.
Krok 3 | Router(dhcp-config)#  default-router | Adresa vychodzej brény z lokdlnej pod-

adresal ... adresa2 siete, na ktord budd posielané pakety
z cielovou adresou nepatriacou lokélnej
podsieti.
Krok 4 | Router(dhcp-config)# dns-server | Adresa DNS servera.
adresal ... adresa8

Krok 5 | Router(dhcp-config)#  domain-name | Nazov domény.
<doménové meno alebo IP adresa>
Krok 6 | Router(dhcp-config)# lease {dni | Dlzka "vypozi¢ania” IP adresy, volba
[hodin] [minit] — infinite} infinite vypozi¢iava IP adresu natrvalo.
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Tabulka 6.5: Statické konfiguracia

’ Prikaz \ Vysvetlenie
Krok 1 Router(config)# ip dhcp pool <ndzov | Vytvorenie , bazénu“ pre vybrané zari-
"bazénu” > adenie.
Krok 2 Router(config-dhcep)# host <IP | IP adresa ktori chceme zariadeniu
adresa><maska siete> pridelit.
Krok 3A | Router(dhep-config)# client-identifier | Identifikdtor DHCP klienta, kl tvor{ ho
unique-identifier prefix 01, symbolizujtici siet ETHER-
NET a MAC adresa. Priklad
0100.E04D.F168.1D
Cervenym je prefix, zelenym MAC
adresa
Krok 3B | Router(config-dhcp)# hardware- | Prikaz zaddvame ak ide o BOOTP
address <MAC address><type> klienta alebo UNIXového DHCP
klienta.
Krok 4 Router(dhcp-config)# network <IP | Nasleduje nastavenie parametrov, ktoré
adresa siete><maska siete> budd vrdmci vybraného ”“bazénu”
pridelované. Najbeznejie si podsiet, z
ktorej sa budt IP "rozdévat”
Krok 5 Router(dhcp-config)#  default-router | Adresa vychodzej brany z lokilnej pod-
adresal ... adresa2 siete, na ktord budu posielané pakety
z cielovou adresou nepatriacou lokélne;j
podsieti.
Krok 6 Router(dhcp-config)# dns-server | Adresa DNS servera.
adresal ... adresa8
Krok 7 Router(dhcp-config)#  domain-name | Nézov domény.
<doménové meno alebo IP adresa>
Krok 8 Router(dhcp-config)#  lease  {dni | Dlzka ”vypoZi¢ania” IP adresy, volba
[hodin] [mindt] — infinite} infinite vypoziciava IP adresu natrvalo.
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6.1.3 Frame Relay

Slovnik:

DLCI Data-Link Connection Identifier (DLCI) — ¢islo kanélu indentifikujice détovy kandl frame
relay spojenia.

http://en.wikipedia.org/wiki/Data_link_connection_identifier

Frame Relay siefovd koncepcia, ktord vyuZiva posielanie posielanie origindlnych pake-
tov enkapsulovanych do vécsich rdmcov (”frames”) pre zarucenie efektivnejsich a
spolahlivejsich ddtovych prenosov.

http://en.wikipedia.org/wiki/Frame_Relay

LMI Local Management Interface (LMI) - Rozsirenie Frame Relay protokolu umoziiujice
komunikaciu a synchronizaciu medzi DCE a DTE zariadeniami.
http://en.wikipedia.org/wiki/Frame_Relay#Local_Management_Interface_
.28LMI.29

PVCs Permanent Virtual Circuits (PVCs) - Synonymum pre virtudlne spojenie, ktoré je nad-
viazené medzi dvoma elementami siete a maskujice vsetky segmenty siete medzi nimi.

Spojenie je vytvarané na dlhu az neucitu dobu.

Statistical multiplexing Metoda prenosu signdlu po jednej linke, kde je kanal rozdeleny do
rozne dlhych bitovych kandlov. Tato metdda sa pouziva hlavne pri okamzitych prenosoch.
http://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_multiplexing

SVCs Switched Virtual Circuits (SVCs) — Synonymum pre virtudlne spojenie, ktoré je nad-
viazené medzi dvoma elementami siete a maskujice vsetky segmenty siete medzi nimi.

Spojenie je vytvarané len ked je potrebné.

Time-division multiplexing : Time-division multiplexing (TDM) — Metéda prenosu signilu
po jednej linke stucastne, pricom podkandly sa striedaji pri prenose po presne ¢asovo
vymedzenych intervaloch.

http://en.wikipedia.org/wiki/Time-division_multiplexing
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Tabulka 6.6: Multipoint Frame Relay (Inverse-ARP enabled, No subinterfaces)

’ \ Prikaz \ Vysvetlenie

Krok 1 | R1(config)# interface | Volba sietového rozhrania
<type><number>

Krok 2 | R1(config-if)# encapsulation frame- | Nastavenie a zapnutie Frame Relay
relay [cisco — ietf] enkapsulécie

Krok 3 | R1(dhcp-config)# frame-relay | Definovanie DLCI pre Frame Relay spo-
interface-dlci DLCI-number jenia. Treba zadat tolko krat kolko

potrebujeme spojeni.

Krok 4 | R1(config-fr-dlci)# ip address <ip ad- | Nastavenie IP adresy pre dané Frame
dress><netmask> Relay spojenie

Krok 5 | R1(config-if)# no shutdown Aktivacia nastaveni na danom rozhran{

Tabulka 6.7: Multipoint subinterfaces (Inverse-ARP disabled)
\ Prikaz \ Vysvetlenie

Krok 1 | R1(config)# interface | Volba siefového rozhrania.
<type><number>

Krok 2 | R1(config)# no ip address Odstranenie IP adresy daného rozhra-

nia.

Krok 3 | R1(config-if)# encapsulation frame- | Nastavenie a zapnutie Frame Relay
relay [cisco — ietf] enkapsuldcie.

Krok 4 | R1(dhcp-config)# interface <type | Definovanie multipoint podrozhrania.
number>. <subif number>multipoint

Krok 5 | R1(config-subif)# ip address <ip ad- | Nastavenie IP adresy pre dané po-
dress><netmask> drozhranie.

Krok 6 | R1(config-subif)# frame-relay map | Namapovanie IP adresy pre konkrétne
<protocol><remote address><local | Frame Relay spojenie.
DLCI>[broadcast] [cisco — ietf]

Krok 7 | R1(config-subif)# interface | Nédvrat ku konfiguracii rozhrania.
<type><number>

Krok 8 | R1(config-if)# no shutdown Aktivécia nastaveni na danom rozhrani.
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Tabulka 6.8: Point-to-point Frame Relay subinterfaces

\ Prikaz \ Vysvetlenie
Krok 1 | Rl(config)# interface | Volba siefového rozhrania.
<type><number>
Krok 2 | R1(config)# no ip address Odstréanenie IP adresy daného rozhra-
nia.
Krok 3 | R1(dhcp-config)# interface <type | Definovanie point-to-point podrozhra-
number>. <subif number>point-to- | nia.
point
Krok 4 | R1(config-subif)# ip address <ip ad- | Nastavenie IP adresy pre dané po-
dress><netmask> drozhranie.
Krok 5 | R1(config-subif)# frame-relay | Definovanie DLCI pre dané Frame Re-
interface-dlci DLCI-number lay spojenie.
Krok 6 | R1(config-subif)# interface | Néavrat ku konfiguracii rozhrania.
<type><number>
Kroky 3 az 6 sa opakuju pre kazdé
point-to-point spojenie, len s inym subif
¢islom a inym DLCI.
Krok 7 | R1(config-if)# no shutdown Aktivacia nastaveni na danom rozhrani.
6.1.4 BGP
Slovnik:

autonémny systém (BGP) autonémny systém (BGP) je definovany ako sief technicky
spravovana jednou entitou. BGP autonémny systém sa pouziva na rozdelenie globélnej siete
do individualnych smerovacich domén, kde st pouzité lokalne smerovacie pravidla. Takato
organizécia m4 za el zjednoduSenie spravy smerovacich domén a zdroven zlepsit konzis-
tenciu smerovacich pravidiel. Ich zmyslom je vytvorit efektivne smerovanie do cielovych

sieti.

show ip bgp Priklad vystupu prikazu
RTA#sh ip bgp
BGP table version is 3, local router ID is 192.168.1.1
Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, >best, i - internal, r RIB-failure,
S Stale
Origin codes: i - IGP, e - EGP, 7 - incomplete

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*>192.168.1.0 0.0.0.0 0 32768 i
*>192.168.2.0 172.16.1.2 0 0 65000 i

show ip bgp neighbor RTA#sh ip bgp neighbors
BGP neighbor is 172.16.1.2, remote AS 65000, external link
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BGP version 4, remote router ID 172.16.1.2

BGP state = Established, up for 00:03:19

Last read 00:00:19, last write 00:00:19, hold time is 180, keepalive interval is 60 seconds
Neighbor capabilities:

Route refresh: advertised and received(old & new)
Address family IPv4 Unicast: advertised and received
Message statistics:

InQ depth is 0

OutQ depth is 0

Sent Revd

Opens: 4 4

Notifications: 0 0

Updates: 4 1

Keepalives: 17 18

Route Refresh: 0 0

Total: 25 23

Default minimum time between advertisement runs is 30 seconds

For address family: IPv4 Unicast

BGP table version 3, neighbor version 3/0
Output queue size : 0

Index 1, Offset 0, Mask 0x2

1 update-group member

Sent Revd

Prefix activity: — —

Prefixes Current: 1 1 (Consumes 52 bytes)
Prefixes Total: 1 1

Implicit Withdraw: 0 0

Explicit Withdraw: 0 0

Used as bestpath: n/a 1

Used as multipath: n/a 0

Outbound Inbound
Local Policy Denied Prefixes:

Bestpath from this peer: 1 n/a
Total: 1 0
Number of NLRIs in the update sent: max 1, min 1

Connections established 4; dropped 3
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Last reset 00:03:23, due to User reset

Connection state is ESTAB, I/O status: 1, unread input bytes: 0
Connection is ECN Disabled, Mininum incoming TTL 0, Outgoing TTL 1
Local host: 172.16.1.1, Local port: 56703

Foreign host: 172.16.1.2, Foreign port: 179

Enqueued packets for retransmit: 0, input: 0 mis-ordered: 0 (0 bytes)

Event Timers (current time is 0x15C23C):
Timer Starts Wakeups Next

Retrans 8 0 0x0

TimeWait 0 0 0x0

AckHold 6 2 0x0

SendWnd 0 0 0x0

KeepAlive 0 0 0x0

GiveUp 0 0 0x0

PmtuAger 0 0 0x0

DeadWait 0 0 0x0

iss: 2270949655 snduna: 2270949848 sndnxt: 2270949848 sndwnd: 16192
irs: 1983906447 rcvnxt: 1983906659 rcvwnd: 16173 delrcvwnd: 211

SRTT: 204 ms, RTTO: 995 ms, RTV: 791 ms, KRTT: 0 ms
minRTT: 80 ms, maxRTT: 404 ms, ACK hold: 200 ms
Flags: active open, nagle

IP Precedence value : 6

Datagrams (max data segment is 1460 bytes):

Revd: 12 (out of order: 0), with data: 6, total data bytes: 211

Sent: 11 (retransmit: 0, fastretransmit: 0, partialack: 0, Second Congestion: 0), with data:
7, total data bytes: 192
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Tabulka 6.9: Spustenie BGP procesu

Prikaz \ Vysvetlenie
Krok 1 | enable Povolime privilegovany EXEC maod.
Krok 2 | configure terminal Vojdeme do globalneho konfigura¢ného maédu.

Krok 3 | router bgp ¢islo-autonémneho- | Spustime BGP smerovaci proces. Cislo au-
systému tonémneho systému je nezaporné ¢islo od 0 do
65534. Autonémny systém je definovany ako
siet technicky spravovans jednou entitou.

Krok 4 | network IP-adresa-podsiete | (Volitelné) Oznaéi siet ako lokalnu pre dany
mask maska-podsiete [route- | autondémny systém a pridd ju do BGP tabulky.

map nazov-route-map- B )
vl e Pre externé protokoly prikaz network

oznaci ktoré siete budu oznamované.

e Pre interné protokoly prikaz net-
work oznac¢i siete kam budi posielané
smerovacie aktualizacie.

Krok 5 | bgp router-id ip-adresa (Volitelné) Definuje fixny 32-bitovy identi-
fikator smerovaca pre okolité BGP smerovace.
Poznamka: Konfigurdcia tohto parametra
reStartuje vsetky aktivne BGP spojenia.

Krok 6 | bgp log-neighbor-changes (Volitelné) Povoli zaznamendvanie zmien
stavov (dostupny / nedostupny) okolitych
BGP susedov a ich restarty. Pouziva sa pri
vyhladdvani vzniknutych problémov a merani
siefovej stability. Neotakdvané restarty
susednych smerova¢ov moze indikovat vysoki
mieru chyb alebo stratu paketov a situdcia
musi byt presetren4.

Krok 7 | end Ukonéi méd konfiguracie a vrati sa do privile-
govaného rezimu.

Krok 8 | show ip bgp [siet] [maska] (Volitelné) Zobrazi{ zéznamy zapisané v BGP
tabulke.
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Tabulka 6.10: Vytvorenie BGP susedstva

\ Prikaz \ Vysvetlenie
Krok 1 | enable Povolime privilegovany EXEC maéd.
Krok 2 | configure terminal Vojdeme do globalneho konfiguratného
modu.

Krok 3 | router bgp ¢islo-autonémneho-systému | Spustime BGP smerovaci proces. Cislo
autonémneho systému je nezdporné
¢islo od 0 do 65534. Autonémny systém
je definovany ako sief technicky spravo-
vana jednou entitou.

Krok 4 | neighbor ip-address remote-as | Specifikujeme IP adresu suseda zo zv-
autonomous-system-number oleného autonémneho systému. Zaznam
sa zobraz{ v tabulke show ip bgp neigh-

bor.

e Ak je sused z rovnakého au-
tonémneho systému, vytvira sa
IBGP spojenie.

e Ak je sused zo vzdialeného au-

tonémneho systému, vytvara sa
EBGP spojenie.

Krok 5 | end Ukoné¢i méd konfigurdcie a vrati sa do
privilegovaného rezimu.

Krok 6 | show ip bgp [network] [network-mask] | (Volitelné) Zobraz{ zaznamy zapisané v
BGP tabulke.

Krok 7 | show ip bgp mneighbors [neighbor- | (Volitelné) Zobrazi informdcie o TCP a
address] BGP spojeniach k susedom.

6.1.5 Subnetovanie
Slovnik:
broadcast: VSesmerova sprava adresovand vSetkym koncovym zariadenim v danej podsieti.

Subnet: Podsief, vysek po sebe ididcich IP adries vytvoreny rozsirenim siefovej masky

vypozi¢anim si bitu/bitov z bitov uréenych pre identifikdciu koncovych zariadeni.

Subnetting: Subnetting — technika, pri ktorej sa deli sief definovani siefovou IP adresou na

viaceré mensie podsiete (maximdalny mozny pocet koncovych zariadeni je v nich nizsi ako
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v povodne;j sieti) rozsfrenim siefovej masky vypozi€anim si bitu/bitov z bitov uréenych pre

identifikaciu koncovych zariadeni.

Tedria: IP protokol pouziva na adresiciu zariadeni a logickych zoskupeni tychto zariadeni
(siet{) 32 bitovy tddaj, ¢asto zobrazovany ako 4 ¢fsla v desiatkovej sistave oddelené bodkami,

z ktorych kazdé reprezentuje prave 8 bitov z celej adresy.

Priklad:
140 .179 .220 .200 (desiatkovd ststava)
10001100.10110011.11011100.11001000 (dvojkové stistava)

” Classfull” siete

Vznikli v roku 1981 s uvedenim RFC 791 prestali sa pouzivat v roku 1993.
Trieda IP adresy a prislusn siefova maska urcuje, ktord ¢ast IP adresy identifikuje sief a ktoré

konkrétne zariadenie v danej sieti.

Triedy
Definovalo sa 5 tried IP adries. O prislusnosti IP adresy do triedy rozhoduju prvé styri bity.

Trieda A — zacinaju bitmi Oxxx — v desiatkovej stistave od 1 do 126 - siefovd maska /8
Trieda B — za¢inaju bitmi 10xx — v desiatkovej sistave od 128 do 191 - sietova maska /16
Trieda C - za¢inaju bitmi 110x — v desiatkovej ststave od 192 do 223 - siefové maska /24
Trieda D — zac¢inaju bitmi 1110 — v desiatkovej ststave od 224 do 239 — rezervované pre
multicast

Trieda E — za¢inajui bitmi 1111 — v desiatkovej ststave od 239 do 254 — rezervované pre iné

pouzitie

Siefova maska presne §pecifikuje, kolko bitov od zac¢iatku 32 bitovej IP adresy je vymedzenych
na identifikdciu siete, a kolko zostdva na identifikdciu koncového zariadenia v tejto sieti. Ap-
likdcia v rdmci spominanych tried IP adries vyzerd takto (S ozna¢uje bity identifikujiice siet a

z bity Specifikujice konkrétne koncové zariadenie v danej sieti).

Trieda A — SSSSSSSS.zzzzzzz 7.22227277.22777777
Trieda B — SSSSSSSS.SSSSSSSS.zzzzz777. 2222272
Trieda C — SSSSSSSS.SSSSSSSS.SSSSSSSS. 27272227

Zoberme si napriklad adresu 141.182.210.222. PrepiSeme ju z tvaru 4 cisiel v desiatkovej
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stustave do binarnej podoby.
141 .182 .210 .222
10001101.10110110.11010010.11011110

Prvé &tyri bity — 1000 nadm jasne identifikuji triedu B, to jest siefovii masku /16.
Po aplikovani poznatkov z predoglych riadkov by ndm malo vyjst, Ze bity uréujice siet
si 10001101.10110110 (141.182.x.x) a bity uréujice konkrétne zariadenie v danej sieti st
11010010.11011110 (x.x.210.222). Ak na miesto bitov uréujucich koncové zariadenie vlozime
bity s hodnotu 0, dostaneme adresu siete. Ak na miesto tychto bitov vlozime bity s hodnotu 1,

dostaneme takzvani broadcast adresu pre dant siet.

Adresa siete, network ID
141 .182 .0 .0
10001101.10110110.00000000.00000000

Vsesmerova broadcast adresa
141 .182 .255 .255
10001101.10110110.11111111.11111111

Cize pre IP adresu 141.182.210.222 je adresa siete 141.182.0.0 a adresa broadcastu
141.182.255.255.

Podobne ako IP adresa, aj siefovd maska sa dd zapisat vo viacerych formach. Maska /16
znaci, ze prvych 16 bitov IP adresy urcuje adresu siete. 255 .255 .0 .0 je ekvivalentny zapis so
zépisom siefovej masky IP_ADRESA /16

Medzi rezervované IP adresy patria okrem IP adries tried D a E aj takzvané privatne IP
adresy.
10.0.0.0 /8
172.16.0.0 /12
192.168.0.0 /16

St uréené k volnému pouzitiu, ale vyluéne len na vnitornych siefach (siete za NAT ¢&i
proxy serverom, domdce siete, siete v ucebniach...). Smerovace v sieti Internet pakety tychto
privatnych sieti automaticky zahadzuja.

” Classless” siete

Subnetting je nenahraditelny pri delbe rozsiahlych sieti na mensie a efektivnejsie pracujiice
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podsiete. Vyhodou je Setrenie obmedzenym a vzacnym adresnym priestorom IPv4 protokolu,
zjednodusenie spravy sieti i zmiernenie doésledkov broadcast paketov na celkovi priepustnost
siete. Na rozsirenie sietovej masky vyuziva bity v IP adrese, ktoré identifikuji koncové zariadenia
v povodnej sieti. Vysledkom je vytvorenie viacerych samostatnych mensich podsieti.

IP adresa 141.182.0.0 s povodnou sietovou maskou /16 predstavuje sief, kde na adresiciu
koncovych zariaden{ mdme k dispozici{ 16 bitov, po¢ntic 17. bitom (pri pocitani poriada bitov
v IP adrese zlava), to jest, ak odpoéitame siefovii adresu a broadcast adresu, zostdva ndm 26 —2

IP adries pre koncové zariadenia.

141 .182 .0 .0 (p6vodn4 siefovd adresa)
10001101.10110110.00000000.00000000 (povodna siefovd adresa)
10001101.10110110.11111111.11111111 (pévodné broadcast adresa)
11111111.11111111.00000000.00000000 (povodné sietovd maska)
255 .255 .0 .0 (povodna siefova maska)

Ak si vypozi¢iame 1 bit z cCasti pre identifikdciu koncovych zariadeni pévodnej IP adresy,
ziskame z povodnej siete 2 nové podsiete, z ktorych m4 kazda priestor pre 2'® — 2 IP adries pre

koncové zariadenia.

141 .182 .0 .0 (nov4 sietovd adresa 1)
10001101.10110110.00000000.00000000 (nové sietova adresa 1)
10001101.10110110.01111111.11111111 (nova broadcast adresa)
11111111.11111111.10000000.00000000 (nov4 sietova maska /17)
255 .255 .128 .0 (nov4 siefové maska /17)

141 .182 .128 .0 (nov4 sietovd adresa 2)
10001101.10110110.10000000.00000000 (nové siefova adresa 2)
10001101.10110110.11111111.11111111 (nova broadcast adresa)
11111111.11111111.10000000.00000000 (nové siefové maska /17)
255 .255 .128.0 (nov4 siefova maska /17)

Analogicky moZeme pokracovat d’alej, a7 pokial maska nedosiahne hodnotu /30. Takéto
siete poskytuji adresny priestor len pre 2 koncové zariadenia (22 — 2) a pouzivaji sa napriklad

pre spojenia typu bod-bod.

Komunikaciu medzi siefami a podsiefami s korektnou adresaciou sprostredkiivaji smerovace.
Vhodnou adresaciou a sumarizéciou smerovacich ciest sa da optimalizovat obsah smerovacich
tabuliek smerovacov, nutnostou je vsak existencie CIDR, (Classless Inter-Domain Routing)

adresécie, ktord nahrddza tradiéné delenie na triedy IP adries a siefovi masku uvddza v tvare /x,
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kde x je kladné celé ¢islo mensie ako 31. Tym je umoznené napriklad namiesto dvojice siefovych
adries s rovnakou cestou v smerovacej tabulke smerovaca 192.168.0.0 /24 a 192.168.1.0 /24

uvddzal sumarizovant IP adresu 192.168.0.0 /23.

Subnetovanie v praxi: Madame k dispozicif siefovii adresu 193.87.2.0/26. Pre oddelenie Mar-
keting je poziadavka na 12 IP adries, pre oddelenia Personal a Financial po 10 IP adries. Pre
oddelenie Executive ziadaju len 4 IP adresy. Na sériové bod-bod spojenie medzi smerovacmi
Central a Office A stacia 2 IP adresy. 2 IP adresy tentokrat pozaduju aj pre sériové spojenie

s poskytovatelom pripojenia na Internet.

Personal

e .
Central e Marketing

e0/0

Financial

Executive

Obr. 6.1: Topoldgia pre subnetovaie

1. krok

Mame zadané poziadavky uplne?

Je do poziadavok na IP adresy zapocitané aj gateway rozhranie smerovacov? V tomto pripade
4no. Vzdy sa musime uistit u zaddvatela, ¢i netreba k povodnym poziadavkam d'alsie IP adresy,

pripadne, & sa mé poéitat aj s rezervou do budiicnosti.

2. krok

Dostali sme dostatoény pocet IP adries?

Zistime pocet IP adries, ktoré mozeme prerozdelit do podsieti. Siefovii masku uplatnime na
zadanu IP adresu, zistime pocet dostupnych adries, prvi a poslednu IP adresu pre kontrolu po

rozdeleni.
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Priklad:
Zadand podsiet 193.87.2.0 /26 obsahuje:
11000001.01010111.00000010.00000000 IP_adresa 193.87.2.0 (siefovd adresa)
11111111.11111111.11111111.11000000 siefové maska 255.255.255.192 alebo /26
11000001.01010111.00000010.00000000 // IP AND maska

Z uvedenej adresy vieme urcit poéet IP adries. Ked'Ze pocet oznacenych bitov 000000 je Sest,
26 = 64, odobereme broadcast adresu a network_id adresu a mame vysledok: 62 pouzitelnych IP

adries.

Z uvedenej adresy vieme tiez uréit rozsah IP adries:
11000001.01010111.00000010.00000001 // 193.87.2.1, prva pouZitelna adresa
11000001.01010111.00000010.00111110 // 193.87.2.62, poslednd pouzitelnd adresa

Takze zosumarizované:

Siefova adresa je 193.87.2.0 /26

Broadcast adresa je 193.87.2.63

Rozash IP adries pre koncové zariadenia je 193.87.2.1 — 193.87.2.62

Potrebujeme (12+2)+(1042)+(104+2)+(442)+(24+2)+(2+2) = 50 IP adries. Plus dva su
IP adresy podsiete a broadcast adresa. K dispozicii méame 62, zadanie je mozné splnit. Pri

rozdelovan{ by sme sa nemali dostat cez IP adresu 193.87.2.62.

3. krok
Zoradime si poziadavky na pocet IP adries od najvac¢sej po najmensiu.
Priklad:

Marketing ‘ Personal ‘ Financial ‘ Executive ‘ Sériové rozhranie 1 ‘ Sériové rozhranie 2
12 | w0 | 1w | 4 | 2 | 2

4. krok

Vyberieme si najvicsiu podsief a ku pozadovanému poctu IP adries hfaddme najblizsiu

mocninu dvojky.

Vysvetlenie: V tomto kroku hladdme najmensie mnoZstvo bitov masky postacujicich pre
vymedzenie podsiete pre pozadovany pocet adries koncovych zariadeni. K poé¢tu IP adries musime
pripoéitat este dve adresy, nakolko prva IP adresa podsiete je uréend pre identifikdciu podsiete

a posledna IP adresa podsiete pre vSesmerové vysielanie vramci podsiete.

Vzorec:
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PBP = pocet bitov urc¢ujicich koncové zariadenia v maske siete,
PPIP = Pocet pozadovanych IP adries.

Podstata vypoctu:

V upravenej podobe; hladdme o najmensie PB:

5. krok

7 mocniny dvojky uré¢ime masku podsiete.

Maska podsiete je ur¢end 32 - PB

Priklad:

min[2FB-2] >= PPIP
2PB ~— PPIP+

Podsiet Marketing — potrebujeme adresovat 12 IP adries.

e K nim pripoc¢itame 2 adresy pre network ID a broadcast_IP, takze 12+2 = 14.

e Najblizs§ia mocnina dvojky k ¢islu 14 je ¢islo 16.

e 2 =16 a teda PB = 4.

e Vysledn4 maska podsiete bude obsahovat:

— pocet jednotiek v maske = 32-PB = 32 - 4 = 28,

— pocet nal v maske = PB = 4.

e Podsiet v dvojkovom tvare 1111 1111 . 1111 1111 . 1111 1111 . 1111 0000.

e Podsiet v desiatkovom tvare 255.255.255.240.

e Ind forma ako zapisaf podsiet je /28 €o oznauje pocet jednotiek v podsieti.

6. krok

Urcime masky zvsnych podsieti.

Opakujeme krok 4 a 5 pre ostatné podsiete.

Priklad:
PPIP | PB | Ozn. podsietqg podsiety

Marketing | 12 4 /28 | 255.255.255.240 | 11111111.1111 1111.1111 1111.1111 0000
Personal 10 4 /28 | 255.255.255.240 | 11111111.1111 1111.1111 1111.1111 0000
Financial 10 4 /28 | 255.255.255.240 | 11111111.1111 1111.1111 1111.1111 0000
Executive 3 /29 | 255.255.255.248 | 11111111.1111 1111.1111 1111.1111 1000
Sériové 2 /30 | 255.255.255.252 | 11111111.1111 1111.1111 1111.1111 1100
rozhraniel

Sériové 2 2 /30 | 255.255.255.252 | 11111111.1111 1111.1111 1111.1111 1100
rozhranie2
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7. krok

Priradime jednotlivym podsietam IP adresy.

Z tychto ddajov uz moZeme rozpisat jednotlivé IP rozsahy podsieti pomocou jednoduchého
algoritmu. Za¢neme od najvécsej podsiete a zaciatku adresného priestoru, ktory mame k dis-

pozicii a postupujeme postupne k najmensej podsieti.

Priklad:
Najviésia podsief — Marketing — staéia mi 4 bity pre koncové zariadenia — 2 bity moézem
vypozicat pre siefovi masku.
11000001.01010111.00000010.00000000 193.87.2.0 (sietovd adresa)
11111111.11111111.11111111.11110000 /28 (siefovd maska)
255 .255 .255 .240 /28 (siefovéa maska)

Siefové adresa 193.87.2.0 /28
Broadcast adresa 193.87.2.15
Rozash IP adries pre koncové zariadenia — 193.87.2.1 - 193.87.2.14

V poradi druh4 najviésia podsiet je Personal. Opéf stacia 4 bity pre koncové zariadenia — 2 bity

mozme vypozicat pre siefovi masku. Dolezité je, aby sa novo vytvarané podsiete neprekryvali.

11000001.01010111.00000010.00010000 193.87.2.16(sietova adresa)
11111111.11111111.11111111.11110000 /28 (sietovd maska)
255 .255 .255 .240 /28 (sietovd maska)

Sietovd adresa 193.87.2.16 /28
Broadcast adresa 193.87.2.31
Rozash IP adries pre koncové zariadenia — 193.87.2.17 — 193.87.2.30

Nasleduje siet Financial. Opif stacia 4 bity pre koncové zariadenia — 2 bity moéZme vypozicat

pre siefovii masku.

11000001.01010111.00000010.00100000 193.87.2.32(sietova adresa)
11111111 11111111.11111111.11110000 /28 (siefovd maska)
255 .255 .255 .240 /28 (siefovd maska)

Siefovd adresa 193.87.2.32 /28
Broadcast adresa 193.87.2.47
Rozash IP adries pre koncové zariadenia — 193.87.2.33 — 193.87.2.46
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Na podsief Executive postacuji 3 bity pre adresiciu koncovych zariadeni, ¢ize siefovd maska sa

prediii o 1 bit na pocet 29 bitov.

11000001.01010111.00000010.00110000 193.87.2.48(siefové adresa)
11111111.11111111.11111111.11111000 /29 (sietovd maska)
255 .255 .255 .248 /29 (sietovd maska)

Siefova adresa 193.87.2.48 /29
Broadcast adresa 193.87.2.55
Rozash TP adries pre koncové zariadenia — 193.87.2.49 — 193.87.2.54

Zostali este 2 podsiete pre sériové rozhrania, pre ktoré postacuje schopnost adresicie pre 2

koncové zariadenia — siefovéd maska bude mat 30 bitov.

11000001.01010111.00000010.00111000 193.87.2.56(siefové adresa)
11111111.11111111.11111111.11111100 /30 (sietovd maska)
255 .255 .255 .252 /30 (sietovd maska)

Siefova adresa 193.87.2.56 /30
Broadcast adresa 193.87.2.59
Rozash TP adries pre koncové zariadenia — 193.87.2.57 — 193.87.2.58

11000001.01010111.00000010.00111100 193.87.2.60(sietova adresa)
11111111 11111111.11111111.11111100 /30 (siefovd maska)
255 .255 .255 .252 /30 (siefovd maska)

Siefova adresa 193.87.2.60 /30
Broadcast adresa 193.87.2.63
Rozash IP adries pre koncové zariadenia — 193.87.2.61 — 193.87.2.62

8. krok
Overenie.
Overime si, ze sme neprekrocili hranicu najvécsej pridelenej IP adresy. A ¢i sme nevynechali

ziaden subnet.

Priklad: Vysledné rozdelenie IP adries
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Oznacenie Rozsah pouzitelnych IP adries
Marketing 193.87.2.0/28 193.87.2.1 - 193.87.2.14
Personal 193.87.2.16/28 193.87.2.17 — 193.87.2.30
Financial 193.87.2.32/28 193.87.2.33 — 193.87.2.46
Executive 193.87.2.48 /29 193.87.2.49 — 193.87.2.54
Sériové rozhranie 1 | 193.87.2.56 /30 193.87.2.57 — 193.87.2.58
Sériové rozhranie 2 | 193.87.2.60 /30 193.87.2.61 — 193.87.2.6

6.2 Testovanie

Systém bol testovany dvoma sposobmi. Oba v kratkosti opisem obidve a pokusim sa zhrntt

dosiahnuté vysledky.

Prvy sposob testovania zahitnial spristupnenie vzdelavacieho systému na Internete na interne-
tovej adrese http://wantech.tk. Zverejnif vicsiu éast textov a cviéeni s uéebnym materidlom
k predmetu WAN technolégie sa ndm podarilo necely tyzden pred prvymi praktickymi testami zo
zapdjani Cisco topoldgii. Internetova stranka bola v tomto ¢ase pomerne intenzivne pouzivana,
o com svedcia Statistiky o navStevnosti. Zaregistrovali sme pristupy z celého Slovenska, ¢o si
vysvetlujeme tak, ze studenti pouzivali nas projekt aj zo svojich domovov. V tom éase boli totiz
”prediiené” vikendy.

Ked'ze sme touto formou testovania nemali priamy kontakt so studentami, zaradili sme do
internetovej stranky férum, kde mali §tudenti moznost konzultovat svoje problémy s pochopenim
preberaného uéiva. Student mal moznost polozit otdzku, ktord sa vyskytla v ¢ase konfigurovania
siefovych zariadeni, odovzdat ndm svoje konfiguraéné stibory moznej nefunkénej topolégie, aby
sme mu pomohli odstranit vzniknuty problém. Tito sekciu sme pravidelne kontrolovali a aj ked
bola pristupnd, studenti ju nevyuzili. Pripravili sme simulovany ukézkovy priklad, ked §tudent
mal problém s pochopenim autentifikdcie protokolu PPP a zle nakonfiguroval smerovace pre jej
pouzitie. V odpovedi sme naznacili, v ¢om spocivala chyba Studenta pri konfigurécii a prilozili
sme dva rozne sposoby riesenia s vysvetlenim.

Sice nemame priame vysledky z tohto sposobu testovania, z poc¢tu pristupov a navratov na

stranku moézeme usudit, Ze ide o uzitoéni pomocku k vyuébovému procesu.

Druhy sposob mal osobnejsf charakter. Studentom sme poniikli moznost doucit ich preberané
technoldgie osobnou formou. Prihlasil sa Student Studijného programu Informatika, ktory sa
pripravoval na prakticky test. Dohodli sme sa na osobnom stretnuti v priestoroch softvérového
studia. Pred stretnutim si Student pozrel pontikané materidly a cvicenia. Na stretnutie prisiel
adekvétne pripraveny s vedomostami o problematike. Mal pripraveny zoznam otézok, ktoré si
potreboval ujasnit. Na stretnuti sme presli vietky. V maximalnej moznej miere mu boli otazky

zodpovedané na konkrétnych prikladoch. Pre vdcsinu Studentovych otézok stacili pripravené
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topolégie, pre niektoré bolo potrebné pripravit nové jednoduché ukdzkové topoldgie.

Otéazky sa tykali pochopenia vyznamu specifickych slov v pouzitych konfigura¢nych prikazoch
(napriklad ip ospf network point-to-multipoint), vyznamu technoldgii (napriklad nac¢o ndm slizi
autentifikdcia pri protokole PPP), pouzivanie GNS3 simuldtora (diskusia k IDLE PC hodnotam).
Tématicky sme sa vécSinu casu venovali cviceniam na BGP protokol, av§ak v roznej miere sme
presli cez vsSetky témy z cviceni. Pri protokole BGP sme sa venovali prikladom na vytvéaranie
vzdialenych BGP susedstiev (prostredny smerova¢ v transparentnom rezime pre Setrenie
systémovych zdrojov); vznik, odhalovanie a rieSenie problémov &iernych dier v topolégiach;
smerovacie route mapy, uplatnovanie politiky smerovania. Douc¢ovanie Studenta trvalo priblizne
Styri hodiny. Prakticky test nasledne zvlddol na maximélny pocet bodov. Pri doucovani sa javil
vzdelavaci systém ako velmi uzitoéna poméocka pre ispesné pochopenie preberaného uéiva.

Medzi hlavné vyhody patri moznost individudlne si nakonfigurovat celt topolégiu, moznost
kedykolvek sa vratif ku ktorejkolvek konfigurdcii, obrazne povedané "na dva kliky”, ked'ze
odpadd fyzické “kablovanie” smerovacov. Ak chceme Studentovi vysvetlit nie¢o k siefovej
problematike, najpristupnejsia forma je mu to jednoduchym spésobom ukazat na praktickej

ukézke, ¢o je aj ciel ndsho vzdeldvacieho systému.

6.3 Zaver

Online vyuény systém

Ako vyucbovy systém bol zvoleny a implementovany systém Moodle, ktory sa preukédzal
pre Studenta ako intuitivny a jednoduchy na pouzivanie. Pri pouziti testovych otdzok vo forme
" multiple choice” déva rychlu a jednozna¢éni odozvu, ako Student v danom teste uspel. Vsetky
potrebné materidly boli nahraté do vyuébového systému a daji sa priamo stiahnuf. Systém
Moodle podlieha vsetkym webovy standardom, a preto vsetky materidly dostupné cez Moodle

st zobrazované na vsetkych prehliadacoch rovnako.

Vyber I0S obrazu
Pre potreby simuldcii sme pouzili I0S ¢3660-i-mz.124-13b.bin, ktory pokryva vSetky
potrebné technolégie. Jeho novsiu verziu sa nadm nepodarilo zabezpeéit, aviak podla zoznamu

znédmych chyb neobsahuje také, ktoré by nam branili pouzit ho pri simuldcii uvedenych cviéeni.

PPP
V tejto lekcif je kIi¢ové a najtazsie osvojif si PPP autentifikdciu, podstatu autentifikaéného
procesu a jeho spravnu konfigurdciu. Student musi pochopif, ktord strana sa autentifikuje voci

ktorej, ktorym prikazom sa za¢éne vyzadovat overenie identity.

DHCP
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DHCP je najjednoduchsia lekcia z pontkanych, preto by sme ju checeli odporucit aby bola
prva, po ktorej by mal tudent siahnut. Na DHCP cvi¢eniach si moéze jednoducho osvojit pracu

so simulatorom a zakladné navyky potrebné pre pouzivanie vyucbového systému.

Frame Relay

Lekcia kladie doraz na pochopenie pouzitia réznych nastaveni rozhrania smerovacov pre
Frame Relay technolégiu, ich vplyvu na smerovacie protokoly a d'alsi postup pri plneni zadani
dloh. Cvicenie s podrobnejsim vysvetlenim fungovania Frame Relay implementicie v CISCO
smerovac¢och bolo z dovodu prekrocenia rozsahu predmetu WAN technolégie odstrénené (na
studentov so zdkladnymi poznatkami mohlo v kontexte rozsahu predndSaného uéiva posobif

mettico).

BGP laby
Materialy pouzivané na cvic¢eniach sa nam javili ako prili§ komplexné, potvrdilo sa nam to
pri testovani systému. Preto sme vypracovali sériu ¢iastoénych tloh, na ktorych mé Student

moznost pochopif aspekty preberaného uéiva.

IPv4 subnetovanie

Dopliiujica lekcia zaradend z dévodu, ze mmnoho Studentov ani vo vysSSich roénikoch
nerozumie principom a podstate IPv4 adresacie, z ¢oho prameni aj mnozstvo problémov pri
rieSen{ zadan{ poc¢as cvi¢eni i pocas zédpoctovych previerok (niektor{ studenti riesia adreséciu len

intuitivne a pri zlozitejsich tlohdch zlyhaji préve na zle navrhnutej adresnej schéme).

Priprava GNS topolégii, GNS3

GNS3 sa v sticasnosti nenachadza ani vo verzii 1.0. To implikuje, Ze obsahuje nedokoncené
¢asti a nemusi byt stabilny. Napriek tomu jeho sti¢asnd funkénost je dostacujica pre realizéciu
cviéeni. Vigsinu problémov, ktoré studenta moézu odradif od jeho pouZivania sme sa snaZili

identifikovat a odstranitf, aby bol napriek obmedzeniam ¢o najpristupnejsi.

Testovanie
Pri testovani sa preukdzal projekt ako Zivota schopny a velmi uzitoény pre vyucbovy
proces. Pri testovani boli identifikované chyby, ktoré bolo potrebné odstranit. Identifikované

nezrozumitelné ¢asti bolo potrebné prerobit, aby sa stali pouzitelnymi.

teamproj@googlegroups.com 7 BTRX
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Ukdzka GNS3

A.1 Ukazka GNS3

(E5HD 40y payd

¥T/TTBITTET
$Z/T'0T'89T°Z6T 0/0jeas

Tdooq

W FSTT
p3Em 10g

vz/zesoreer T
o/oy13

10d ajosuo] ‘py {p)sdiweuig %

bZ/TE9T T6T

0/Ty3
EERSRC
R
04 () B

AlRwng Abojoday ﬂ

— L

be/T'T'89T°Z6T
0/0[euas TO89T'Z6T
1dooy

0d ¥2/T'T891°Z6T
0/0wp3

¥Z/2za9rzel
0/

dd9IT
dd9IT

prep
s Agjay awRly _ *,
sty [

aBpUg WLy (4
v J8LaU ‘\ o

e Bl a
00242 anay q

0028 43N0y

009E2 J8noy q

16927 4330y

00922 J=noy q
00412 4330y q

L0<® %

sadA] sapoy

: GNS3.

1

Obr

Lo
]

teamproj@googlegroups.com



Prilohy

A.2 NAavstevnost a ukazka systému

Bela Advanced Segments:| All Vists v

Dashboard Apr 18, 2009 - May 18, 2009

™ Visits Graph by: |5 E =

50 50

VN
- /\ -\,\/\

0—0\/.\.-._.‘-0\. p— ,T

=,
" Aol 20, 2000 [April 27, 2009 | May 4, 2009 [May 11, 2009

Site Usage

N 372 visits _ A\ 29.30% Bounce Rate
_Aum . 3,572 Pageviews s/l 00:08:49 Avg. Time on Site
. 9.60 PagesiVisit WL AN 27.42% % New Visits

t Visitors Overview i Map Overlay
30 kL
15 15
1 04 Visitors
view report view report
Traffic Sources Overview i Content Overview
Pages agevi % Pagevi
H Referring Sites Hit/tp/moodle/coursedview.php?id=3 635 17.78%
311.00 (83.60%)
M Direct Traffic Hit/tp/moodie! 533 14.92%
59.00 (15.85%)
Hit'tp/moodleflogin/index. php 220 6.16%
M search Engines
2.00 (0.54%) Hititp/mondle/mod/resourcelview php?id=56 77 2.16%
Hit'tp/moodle/mod/forumiview . php?id=46 52 1.45%
view report view report

Obr. A.2: Navstevnost.
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www.wantech.tk

Country/Territory Detail: Apr 18, 2009 - May 18, 2009

Slovakia Comparing to: Site

Visits

1 M 339

This country/territory sent 367 visits via 13 cities

Site Usage

Visits Pages/Visit Avg. Time on Site % New Visits Bounce Rate
367 9.70 00:08:56 26.43% 29.16%
% of Site Total: Site Avg Site Avg: Site Avg Site Avg:

98.66% 9.60 (1.05%) 00:08:49 (1.31% 27.42% (-3.61%) 29.30% (-0.50%)
City Visits Pages/Visit Avg.;’iitl:e on % New Visits Bounce Rate
Bratislava 339 10.07 00:09:00 23.60% 28.91%
Zilina 7 5.57 00:04:53 57.14% 14.29%
Kosice 6 10.00 00:30:22 0.00% 0.00%
Trnava 5 1.60 00:00:06 60.00% 60.00%
Ruzomberok 2 2.00 00:00:19 100.00% 50.00%
Svaty Jur 1 6.00 00:00:45 100.00% 0.00%
Zvolen 1 1.00 00:00:00 100.00% 100.00%
Banska Bystrica 1 1.00 00:00:00 100.00% 100.00%
Filakove 1 15.00 00:07:42 100.00% 0.00%

1 Google Analytics

Obr. A.3: Navstevnost - mesté.
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Ponuka: 1 ZADANIE

Cast I
Ponuka

1 Zadanie

Simulator komunikacie v pocitacovej sieti.
Navrhnite a zrealizujte programovy systém pre simuldciu siefovej komunikdcie na druhej a tretej
vrstve sietovej architektiry RM OSL.

Systém m4 umoziovat:
e definovanie topoldgie simulovanej siete,
e simuldciu roznych prepéjacich zariadeni (napr. prepinaé¢, smerovag, firewall ...),
e simuldciu komunikécie medzi prepajacimi zariadeniami.

Funkénost navrhnutého systému overte v sieti so simulovanymi zariadeniami pomocou komu-

nikacie medzi koncovymi zariadeniami.

ATEX 1



Ponuka: 2 PREDSTAVENIE TIMU

2 Predstavenie timu
Liska Lukas, Bce.
e Absolvoval predmety PS1, PS2, WAN technoldgie.
e Skusenosti s J2SE, v ktorom implementoval aj zadanie vyssie spomenutych predmetov.

e IT pracovnik v spoloénosti FREQUENTIS, sprava a dohlad nad siefou so 100+ klientskymi
stanicami, first a second line support programéatorov.

e Téma bakaldrskeho projektu: Distribuovany zdielany kalend4r.
Lorinc Benjamin, Bec.
e Absolvoval predmety PS1 a PS2.

e Skusenosti s J2SE a C#, v ktorych implementoval zadania hore spominanych predmetov,
konfiguracia siete v domacom prostredi.

e Regional Cisco Network Academy, absolvoval jeden semester CCNA.
e Téma bakalarskeho projektu: Experimentdlny mikropoc¢ita¢ na béze AT89S52.

Spacek Pavol, Be.
Sktsenosti s vytvaranim e-vzdelavacich systémov:

e Maturitny projekt: Univerzalny systém pre vytvéaranie interaktivnych cviceni a testovanie
Studentov pod vedenim Mgr. Mareka FarkaSa, gymnézium Metodova ulica 2.

e Poznatky a skusenosti z konfigurovania pocitacovych sieti.

e Regional Cisco Network Academy, absolvovanie §tyroch semestrov CCNA.

e Téma bakalarskeho projektu: Podpora monitorovania stavu pocitacovej siete.
Zatloukal Michal, Bc.

e Absolvoval predmet PS1, PS2 a WAN.

e Skusenosti s J2SE, v ktorom implementoval aj zadanie vyssie spomenutych predmetov.

e Poznatky a skusenosti s konfiguraciou siete v domacom a kancelarskom prostredi.

e Téma bakaldrskeho projektu: Programovy systém na grafické rozvinutie orientovaného
stavovo-prechodového grafu do analytického stromu (parse-tree).

Ziry Matej, Be.
e Regional Cisco Network Academy, absolvovanie styroch semestrov CCNA.

e IT pracovnik v CVTISR so zameranim na spravu a dalsi vyvoj informaéného portalu pre
vedu a techniku v SR, virtualizaciu a pocitacové siete.

e Absolvované predmety PS1, PS2, WAN; zapisané KSS.

e Téma bakaldrskeho projektu: Analyza oneskorenia v poéitacovych siefach.

ATEX 2



Ponuka: 3 MOTIVACIA

3 Motivacia

N&$ tim si zvolil tému e-vzdeldvania so zdmerom rozsirit moznosti vzdeldvania a ziskavania
praktickych zruénosti pre Studentov, ktori v priebehu svojho §tidia viackrat prichddzaja
do styku s vytvaranim a konfigurdciou pocitacovych sieti so zariadeniami od firmy CISCO
systems. Existujtice volno dostupné i spoplatnené simuldcie siefovych zariadeni neposkytuji
vzdy potrebnt funkcionalitu. Taktiez problém moZe byt obmedzeny pristup ku zariadeniam
v laboratériu. To m4 za nésledok, Ze studenti sa stretdvaji s problémom, ako odladit a otestovat
svoje zadania a ako sa presvedéif o tom, ¢ dané technoldgie skutoéne funguju tak, ako si
myslia. Dynamips, emuldtor zariadeni CISCO vyuzivajici origindlny CISCO softvér (10S),
tieto moznosti poskytuje. Avsak, studentov pocas rozbehnutého semestra od jeho pouzivania
neraz odradi ndro¢nost vytvdrania testovacich topolégif, ako aj rozsiahla konfigurdcia jed-
notlivych siefovych prvkov pred samotnymi laboratérnymi experimentami. Preto by sme
cheeli podporit vzdeldvaci proces vytvorenim siboru zdkladnych a pokroéilejsich informdcii o
danej problematike. Pomoct Studentom zorientovat sa v problematike, efektivne upevnit ich
vedomosti a pripadne prehl’bit7 ich zdujem o fungovanie pocitacovych sieti. Tento projekt by
mal odbremenit §tudentov od nutnej, nezaZivnej a neproduktivnej rézie, dat im do rik ndstroj,
ktory im poskytne moznost plnohodnotne si nastudovat a precviéif odborné cviéenia aj mimo
laboratérneho vybavenia. Studenti fakulty by tak ziskali moznost pripravovaf sa na predmety
studia stvisiace s poéitacovymi siefami aj v domdcom prostredi, pedagdgovia zas moznost
poukdzat na problémy vznikajice v zloZitejsich topolégiach, ktoré by inak klddli netimerné

poziadavky na pouzity hardvér a ich ¢asovu pripravu.
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Ponuka: 4 PLAN VYPRACOVANIA PROJEKTU

4 Plan vypracovania projektu

7e-vzdeldvacieho projektu”, ”Dynagen pre

N4s tim by sa chcel zameraf na vytvorenie
Studentov predmetov Pocéitacové siete 2 a WAN technolégie”. Népliou projektu by

bolo :

e E-vzdelavaci modul pre informacény systém Moodle, ktory predstavi studentom moznosti
simulatora (ako konfigurdcia smerovacov, zapdjanie smerovacov do roéznych topolégii, od-

chytdvanie simulovanej komunikécie, simulovanie stanic).

e Prirucka k simuldtoru, ktora poskytne studentom nutné zéklady pre pracu so simuldtorom

na cviceniach, taktiez doma pri simulécii zadani cviceni.

e Programovy/skriptovy pripravok na automatické nastavenie simuldtora podla pred-
pripravenej topologie. Takiez prostriedok na ulozenie topoldgie prebiehajicej simulécie

s cielom I'ahkého prendsania topolégii medzi pocitadom studenta a poéitacom v laboratériu.

e Priprava topolégii ako siéast cviéeni v e-vzdeldvacom module, spracovanie topoldgii z pred-
metov PS2 a WAN.

e Sticastou bude okomentované nastavenia aktudlnej konfiguracie a rozanalyzované zachytené

vzorky komunikacie.

e Nivod na pripojenie redlnej siete so simulovanou topolégiou — umozni to napr. ro-
zlozit topoldgiu na viacero podsieti. Ako priklad uvedieme prepojenie dvoch autonémnych
systémov v sietach WAN, kde kazd4 pracovnd stanica predstavuje jeden autonémny systém.
Rovnako poskytuje moznost rozlozenia zifaze na viacero strojov, ak pouzité technické

prostriedky sa javia ako nedostatocné.

e Nivod na zachytévanie sietovej prevadzky priamo na kébli.
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Ponuka: 5 PREDPOKLADANE ZDROJE

5 Predpokladané zdroje

N&s projekt pocas vyvoja nekladie Specidlne poziadavky na technické vybavenie, dostacuju
Studentské pracovné stanice.

Vo féaze testovania by bolo vhodné poziadat o pristup do laboratéria CISCO, kde by sme
simulované topolégie vedeli zapojit a overit spravnost pontkanych studijnych materidlov
(detegovanim odlisnost{ v aktudlnych konfigurdcidch, porovnanim zachytenej komunikécie).

Na simuldciu sietovych prvkov CISCO je potrebné ziskat firmware smerovacov CISCO IOS.
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Uvod:

1 PLAN PROJEKTU

Cast II
Uvod

1 Plan projektu

1.1 Zimny semester

1. tyzden
2. tyzden
3. tyzden

4.-7. tyzden

10. tyzdei

11. tyzden
12. tyzdei

Zostavenie timu a vypracovanie ponuky na vybrand tému.

Prezentdcia ponuky pred navrhovatelmi tém.

Pridelenie témy projektu. Prvé stretnutie s pedagogickym vedicim pro-
jektu. Obozndmenie sa so softvérovym Studiom. Urcenie vedtceho timu,
rozdelenie prvych tloh, vytvorenie planu.

Stidium problematiky, materiglov, a tém z predmetov PS2 a WAN tech-
nolégie. Analyza rieSenia GNS3 a Dynamips. Analyza LMS systémov a
instélacia systému Moodle na testovacie tcely. Specifikdcia poziadaviek
a vybratie tém pre hruby navrh riesenia. Tvorba dokumentécie.
Odovzdanie dokumentécie analyzy problému. Upresnenie tém pre pro-
totyp rieSenia.

Vypracovanie a odovzdanie posudku na odovzdani dokumenticiu
konkurenéného timu. Uprava vybranych casti v existujicom rieSeni.
Dopracovanie zistenych nedostatkov v dokumentédcii. Odstranenie
pripadnych chyb v dokumentécii. Zaciatok realizacie prototypu a vy-
branych c¢asti rieSenia.

Realizécia prototypu a vybranych ¢asti rieSenia.

Odovzdanie prototypu spolu s dokumentaciou. Priprava odovzdania po-

sudku prototypu iného timu.
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Uvod:

1 PLAN PROJEKTU

1.2 Letny semester

1. tyzdei

2. tyzden

3.-6. tyzden

7.-8. tyzden
9. tyzden

10. tyzdei

11. tyzdei
12. tyzdei

Uvodné stretnutie a definovanie prvotnych tloh.

Podrobny navrh, plan integracie, plan overenia vysledku. Doplnenie
dokumentécie ¢asti ndvrh riesenia podlla stanoveného plénu. Definicia
Standardov testovania. Stanovenie itineraru na letny semester.
Finalizacia lekcii pre Moodle a ich nasledny import do systému. Tvorba
dokumentécie k produktu.

Testovanie lekcii v systéme Moodle.

Sumarizacia vysledkov testovania. Nasledné odstraniovanie zistenych ne-
dostatkov.

Odovzdanie produktu a dokumentécie k produktu vratane pouzivatelskej
prirucky.

Kompletizacia dokumentacie.

Odovzdanie celkového vysledku projektu.
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Prilohy: A PRILOHA K PONUKE

Cast IIT
Prilohy

A

Priloha k ponuke

A.1 Zoradenie ponikanych tém podla priority

1.

2.

Simulator komunikacie v poéitacovej sieti
Podpora vzdeldvania v predmete Bezpeénost poéitacovych systémov

Podpora vzdeldvania v predmete Specifikacné a opisné jazyky

. Systém pre zdielanie poznamok v prostredi WWW

Zdielanie d4t a informdcii v pracovnej skupine
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Prilohy: A PRILOHA K PONUKE

A.2 Sidhrnny rozvrh ¢lenov timu

Bl Michal Zatloukal
B Matej Zary
I Benjamin Lorine
[ Pali Spacek

I Lukas Liska
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Obr. 1: Rozvrh ¢lenov timu.




Prilohy: B KRATKODOBE ULOHY CLENOV TIMU

B Kratkodobé ulohy ¢lenov timu

B.1 Zimny semester

’ H Lukas \ Benjamin \ Pavol \ Michal \ Matej ‘

Spracovanie ponuky 20% 40% 40%
Prezentdcia ponuky 50% 50%
Web stranka 100%

Tvorba dokumentdcie 100%

Pisanie zdpisnic 100%
Analyza dostupnych rieseni || 20% 20% 20% 20% 20%
Specifikacia 20% 20% 20% 20% 20%
Navrh rieSenia 20% 20% 20% 20% 20%
Finalizacia dokumentécie 20% 20% 20% 20% 20%

Tabulka 1: Kratkodobé tlohy - zimny semester

B.2 Letny semester

’ H Lukas \ Benjamin \ Pavol \ Michal \ Matej ‘

Web stranka 100%

Tvorba dokumentdacie 100%

Pisanie zdpisnic 100%
Pouzivatelsk4 prirucka 50% 50%
Spracovanie PPP 25% 10% 65%
Spracovanie DHCP 50% 25% 25%
Spracovanie Frame Relay 50% 50%
Spracovanie BGP 100%

Spracovanie subnetovania 50% 50%
Sprava LMS Moodle 100%

Finaliz4cia dokumentdcie 20% 20% 20% 20% 20%

Tabulka 2: Kratkodobé tlohy - letny semester
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C Zapisnice zo zimného semestra

Na nasledujuicich stranach prilohy s prilozené zapisnice zo stretnuti ¢lenov timu zo zimného

semestra.
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.1 Zapis z 1. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 9.10.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Be. Lukés Liska, Be. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal

Zatloukal, Bc. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):

Predstavenie timu, prezentovanie navrhu.

Opis stretnutia:

1. Na stretnuti sme Ing. Kotuliaka informovali o nasich imysloch s projektom.
2. Chceli sme sa pripojit na server softvérového §tudia, ale v ¢ase stretnutia nefungoval.

3. Predbezne sme élenom pridelili roly v time a z nich vyplyvajice tdlohy do d'alSicho stret-

nutia.

U’lohy do d’alsieho stretnutia:

1. Benjamin: zmapovanie moznosti pisania dokumentéacie a priprava kostry.

2. Pavol: priprava struktury lekcie.
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.2 Zapis z 2. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 16.10.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Bc. Lukés Liska, Be. Benjamin Lérine, Be. Pavol Spacek, Be. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Prezentdcia vykonanych tloh, rozdelenie prac na d'alsie obdobie.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:
1. Benjamin pripravil kostru pre dokumentaciu k projektu v Latex-u.
2. Pavol spracoval struktiru pre lekcie.

3. Matej si nainstaloval a analyzoval aplikdciu GNS3, graficky emulator sieti postaveny na

néstrojoch Dynamips, Dynagen a Pemu.
Opis stretnutia:

1. Na stretnuti sme zhodnocovali doterajsi priebeh vykondvania tloh a prediskutovali sme ho

s vedicim projektu.
2. Skontrolovali sme umiestnenie a funkénost stranky na fakultnom webe.
Ulohy do d’alsieho stretnutia:

1. Luk&s: upravit vzhlad webu, umiestnit existujice dokumenty na docasny server:
http://wasabi.fiit.stuba.sk/~tp8

2. Benjamin: konsolidacia latex dokumentu v zhode s fakultnou kultirou.

3. Benjamin, Michal, Luk&s: rozdelit si tdlohy pri analyze systému Moodle, analyzovat

Standardy tykajice sa vytvarania e-learningu.
4. Matej: pripravit prototyp laboratérneho cvicenia v systéme GNS3.

5. Pavol: analyzovat moznosti prepojenia DynaMIPSu s fyzickou siefou, dokonéenie prototypu

laboratérneho cvicenia.
Poznamky

1. Michal sa pre chorobu druhého stretnutia nezucastnil.
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.3 Zapis z 3. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 23.10.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Bc. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal, Zatloukal, Be. Matej

Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):

Sktisanie a prezentdcia GNS3, zhrnutie dosiahnutych vysledkov, rozdelenie prac na dalsi

tyzden.

Vyhodnotenie tiloh z predchadzajiceho stretnutia:

1.

2.

Michal pripravil zapisnice.

Matej pripravil niekolko konfiguracii pre GNS3.

Opis stretnutia:

1.

Matej rozchodil a prezentoval moznosti systému GNS3, ktoré zahifiaju: emuldcia siefovej
topolégie, emuldcia siefovych smerovacov, prepinacov a bezpeénostnych bran, moznost
sledovania siefovej premdavky, konfigurdcia smerovacov, bezpeénostnych bran a ¢iastoénd,

konfiguracia prepinacov.

Vysledkom analyzy je, Ze sme systém GNS3 uznali za pouzitelny pre téely projektu. Zistili

sme nedostatky systému, ktoré bude treba pred uvedenim systému do praxe vyriesit.

Ijlohy do d’alsieho stretnutia:

1.

2.

6.

7.

Do dalgieho stretnutia je nutné vyriesit zistené nedostatky.

Luk4s: tprava vizudlnej podoby webu a naplnenie dokumentami, rola uéitela v systéme
Moodle.

Pavol: finalizdcia prototypu lekcie.

Michal: nastudovanie a zhodnotenie standardu SCORM a jeho prepojenia so systémom
Moodle.

Benjamin: Moodle a multimédia — vytvorenie testovacieho modulu.
Vsetci: formulovat vystupy doterajsej analyzy do textovej podoby.

Pavol: pripravit navrh rieSenia do dokumentécie.

Poznamky

1.

Luk4&s sa stretnutia nezucastnil.
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.4 Zapis zo 4. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 30.10.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
¢lenovia timu: Be. Lukss Liska, Be. Benjamin Lérine, Be. Pavol Spacek, Be. Michal
Zatloukal, Bc. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):

Synchronizacia préc na projekte, analyza problémov GNS3, prezentiacia moznosti Moodle.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:

1. Lukas upravil vizualnu podobu stranky a nastudoval Moodle.

2. Pavol pripravil prototyp lekcie.
Opis stretnutia:

1. Lukas prezentoval moznosti systému Moodle — priddvanie kurzu.

2. Lukas taktiez prezentoval navod na spravovanie Moodle na zhodnotenie timom.

3. Prejednali sme navrh timového projektu.

4. Dohodli sme sa na vzhlade vzorovej lekcie.

5. Konfrontovali sme obmedzenia LaTexu a dohodli sa na forme materidlov predkladanym
Benjaminovi — priptistaji sa textové, rtf, doc/odt dokumenty s minimalnym formédtovanim,

ktorych obsah sa d4 jednoducho nakopirovat do zdrojového siboru pre LaTex.
6. Michal v kratkosti opisal standard SCORM a jeho vzfah s Moodle.
Ijlohy do d’alsieho stretnutia:

1. Vsetci - pripravenie textovych foriem vykonanych priac — prednostne analyz pre vlozenie

do dokumentécie.
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.5 Zapis z 5. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 6.11.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Bce. Lukas Liska, Be. Benjamin Lorinc, Be. Michal Zatloukal, Be. Matej
Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):

Priprava dokumentécie, testovanie GNS3, priprava na odovzdanie priebeznej spravy.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:

1. Michal pripravil len éast analyzy standardu SCORM.

2. Benjamin spracoval existujice textové sibory do dokumentacie.
Opis stretnutia:

1. Matej pripravil ndvrh rieSenia problematickych bodov v GNS3 (spomenuté v analyze).

2. S Ing. Kotuliakom sme konzultovali priebeh projektu a informoval nds o bliziacich sa

terminoch.
Ijlohy do d’alsieho stretnutia:
1. Vsetci: Dokonéif dokument projektu.
2. Vsetci: Dohodniif sa na podobe prototypu riesenia.
Poznamky

1. Pavol bol nepritomny, ¢m nastal problém, kedZe ostatni ¢lenovia nemaji potrebné

pristupové préava.

BTEX 16



Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.6 Zapis zo 6. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 13.11.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Be. Lukés Liska, Be. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal
Zatloukal, Bc. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Finalizdcia dokumentéacie, odovzdanie.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:
1. Prototyp sa v vzhladom na prebiehajiice odovzddvanie odklada.

2. Text dokumentdcie mé zviésa findlnu podobu, je potrebné iba doplnif hlavicku a niekolko

drobnosti v riadeni projektu (rozdelenie prac).
Opis stretnutia:

1. Do dokumentéacie boli zaclenené posledné casti, posledna kontrola pred vytlacenim doku-

mentacie.
2. Luk&s zabezpecil tlacenu formu dokumentécie a preberacieho protokolu.

3. Pavol, Matej a Michal odovzdali vytlacené dokumenty Ing. Kotuliakovi a vedicej

konkurenéného timu.
U’lohy do d’alsieho stretnutia:
1. Kazdy clen precita celi dokumentaciu konkurenéného timu.

2. Rozdelenie dokumentécie na ¢asti a pridelenie ¢lenov, kto bude posudzovat ktord éast

najneskor na d'alsi des.
3. Kazdy ¢len: vypracovanie posudku k pridelenej casti.

4. Benjamin: zhotovenie posudku.
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.7 Zapis zo 7. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 20.11.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.
¢lenovia timu: Bc. Lukas Liska, Be. Be. Pavol Spacek, Be. Michal Zatloukal, Be. Matej

Zéry
Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Finalizdcia posudku dokumentécie konkurenéného timu.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:
1. Pavol pridelil jednotlivé ¢asti dokumentacie jednotlivym ¢lenom na postdenie.

2. Pavol a Michal este nemali svoje ¢asti hotové, vypracuji ich ¢im skor pred odovzdavanim

v piatok.
Opis stretnutia:
1. Konzultovali sme postup pric so zaddvatelom projektu.

2. Benjamin bol nepritomny, takze predbezné zhotovenie posudku vykonavali pritomni

¢lenovia timu.
Ulohy do d’'alsieho stretnutia:
1. Michal: dopisanie chybajucich zapisnic.

2. Vsetci: doplnenie a oprava dokumentécie na zaklade posudku konkurenéného timu.
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Prilohy: C ZAPISNICE ZO ZIMNEHO SEMESTRA

C.8 Zapis z 8. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 27.11.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Be. Lukés Liska, Be. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal

Zatloukal, Bc. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):

Oprava dokumentacie, dopracovanie nestihnutych prac z minulych stretnuti.

Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:
1. Benjamin zaclenil existujice opravy do dokumentu.
Opis stretnutia:
1. Michal pisal chybajice zapisnice.

2. Dohodli sme sa na pouziti Google Docs na zdielanie dokumentov a kontrolu revizif. Tento

systém budi pouzivat aj ostatni élenovia timu.
3. Ing. Kotuliak objasnil niektoré suvislosti tykajice sa posudku na nasu dokumentaciu.
4. S Ing. Kotuliakom sme prediskutovali priebeh prac a terminy tykajice sa prototypu.
5. Lukas pre chorobu odisiel zo stretnutia predcasne.
leohy do d’alsieho stretnutia:
1. Pavol: priprava prototypu.
2. Vsetci: spracovanie posudku — oprava chyb v dokumentéacii.
3. Vsetci: doplnenie navrhu o §tudijny materidl z predmetu PS2.

4. Lukas: aktualizacia webstranky.
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Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D Zapisnice z letného semestra

Na nasledujicich strandch prilohy st prilozené zapisnice zo stretnuti ¢lenov timu z letného

semestra.
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Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D.1 Zapis z 1. stretnutia timu €. 8

DAatum: 24.2.2009
Miestnost: softvérové stidio

Pritomni:
¢lenovia timu: Be. Lukss Liska, Be. Benjamin Lérine, Be. Pavol Spacek, Be. Michal
Zatloukal, Bc. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Organizécia stretnuti, rozdelenie uloh na letny semester a najblizsie stretnutia.
Opis stretnutia:
1. Pavol zhrnul posudok posudok na néas prototyp a vytycil hlavné pripomienky.
2. Prakticky vsetky opravy vyplyvajuce z posudku si uz zakomponované v dokumentacii.
3. Produkt sa zameria na obsah cvicen{ (praktické ilohy), cielom nie je nahradit prednasky.
4. Pridelenie dlhodobych loh:

(a) Lukéds sa bude starat o napfﬁanie Moodla materidlmi lekcii a vysledny vzhlad pro-
duktu.
(b) Luk&s taktiez vypracuje ndvod k lekcidm/vyuébovému systému.

(c) Matej vypracuje navod (zjednoduseny pre potrebu nasho projektu) na pouzitie pro-
gramu GNS3.

(d) Benjamin sa bude, tak ako v zimnom semestri, starat o zostavovanie dokumentécie.

(e) Michal nastuduje metodiky testovania e-learningovych programov a podd névrh

metodiky pre nas produkt, ktort nasledne zrealizuje.

(f) Michal m4 taktiez zodpovednost za zdpisnice.
Ulohy do d’alsieho stretnutia:
1. Zaciatok pric (nie konecny termin) na dlhodobych tlohdch.

2. Pavol: zalozenie SVN repozitara pre dokumentaciu.
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Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D.2 Zapis z 2. stretnutia timu €. 8

Datum: 3.3.2009
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Bc. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal, Zatloukal, Be. Matej
Zéry
Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Konkretizacia navrhu a priprava na implementéciu.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:
1. Benjamin pridal do dokumentécie plan projektu na letny semester.
Opis stretnutia:
1. Ing. Kotuliaka sme informovali o postupe prac a pldne na letny semester.
2. Luk4s sa neziéastnil, nakolko m4d pracovné povinnosti.
3. Ing. Kotuliak nds informoval o organizicii semestra a vyty¢il, na ¢o sa mame sistredit.
leohy do d'alsieho stretnutia:

1. Na budci tyzden sa presivaju tlohy vytycené na tento tyzden.

BTEX 22



Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D.3 Zapis z 3. stretnutia timu €. 8

Datum: 10.3.2009
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
¢lenovia timu: Be. Lukss Liska, Be. Benjamin Lérine, Be. Pavol Spacek, Be. Michal
Zatloukal, Bc. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):

Dizajn Moodle. Findlna podoba balika GNS3 + IOS + konfigura¢né stbory.
Vyhodnotenie dloh z predchadzajiceho stretnutia:

1. Matej pripravil ndvod na instalaciu GNS3.

2. Pavol pripravil navrh BGP cviceni.
Opis stretnutia:

1. Zvazujeme optimalizdciu labov — vyber optimélnej platformy (routra) a I0S, ktory zvlddne

vSetky tlohy a bude ¢o najmenej naroc¢ny.

2. Pavol prezentoval navrh BGP cviceni a odovzdal ich Benjaminovi na zapracovanie do doku-

mentacie.
3. Diskusia k podobe lekcii.
4. Matej prezentoval navod na instalaciu GNS3.
5. Diskusia k dizajnu stranky, zhodli sme sa na findlnej struktire.
Ulohy do d’alsieho stretnutia:

1. Pavol zabezpeci jednotny obraz IOS s podporou vSetkych technoldégii potrebnych pre

cvicenia nasho projektu.
2. Lukés — prepracovat organiziciu informécii v systéme Moodle.
3. Pavol implementuje lekciu pre BGP.
4. Matej pripravi materialy pre lekciu RIP — GNS3 + testy pre RIP aj BGP.
5. Michal — nastudovat metodiku testovania.
6. Benjamin sa pokusi spracovat DHCP.

7. Michal nastavi a nazdiela Google calendar s terminmi odovzddvani.
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Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D.4 Zapis zo 4. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 17.3.2009
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Bc. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal Zatloukal, Be. Matej
Zéry
Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Vzajomné zhodnotenie a postudenie priebeznych tloh.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:
1. Pavol zabezpecil 10S, ktory je v8ak narocny na systémové zdroje.
2. Benjamin vypracoval prototyp DHCP lekcie.
Opis stretnutia:
1. Lukas bol nepritomny. Dévod je neznamy.
2. Prehodnotenie obsahu a finalizacia cvi¢enia z DHCP protokole.
3. Michal a Matej zhodnotili Pavlov navrh cvicenia z BGP.
4. Veduci projektu bol oboznameny s priebehom prac.
Ulohy do d’alsieho stretnutia:
1. Pavol zoZenie menej narocny 10S.
2. Pavol zakomponuje Michalove pripomienky do navrhu cvi¢eni z BGP.
3. Luk&s: dokonéi zmenu stylu Moodle zlinkuje lekciu v §tyle wikipedia.

4. Lukas vlozi do Moodla lekciu z DHCP.
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Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D.5 Zapis z 5. stretnutia timu €. 8

Datum: 7.4.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Be. Lukés Liska, Be. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal

Zatloukal, Bc. Matej Zéry
Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Konkretizacia uloh a rozdelenie lekcii medzi ¢lenov.
Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:

1. Lukas vlozil do Moodla lekciu z DHCP a upravil podobu lekcii.

Opis stretnutia:
1. Benjamin pridal navrh BGP lekcie do dokumentécie.
2. Matej spracoval pouzivatelskd prirucku pre GNS3, ktord Benjamin zapracoval do doku-
mentéacie.
3. Rozdelenie lekcii:
(a) PPP: Michal, Benjamin
(b) BGP: Pavol
(c) Frame Relay: Matej, Luk&s
Ulohy do d’'alsieho stretnutia:

1. Matej spracuje subnetovanie.
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Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D.6 Zapis zo 6. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 14.4.2009
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Bc. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal Zatloukal, Be. Matej
Zéry
Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Finalizdcia testovacieho prototypu, ndvrh dokumentdcie, pouZivatelské téty v systéme
Moodle.
Opis stretnutia:
1. Ing. Kotuliak sformuloval poziadavky na obsah findlnej dokumentacie.

2. Otestovali sme systém Moodle pre pouzitie univerzilneho konta.

3. Otestovali sme konfiguracie pre DHCP lekciu a dohodli sa na jednotnom forméte kon-

figurac¢nych siborov.

4. Pavol prichystal I0S, ktory nie je niroény na systémové prostriedky a podporuje vsetky

funkcie potrebné pre realizaciu vSetkych lekcii.
5. Michal zac¢al pracovat na lekcii PPP, konzultoval s Palom.
Ulohy do d’alsieho stretnutia:
1. Otestovat prototyp a pokial moZno, spracovat vysledky testovania.

2. Pavol: Do névrhu spisat vybrané témy a dovod ich vyberu, $pecifikovat rozsah a téel

timového projektu.
3. Luk4s spracuje pouzivatelski priru¢ku pre Moodle.
4. Kazdy: rieSené problémy pri implementacii.
5. Matej spracuje lekciu Frame Relay.

6. Pavol: zdokumentovat vyber IOSu.
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Prilohy: D ZAPISNICE Z LETNEHO SEMESTRA

D.7 Zapis zo 7. stretnutia timu ¢. 8

Datum: 21.4.2008
Miestnost: softvérové stidio
Pritomni:
pedagég: Ing. Ivan Kotuliak, PhD.

¢lenovia timu: Be. Lukés Liska, Be. Benjamin Lérinc, Be. Pavol Spacek, Be. Michal
Zatloukal, Bc. Matej Zéry

Téma stretnutia timu (podla harmonogramu):
Priprava na testovanie.

Vyhodnotenie tloh z predchadzajiceho stretnutia:
1. Matej spravil cvicenia lekciu Frame Relay.
2. Lukas c¢iastocne spracoval tedriu k FrameRelay.
3. Michal ciastocne spracoval lekciu PPP.

Opis stretnutia:

1. Pavol zriadil doménu pre systém Moodle, na ktorej bude systém prezentovany a testovany:
http://wantech.tk/.

2. Dohodli sme sa na metodike testovania.
Ulohy do d’alsieho stretnutia:

1. Buddci tyzden uz musi byt obsah v systéme Moodle findlny, dokoncovat sa bude len doku-

mentdcia (Benjamin).

2. K existujicim cvicenia dorobif cviGenia s vloZenou chybou (vSetky cvicenia, kazdy ¢len

svoje).
3. Zabezpecit spravnu cestu v konfiguraénych stboroch.
4. Michal: prejst zapisnice a najst nedokonéené tlohy.

5. Lekciu BGP pripravif na testovanie (Pavol) a dat otestovat subjektom.
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Prilohy: E PRBERACI PROTOKOL

E Prberaci protokol
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Prilohy: F POSUDOK OPONENTSKEHO TiMU

F Posudok oponentského timu
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1.Uvod

Cielom tohto dokumentu je vypracovat posudok k prvej dasti projektovej
dokumentacie timu Ccislo 8, ktora obsahuje analyzu, Specifikaciu, navrh riesenia

a riadenie projektu.

Dokumentécia konkurenéného timu je rozdelend na dve nezavislé asti. Prva dast je
dokumentacia k samotnej téme prideleného projektu. Obsahuje analyzu
problematiky, Specifikdciu a navrh rieSenia. Druhou dastou je dokumentdcia
k riadeniu projektu, ktord obsahuje ponuku na vybrand tému, plan cinnosti na

semester a zapisnice zo stretnuti timu.

V tomto posudku sa zameriame na formalnu ako aj obsahovu stranku predlozenej
dokumentacie. Cielom posudku je poukazat na pozitivne casti dokumentacie,
upozornit na pripadné nedostatky a celkovo zhodnotit vypracovani dokumentdciu

konkurenc¢ného timu.

Posudok je rozdeleny na jednotlivé kapitoly zaoberajuce sa formalnou a obsahovou

strankou dokumentacie. V poslednej kapitole je uvedené celkové zhodnotenie.



2.Formalna stranka dokumentacie

Tato kapitola sa zaobera posudenim formalnej stranky predlozenej dokumentacie.

Vyjadrime sa podrobnejsie ku kazdej kapitole zvlast.

2.1.Uvod

Tato kapitola obsahuje len pouzité skratky a pojmy, pouzité v texte.

Najvacésim nedostatkom tejto kapitoly je jej struénost a nie si v nej uvedené dost

podstatné veci a to:
= Ucel a rozsah dokumentu,
= prehlad dokumentu,

= zadanie projektu.

2.2.Analyza problematiky

Tato kapitola je rozdelenda do viacerych podkapitol, ¢o dopomaha k jej celkovej
prehladnosti. Zvolili ste dobri Strukturu. K este lepsej prehladnosti odporucame
pridat do hlaviéky strdn nazov hlavnej kapitoly do celého dokumentu. Citajlci by
tak nemusel listovat na zaciatok kapitoly pre overenie, ¢i Cita analyzu, Specifikaciu

alebo navrh.
V analyze sme postrehli viacej formalnych nedostatkov:
= Chyba stru¢ny popis obsahu tejto kapitoly.

= Pouzivanie skratiek, ktoré nie suU uvedené v prvej casti dokumentu.
Uvadzame len niektoré z nich: DNS, MAC, ADL, XML, AIKEN, PIX, PS2, WAN
atd.

= Pouzivanie pojmov, ktoré nie su uvedené v prvej Casti dokumentu. Taktiez
niektoré pojmy sU uvadzané kurzivou, niektoré obyCajnym pismom

a niektoré su uvedené v Gvodzovkach. Je vhodné vsSetky takéto vyrazy
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uviest do pozadovaného zoznamu a pouzivat jednotné oznacovanie v celom
dokumente. Taktiez sklofiovanie anglickych vyrazov je lepsie pisat cez

pomlcky. Uvadzame niektoré priklady:

= e-learning - ma aj slovensky ekvivalent ,e-vzdelavanie“, cCasto

sklonujete tento anglicky vyraz,

= rollover, open source, run-time, Ethernet, firewall, switch - nie su
uvedené v slovniku, niektoré su pisané raz kurzivou a raz normalnym

pismom,
= Moodle - ¢asto krat nie je pisané kurzivou.
V texte sa vyskytuju gramatické chyby:
= Velmi ¢asto chybaju vo vetach Ciarky, alebo bodky na konci viet.

= V kapitole 2.1.4 nahradte slovo ,uzivatel* vhodnejSim slovom
~pouzivatel® a v kapitole 3.6 vymerite nespisovné slovo ,tutorial® za

jeho spisovny ekvivalent ,navod".
Niektoré vety su Stylisticky nespravne a nedavaju zmysel:

= V nasledovnej vete (kapitola 2.1.1) chyba koniec: ,Jadrom SCORM
balickov je subor imsmanifest - tento subor obsahuje vSetky
informacie pre LMS (Learning management system), ktory bez

ludského zasahu." Vhodné by bolo dokoncit ju.

= V tejto vete (kapitola 2.1.2) chyba slovo (napr. pozostava) a celkovo
nedava veta zmysel. Odporticam ju prestylizovat, alebo napisat cez
odrazky nech je jasné ¢o je prva a €o druhd dast: ,Komunikacia
z dvoch Casti: najskér musi obsah ,nadjst® LMS. Po takomto

».nadviazani spojenia" obsah komunikuje ...".

= V kapitole 3.1 odporu¢ame prestylizovat nasledovnli dast vety:
»...grafickym rozhranim vdaka ktorému sa rieSenie dostava

komfortom ovladania na Uroven...".

= V kapitole 3.7 je taktiez veta s nezvyCajnou Stylizaciou: ,Mal by
obsahovat aj kapitolu venujlicu sa spdsobu spustenia nasim tymom
vytvorenych topoldgii ulozenych v .net sudboroch." Odporucame

prestylizovat nasledovne: ,Mal by obsahovat aj kapitolu venujucu sa



spOsobu spustenia topoldgii ulozenych v .net suboroch, ktoré vytvoril

nas tim."

2.3.Specifikacia
Tato cast dokumentacie je po formalnej stranke spracovand velmi dobre
a prehladne. Nasli sme tu jednu gramatickl chybu a to v nasledovnej Casti vety:

,Pouzivatel' si musi byt vedomi ...". Vyskytli sa tu aj nejaké neidentifikovatelné ale

zaujimavé znaky, ktoré su asi len preklepom:

podproblémy-

2.4.Navrh riesenia

Tato kapitola je taktiez ako predoslé dve spracovana velmi dobre a je rozdelena do
jednotlivych podkapitol, ktoré zvy$uju jej prehladnost. Nezvycajne zacina &islovanie
tychto podkapitol od &isla 2. Zrejme ide o preklep a odporicame opravit si toto

Cislovanie.

Podobne ako v analyze problematiky aj tu sa vyskytuju skratky, ktoré ste neuviedli
v Gvode dokumentu. Napriklad: LAN, PS2, WAN, DHCP, ICMP, ACL, OSPF, DR, BDR
a vela dalSich. Zaroven sa tu vyskytuju anglické vyrazy, ktoré neboli spomenuté
v uvode. Napriklad: ,subinterface", ,distance vector", ,split-horizon", ,multiaccess"
a dalSie. Odporuc¢ame prejst celt kapitolu a doplnit pouzité vyrazy a skratky do

Casti ,Pouzité skratky a pojmy".
V tejto kapitole sme objavili nasledovné gramatické a Stylistické chyby:

= V dasti 3.1.3 je nasledovnd veta, ktorU treba prestylizovat: ,Nakolko tuto
moznost simuldtor priamo neodporuje, prepojime simuldtor s redlnym

pocditatom na ktorom budeme pouzit jeho vlastn( bezpeénostni branu.™

= V dasti 3.3.3 odsek ,Tedria® sa prvd veta opakuje 2 krat. Dalej slovo

~typoldgia" je zrejme preklepom a malo by tam byt topoldgia.



2.5.Referencie

Pouzitd literatira nezodpoveda norme STN ISO 690. Napriklad v literatare [7], [8]

a [9] chyba datum pristupu na stranku a jej nazov.

Taktiez sa tu vyskytol jeden zaujimavy znak:

"Poéftacové siete 24 "WAN technolégie”

2.6.Riadenie projektu

Riadenie projektu tvori samostatny dokument, ktory obsahuje ponuku pre vybranu

tému, plan projektu a zapisnice.

Samotna ponuka je dostatoCne spracovana obsahuje len mierne nedostatky
v pouzivani anglickych sklorfovanych vyrazov ako je napriklad tento: ,run-config-

och". Je vhodnejsie pisat ,aktudlna konfiguracia®, ktora sa skloriuje omnoho lahsie.

Plan projektu je vypracovany velmi dobre, ale az podozrivo sa podoba na ten nas.
Myslime, Ze v pripade citovania by sme mali byt uvedeny ako zdroj, ¢o vSak nikde
nie je. Studenti inZinierskeho $tGdia by mali byt schopny vypracovat si plén
projektu samostatne a nie ho skopirovat! Odpori¢ame sa zamysliet nad tymto

¢inom.

Zapisnice zo stretnuti timu ¢. 8 suU spracované podla poziadaviek. SU prehladné
a obsahuju vsetko Co treba. Niekedy vsak pri Ulohe do dalSieho stretnutia chyba
zodpovednd osoba. Z gramatického hladiska zabudate davat bodky za vetami. Co
sa tyka Stylizacie, niekde chyba predloZzka (,Dohodli sme sa vzhlade vzorovej
lekcie“), niekde zvratné zameno (,... a dohodli na forme materiadlov..."), pripadne

mate zle vysklornované podstatné meno (,prezentovanie navrhy").

V tejto casti dokumentacie chyba Uvod, v ktorom by bol napisany Ucel dokumentu
a struény popis ¢o obsahuju jeho jednotlivé Casti. Taktiez tu chybalo rozdelenie
zodpovednosti a dlhodobych uloh jednotlivych ¢lenov timu ako aj zmienka o tom,
kto bude veduci timu. Tabulku z prilohy B v projektovej dokumentacii by bolo

vhodnejsie zaradit do riadenia projektu.



3.0bsahova stranka dokumentacie

Tato kapitola sa zaobera posudenim obsahovej stranky predloZzenej dokumentacie.
Vyjadrime sa podrobnejsie ku kapitoldam analyza problematiky, Specifikacia a navrh

rieSenia.

3.1.Analyza problematiky

Na zaciatku analyzy ste sa zamerali na ,e-learning" a jednotlivé systémy. Z nich ste
sa najviac venovali systému Moodle. Samotné spracovanie tejto Casti je v poriadku.
AvSak myslime si, ze podpora vzdeldvania nema v tomto projekte taky velky
vyznam, aby sa jej venovalo tolko stran. Analyza simuldtora GNS3 je spracovana
podrobne, popisuje vyhody aj nevyhody systému. Skoér, ako rozoberanie
vzdelavacich systémov, by sme tu uvitali hibSiu analyzu dalSich existujucich rieseni
a ich porovnanie navzajom. Z toho by vyplynulo pre aky simulator ste sa rozhodli

a preco.

3.2.Specifikacia
Tato cast dokumentu je napisand struéne ale za to dost presne, ¢o je plne
postadujuce. Z popisu vidno na ¢o sa chce tim zamerat a aké funkcie bude

podporovat ich vysledny produkt. Taktiez si uvedené hardvérové a softvérové

poziadavky pre ich systém. K Specifikacii nemame ziadne vyhrady.

3.3.Navrh riesenia

V tejto Casti dokumentacie ste sa zamerali na navrh samotnych laboratérnych
cvi¢eni. Na nich nazorne vidno, ¢o bude vas systém obsahovat a akd narocnost
chcete klast na Studentov, ktori by mali systém vyuzivat. Cvi¢enia sU spracované
dost podrobne a prehladne. DUfame vsSak, Zze vo finalnej verzii budl napisané
kompletne. To znamenad, ze v druhom cviceni nebude odkaz na prvé cvicenie, ale

bude napisané plné znenie v kazdom z nich. V niektorych laboratérnych cviceniach



sa vyskytli preklepy a preto by bolo vhodné ich vsetky prekontrolovat, aby neskér

nedoslo k nedorozumeniam.

3.4.Zhodnotenie

Z precitanej dokumentacie sme sa dozvedeli aki mate predstavu pri rieSeni tohto
projektu. Myslime si vSak, Zze ste odbocili od povodného zadania, v ktorom by ste
mali navrhndt vlastny systém na simuldciu komunikacie v pocitacovej sieti, alebo
upravit nejaky existujlci systém. Vy ste sa vybrali smerom podpory vzdelavania -
~€-learning", ¢o ale podla nas nebolo naplfiou tohto projektu. Tymto problémom sa
zaoberd napriklad téma ,Podpora vzdeldvania v predmete Specifika¢né a opisné
jazyky" ako aj ,Podpora vzdeldvania v predmete Bezpecnost pocitacovych
systémov", kde uZ nazvy naznacuju smer podpory vzdelavania a taktiez je to

spomenuté aj v zadaniach.

V zadani bolo napisané nasledovné: ,Navrhnite a zrealizujte programovy systém
pre simulaciu sietovej komunikacie na druhej a tretej vrstve sietovej architektary
RM OSI." Aj ked vo vasej dokumentacii vystupuje simulator GNS3, je to len
existujlce rieSenie, ktoré ziadnym spésobom nemodifikujete ani nevytvarate ziadny
novy programovy systém pre simuldaciu. Uviedli ste, ze napiSete zrozumitelnejsi a
jednoduchsi navod na spustenie tohto programu, ¢o je z nasho pohladu prilis malo
a taktiez to nebolo ciefom zadania. Mali by ste sa preto zamysliet, ¢ to ¢o ste si

stanovili je postacujuce na splnenie samotného zadania.



4.2aver

Po formalnej stranke bola dokumentacia na prvy pohlad spracovana na velmi
dobrej urovni. Ocenujeme vhodne zvolenu Struktiru dokumentéacie projektu, ktora
je prehladna, ¢o je v takychto dokumentoch velmi dolezité. V dokumentacii sa vsak
nachadzalo vela Stylistickych chyb a ¢asto ste zabudali bodky na konci viet. Taktiez
sa tu vyskytovalo mnoho skratiek a pojmov, ktoré neboli uvedené v kapitole
»,Zoznam skratiek a pojmov". Rovnako by ste si mali ddvat pozor na sklofiovanie
anglickych vyrazov a v celom dokumente ich pisat tak, ako ste si to na zaliatku
urcili. Odporic¢ame doplnenie Gvodnej kapitoly o spominané nedostatky a na
zaciatok kapitol pisat struény obsah o ¢om dand kapitola je. Celkovo je formalna
stranka na priemernej Urovni. Mali by ste ju preto pisat pozornejsie a tym zvysit

kvalitu vasej prace.

Obsahova stranka dokumentu je napisand na primeranej Urovni. Jasne ste si
stanovili ciele a Citatel si mdze utvorit hrubl predstavu, ako bude vyzerat vas
vysledny produkt. Oceriujeme hlavne to, Ze ste sa rozhodli za¢at Gplne od zadiatku.
Myslime si ale, Ze ste si zle precitali zadanie projektu, alebo ste ho pochopili
nespravne. Odpori¢ame vam preditat si ho znovu a s vedicim vasho timu ho
dostatoéne prekonzultovat. Pripadne sa obratte priamo na zadavatela tejto témy

pana Ing. Igora Grellnetha, PhD.
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