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1 Uvod

Predkladany dokument obsahuje dokumentaciu k projektu ManaZment VolP
relacii. Tento projekt sa rieSi v ramci predmetu Timovy projekt.

V uvode dokumentu je uvedend motivacia pre rieSenie manaZmentu VolP,
podobné existujlce rieSenia a zhrnutie vysledkov bakalarskej prace, z ktorej sa pri
rieSeni vychadza.

Dokument d’alej obsahuje podrobnud analyzu jednotlivych funkénych prvkov a
sposobu komunikacie medzi nimi. V tejto Casti je tiez opisany spdsob vyuzitia SIRUP - u
pri rieSeni problému a analyza moZnosti testovania vysledného systému v sieti.

Dal$ou ¢astou dokumentu je $pecifikicia rieSenia. Tato ¢ast’ opisuje poziadavky
na vysledny systém.

Opisuje jeho celkovu funkcionalitu , tlohu jednotlivych prvkov systému a tok dat
medzi nimi.

Cast navrhu rie$enia podrobnej$ie $pecifikuje funkcionalitu prvkov systému.
Konkrétne st opisané SIRUP zariadenia, ich rozmiestnenie, sposob komunikacie a
spravy, ktoré sa pri komunikacii posielaju. V navrhu rieSenia je tieZ opisany nastroj,
ktory umozni testovanie systému.

Dal$im prvkom projektovej dokumentacie je prototyp a implementacia. V tejto
Casti opisujeme Ciasto¢ne implementovanu funkcionalitu jednotlivych prvkov systému,
ktora bude neskor v ramci kapitoly Implementacia doplnena o kompletnu funkcionalitu.

Jedna z najdolezitejSich casti celého projektu je testovanie. V ramci tejto kapitoly
preverime systém roznymi testovacimi scenarmi, aby sme dosiahli ¢o najlepSie
testovacie vysledky a dostatocne overili funkcionalitu systému.

Kapitolami Zaznam o pouZivani systému, Co sme sa nautili a Zhodnotenim
ukon¢ime pracu na projekte a popiSeme si, aky prinos mal pre nas cely projekt, a ¢o sme
nim dosiahli.

Na konci celého dokumentu najdeme projektovi dokumentaciu riadenia.



2 Zadanie

Multimedialne relacie zaloZené na protokole SIP (Session Initiation Protocol) sa
vacsinou skladaju z troch réznych komunika¢nych kanalov (SIP, RTP a RTCP), pricom
kazdy z tychto kanalov vyZaduje komunikaciu na osobitnom porte.

Tato skutocnost sa odzrkadl'uje na zloZitom manaZmente VoIP (Voice over IP)
relacii.

Analyzujte architektaru ,SIP Single Port“ a porovnajte ju s inymi existujicimi
architektiirami zameranymi na manaZzment VolP relacii. SIP Single Port architektdra pre
multimedidlnu komunikaciu vyuZiva na rozdiel od protokolu SIP len jeden port, ¢o je
hlavnou motivaciou pre navrh optimalizacie manaZzmentu VolP relacii.

Navrhnite aplikaciu, ktora umozni riadit aktivny manaZment relacii. Vysledna
aplikacia musi byt schopna adaptovat’ sa na nahle zmeny v sieti ako napriklad zahltenie,
zhorSenie kvality, pad linky, zmena IP adresy klienta a podobne.

Na zaklade analyzy a navrhu implementujte aplikaciu a vysledok prace
zhodnot'te.



3 Analyza

3.1 Manazment

Multimedidlne relacie sa stali sucastou naSho kaZdodenného Zivota a ich
moznosti a kvalita pomahaju medzil'udskej komunikacii prekonavat vel’ké vzdialenosti s
cielom poskytnut komunikujicim stranam zazitok v najvacsej moznej miere podobny
»Zivému“ kontaktu. Je Ziaduce, aby zazitok z takejto komunikacie bol vzidy na vysokej
urovni bez ohl'adu na pocet zic¢astnenych stran.

Na umoZnenie ucasti Co najvySSiemu poctu potencidlnych ucastnikov v
multimedidlnej relacii je vhodné pouzivat existujice technolégie so Sirokou
dostupnostou a podporou v koncovych zariadeniach. Vhodnym kandidatom je SIP
protokol, ktory je povaZzovany za Standard v danej oblasti.

ManaZment multimedialnych relacii zaloZenych na SIP protokole pozostava
okrem iného aj z manaZmentu kvality multimedidlnych relacii, pricom pod tymto
pojmom chapeme zabezpecCenie potrebnych zdrojov a parametrov v casti sietovej
infrastruktary, ktorou prechadza datovy tok multimedialnej relacie. Dalsou tlohou je
sprava sietovych filtrov (firewall), ktoré by v zaujme bezpecnosti mali prepustat len
pozadovanu sietovi Kkomunikdciu a vSetky ostatné komunikacie zahadzovat.
ManaZment multimedidlnych relacii pokryva aj profilovanie poskytovanych sluZieb,
ktoré na zaklade identifikacie prijemcu poskytovanej sluzby su poskytované v
dohodnutom rozsahu a kvalite.

VysSSie popisané Ccinnosti je jednoduché vykonavat nad reldciami medzi
koncovymi bodmi reprezentovanymi jedinecnymi IP adresami. KedZe mnoZstvo IP
adries je obmedzené, bolo nutné zaviest koncept verejnych a privatnych IP adries a
preklad medzi nimi. Tento krok sice oddialil potrebu rozSirenia 32-bitového IP
adresného priestoru, ale protihodnotou bolo znefunkcnenie niektorych sietovych
protokolov vySSich vrstiev referen¢ného modelu ISO OSI a potreba zavedenia opravnych
mechanizmov, ktoré svoju ulohu plnia s Cciastoénym uspechom alebo naopak
komunikaciu koncovych bodov skomplikujd. Problémy nastavaju z dévodu prekladu
sietovych portov bez toho, aby na tento fakt boli komunikujice koncové body
upozornené.

Zabezpecenie kvalitativnych parametrov prenosu datového toku multimedialnej
relacie je mozné uskutocnovat na zaklade informacii protokolov nizSich vrstiev
referencného modelu ISO OSI, ale tento pristup bez pouZitia vykonovo-narocnej
hibkovej analyzy paketov nemusi vZdy citlivo reagovat na poZiadavky multimedialnej
relacie a pripadné zlyhanie ma za nasledok zlyhanie aplikacii vyuzivajicich Ciasto¢ne
alebo dplne nefunkcnu cast siete. Preto je vhodné, aby aplikacia prevadzkujica samotnu
multimedialnu relaciu mala prehlad o stave siete a vedela sa prisposobit pripadnym
vypadkom spojenia.



3.2 Kontext

Produkt tohto timového projektu ma za ciel zjednoduSit manaZment
multimediadlnych relacii zaloZenych na protokole SIP zjednodusSenim spravy sietovych
filtrov vyplyvajucej z pouZitia architektury SIRUP popisanej v dalSich castiach
dokumentacie. RozSirenim tejto architektiry o sledovanie vybranych metrik
jednotlivych ciest v sieti a umoZnenim presunu multimedidlnych relacii na ini1 dostupnu
sietovu cestu chceme predviest schopnost adaptovania aplikacie na nahle zmeny v sieti.

Aplikacia bude vhodna pre pouzivatel'ov multimedialnych relacii zaloZenych na
protokole SIP, konkrétne organizacie s redundantnou konektivitou do siete Internet,
pripadne poskytovatelov internetového pripojenia a IP telefénie s redundantnou
infrastruktirou.

3.3 Existujuce rieSenia

Relevantnym prikladom existujiceho rieSenia manaZmentu multimedialnych
relacii zaloZenych na SIP protokole je modul programu Kamailio s ndzvom Mediaproxy,
ktory umoziuje prechod multimedialnych relacii cez smerovace s prekladom sietovych
adries a obmedzené profilovanie prichadzajucich multimedidlnych datovych tokov
prostrednictvom manipulacie INVITE sprav.

3.3.1 SIP Single Port

Téma timového projektu vychadza z pdvodnej prace SIP Single Port. U¢elom SIP
Single Portu bolo umoZnit prechod RTP a RTCP paketom v sieti s implementovanym
preklada¢om adries NAT. Nakol'ko protokoly SIP, RTP a RTCP fungujui na troch réznych
portoch, preklada¢ adries ich videl ako tri rézne komunikacie, a teda snahou bolo
vytvorit urcity preposielac, ktory by tieto tri porty spojil do jedného a vytvoril tak z
pohladu prekladaca jednu spolo¢ni komunikaciu. Riesenie bolo implementované a je
funkéné.

3.3.2 Single a Dual Proxy rezim

V zavislosti od typu prekladu adries (preklad nezavisly od koncovej stanice,
zavisly od koncovej adresy, alebo zavisly od koncovej adresy a portu) je pouZivany
SIRUP (proxy server multiplexujuci pakety na jeden port) v rezime single alebo dual
proxy.

V reZime single proxy (obrazok 3 - 1) je inStancia SIRUP - u len jedna a je
umiestnena na strane klienta (rezim prekladu nezavislého od koncovej stanice).



Kamailio

Bob

Obrazok 3-1 Single proxy rezim

LAN

SIRUP

Alice

V pripade dual proxy (obrazok 3 - 2) reZimu su inStancie SIRUP - u dve (rezimy
prekladu zavislého od koncovej adresy alebo zavislého od koncovej adresy a portu),
pricom jedna z nich je umiestnena v LAN sieti za prekladacom u klienta a druha sa
nachadza na druhej strane prekladaca u poskytovatela. Na oboch stranach sa pakety po
prijati multiplexujd na jeden port a nasledne sa posielaju na druhu stranu, kde sd znova
demultiplexované a preposielané d’ale;j.

Obrazok 3-2 Dual proxy rezim

Kamailio SIRUP WAN

NAT

LAN

SIRUP LAN

Alice

Ked'Ze sa viacero komunikacii zbieha do jedného portu medzi dvoma SIRUP - mij,
nie je mozné na druhej strane RTP a RTCP pakety spatne priradit do jednotlivych
komunikacii na zaklade portu ako zvyCajne, a teda je potrebné ramce znacCkovat
(obrazok 3 - 3). Prvé dva bity znacky su nastavené na jednotky tak, aby paket vyzeral
ako RTPv3. Za tymito dvoma bitmi sa nachadza sessionID, ktory urcuje Cislo relacie v
ramci hovoru. Koniec znacky tvori calllD. Tato znacka sa umiestiiuje hned’ za UDP

hlavicku.

16

RTPv3 Session ID

Call ID

Obrazok 3-3 SIRUP znackovanie



3.3.3 Funkcionalita SIRUP - u

Na to aby sme mohli realizovat manazment relacii potrebujeme dva navzajom
kompatibilné proxy servery, a preto budeme od teraz uvazovat len o SIRUP - e v dual
proxy rezime.

Aktudlna inicializacia SIRUP - ov po ich spusteni prebieha nasledovne: Na
zaCiatku Alica posiela REGISTER spravu na server Kamailio. LAN SIRUP je pritom
nastaveny ako outbound proxy, a teda REGISTER zachyti. Pozmeni ho a preposiela na
adresu WAN SIRUP - u, ktoru sme vopred Specifikovali v konfiguratnom subore. Ten po
prijati prvej SIP spravy zisti skutocnu externt adresu LAN SIRUP - u, ktord si ulozi a
vSetky nasledujlice spravy smeruje cez tuto externd adresu. Pokym WAN SIRUP neprijal
REGISTER, nemdZe Ziadne spravy smerovat, nakol'ko nepozna externd adresu LAN
SIRUP - u.

Po novom predpokladame, Ze kazdy klient bude mat u seba jednu beZiacu
inStanciu SIRUP - u. Na druhej strane sa bude nachadzat poskytovatelova inStancia
serverového SIRUP - u, ktora bude beZat' na viacerych portoch a pomocou MPLS tunelov
na zaklade portov vyberat cestu pre relaciu.

Aktudlne je SIRUP rieSeny ako jednoduchy preposielaC. VSeobecny postup
spracovania paketov sa da popisat takto: Po prijati paketu ho najskor prezerame na
kernelovej vrstve pomocou ndastroja iptables. Kontrolujeme, ¢i paket prisiel z ocakavanej
adresy a portu (zistené z SDP zo zachytenych paketov) a v pripade, Ze paket dané
pravidlo spiiia, ozna¢kujeme ho a preposleme d’alej na adresu druhej in$tancie SIRUP -
u. Dal$im pravidlom sa pozerame do paketu za UDP hlavi¢ku a v pripade, Ze sa tu
nachadza oc¢akavana znacka, odstranime ju a paket preposleme podla pravidla d'alej.
Tato kontrola znacky vsSak nezohladnuje zdrojovi adresu a port paketu, a preto
zbytoctne kontroluje retazec za UDP aj pre pakety bez znacky. Z hl'adiska efektivity toto
rieSenie nie je Uplne vhodné a zrejme bude potrebné do pravidla zakomponovat aj
kontrolu adresy a portu.

ZjednodusSena verzia iptables pravidiel:

e ocCakavana zdrojova adresa, port (paket neprisSiel od druhej inStancie SIRUP - u) -
> vloZ znacku pre dany hovor, posli na druht instanciu SIRUP - u

e ocCakavana znacka za UDP (paket priSiel od druhej inStancie SIRUP - u) -> odstran
znacku a posli na dant adresu a port podl'a mapovania

3.3.4 Prepinanie medzi cestami

Na rieSenie problému prehadzovania ciest medzi SIRUP - mi bude potrebné
vyrieSit akym spO6sobom budd medzi sebou komunikovat klientska a serverova
inStancia SIRUP - u. Pokial’ totiZ uvaZujeme najmenej vhodné mapovanie pre prechod
cez NAPT, ktoré je zavislé od cielovej adresy aj portu, méZeme predpokladat, Ze ked’
klient za¢ne komunikovat so serverom na inom porte, zmeni sa mu mapovanie a bude
vystupovat pod zmenenym portom alebo aj zmenenou adresou. Jednym z rieSeni by



mohlo byt poslanie spravy REGISTER od Kklienta serveru, pomocou ktorej by oznamil
svoju novu polohu (IP adresu a port).

ZloZitejSia situacia nastava, ak chceme zmenit cestu polas prebiehajiceho
hovoru. Tato zmena musi byt plynulda a v idedlnom pripade nezaznamenana
komunikujicimi stranami. Je preto potrebné navrhnut mechanizmus potvrdzovania
zmeny Kkontaktnych informacii SIRUP - ov tak, aby pocas hovoru nedoslo k strate
paketov. Vychadzajme z predpokladu, Ze klientsky SIRUP posiela spravu REGISTER na
ozndmenie svojej novej externej adresy a portu. Ked' tdto spravu zachyti server, pripravi
si potrebné pravidla a posiela odpoved 200 OK. Vd'aka tejto odpovedi klient vie, Ze
server je pripraveny preposielat spravy na inom porte a teda moZe cielovy port
odosielanych paketov zmenit. Otvorena vSak zostava otazka, akym sposobom je mozné
potvrdit spravu 200 OK tak, aby klient vedel svoju pripravenost oznamit serveru.
Sprava ACK sa méze pouzit len v ramci metddy INVITE a sprava PRACK sa pouZziva na
potvrdzovanie provizionalnych odpovedi 101-199.

Nakol'ko doposial klient aj server boli nastaveni tak, aby oba pracovali len s
jednou inStanciou, je tieZ potrebné zaviest nejaky identifikator klientov, pomocou
ktorého by sa vedeli prihlasit vocCi serveru. Na zabezpecenie jedinec¢nosti identifikatora
ho bude spravovat jeden centralny uzol.

3.3.5 SIRUP Master

Sirup Master je server ktory primarne komunikuje s klientskymi (LAN) SIRUP -
mi a tvori riadiacu cast’ architektiry. Tento server bude mat staticku IP adresu a bude
nevyhnutny pre zriadenie spojenia medzi klientovou a serverovou castou SIRUP
architektury. Ked'Ze SIRUP v sucasnej implementacii dokaZe pracovat s protokolom SIP,
najrozumnej$im rieSenim bude, aby tento server rozumel tomuto protokolu tiez. Pocas
Studia na bakaldrskom stupni na predmete Konvergencia mobilnych a pevnych sieti
zadanim bolo naprogramovat vlastné SIP proxy, ktoré ovlada zakladné SIP spravy.
Tento proxy server mdézeme vyuZit v tejto architektire. Server bude tvorit' rozhranie
medzi manazmentom a SIRUP architektarou, bude zbierat informdacie od klientov a
oznamovat im, ¢o robit v pripade, ked dbojde k nepredvidanej situacie na zaklade
pokynov manaZment servera.

Server s klientmi SIRUP - u bude komunikovat pomocou protokolu SIP,
manazérskym serverom pomocou websocket - ov v JSON objektoch. Pre rychlejsiu
komunikaciu si bude udrZiavat vlastni databazu klientov a serverov architektiry
SIRUP.

3.4 Manazment Server

ManaZmentovy server je Ustredny bod celej architektury. Mal by zabezpecovat
komunikacné rozhranie medzi vSetkymi uzlami infrastruktury. Takéto jednotné
rozhranie sa nazyva API.
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3.4.1 Implementacné nastroje

3.4.1.1 Programovaci jazyk JavaScript

JavaScript je, ako uZ nazov napoveda, skriptovaci objektovo orientovany
programovaci jazyk, ktory sa hlavne vyuZiva v modernych webovych prehliadacoch ako
nastroj interakcie s pouZivatelom. Syntax je ovplyvneny jazykom C a vela nazvov je
prebranych s jazyku Java. Navzdory svojmu nazvu, ma ale JavaScript velmi malo
spolo¢né s jazykom Java. JavaScript bol prvy krat Standardizovany v roku 1997.
Momentalne posledna verzia Standardu 5.1 je z roku 2011[1].

Vacsinou sa k jazyku JavaScript pristupuje interpretovanym spdésobom. To
znamena, zZe zdrojovy kod sa priamo vykonava bez predchadzajiuceho prekladu do
strojového kodu. Engine V8 od Google si ale zvolil iny pristup. Zdrojovy kéd sa kompiluje
priamo do nativneho kédu pouZitej architektiry. Podporované sa 32 a 64 bitové verzie
x86, ARM a MIPS, ¢o zahriiuje majoritnu vacsinu beZzne pouZivanych systémov. Takyto
pristup dovol'uje vyrazne optimalizovat vykonavajuci sa kéd a zvySuje vykon aplikacii
vykonavanych na tomto engine [2][3].

Vel'a I'udi jazyk JavaScript Skatul'kuje len do sveta webovych prehliadacov, s tym
Ze to nie je plnohodnotny jazyk. To nie je tak Uplne pravda, pretoZe existuje viacero
implementacii mimo webovych prehliadacov, napriklad platforma Node.js, urena pre
vyvoj webovych aplikacii.

3.4.1.2 Platforma Node.js

Node.js je platforma postavena na Chrome JavaScript engine pre jednoduché
vytvaranie rychlych a Skalovatel'nych sietovych aplikacii. Platforma Node.js vznikla v
roku 2009 a relativne rychlo nadobudla zna¢nu popularitu, nielen v komunite
vyvojarov, ale aj medzi vel'kymi softvérovymi hra¢mi, ako napriklad Microsoft. Je ¢asto
nazyvana ako serverovy JavaScript. Zakladom tejto platformy je JavaScript engine V8 od
spolocnosti Google, ktory je vol'ne dostupny pod BSD licenciou s otvorenym zdrojovym
kédom. Tento engine je zodpovedny za vykondvanie JavaScript kédu v prehliadaci
Chrome od spolo¢nosti Google [2].

Node.js implementuje programovaci model udalosti postaveny na neblokujtcich
vstupno-vystupnych operacidch. Vacsina beznych serverovych implementacii vytvara
pre kazdého klienta samostatné vlakno v systéme. Node.js serverova aplikacia beZi a
obsluhuje klientov v jednom vlakne, ¢o znamend, Ze odpadava zataz systému pri
prepinani medzi mnoZstvom procesov. Tieto vlastnosti robia tuto platformu idedlnu pre
aplikacie v realnom case, ktoré vyuzivaju vel’ké mnozstvo vstupno-vystupnych operacii
od mnoZstva klientov [2].

Z hladiska programatora je Node.js taktieZz zaujimava platforma, pretoze
aplikacie sa piSu v jazyku JavaScript, ktorého aspoin zaklady ovldda velké mnoZstvo
webovych vyvojarov. Jednou z nevyhod je, Ze vacSinu kodu tvoria asynchrénne
JavaScript funkcie, ktoré pri beznom zapise vytvaraju relativne neprehl'adnu Struktiru
koédu a stazuju jeho Citatel'nost' [4].
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Vyhodou je modulovy systém, Kktory zjednoduSuje znovupouZzitelnost
jednotlivych ¢asti a vyraznym sposobom urychl'uje vyvoj. Napriklad pri pouziti modulu s
nazvom Express, je implementacia webového servera zalezitost niekol'’ko malo riadkov
koédu. Takyto typ systému dovol'uje programatorovi sustredit’ sa na samotné spravanie
sa vyvijanej aplikacie. Na manazment pouzitych modulov sa pouZiva program npm,
ktory sa stara napriklad o insStalaciu aktualizaciu modulov [5].

Node.js je mozné inStalovat a prevadzkovat na systémoch s Windows, Linux
alebo OS X. Niektoré moduly ale nemusia podporovat vSetky tri platformy, no
multiplatformovost je znacnou vyhodou [2].

Vsetky tieto vlastnosti Node.js kvalifikuji tato platformu ako idedlnu pre
implementaciu manaZmentového servera a pre vytvorenie API rozhrania medzi
jednotlivymi ¢astami navrhovaného systému. Pocita sa s obsluhou vel'kého mnoZstva
poziadaviek, ktoré ale si nenaroc¢né na vypoctovy vykon, ¢o je dolezité z vykonnostného
hl'adiska [6].

3.4.1.3 Databaza

Pri pouziti Node.js ako platformy pre manazZérsky systém, je okruh mozZnych
databaz vel'mi Siroky. Je moZné pouzitie klasickych SQL databaz ako napriklad MySQL
alebo PostgreSQL. No lepsSie vysledky je mozné dosiahnut pri pouziti NoSQL databaz,
ktoré su svojou podstatou bliZsie k tejto platforme, pretoZe povacSine dokazu pracovat
priamo s JavaScript objektmi vo formate JSON. Vhodné st hlavne dve databazy s nazvom
MongoDB a CouchDB. Obe tieto databazy moZu beZat pod systémami Windows, Linux
alebo OS X [7].

3.4.1.4 Mongo Database

MongoDB sa svojim pristupom podoba na tradi¢né SQL databazy ako MySQL
alebo PostgreSQL. Pristupy k datam su definované cez indexy, podobne ako v SQL
databazach. Pouzitie tejto databazy je vhodné, ak je potrebné mat dynamické dopyty a
vysokd rychlost je zasadnou podmienkou. Pre komunikaciu s touto databazou sa
pouziva vlastny binarny protokol. Databaza je dostupna pod AGPL licenciou [8].

3.4.1.5 Couch Database

Existuje aj NoSQL databaza, ktora ale na rozdiel od MongoDB pouZziva namiesto
dynamickych dopytov MapReduce funkcie. Je zameranid na jednoduché pouzitie a
zarucenie konzistencie dat. Pouzitie tejto databazy je vhodné, ak sa data v nej akumuluju
a prili§ Casto nemenia. Vyuzivaju sa dopredu definované dopyty. Komunikaciu je
zabezpecena cez REST API, a teda protokol HTTP. Databaza je dostupna pod Apache
licenciou [9].
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3.5 Manazment API

3.5.1 API

Aplication programming interface (API) je Specifikacia pristupu k jednotlivym
funkcidm programovych celkov. VacsSinou je to zbierka procedur a funkcii, ktoré su
poskytnuté pouZivatel'ovi pre pristup ku knizZnici alebo sluzbe a definuju jej vonkajsie
spravanie sa.

3.5.2 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je otvoreny Standardizovany format pouZivany
primarne na prenos dat. JSON je definovany v Standarde RFC 4627. Format je odvodeny
z JavaScript, no je jazykovo nezavisly a dostupny v mnoZstve inych jazykov.

Podobnym Standardom ako JSON je XML. Oproti XML ma JSON datovo
uspornejsSiu notaciu. Je nativne podporovany jazykom JavaScript, ¢o je vyhodné v
spolupraci s Node.js. Pre JSON su charakteristické tieto dve vlastnosti:

e Notdcia je tvorena kolekciami kI'i¢ - hodnota podobne ako v inych jazykoch st
objekt, Struktdry alebo hash tabulky.

e Hodnoty tvoria usporiadany zoznam podobne ako polia, alebo usporiadané listy v
inych jazykoch.

Tieto dva klicové prvky zabezpecuji vysoku prenosnost medzi roéznymi
jazykmi, rychlost spracovania a nenarocnost na velkost a vykon. Pre vSetky tieto
vlastnosti je JSON idealny format na prenos dat medzi klientmi a serverom v budovanej
manazment API [10].

3.5.3 Implementacia API

K vytvaraniu API je moZné pristupovat réznymi sposobmi. Najtradi¢nejSie je
pouZitie Representational state transfer (REST) architektiry. Pre aplikacie v redlnom
Case sa stava obl'dbena relativne nova platforma Socket.io, ktorej serverova cast je
implementovana v prostredi Node.js.

3.5.3.1 REST architektiura

REST je architektira, nie samotna implementacia. To znamenj, Ze je nezavisla od
platformy a protokolov a sustredi sa na samotné prvky tejto architektiry. Vo svete
Internetu je to momentdlne dominantna API architektira a vacSinou vyuZziva protokol
HTTP, s ktorym ma vel'a spolo¢ného. Pri vyuziti HTTP sa implementacia nazyva RESTful
[11].

Architektira je postavend na principe klient - server a vyuZiva sa metdda
poziadavka - odpoved. Podobne ako v protokole HTTP, najviac pouZivané poZiadavky
su:

e GET - Poziadanie o data
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e POST - Poziadavka o modifikaciu dat
e PUT - PoZiadavka na vytvorenie alebo prepisanie dat
o DELETE - PoZiadavka na vymazanie dat

Samotné data v poziadavkach a odpovediach byvaju Casto objekty typu XML alebo JSON.

3.5.3.2 Socket.io kniZnica

Socket.io je JavaScript kniZnica implementovana na platforme Node.js. PouZiva sa
pre komunikaciu medzi serverom a klientmi v redlnom Case. Primarna komunikacna
technolégia je WebSocket protokol, no tato kniZnica od neho nie je zavisla a v pripade
jeho nedostupnosti na pouzivanej platforme pouZiva iné protokoly a ich implementacie
ako Flash Sockets, JSONP pooling alebo AJAX long pooling.

Na serverovej strane spolupracuje s jednoduchym HTTP serverom v prostredi
Node.js, ¢i uz vstavanym alebo o funkcie bohatSi modulom Express. Serverova cast
ponuka asynchrénne posielanie sprav klientom, a takisto asynchréonne prijatie sprav od
klientov. Takéto spravy mozZu obsahovat datové objekty. Zaujimava je aj schopnost
jednoduchého rozosielania sprav vSetkym klientom naraz.

Klientska Cast byva Casto webovy prehliadac a klient teda byva napisany v jazyku
JavaScript. No nemusi to tak byt a klientska aplikacia je nezavisla na platforme a existuju
implementacie pre vacSine beZne rozsirenych jazykoch ako C, C++, C#, Java atd.
Aplikacné rozhranie u klienta je vac¢Sinou totoZné ako u serveru, no zalezi od konkrétnej
implementacie [12].

3.6 Manazment uzivatel'ského rozhrania

DéleZitym prvkom kaZdej aplikacie je ako pdsobi a vyzera navonok. Ako sa s niou
nardba a aké je rozhranie medzi pouZivatelom a aplikaciou. RozloZenie jednotlivych
prvkov na obrazovke by malo byt intuitivne a prehl'adné. V tejto Casti sa budeme
zaoberat uzivatel'skym rozhranim - frontendom pre zobrazenie informacii potrebnych
na riadenie systému.

Frontend je rozhranie medzi pouZivatelom a vnutornou funkénou castou
aplikacie. Sluzi na zber vstupnych tudajov v réznych formach od pouZzivatela alebo na
zobrazenie vystupnych informacii systému.

Nasa aplikdcia ma umoznit aktivny manaZment relacii a mala by byt schopna
adaptovat sa na ndhle zmeny v sieti. Aby tato adaptacia bola prezentovana klientovi je
potrebné zobrazovat niekol'ko dodlezitych informacii. Tieto informacie upozornia
pouzivatel'a na zmeny, ktoré aplikacia vykonala a preco.

Aby sme dosiahli vynimoc¢né zobrazenie vSetkych relevantnych informacii je
potrebné analyzovat dostupné nastroje na zobrazovanie. Ci uz formou grafu alebo
pomocou dynamickych prvkov, ktoré poskytuju jednotlivé nastroje rozhrania API. V
celom manaZmente budeme pouZzivat skriptovaci programovaci jazyk JavaScript s
ré6znymi platformami a kniZnicami, ¢i uZz Standard JSON alebo Socket.io pripadne
Node.js, je preto vhodné pouzit aj na tvorbu rozhrania medzi klientom a manaZmentom
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JavaScript. Zarucuje nam to nielen kompatibilitu jednotlivych programovych celkov, ale
aj zjednodu$enie prace z dévodu lepsich znalosti daného jazyka. Dal$ou vyhodou
pouzitia je podpora vacsiny prehliadacov bez potreby inStalovat zlozité a rozsiahle
dodatocné nastroje.

Pri tvorbe webovych stranok ¢i aplikacii netreba zabudat aj na hypertextovy
znackovaci jazyk HTML. Je urCeny na tvorbu webovych stranok a zobrazovanie
informacii vo webovych prehliadacoch. Poslednou verziou je HTML 5, ktora kladie déraz
na rychlejs$i a jednoduchsi zapis znaciek a zaroven na ich uUcinnost. Podporuje tiez
vytvaranie aplikacii, ktoré funguju bez internetového pripojenia a ukladaji data do
lokalneho uloZiska na pocitaci uzivatel'a. Obsahuje mnozstvo d’'alSich uZito¢nych prvkov
a znaciek ako je podpora 2D Kkreslenia alebo prehravanie audio a video suborov.

Teraz sa pozrieme na informacie, ktoré budeme zobrazovat"

e RTT - round-trip delay time - cCas potrebny na prenesenie paketu zo
zdrojového uzla do ciel'ovej siete

e PL - packet loss - strata paketov pocas prenosu

e Jitter - kolisanie vel'kosti oneskorenia paketu pri prechode sietou

e Bandwith - aktudalna Sirka pasma

o Statistické informacie - pocet hovorov na danej linke, pocet registrovanych
klientov, pocet relacii na jedného Kklienta, pocet prenesenych dat na jedného
klienta, pocet padov linky

¢ Informacie o klientoch - IP adresa a port Klienta, uzivatel'ské meno

¢ Informacie o prepinani liniek - pocet prepnuti, ktora relacia bola prepnuta a
kam

¢ Indikacia padu linky

VSetky informiacie, ktoré sme vymenovali by bolo najvhodnejsie zobrazovat
formou grafov vyuzitim kniZnic jazyka JavaScript alebo pouzitim jazyka HTML.
Kombinaciou tychto dvoch programovacich jazykov na tvorbu webovych aplikacif
dosiahneme, aby aplikicia manaZmentu spliiala a zobrazovala vsetko potrebné v
dokonalom grafickom prevedeni. Aby sme dosiahli Zelany efekt, pozrieme sa bliZsie na
jednotlivé knizZnice v programovacom jazyku JavaScript pre zobrazovanie informacii.

Hlavnym prvkom webového rozhrania budu grafy. Existuje velké mnoZstvo
kniZnic v jazyku JavaScript, ktoré podporuju tvorbu grafov. Rozdiely medzi kniZnicami
su len v typoch grafov, ktoré kniznice dokazu zobrazit. Zakladné porovnanie tych
najlepsich kniznic na zobrazenie grafov je na obrazku 3 - 4.
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Supported Chart Types
Line Timeline Scatter Area Pie Rectangular Pie Donut Bullet Radar Funnel Gantt

¢ ¢ $ $ ¢ ¢ s s s ¢ $ ¢ Grouped ¢
amCharts ? Yes Yes Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes No Yes
anvasJS & Yes No Yes Yes Yes No Yes No No No No No
ChantJS & Yes No Yes Yes Yes No Yes No No No No Yes
FusionCharts Yes No Yes Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Obrazok 3-4 Porovnanie kniZnic na zobrazenie grafov[14]

Podl'a nasledujiceho porovnania by sa mohlo zdat, Ze najlepSou kniZnicou na
pouzitie je FusionCharts. No najvacSim hendikepom tejto kniZnice je, Ze nepodporuje
Gauge Widgets. UkaZzku takéhoto grafu mézZeme vidiet na obrazku 3 - 5. Preto sme sa
rozhodli, Ze budeme pouZzivat kniZnicu Chart]JS Dev Express, ktora ma mnoZstvo
d'alsich vyhod, ktoré popiSem v priebehu tejto kapitoly.

50

45 55

Obrazok 3-5 Graf HTML JS Gauge Widgets[13]

Tento graf je najleps$i na zobrazovanie informaécii, ktoré potrebujeme. Jedna sa
hlavne o oneskorenie prenosu paketov (RTT), strata paketov (PL), odchylka oneskorenia
paketu (Jitter) a Sirka pasma (Bandwith). Po nadviazani spojenia s manazmentom, ktory
bude mat’ vSetky potrebné informacie k dispozicii, budi posielané do webovej aplikacie
periodicky. To nam zabezpeci, Ze graf bude mat vzdy aktualne informacie, ktoré bude na
takomto grafe zobrazovat.

Zobrazovanie Statistickych informacii by bolo vhodné rozdelit. A to konkrétne na
historické informacie, teda tie ktoré boli zaznamenané niekol’ko dni dozadu a na
aktualne, ktoré st v danej chvili. Na zobrazenie aktualnych informacii napriklad o pocte
klientov na danej linke moéZeme pouzit graf na obrazku 3 - 6, pre zobrazenie
historickych informacii by postacoval graf na obrazku 3 - 7.
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Obrazok 3-6 Graf pre zobrazovanie aktualnych Statistickych informacii[13]
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Obrazok 3-7 Graf pre zobrazovanie historickych Statistickych informacii[13]

Podobné grafy by mohli byt pouZité aj na zobrazovanie dalSich informécii.

Implementacia je pomerne jednoduchd a velkou vyhodou je, Ze kniZnicu Chart]S
podporuje mnoho mobilnych platforiem ako Android, i0S, Windows Phone a taktiez
vSetky mobilné aj desktopové webové prehliadace. Medzi d’alSie vyhody tejto kniZnice

moZeme zaradit'[13]:

interakcia grafov - pri oznaceni urcitej Casti grafu sa aktualizuju aj grafy s nim
spojené,

jednoduchd moZnost priamej konfigurdcie,

prispdsobenie sa vdcsine mobilnych zariadenti,

obrovské mnoZstvo réznych druhov grafov a nastavent,

moZnost spdjat’ rézne typy grafov do jedného,

podpora grafov s vyberom useku.

Dalsou velkou vyhodou tejto kniZnice je podpora monitorovacich funkcii.

Obsahuje moznost vytvorit' si monitorovaci panel, kde pomocou kombinacie réznych
grafov a vhodného prostredia dokdZeme monitorovat roézne prvky nasej siete. Ukazka
panelu je na obrazku 3 - 8.
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Requests per second

185

82

Obrazok 3-8 Monitorovaci panel[13]

Ako uZ bolo spomenuté, kniZnica ktorti sme opisovali spolu s jazykom HTML 5 su
najvhodnejsou vol'bou pre potreby monitoringu nasej VolP siete a dokonale sedia na
poZiadavky zobrazovania potrebnych informacii.

3.7 Simulacia siete

Aby bolo mozné overit funkcénost implementovaného riesenia, je potrebné
vytvorit prostredie pre jeho testovanie. Vytvorenie sietovych tunelov na realnych alebo
virtudlnych zariadeniach by prestavovalo zvySené naroky na pocet a vykon pouzitych
zariadeni, a tiez by obmedzilo moZnosti nutenej zmeny charakteristiky tunelov. Z
pohl'adu manazéra relacii su sietové tunely opisané urcitymi parametrami a ich
skuto¢na existencia nie je potrebnd. Cielom je moZnost menit parametre opisujlce
tunely tak, aby vysledna aplikacia preukazala schopnost adaptovat sa na tieto zmeny.

3.7.1 Network Emulation (NetEm)

NetEm (Network Emulation) poskytuje potrebnu funkcionalitu pre testovanie
protokolov imitovanim vlastnosti skuto¢nych sieti. Aktualna verzia umoziuje vytvorenie
oneskorenia, straty, duplicity, chybovosti a preusporiadania paketov. Na obmedzenie
Sirky pasma mozno pouzit Token Bucket Filter (TBF). Sticasné verzie Linuxového jadra
(od verzie 2.6) obsahuju podporu pre tieto nastroje dostupné v ramci balicka iproute?2.
NetEm sa ovlada pomocou konzolového programu ‘tc’. Syntax prikazov je pomerne
komplikovana a konfiguracia si vyZaduje hlbSie pochopenie problematiky. Preto je
vhodné navrhnuat rozhranie, ktoré poskytne pouZzivatel'sky privetivejsie prostredie s
podporou transformovania vstupov do formy vyZadovanej programom tc[15].

Pakety je mozné klasifikovat pomocou filtrov. Na ucely zadania je vhodné pouzit
filtrovanie podl'a ¢isla UDP portov paketov, ked'Ze tieto charakterizuji, ktorym tunelom
ma prebiehat komunikacia. Rozdelenie do skupin umoZnuje definovat odliSné
parametre preposielania pre rozne tunely.
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3.7.2 Informacie o kvalite linky
1. Round - Trip Time (RTT)

Inak nazyvany aj round-trip delay time (RTD) je ¢as potrebny na cestovanie
paketu medzi zdrojovym uzlom v sieti a konec¢nou stanicou. V kontexte pocitacovych
siet{ je moZné tento Cas zistit zadanim prikazu ping na zdrojovom pocitaci s IP adresou
cielového. Nazyva sa aj ping time. Jeho vel'’kost zavisi od réznych faktorov:

e rychlost internetového prenosu dat zdrojového zariadenia,
e typ prenosového média,

e fyzicka vzdialenost medzi zdrojom a ciel'om,

e pocetuzlov v sieti,

e mnoZstvo dopravy na sieti atd.

RTT je aj jednym z mnohych prvkov, ktoré ovplyviiuju oneskorenie siete, o je
Cas medzi vytvorenim poZiadavky na data a Uplnym vratenim alebo zobrazenim tychto
stiborov. Cas na prenesenie paketu je moZné aj teoreticky velmi 'ahko vypoéitat, no
bude to len orienta¢ny vysledok a my potrebujeme pracovat' s presnymi ¢islami.

Meranie RTT pomocou ICMP paketov alebo tzv. pingu, nie vZdy dava
relevantné vysledky v realnych sietach. Existuje eSte jeden spOsob merania
oneskorenia paketov prostrednictvom nastroja s nazvom , TCP Ping“. Myslienka tohto
nastroja je rovnaka ako pri normalnom pingu, ale namiesto pouzivania ICMP paketov,
odosiela TCP SYN pakety do cielového zariadenia a meria ¢as medzi subsekvenciou
prijatia SYN/ACK alebo RST. Nastroj beZi pod opera¢nym systémom Linux a obsahuje
niekol’ko prepinacov na nastavenie portu alebo réznych moédov. Obrazok 3 - 9 ukazuje
fungovanie takéhoto nastroja na redlnom stroji.

[6:22pm] luthien:~/pro]/tcpping-3% sudo ./tcpping sumatra
ICPF PING sumatra.internal.kehlet.cx (10.16.74.2:80) on enl
SYN/ACK from 10.16.74. seq=1l ttl=64 time=1.047ms

SYN/ACK from 10.16.74. eq=2 ttl=64 time=0.965ms

SYN/ACK from 10.16.74. geg=3 ttl=64 time=1.081ms

SYN/RCK from 10.16.74. eq=4 ttl=64 time=l1.245ms

e

——— gumatra.internal.kehlet.cx TCP ping statistica —-—-
4 5YN packets transmitted, 4 SYN/ACK3s and 0 R5Is receiwved, 0.0% packet loss
round-trip min/favg/max = 0.965/1.084/1.245 ms

| S L S N ]

Obrazok 3-9 Nastroj TCP Ping
Zdroj: http://www.kehlet.cx/articles/77.html

2. Packet Loss (PL)

K strate paketov v pocitacovej sieti dochddza v pripade, Ze prenasany paket
nedosiahne svoj ciel'. Tato vlastnost je taktiez v poCitacovych sietach dolezita a je jednou
z hlavnych faktorov, ktoré sa zistuju pri kazdej prevadzke. Stratu paketu méze sposobit’
niekol'ko faktorov, no takym najcastejSim je degradacie signalu pri prechode cez sietové

19



médium, resp. zahltenie linky. Potom to mo6Zu byt poskodené pakety, chybny sietovy
hardvér, chyba sietového ovladaca alebo chyby v smerovani.

3. Jitter

V pocitacovych sietach vyjadruje kolisanie oneskorenia prichodu paketov. Vznika
na smerovacoch ako dosledok funkcie internych prioritnych radov smerovacov a inych
sietovych zariadeni, a tiezZ smerovacich zmien. Hodnotu kolisania oneskorenia je mozné
zistit opakovanym meranim oneskorenia.

4. Bandwidth

Prenosova rychlost udava, aky objem informdcii sa prenesie za jednotku casu.
Zakladnd jednotka prenosovej rychlosti je bit za sekundu. Meranie maximalnej
prenosovej rychlosti sa vykondva meranim c¢asu potrebného na prenesenie daného
objemu dat. MoZno tieZ merat aktuadlnu prenosovu rychlost. Ta je vyjadrena suctom
vel'kosti prenesenych ramcov za jednotku ¢asu.
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4 Specifikacia

4.1 FunKcie systému

ok W

Rozkladanie zataze

Monitorovanie multimedialnych relacii

Presun multimedialnych relacii medzi serverovymi uzlami

Vykresl'ovanie Statistickych informacit

RusSenie multimedialnych relacii

Zabezpecovanie kvality relacii - agresivnejSie prepinanie liniek - “platinum / VIP
smerovanie”

4.2 Udaje

Data prenasané a archivované v databaze budu reprezentované ako JSON objekty.

4.3 ManaZment API spravy

Schéma API

ConnectionGetClient()
ConnectionGetAll()
___—— ConnectionMove() =~ —TT——
ConnectionEnd()

Management

Sirup Master

-—__ConnectionSet()__—-
HelloMaster()

/”//”
ConnectionMove()} e ,"f

QualitySubscribeAll{)
QualitySubscribeClient()

QualitySet() | C ionM
/ HelloServer{)  ConnectionSet() :;] 2: :;:;?gn Eﬁ;?}{ }
. :
/ Q“al'tl"'sem HelloHandler()

. |

Sirup Server

Rozhodovaé/
Zobrazovaé

Obrazok 4-1 Tok sprav medzi uzlami systému
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Spravy o kvalite linky:

QualitySet()

Sprava obsahujudca informacie o kvalite linky.

QualitySubscribeClient()

Sprava Ziadajica o pravidelné preposielanie informacii o kvalite linky jedného
klienta.

QualitySubscribeAll()

Sprava Ziadajica o pravidelné preposielanie informacii o kvalite linky vSetkych
klientov.

Spravy spojené so spravou klientov

ConnectionSet()

Vytvorenie nového spojenia.
ConnectionGetClient()

Ziskanie informacii o spojeni jedného klienta.
ConnectionGetAll()

Ziskanie informacif o spojeni vSetkych klientov.
ConnectionMove()

Zmena parametrov spojenia.

ConnectionEnd()

Ukoncenie spojenia.

Spravy spojene s pripojenim uzlov architektury

HelloMaster()

Prihlasenie Sirup mastra.

HelloServer()

Prihlasenie nového server Sirupu.
HelloHandler()

Prihlasenie zobrazovacej/rozhodovacej jednotky.

4.4 Spravanie systému

4.4.1 Manazment

Ulohou manaZmentu je poskytovat aplikaéné rozhranie pre komunikaciu uzlov

architektiry. To znamena, Ze musi vediet posielat a prijimat spravy, ktoré su
Specifikované v pasazi manaZzment API spravy.

DalSou ulohou manazmentu je archivovat relevantné udaje v spravach do

databazy, a tieZ si ich z tejto databazy vediet vyZiadat.

4.4.2 SIRUP komunikacia

SIRUP - y komunikuju navzajom vylu¢ne pomocou SIP sprav
ManaZzment nekomunikuje s klientmi priamo

22



Klientske SIRUP - y maju prideleny jedine¢ny identifikator

Klientska inStancia SIRUP - u oznamuje svoju polohu voci serverovej pomocou
spravy REGISTER, obsahujtcej jej identifikator

Klientska inStancia SIRUP - u komunikuje s riadiacou inStanciou SIRUP - u
pomocou spravy SUBSCRIBE

Riadiaca inStancia SIRUP - u udrZiava s klientskou instanciou relaciu pomocou
sprav NOTIFY
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5 Navrh

5.1 Architektira

5

‘ Manazment Server

Zobrazovacia/
rozhodovacia jednotka

Databaza

e

ﬁ*“%

Sirup Klinet

Sirup Server

Obrazok 5-1 Architektira systému

5.2 Manazment API

Navrhované rieSenie vyuZzije platformu Socket.io, ktord bola v casti analyzy
porovnavana s beZne pouzivanou REST architektirou. Oproti REST architekture sa
spravy Socket.io nemusia spoliehat' na schému poZziadavka - odpoved'. Spravy moézu byt
posielané kontinualne bez nutnosti poZiadavky na tieto spravy. Tato schopnost pomaha
pri implementdcii architektiry, ktord ma pracovat v redlnom case a je pre fiu dolezity
faktor ¢as odozvy.

Dal$ou vyhodou oproti REST architekture je, Ze vztahy medzi uzlami nemusia byt
striktne klient - server. To dava istu flexibilitu pri navrhu rieSenia aplika¢ného
rozhrania, ked'ze v REST architektire server nema moznost Ziadat data od klienta.

VSetky tieto fakty hovoria v prospech platformy Socket.io, ktora by mala byt
jednoducho implementovatel'nd na vSetkych uzloch architektiry pomocou dostupnych
vol'ne Siritelnych kniZnic.

Webové rozhranie medzi klientom a manaZmentom bude mat na starosti

kniznica Chart]S zaloZena na platforme JavaScript. Zobrazenie potrebnych informacii,
bude vo forme grafov v spolupraci s hypertextovym znac¢kovacim jazykom HTML.

5.3 Databaza

V Casti analyzy sme porovnavali dve databazy MongoDB a CouchDB. Rozhodli
sme sa pouzit druhd menovanu, pretoZe predpokladdme, Ze data budeme hlavne
archivovat’ a vykonavat nad nimi len dopredu definované operacie. Data by sa nemali
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prili§ ¢asto menit' a nebudeme potrebovat ani dynamické dopyty. MongoDB ma sice
vyhodu vysokej rychlosti, no konzistencia dat nie je zarucena. Obidve databazy ukladaju
data v tvare JSON objektov, €o je vyhovujuce.

5.4 Udaje

Architektira naSho systému sa sklada s réznych systémov a je vhodné pouzit
spolo¢ny format pre reprezentaciu udajov. Data prendsané a archivované v databaze
budu reprezentované ako JSON objekty, ktoré st podporované na pouZitych systémoch a
nativne podporované manazmentovym systémom a databazou.

5.5 Simulacia siete NetEm

Simulator potrebny pre testovanie funkcnosti systému predstavuje oddeleny a
samostatne funk¢ny celok. Poskytuje mozZnost nastavenia sietovych parametrov pre
jednotlivé tunely a tieZz mozZnost zobrazenia aktudlne platnych nastaveni. Zmenou
nastaveni ovplyviiuje spravanie systému, avSak Ziadnym spdsobom s nim priamo
nekomunikuje. Preto je volba prostredia a jazyku na implementaciu nezavisla od
sposobu implementacie ostatnych casti systému.

Samotné vykonavanie zmien v sietovej komunikacii vykonava nastroj NetEm. V
predvolenom stave sa odchadzajice pakety pridavaju do koreniového radu(QDISC root).
Aby bolo moZné nastavovat parametre pre rézne tunely vytvori sa zodpovedajtci pocet
radov (QDISC) a Specifikuju sa parametre radu, ako napriklad oneskorenie a odchylka
oneskorenia. Pre odchadzajice pakety je zvoleny zodpovedajici rad podla triedy, do
ktorej patria. Triedy tieZ umoziiuji obmedzenie Sirky pasma pre jednotlivé tunely.
Trieda DEFAULT Kklasifikuje komunikaciu, ktora nema prechadzat cez tunely.
Prislusnost’ k triedam je ur¢end pomocou filtrov. Filter h'ada zhodu v poliach paketu,
ktoré oznacuju typ transportného protokolu a ¢islo portu. Ak sa najde zhoda, paket sa
zaradi do prisluSnej triedy. Ak Ziadny z filtrov nenajde zhodu, paket bude zaradeny do
triedy DEFAULT. Strukttru radov, tried a filtrov moZeme vidiet na obrazku 5 - 2.
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Obrazok 5-2 Struktura radov, tried a filtrov

NetEm moZe byt nakonfigurovany zrkadlovo na dvoch sietovych adaptéroch
pocitaca, medzi ktorymi bude preposielat komunikaciu. V tomto zapojeni budu klientské
zariadenia pripojené na jednom sietovom adaptéri a serverové uzly pripojené na
druhom sietovom adaptéri. Pocita¢ s ulohou preposielaca bude simulovat existenciu
sietovych tunelov oneskorenim preposielania a zmenou d’alSich sietovych parametrov.
Pre testovanie klientskej aj serverovej casti na jednom zariadeni sa pouZije sietovy
adaptér Loopback. Je potrebné uvedomit si, Ze pri komunikacii sposobom otazka -
odpoved prechadzaju sietou dve spravy, pricom parametre siete ovplyvnia najprv
otazku a neskor aj odpoved. Oneskorenie odpovede je teda z pouzivatel'ského hl'adiska
dvojnasobné v porovnani s idajom oneskorenia nastavenom na sietovom adaptéri.

Pre lepSiu nazornost a pouZivatel'sky privetivejSie ovladanie sa nastroj NetEm
bude ovladat cez webové rozhranie. Ulohou rozhrania je zobrazit aktudlny pocet
tunelov, parametre tunelov a moznost zmeny parametrov tunelov. Webové rozhranie
ziskava potrebné informacie z vypisu programu ‘tc’. Tento tiez sluzi na zmenu
parametrov tunelu. Pomocou nasledujicich prikazov sa vykonad konfiguracia NetEm
profilu na jednom rozhrani na UDP porte 5091.

tc class add dev ethl parent 1:0 classid 1:11 htb rate 1Mbit

tc qdisc add dev ethl parent 1:11 handle 11:0 netem delay 50ms 10ms 25%
loss 11.1% 25%
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tc filter add dev ethl protocol ip parent 1:0 prio 11 u32 match ip
protocol 17 oxff match ip sport 5091 oxffff flowid 1:11

tc filter add dev ethl protocol ip parent 1:0 prio 11 u32 match ip
protocol 17 Oxff match ip dport 5091 oxffff flowid 1:11

5.6 SIRUP

Ako je moZné vidiet' z architektdry znazornenej na obrazku 5 - 3, predpokladame,
Ze na nasSej strane sa bude nachadzat jedna serverova instancia SIRUP - u (d'alej len
server), ktora bude fungovat na viacerych portoch. Jednotlivé porty pritom urcuju MPLS
tunely, cez ktoré vieme viest jednotlivé relacie. Na opacnej strane tunelov sa budu
nachadzat klientské inStancie SIRUP - u (d'alej len klienti). Komunikaciu manaZmentovej
Casti s klientmi bude mat na starosti SIRUP Master.

5.7 Klient

Po uspeSnom SUBSCRIBE by sa mal klient od mastera pomocou spravy NOTIFY
dozvediet o adrese a porte servera, na ktory sa ma zaregistrovat. T4 prebieha
Standardne pomocou spravy REGISTER, pricom v hlavicke Contact sa musi nachadzat
jeho prideleny identifikator.

Tento jednoduchy REGISTER by postacoval v pripade, kedy aktualne neprebieha
ziaden hovor cez SIRUP - y. Ulohou projektu je v$ak vediet dynamicky reagovat na
zmeny vo vytazeni liniek a na zdklade nameranych parametrov vediet plynule
presmerovat aktivne hovory cez inu linku. V pripade, Ze teda manazment rozhodne o jej
zmene, posiela klient REGISTER na novy port servera. V tejto faze uZ vie z akého portu
moZe oCakavat po novom RTP pakety. Server po prijati REGISTER spravy nastavuje
nové pravidlo s klientovou zdrojovou adresou a za¢ina na fiu smerovat RTP pakety.
Odpoveda spravou 200 OK. Klient teraz moze tiez zacat posielat pakety na novy port.
Zaroven odstrani staré pravidlo ktoré rieSilo preposielanie paketov z pévodného
serverového portu. Aby na serveri nezostavalo staré pravidlo s klientovou povodnou
adresou a portom posielame REGISTER s Expires hodnotou nastavenou na 0 tak, aby sa
z povodného portu odhlasil. Preregistraciu klienta pocas aktivnheho hovoru moéZeme
vidiet na obrazku 5 - 3.
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SIRUP:Klient Jptables kilent SIRUP:Server Jptables server

i 1:pridajZdrojovéPravidlo()

-

| T

| |

2REGISTER() :

: 3:pridajZdrojovéPravidla() :

: 4:pridajCielovéPravidiol) "I

: 5:odstranStaréCielovéPravidio|) /II

s,zor:)oxu /]l
R T |
8:odstranStaréCielovePravidiof) ’: : :
9:odstranStaréZdrojovéPravidio|) /: : :

i LOREGISTER(expires 0] : |
l : 11:odstranStaréZdrojovePravidiof) :
12:200 OK() "I

————————————— i SR—— |

|

|

|

Obrazok 5-3 Preregistracia klienta pocas aktivneho hovoru

5.8 Server

Aktualne je server naprogramovany len ako jednoduchy preposielac so statickym
nastavenim klienta. Po novom bude musiet vediet pracovat na viacerych portoch a tiez
si musi vediet udrziavat asociaciu aktudlne registrovanych klientov s tymito portami.

5.9 SIRUP Master

SIRUP Master bude programovany v jazyku Java a bude vyuZivat kniZnice z
vyvojovej sady verzie 1.7 s niekol'’kymi d’'al$imi kniZnicami. KniZnica Jain - SIP verzie 1.2
slazi na rychle a jednoduché spracovanie SIP sprav, json - lib na spracovanie JSON
objektov. Pre komunikaciu s websocketmi sme nasli viaceré alternativy ako napriklad
jetty - websockets alebo socket.io - java client. Aplikdcia si bude udrziavat udaje o
klientoch a serverov vo vlastnych poliach, ak takéto skladovanie dat nebude
postacujuce, pouZije sa kniZnica mysql - connector pre komunikaciu s databazou.

Po spusteni posiela spravu HelloServer(), ktorou sa registruje vo¢i manaZzmentu a
pomocou nej tieZ udrziava spojenie. DalSia tloha spoé¢iva v merani kvality linky.
Namerané parametre musi pravidelne posielat na manaZment pomocou sprav
QualitySet(). Na zaklade tychto sprav potom manaZzment rozhodne o pripadnej potrebe
zmene linky. Informuje o nej server pomocou spravy ConnectionMove().

Po nastartovani, aplikdcia otvori UDP port 5060 na rozhrani, pripoji sa na
manazérske APl pomocou websocketov a prihlasi sa do architektiry so spravou
HelloMaster(). Z vlastnej databazy nacita aktuadlne spojenia alebo si ich vyZiada od
manazmentu spravou ConnectionGetAll().
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Master pocuva na porte 5060 a ¢aka na klientov, aby sa s nim spojili. Ak dostane
spravu SUBSCRIBE, odpovie klientovi spravou 200 OK. Tuto informaciu v JSON objekte
posSle na API cez websocket v sprave ConnectionSet() a c¢akd na spravu
ConnectionMove() od manaZment serveru. Vtejto sprave dostane SIRUP Master
informaciu, kde sa ma klient pripojit. Tuto informaciu poSle klientovi v SIP sprave
NOTIFY, ktora sa potvrdzuje spravou 200 OK. Sprava ConnectionMove() sluZi aj na
zmenu ciel'ového bodu pocas hovoru, ak dojde k zahlteniu na niektorom tuneli.
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6 Prototyp

6.1 SIRUP

V ramci prototypu SIRUP - ov sa rieSil predovSetkym SIRUP - server. Jeho
prototyp uZ funguje na viacerych portoch. Klientom umoZiuje registraciu, zruSenie
registracie a vo vyslednom efekte preregistraciu. Tato preregistracia vsak zatial funguje
len mimo aktivneho hovoru, nakol'ko v takom pripade je potrebné riesit aj paralelny
pristup klienta na dva porty. Okrem toho bolo uskutotnené nadviazanie zakladného
spojenia medzi klientskym SIRUP - om a SIRUP - om Master pomocou sprav SUBSCRIBE
a NOTIFY.

6.2 SIRUP Master

Staticky bod v SIRUP architektire, pomocou ktorého sa inicializuju spojenia.
Klientsky sirup sa po spusteni prihlasi do siete pomocou spravy SUBSCRIBE k tomuto
bodu. SIRUP - Master tdto informaciu preposle pomocou JSON objektov k manazment
serveru. Manazment server odpovie spravou, kde sa ma klient pripojit. Tuto informaciu
posle SIRUP Master klientovi v NOTIFY sprave. Klienti pomocou SUBSCRIBE sprav
oznamuju ich dostupnost. Spravy NOTIFY sldZia na modifikaciu spojenia medzi klientom
a serverom.

SIRUP - Master dokaZe spracovat prichadzajice spravy SUBSCRIBE a na zaklade
casovacov vyhodnotit' dostupnost’ klienta. TaktieZ dokaZe vytvarat a analyzovat JSON
objekty, ale nedokaZe ich zatial preposlat k manazment serveru. Je schopny tiez
vygenerovat ndhodnu NOTIFY spravu, ktora zatial neplni Ziadnu funkcionalitu.

6.3 Simulacia siete NetEm

Implementacia prototypu pre simulaciu v siete vychadza z navrhu riesenia. Na
zmenu parametrov tunelov sa pouZziva nastroj NetEm, ktory sa ovlada programom TC.
Pre aktivaciu, deaktivaciu, zobrazenie a upravu NetEm profilu sa pouZiva skript v jazyku
bash. Pocet a ¢isla portov, ktoré sa pouziju pre identifikaciu tunelov a sietové rozhranie,
na ktorom sa profil vytvori nie je moZné zmenit pomocou vstupnych argumentov. Tieto
zmeny sa vykonavaju zmenou hodndt premennych v ivodnej casti skriptu. Spustenim
skriptu s prepinacom ,-h“ sa vypiSe poZadovany tvar vstupnych argumentov pre
vykonanie operacii.

Pre dalSie zvySenie prehladnosti a ul'ahenie pouZivania je vytvorené grafické
pouzivatel'ské rozhranie, ktoré mézeme vidiet na obrazku 6 - 1. Rozhranie je dostupné
z webového prehliadaca a vnutorne pouziva vyssie spomenuty skript, ktory sa spusta
pomocou PHP funkcie exec. Na vizualizaciu siete sa pouZiva sibor nastrojov (toolkit)
JavaScript InfoVis, ktory sa pouZiva pre interaktivhu vizualizaciu dat na webe.
Implementacia rozhrania vychadza z ukdzky dostupnej na stranke nastroja. V strednej
Casti rozhrania sa nachadza graf siete, ktorého vel'’kost moZno menit otocenim kolieska
mysi. Umiestnenie uzlov siete méze pouzivatel menit ich tahanim. Po kliknuti na uzol sa
tento zvyrazni a zvyraznia sa aj jeho prepojenia s inymi uzlami. Zaroven sa v pravej casti
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zobrazia rozSirujice informdcie, ako napriklad nazov uzla a zoznam priamo pripojenych

uzlov. Pre uzly, ktoré reprezentuju sietové tunely, sa zobrazia aj parametre tunelov. Po

zobrazeni parametrov mozno ich hodnoty zmenit a zmenu vykonat stlacenim tlacidla

v dolnej casti formularu. Stlacenim tlacidla sa vSetky potrebné idaje odoSld na server,

kde sa po spracovani pouziju ako vstupny argument skriptu. V l'avej Casti rozhrania sa

nachdadza stru¢ny popis rozhrania a tlacidlo, ktoré aktivuje alebo deaktivuje simulator.
Obrazok 6-1 Grafické pouZivatel'ské rozhranie nastroja NetEm

NetworkEmulator line 14
You can change node
positions by dragging the
nodes around.

Connections:

+ client
The clicked node's * Server
connections are displayed
in a relations list in the
right column.

UDP port 11014

bandwidth
1000Kbit
kbps=kilobytes kbit=kilobits

netem profile on

Disable
delay [jitter [correlation]]
50.0ms 10.0ms 25%

loss [correlation]
11.1% 25%

Submit

6.4 Manazment API

V rdmci prototypu manaZment serveru sa podarilo vytvorit a sfunkcnit’ Node.js
aplikaciu, ktora sa podla navrhu ma starat o dostupnost aplikacného rozhrania pre
vSetky casti systému, ktoré to vyzaduju. Prototyp momentadlne neobsahuje vSetky
spravy, definované v casti Specifikacia, no rozhodli sme sa implementovat' len tie, ktoré
potrebujeme pre simuldciu merania kvality na linkdch a prenos tychto informacii
k zobrazovacej/rozhodovacej ¢asti.

Prototyp sa podl'a navrhu spolieha na JavaScript kniZnicu Socket.io, ktora sa stara
o komunikaciu jednotlivych Casti.

V ramci sprav sud implementované tieto:

e HelloServer(id,lines)

Obsahom tejto spravy je jedinecny identifikator SIRUP - servera a objekt, ktory
popisuje stav pripojenych liniek (ich pocet, identifikator linky, meno linky, IP
adresy a porty koncovych uzlov, maximalna Sirka pasma).

e HelloHandler(id)

Obsahom spravy je jedinec¢ny identifikator servera.
e QualitySet(lines)
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Sprava obsahujica informdcie o kvalite liniek pripojnych k SIRUP - serveru
(celkova kvalita linky, packet loss, round trip time, jitter a bandwidth).
e LinesSet(lines)

Sprava, ktora nebola uvedena v Specifikacii, no ukazalo sa, Ze je vhodna.
ManaZment server ju posiela zobrazovacej/rozhodovacej jednotke vzdy po jej
prihlaseni (HelloHandler), alebo ked' sa zmeni stav liniek u SIRUP - servera.

Zobrazovacia/rozhodovacia jednotka

Dalej bol vytvoreny prototyp zobrazovacej/rozhodovacej jednotky. Tak ako bolo
Specifikované v navrhu Specifikacii, prototyp ma formu webovej aplikacie. Tato aplikacia
je schopna prihlasenia sa k manaZzment serveru azobrazovania informacii o linkach
a kvalite na tychto linkach.

Informdcie st zobrazované v dvojakej forme a to pomocou grafov a textu. V ramci
navrhu sme sa rozhodli na zobrazovanie pouzit kniZnicu Chart]S ata je pouZita aj
v prototype. Pouzivaju sa 2 typy grafov a to tzv. ,gauge” (budik na palubnej doske), ktory
prehl'adne zobrazuje informéciu o celkovej kvalite linky. Druhy je klasicky dvojosovy
graf, kde sa zobrazuje okrem okamZitej celkovej kvality, aj niekol'ko informacif
historicky zaznamenanych. DalSie informacie o kvalite a statické informacie o linkach sa
zobrazuju vo forme textu.

Nefunkény nahl'ad ponuka cast’ ,,connections”, ktora bude zobrazovat spojenia na
jednotlivych linkach so Sirkou pasma, ktoré zaberaju. V rdmci tejto casti sa bude ovladat
presuvanie spojeni na jednotlivé linky. Nahl'ad rozhrania zobrazovacej / rozhodovacej
jednotky je na obrazku 6 - 2.
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Singles - Handler - Showcase

Line: 0

Static info:
Sirup: 10.0.0.0:5060
Remote: 1.1.1.1:1234
Max Bandwidth: 100000KB

Quality:

'; ; Jitter: 1ms

Bandwidth: 14000KB

Line: 1

Static info:
Sirup: 10.0.0.0:5060
Remote: 1.1.1.1:1234
Max Bandwidth: 100000KB

Quality:
Packet loss.

RT Time: 61ms
Jitter: 7ms

Bandwidth: 85000KB

Line: 2

Static info:
Sirup:10.0.0.0:5060
Remote: 1.1.1.11234
Max Bandwidth: 100000KB

Quality:

Homepage

Connections:

1 Bandwidth: 1000
2 Bandwidth: 5000
3 Bandwidth: 3000

Moveto: | [HLRUEd

Connections:

1 Bandwidth: 1000
2 Bandwidth: 5000
3 Bandwidth: 3000

Moveto:  [RueRed

Connections:

1 Bandwidth: 1000
2 Bandwidth: 5000
3 Bandwidth: 3000

6 8 Jitter: 7Ams

Bandwidth: 47000KB Moveto: | [RaI

© Singles 2013

Obrazok 6-2 Zobrazovacia/rozhodovacia jednotka

Vramci prototypu nie je vytvorené prepojenie medzi SIRUP - serverom
a manazment serverom. Aby bolo moZné simulovanie zasielania informacii o linkach
aich kvalite, bola vytvorend webova aplikacia, ktora supluje tato cast funkcionality
SIRUP - serveru. Webova aplikicie zasielané data pseudonahodne vytvara a vo finalnej
implementacii nebude pouZzita.
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7 Implementacia

7.1 Manazment

ManazZment server priamo vychadza z prototypu zo zimného semestra. Prototyp
bol vSak vyrazne prepisany, ¢o zvysilo jeho vykonnost aj robustnost. Pouzitie platformy
Socket.io sa ukazalo ako dobra volba, pretoZe nenastal v tomto smere Ziaden problém
s implementaciou  pozadovanych sprav. Takisto nenastal zZiaden problém
s implementaciu vramci ostatnych casti systému. Spravy obsahovali udaje vo forme
JSON objektov.

PouZitie platformy Node.js a jazyku Javascript sa ukazalo tiez ako dobra volba,
pretoZe systém sa rychlo ajednoducho programoval, pricom bolo moZné splnit
pozadovanu funkcionalitu.

Oproti prototypu sa vyrazne zlepsili ladiace vypisy atak je moZné rychlejsie
ajednoduchsie zistit stav aplikacie azaroven odhalit pripadnd chybu. ManaZment
podporuje niekol’ko stupniov (1 - 5) ladiacich vypisov. Pomocou tychto stupniov je mozné
nastavit mnoZzstvo vypisov do konzolového okna.

7.1.1 Revizia manazment API sprav

V procese implementacie sa ukazalo, Ze je nutna revizia sprav v ramci manaZment
API. Implementované boli spravy, ktoré su bezprostredne potrebné pre fungujice
rieSenie. Momentalna schéma sprav (obrazok 7 - 1) je plne postacujica, no dbalo sa na
to, aby bolo moZné ttto schému jednoducho rozsirit v pripade potreby v budicnosti.

£
Schéma API
,/”/ T
helloMaster() / \
setClient() ——————— \
__—expireClient() Management
_— moveClient() \
X // \
r 4 \ S\ e
.’_I{ \ /", b N _--//
fi ) helloMaster{) e T\
'\ Sirup Master ] __ newcClient{) setlines() Y
\ A — setClient() \
\ f setClients() \u,
— expireClient()  pejloHandler()
setQuality() moveClient()
I'l |
) |
P
- e /!
/ N/
I AV
|(‘ Rozhodovad/
| Zobrazovac |
\ J
\\_\ y /
S -

Obrazok 7-1 Schéma API sprav
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Spravy spojené s pripojenim uzlov architektury:
¢ helloMaster() - Prihlasenie sa Sirup Mastera.
¢ helloHandler() - Prihlasenie sa zobrazovacej/rozhodovacej jednoty.
Spravy spojené so spravou klientov:
¢ newClient() - Oznadmenie nového klienta.
e setClient() - Nastavenie parametrov klienta.
o setClients() - Nastavenie parametrov viacerych klientov.
e moveClient() - Presun klienta na int linku.
e expireClient() - Odhlasenie klienta.
Ostatné spravy:
e setLines() - Oznam parametrov liniek.
e setQuality() - Oznam o kvalite liniek.

Detailny popis API sprav sa nachadza v subore ,models.js“, ktory sa nachadza
v adresari so zdrojovym kédom manaZment serveru.

7.2 Zobrazovacia / rozhodovacia jednotka

Zobrazovacia/rozhodovacia jednotka oproti prototypu presla vyraznou zmenou.
Zmenené bolo pouzivatel'ské prostredie, ktoré sa sustredi na manipulaciu klientov
medzi linkami. Presun klienta z jednej linky na druhu sa teraz vykonava jednoduchym
gestom mysSou, potiahni a pusti (Drag and Drop). To znamen3, Ze je moZné chytit mySou
napis klienta v zozname klientov na konkrétnej linke a presunut ho na inu linku.

Z pohl'adu implementacie zobrazovacej/rozhodovacej jednotky sa oproti
prototypu vela zmenilo. V prototype bola logickd cast naprogramovand pomocou
kniZnice jQuery, no vo vyslednej implementacii sme sa rozhodli pouZzit kniZnicu
Angular.js. Angular.js je kniZnica Specializovana na dynamické webové aplikacie.
Angular.js vyuziva Model - View - Controller programovaci vzor aumoZiuje tak
vytvarat dobre Struktirované webové aplikacie, ktoré sa dobre ladia a udrzuju.

Model reprezentuju Javascript objekty, v ktorych sui uskladnené potrebné data
o linkach atd. View je zabezpetené pomocou jazyka HTML, ktory je rozsireny o nové
Struktary kniZnice Angular.js. Logicka Cast tvoria tzv. ,angular controllers, kde je
naprogramovana cela logika potrebna pre chod aplikacie.

Dal$ou zmenou oproti prototypu je vymena pouZitej kniZnice na vykresl'ovanie
grafov. V prototype bola pouzita kniznica Chart]S, no vo vyslednej aplikacia sa pouzila
kniZnica Highcharts. Bolo to z dévodu lepSej podpory pre Angular.js, ked'Ze funkcionalitu
maju vel'mi podobnu.

Rozhranie zobrazovacej / rozhodovacej jednotky moZeme vidiet na obrazku 7 -
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Singles - Handler
Line: 10.0.2.10:5091

Clients Call info

Packet Loss [%] Delay (RTT) [ms] Bandwidth [kb/s]

R 20
- —————9
ﬁ -
it
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3 4 5 6 7 3 9

Line: 10.0.2.10:5092

Clients

Packet Loss [%] Delay (RTT) [ms] Bandwidth [kb/s]

Author

Obrazok 7-2 Rozhranie zobrazovacej / rozhodovacej jednotky

7.3 SIRUP server a klient

Implementacia SIRUP servera aj klienta realizuje vytvoreny navrh. Zatial' o
prototyp bol schopny prehadzovat tunely len mimo prebiehajuceho hovoru, vo
vyslednej implementacii sa to podarilo aj po¢as neho. Vd'aka navrhnutému postupu sa
prehadzovanie podarilo implementovat bez straty paketu a bez pozorovatelného
prerusenia.

Dalej bola implementovanad komunikacia medzi SIRUP klientmi a Masterom
pomocou sprav SUBSCRIBE a NOTIFY. Vzhladom na minimalisticky obsah spravy
NOTIFY bol ako typ obsahu (Content-type) zvoleny text/plain (prendsa sa len cislo
portu, ktory ma klient pouzivat’ pri komunikacii so serverom).
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RiesSenie obsahuje viacero mensich vylepSeni v podobe spustacieho skriptu, ktory
na zaCiatku overi aktualne nastavenia systému potrebné pre spustenie SIRUP - u a
taktieZ vycisti staré pravidla, ktoré mohli zostat po nekorektne ukoncenych hovoroch.

TaktieZ bol pozmeneny retazec vkladany do RTP paketov tak, aby mal
konstantnu dizku (z Call-ID sa vypoéita MD5 hash) a bola tak zjednodusena identifikacia
RTP paketov z dovodu merania kvality linky.

7.4 SIRUP Master

SIRUP Master tvori rozhranie medzi svetom SIP a manaZmentom. Pozostava
z roznych Casti. Vrstva SIP je zodpovedna za spracovanie sprav protokolu SIP, ktoré su
prijaté a odoslané ka od klientského SIRUP - u. Vrstva API je zodpovedna za druhu
stranu, ktord si vymiena JSON objekty medzi SIRUP Master - om a manaZmentom
infrastruktury.

Po spusteni aplikacia sa pripoji k manaZmentu a otvori socket, na ktorom pocuva
a oc¢akava SIP spravy. K manazmentu sa prihlasi pomocou spravy helloMaster.

Ak sa klient zaregistruje pomocou spravy SUBSCRIBE, poSle manaZmentu spravu
newClient, ktory odpovie spravou setClient s uvedenym portom, na ktory sa ma pripojit
SIRUP Kklient. Tato sprava ja klientovi poslana v SIP sprave NOTIFY. Klient a SIRUP
Master komunikujd spravami SUBSCRIBE a NOTIFY.

Medzi manaZmentom a SIRUP Master - om sa m6Zu vyskytnut tieto spravy:

helloMaster - inicializacia spojenia

newClient - informacia o novom klientovi

setClient - informacia, kde sa ma klient pripojit

moveClient - informacia, kde sa ma klient preregistrovat
clientExpired - informacia, ked' vyprsal odber sluzby (Subscribe)

Hlavné casti aplikacie pomocou diagramu sucasti st na obrazku 7 - 3.

-~
S SipLayer

Manager (<

Api

Obrazok 7-3 Diagram sucasti SIRUP Master
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7.5 Simulacia siete NetEm

Implementacia nastroja pre simuldciu sieti vychadza z navrhu rieSenia. Na zmenu
parametrov tunelov sa pouZiva nastroj NetEm, ktory sa ovldda programom tc. Pre
aktivaciu, deaktivaciu, zobrazenie a upravu NetEm profilu sa pouZiva skript vjazyku
bash. Pocet a ¢isla portov, ktoré sa pouziju pre identifikaciu tunelov pri aktivacii profilu
a sietové rozhranie, na ktorom sa profil vytvori, nie je moZné zmenit pomocou
vstupnych argumentov.

Tieto zmeny sa vykonavaju zmenou hodnét premennych v ivodnej Casti skriptu.
Spustenim skriptu s prepinacom ,-h“ sa vypiSe poZadovany tvar vstupnych argumentov
pre vykonanie opericii.

Pre dalSie zvySenie prehladnosti a ul'ahenie pouZivania je vytvorené grafické
pouzivatel'ské rozhranie. Rozhranie je dostupné z webového prehliadaca a vnutorne
pouziva vysSie spomenuty skript, ktory sa spusta pomocou PHP funkcie exec. Na
vizualizaciu siete sa pouZiva subor nastrojov (toolkit) JavaScript InfoVis, ktory sa
pouziva pre interaktivnu vizualizaciu dat na webe. Implementacia rozhrania vychadza
z ukazky ForceDirected dostupnej na stranke nastroja. V strednej Casti rozhrania sa
nachadza graf siete, ktorého vel'kost mozno menit otocenim kolieska mysi. Umiestnenie
uzlov siete moze pouZzivatel menit’ ich tahanim. Po kliknuti na uzol sa tento zvyrazni
azvyraznia sa aj jeho prepojenia sinymi uzlami. Zaroven sa v pravej casti zobrazia
rozSirujuce informécie, ako napriklad nazov uzla a zoznam priamo pripojenych uzlov.
Pre uzly, ktoré reprezentuju sietové tunely, sa zobrazia aj parametre tunelov a Statistiky
obsahujice pocty odoslanych paketov. Po zobrazeni parametrov mozno ich hodnoty
zmenit a zmenu vykonat stlaCenim tlacidla v dolnej Casti formularu. Stlacenim tlacidla
sa vSetky potrebné udaje odoSlu na server, kde sa po spracovani pouziju ako vstupny
argument skriptu. V I'avej ¢asti rozhrania sa nachadza stru¢ny popis rozhrania a tlacidlo,
ktoré aktivuje alebo deaktivuje simulator. Dalsie tlac¢idla v tejto ¢asti usliZia na
obnovenie obsahu stranky a pridanie nového uzla to topoldgie.

Pridavanie tunelov sa vykonava pomocou tlac¢idla Add. Po stlaceni sa do topoléogie
prida novy uzol a spusti sa pre usporiadanie uzlov, aby nedoslo k vytvoreniu novych
uzlov v zékryte. Cislo UDP portu nového uzla sa uréi ako nasledovnik najvacsieho
pouZzivaného ¢isla portu v aktualnej konfiguracii.

port[N + 1] = max(port[1..N]) + 1

Odstranenie tunelov sa vykonava kliknutim na ¢erveny krizik vedl'a mena tunelu.
Okrem odstranenia z grafického rozhrania sa vykona aj zruSenie prislusnej konfiguracie
na sietovych rozhraniach. Nie je mozZné odstranit’ predvoleny tunel (line 10 - Default
class). Deaktivacia tvarovania tejto komunikacie sa vykona vhodnym nastavenim
parametrov tunelu.
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NetworkEmulator
line 11
You can change node

positions by dragging the

connections:
nodes around.

e client
The clicked node's - FaoEs
connections are displayed
in a relations list in the UDP port
right column. 5091
Current status: ;
Netem profile is on bandwidth
] 100000Kbit
Disable line 10 bps=kilobytes kbit=kilobits
delay [jitter
— e — [correlation]]
c ) 1.0ms
Refresh line 11
Refrash all loss [correlation]
1%
Add nodes
= Submit

Line stats [packets]
Uplink: 1300126
Droppped: 7208

Downlink: 1221127
Droppped: 7180

Obrazok 7-4 Grafické pouzivatel'ské rozhranie nastroja NetEm

Pre ucely overenia a testovania rieSenia boli vytvorené skripty stats.sh
a statsCurrent.sh. Systém ich pre svoju funk¢nost nevyzaduje. MoZno ich pouZzit na
zobrazenie Statistickych informacii o aktudlnom vytazeni tunelov. Vystup je prehl'adne
organizovany, ¢o umoziuje ziskané tdaje priamo pouzit na vykreslenie grafov. Princip
ich fungovania je zhodny, liSia sa vo formate vystupu.

Program tc umoziiuje zobrazenie poctu bajtov a paketov, ktoré boli zaradené do
tried na sietovom rozhrani. KedZe tieto triedy reprezentuji tunely, si¢tom hodnot
poctu odoslanych bajtov na oboch rozhraniach tunelu mozno zistit celkovy objem dat
prenesenych sietovym tunelom. Skripty na zobrazovanie Statistickych informacii meraju
celkovy pocet prenesenych dat v pravidelnych casovych intervaloch (1 sekunda)
a vypocitanim ich rozdielu dokazu urcit aktualnu datova rychlost. Skripty obsahuju
v uvode jednu konfigurovatelni premennt INTERFACE, ktorou sd urc¢ené rozhrania
s aktivnym NetEm profilom.

Ukazka vystupu programu stats.sh:
Stats are shown per line in KB/s (combined transmit and receive speed)

line_10 line_11 line_12

0 5091 5092
12 33 65 08:58:25,579191948
14 32 67 08:58:26,722829082

Vystup je organizovany do formatu tabulky. Stipce st oddelené tabulatorom.
Pocet stipcov zodpoveda poétu tunelov a jednému stipcu pre uloZenie ¢asovej pediatky
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ukonéenia merania. Stipec za¢ina nazvom tunela a ¢islom portu tunela. Cislo portu 0
oznacuje predvoleny tunel (default class), ¢ize doplnok ostatnych definovanych portov.
Pocet riadkov vystupnej tabul’ky narasta kazdym meranim.

UkaZzka vystupu programu statsCurrent.sh:

./statsCurrent.sh /tmp/lineStat.tmp

0 12 100000Kbit delay 3.0ms loss 1% 25%
5091 33 100000Kbit delay 1.0ms loss 1%
5092 65 8bit loss 1%

Vystup je organizovany do formatu tabulky. Stipce st oddelené tabulatorom.
Pocet stipcov je pevny. Pocet riadkov zodpoveda po¢tu definovanych tunelov. Riadok
za¢ina ¢islom portu tunela. Cislo portu 0 oznacuje predvoleny tunel (default class), ¢ize
doplnok ostatnych definovanych portov. Druhy stipec tabul'ky obsahuje aktualnu datovi
rychlost komunikacie prechadzajticej tunelom. Posledny stipec obsahuje aktualnu
NetEm konfiguraciu. Pocet riadkov vystupnej tabulky sa po¢as behu program nement.
Namerané hodnoty sa zobrazuju na Standardnom vystupe a tieZ sa ukladaju do suboru,
ktory je vstupnym argumentom. Subor obsahuje v kaZzdom case iba vysledky posledného
merania.
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8 Testovanie

Vramci tejto kapitoly si definujeme apopiSeme 5 zakladnych testovacich
scenarov, ktoré su dostato¢né na overenie funkcénosti systému na riadenie VolIP relacii.
Vysledky zaznamename do prehladnych grafov a podrobne vysvetlime postup pri
testovani.

Na zaciatok testovania je potrebné sa obozndmit s testovacou schémou, ktoru
vidime na obrazku 7-1. Schéma je rovnaka pre vSetky testovacie scendre.

SIRUP Master

MetEm SIRUP Client SIRUP Server

S-101| SIPP

10.0.1.1 Kamailio
SIPP |S5-102

5-103 | SIPP 0.0.2.20
10.0.1.2 SIPP |5-104

0.0.2.21
SIPP |5-106

5-105 | SIPP 50533

10.0.1.3 10.0.1.13

Obrazok 8-1 Schéma testovania

Na zariadeni, kde beZi program NetEm sme umiestnili a nainStalovali nastroj na
testovanie SIPp. DokdZeme nim simulovat jednotlivé SIP hovory a obsahuje mnoho
nastaveni a vlastnosti potrebnych pre testovanie nadSho systému. Aby sme dostatoCne
overili systém potrebujeme 3 inStancie nastroja SIPp, ktoré rozliSime IP adresou z ktorej
iniciujeme hovor a atribitom meno (S). D6vodom pre inStaldciu nastroja SIPp na
zariadenie, kde beZi program NetEm, je nevytaZovanie zariadenia, kde su spusteni
SIRUP klienti. V hovore preto vystupujeme ako SIRUP klient s danou IP adresou ako
vidime na obrazku, no realne nastroj funguje na zariadeni NetEm.

Pri testovani potrebujeme 3 klientov C1, C2 a C3 a budeme vyuzivat 2 linky T1,
ktora vyuziva port 5091 a T2 s portom 5092. Ako ukazuje obrazok 7-1, potrebujeme tieZ
2 SIRUP Servery, ktoré beZia na rovnakom stroji a PBX, ktory sluZi ako telefénna
ustredna. Komunikacia medzi SIRUP servermi a PBX prebieha na porte 5090. Na
Ustredni je nainStalovany tieZ nastroj SIPp a SIP Server Kamailio. IP adresy klientov na
strane PBX vidime na obrazku, ako aj ich atribut meno.

Priklad prikazu na spustenie nastroja SIPp, ktory je uZ pripraveny na testovanie
konkrétne nasej topoldgie. Prva Cast prikazu sluzZi na registraciu klienta, druha cast
vytvara hovor a umoznuje tieZ posielat RTP pakety:
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e . /sipp -sf registration.xml -inf auth.csv -1 1 -m 1 -aa -i 10.0.1.1 -bind_local 10.0.1.1
10.0.1.11:5090 &&

e ./sipp -sf source_caller.xml -inf auth.csv -trace_stat -trace_err -aa -r 1 -1 1 -s 102 -t
ul -mp 6001 -mi 10.0.1.1 -i 10.0.1.1 -bind_local 10.0.1.1 10.0.1.11:5090

Xml stibory pouZivané v prikazoch obsahuju SIP spravy potrebné pre registraciu
a tieZ vytvorenie hovoru. Csv subor obsahuje informacie o klientovi, konkrétne atributy
meno, heslo a [P adresu ustredne PBX.

8.1 1.scenar testovania

Schému, na ktorej budeme testovat’ jednotlivé scenare, sme si popisali. Teraz sa
pozrieme na fazy a jednotlivé kroky 1. testovaného scenara:

Faza 1 - vytvorenie hovorov a priradenie linkam

e Vytvorime hovor klienta C1 na linke T1 medzi S-101 a S-102 v ase t=97 s

e Vytvorime hovor klienta C2 na linke T2 medzi S-103 a S-104 v Case t=174s
e Vytvorime hovor klienta C2 na linke T2 medzi S-103 a S-104 v Case t=219 s
e Vytvorime hovor klienta C3 na linke T2 medzi S-105a S-106 v Case t =271s

Po faze 1 mame na linke T1 celkovo 1 hovor a na linke T2 prebiehaji hovory 3.

Faza 2 - presun hovorov
e Presunieme hovor z linky T2 klienta C3 na linku T1 v Caset=322s

Po tomto kroku budu aktualne na linke T1 prebiehat 2 hovory, rovnako aj na linke T2.
e Presunieme 2 hovory z linky T2 klienta C2 na linku T1 v Case t =409 s

Na konci druhej fazy vidime, Ze na linke T1 teraz mame vSetky hovory, konkrétne 4
a linkou T2 neprechadza Ziadny hovor.

V d'alsej faze testovacieho scenara sa pozrieme na vysledny graf. Udaje pouZité
v grafe boli zachytené nastrojom NetEm, ktorym sme merali vel'kost toku dat na linkach
T1 aT2. Na Casovej osi su zobrazené Cisla, podla postupnosti pridavania hovorov
a urcuje cas plynutia pridavania. Zvisla os urcuje pocet hovorov na jednotlivych linkach.
KedZe nastroj nevie rozlisit pocet hovorov, vie nam ale povedat o velkosti datového
toku a z neho vieme, Ze 1 hovor zaberad zhruba 30 - 33 kilobajtov. Z tohto ¢isla vieme
I'ahko odvodit, Ze 2 hovory budi mat okolo 63 kb, 3 hovory okolo 95 kb a 4 hovory
zhruba 128 kb. V grafe je tieZ zobrazeny popis k jednotlivym linkam o pocte hovorov pre
dany datovy tok.

Zgrafu 7 - 1 vyplyva, ako sa jednotlivé hovory presuvali medzi linkami, ¢o je
cielom nasho systému a dosahuje poZadované vysledky. V grafe je vyznaCeny pocet
hovorov na danej urovni datového toku, ¢o znaci pocet hovorov na danej urovni v celom
grafe.
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Graf 8-1 Testovanie zmeny liniek pri prebiehajiucom hovore

8.2 2.scenar testovania

V druhom scendri testovania sme vyuzili rovnakt schému ako vidime na obrazku
7 - 1. Tato schéma je dostatocna aj pre potreby druhého testovacieho scenara. Zakladom
je viacnasobné prepinanie hovorov a otoCenie poctu hovorov na jednotlivych linkach.
V nasledujucej ¢asti sa pozrieme na jednotlivé fazy a kroky testovania:

Faza 1 - vytvorenie hovorov a priradenie linkam

e Vytvorime hovor klienta C3 na linke T2 medzi S-105a S-106 v aset=11s
e Vytvorime hovor klienta C3 na linke T2 medzi S-105a S-106 v aset=18s
e Vytvorime hovor klienta C1 na linke T1 medzi S-101 a S-102 v ¢aset=22s
e Vytvorime hovor klienta C2 na linke T1 medzi S-103 a S-104 v Case t=26s
e Vytvorime hovor klienta C2 na linke T1 medzi S-103 a S-104 v Caset=30s
e Vytvorime hovor klienta C2 na linke T1 medzi S-103 a S-104 v aset=35s

Po faze 1 mame na linke T1 celkovo 4 hovory a na linke T2 prebiehaju hovory 2.
Faza 2 - presun hovorov
e Presunieme hovor z linky T1 klienta C1 na linku T2 v ¢aset=40s

Po tomto kroku budu aktudlne na linke T1 prebiehat’ 3 hovory, rovnako aj na linke T2.
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Faza 3 - zniZenie poctu hovorov

e Pockame, kym skoncia 2 hovory na klientovi C2. Dizka hovoru je nastavena
nastrojom SIPp na 35 sekund.

Na konci tretej fazy vidime, Ze na linke T1 teraz mame 1 beZiaci hovor a na linke
T2 su 3 hovory.

Faza 4 - presun hovorov
e Presunieme hovor z linky T2 klienta C1 na linku T1 v ¢aset=91s

Na konci celého testovania teda dostavame na linke T1 2 hovory, rovnako aj na linke T1,
¢o bolo ciel'om nasho testovania.

V d'al$ej faze testovacieho scendra sa pozrieme na vysledny graf. Udaje pouZité
v grafe boli zachytené nastrojom NetEm, ktorym sme merali vel'kost toku dat na linkach
T1 a T2. VSetky hodnoty a merania prebiehali rovnako ako v predchadzajiicom scenari.

Z grafu 7 - 2 vyplyva, ako sa jednotlivé hovory presuvali medzi linkami, ¢o je cielom
nasho systému a dosahuje poZadované vysledky. V grafe je vyznaceny pocet hovorov na
danej urovni datového toku, ¢o znaci pocet hovorov na danej irovni v celom grafe.
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Graf 8-2 Testovanie zmeny liniek pri prebiehajiucom hovore
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3. scenar testovania

V d'alSom testovacom scenari sme testovali na$ systém s vyuZitim realnych
telefonov. Predtym sme vyuZivali nastroj SIPp, ktory len simuluje realny telefénny hovor
na naSich linkach. Aby sme teda lepSie overili fungovanie, a ¢o najlepSie simulovali
redlne podmienky, vytvorili sme topoldgiu, kde sme pripojili Softphone a Gigaset IP
phone. Testovacia schéma je na obrazku 7-2.

2
(&

Gigaset P phone

Ll
LA L]

Obrazok 8-2 Testovacia schéma s redlnymi telefénmi

Cielom testovacieho scendra bolo overit fungovanie prepinania aj pri pouziti
redlnych zariadeni na telefonovanie. Cely scenar prebiehal podobne ako pri scenar
popisovanych predtym. Kroky pri testovani:

e Vytvorenie hovoru pomocou redlnych telefénov a nasich zariadeni
e Hovor na zaciatku testovania prebiehal na linke T1
e Prepnutie redlneho hovoru na linku T2

Po prepnuti hovoru sme sledovali, ¢i hovor beZal d'alej. VSetko fungovalo ako sme
potrebovali. TaktieZ sme pocuvali na telefénoch, ¢i vznikne hluché miesto pri prepnuti
linky. Ziadne hluché miesto sa neobjavilo a prepinanie hovoru prebehlo bez vypadku na
jednej ¢i druhej strane.
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4. scenar testovania

V Stvrtom testovacom scenari sme sa zamerali hlavne na vyuzitie nastroja NetEm
a moznosti jeho nastavenia. Predtym sme nevyuzivali obmedzenia na linkach, ktoré nadm
umoziuje NetEm nastavit. V tomto scenari vyuZijeme moznost nastavenia oneskorenia
na linke. A taktieZ vyuZijeme zat'aZenie linky pomocou nastroja SIPp. Testovacia schéma
je na obrazku 7 - 3.

&_

Softphone ’
N Sirup Klient Sirup Server '\

SPp SIPp

(e

Gigaset IP phone

Obrazok 8-3 Testovacia schéma s redlnymi telefonmi a SIPp

Cielom testovacieho scendra bolo overit fungovanie prepinania aj pri pouZiti
realnych zariadeni na telefonovanie spolu so simulaciou realnych podmienok na sieti.
Pri nastaveni oneskorenia budeme sledovat kvalitu spojenia na redlnom hovore a cas
oneskorenia slov povedanych pri hovore. Kroky pri testovani:

e Vytvorenie hovoru pomocou realnych telefénov a nasich zariadeni
e Vytvorenie 5 hovorov pomocou nastroja SIPp

e Vsetky hovory na zaciatku testovania prebiehaju na linke T1

¢ Nastavenie oneskorenia na linke T1

e Prepnutie realneho hovoru na linku T2

Pri prvom nastaveni oneskorenia sme zvolili nizSiu hodnotu, konkrétne 20 %. No
oneskorenie pri redlnom hovore nebol az tak zretel'né, aby sme vyslovene poculi slova
o niekol'ko sekund neskoér. Preto sme oneskorenie nastavili na hodnotu 80 %. Tato
hodnota bola dostatoc¢na.

e Pri telefonovani zo Softphone na Gigaset IP Phone bolo oneskorenie 8 s
e Oneskorenie v opacnom smere bolo 4 s

Kvalita hovoru bola zaznamenana v subore netem_hovor_jan_pivno.pcap, ktory je
sucastou priloZeného média. Po prepnuti hovoru na druhu linku, kde nebol Ziadny
hovor ani nebolo nastavené Ziadne oneskorenie sa kvalita hovoru okamzite zlepsila.
Nebolo pocut Ziadne oneskorenie a kvality linky bola dokonala, bez straty jediného
slova.
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8.3 5. scenar testovania

Posledny scenar je vel'mi podobny ako predchadzajuci. Vyuzivame vSetko, ¢o bolo
v iom popisané no s jednou zmenou. Nou je nastavenie parametru linky. Nenastavujeme
oneskorenie, ale stratu paketov. Testovacia schéma je rovnaka ako na obrazku 7 - 3.
Cielom testovacieho scenara bolo overit fungovanie prepinania aj pri pouZiti redlnych
zariadeni na telefonovanie spolu so simuldciou realnych podmienok na sieti. Pri
nastaveni straty paketov budeme sledovat kvalitu spojenia na realnom hovore.
Zopakujme si kroky pri testovant:

e Vytvorenie hovoru pomocou realnych telefénov a nasSich zariadeni
e Vytvorenie 5 hovorov pomocou nastroja SIPp

e Vsetky hovory na zaciatku testovania prebiehaji na linke T1

e Nastavenie straty paktov na linke T1

e Prepnutie redlneho hovoru na linku T2

Pri prvom nastaveni straty paketov sme zvolili niz§iu hodnotu, konkrétne 20 %.
No stratovost paketov pri realnom hovore nebola aZ taka vyrazna a slova pri hovore boli
jasné a zrozumitel'né. Preto sme stratu paketov nastavili na hodnotu 70 %. Tato hodnota
bola dostato¢na a kvalita linky sa zhorsila natol'ko, Ze nebolo moZné rozpoznat slova.
Bolo pocut mnoho hluchych miest a hovor bol nezrozumitelny. Po prepnuti hovoru na
druhu linku, kde nebol Ziadny hovor ani nebola nastavena Ziadna stratovost paketov sa
kvalita hovoru okamzite zlepSila. Hovor a slova boli okamzZite zrozumitelné a krasne
sme mohli telefonovat d’'alej bez problémov.

8.4 Testovanie manazmentu API

V ramci otestovania funk¢nosti manazment API boli vytvorené automatické testy
pomocou Node.js modulu Mocha. Mocha je Javascript framework, ktory ulahcuje
testovanie Node.js a webovych aplikacii. Tieto testy sa m6zu vykonavat priebeZne pocas
vyvoja a umoznuju verifikovat funkcionalitu bez nutnosti zapojit' cely systém.

Pomocou modulu Mocha bolo navrhnutych a implementovanych 5 zakladnych
testov funkcionality:

e Test pripojenia sa Sirup Master
e Test pripojenia sa nového klienta
e Test pripojenia sa zobrazovacej/rozhodovacej jednotky
e Test odosielania sprav o kvalite liniek
e Test presunutia klienta na ind linku
Tychto 5 =zakladnych testov plne postaCovalo na otestovanie funkc¢nosti

manazment API pocas vyvoja. V pripade chyby ju bolo mozné ihned objavit podla
vystupu testu, ndsledne opravit’ a otestovat opravu.
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9 Zaznam o pouZivani systému

V prvych krokoch tvorby celého projektu sme sa oboznamovali s jednotlivymi
prvkami, potrebnymi na dosiahnutie ciel'a. Prebiehala analyza existujucich ¢asti systému
a mozné doplnenie o poZadovanu funkcionalitu. Z tejto analyzy vznikol navrh, ktory bol
opisany v naSom dokumente. Na zaklade skusenosti jednotlivych ¢lenov sme si podelili
funkcie a pracu na Castiach projektu. Z tohto dévodu vzniklo niekol'ko casti, na ktorych
sme pracovali samostatne. Boli to Casti ako:

e SIRUP Kklient a server
e SIRUP Master

e Simulacia siete NetEm
e Manazment

e Praca srealnou sietou
e Testovaci nastroj SIPp

Jednotlivé casti po individualnej praci bolo potrebné spojit' do jedného funkéného
celku. Tieto pokusy o spojenie prebiehali v mesiacoch marec aapril. Postupne sme
spajali jednotlivé casti atestovali ich vzajomnu funkcénost. Pri spdjani sa objavilo
niekol'ko problémov. Hlavnym bolo doladenie sprav vymienianych medzi jednotlivymi
Castami, na zabezpecenie komunikacie. VSetky problémy boli vyrieSené.

Vmaji sa systém dokoncoval atestovala sa funkcénost jednotlivych casti
samostatne a samozrejme aj pocetné testovania celého systému. Ci uZ to bolo testovanie
s vyuzitim nastroja SIPp alebo pomocou redlnych telefénov. Testovanie prebiehalo
skoro cely mesiac a funk¢nost bola dostato¢ne overend. Systém funguje podl'a zadanych
poZiadaviek a spliia, ba aZ prevy3uje poZadovani funkcionalitu.
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10 Co sme sa naudili

Pracou v Sest ¢lennom time sme ziskali cenné skusenosti s fungovanim malej
projektovej skupiny, pricom pre vacSinu clenov timu bola tato skisenost prvou tohto
druhu. DéleZité bolo najma dodrZiavanie terminov, na rozdiel od prace na samostatnych
zadaniach v inych predmetoch, ak nebol dodrzany termin ulohy, od ktorej zaviselo
plnenie uloh ostatnych ¢lenov timu, museli sa posunut terminy d’alSich uloh. Tento fakt
vytvaral tlak na Studentského veduceho timu, ktorého tlohou bolo vzniknuté problémy
vyrieSit v najkratSom moZnom case. Doraz bol kladeny aj na presné Specifikovanie
poziadaviek a jednoznac¢ny navrh rieSenia, aby zadefinované ulohy mohli byt rieSené aj
mimo stanoveného poradia v pripade, Ze bol niektory z ¢lenov timu prace neschopny.
Implementacné problémy sme si odkonzultovali pocas spolocnych stretnuti, kde sme
dospeli ku ich rieseniu v stlade s poziadavkami vediceho timu.

Timovy projekt rozsiril naSe vedomosti o nastrojoch pre timovu spolupracu a ich
efektivnom pouZivani. Aj ked’ na vyvoj jednotlivych casti projektu nepripadal viac ako
jeden vyvojar, pouZitie ndastroju Git malo zmysel v pripade potreby pouZitia
predchadzajticej verzie zdrojového kédu. Taktiez sme si prehibili poznatky
o protokoloch SIP, SDP, RTP a RTCP. Ocenili sme rozhodnutie pouzit format sprav JSON
pre jeho jednoduchu implementaciu v casti Sirup Master a Manazment, ktoré nam
ul'ahcilo zapracovanie revizie API do zdrojovych kdédov. TaktieZ sme sa zdokonalili
vladeni chyb v]ave asprave virtualizovanej testovacej infrastruktiry na platforme
VMware ESXi. V procese testovania sme si preverili znalosti zo smerovania na 3. vrstve
sietového modelu RM OSI.
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11 Zhodnotenie

Hlavnym cielom projektu bolo vytvorit manaZzment VolP relacii. Kazdy to moZno
pozname, ked’ prechddzame tunelom alebo sme na koncerte, kde je obrovské mnozstvo
l'udi, ktory sa snaZia telefonovat, tak to va¢Sinou nie je mozné alebo trpi kvalita spojenia.
TieZ pri telefonovani cez internet pomocou protokolu VolIP, méze déjst k zahlteniu linky
na ktorej prebieha hovor, k oneskoreniu alebo k inej situacii, ktora ma vyrazny vplyv na
kvalitu hovoru. Tym sa méze stat, Ze pri dbleZitom telefonate pridete o cenné rady.
Nebudete pocut vSetko, zacnu vznikat hluché miesta alebo bude hovor uplne
nezrozumitelny. Toto bol zakladny prvok a motivacia pre nas tim na tvorbu riadenia
telefébnnych hovorov.

Zacali sme preto analyzovat vSetky potrebné nastroje, vytvorili navrh a prototyp.
Implementovali sme pozadovanu funkcionalitu avytvorili testovacie scendre na
dostatocné testovanie. Vysledkom bolo dokonalé prepinanie hovorov medzi linkami. Ak
na linke zbadame vysoké zahltenie, oneskorenie alebo iné obmedzenie a kvalita hovoru
je posSkodend, tak pomocou nasho systému jednoducho prepneme hovor na ind, menej
zataZend linku a hovor prebieha bez problémov d’alej s dokonalou kvalitou bez vypadku
alebo straty ¢o i len samohlasky pri hovore.

Sdcastou rieSenia je aj nastroj NetEm, ktorym sme dosiahli simulaciu redlneho
prostredia v sieti. Nastavenia obmedzeni sa prejavili aj pri realnych telefénoch, kde sme
poculi oneskorenie slov pri hovore alebo stratu a vypadavanie hovoru.

TieZ sme implementovali moderné, prehladné a intuitivne pouZivatel'ské
rozhranie, ktoré dokonale zvyraziuje praktickost a jedine¢nost nasho systému.

Vysledkom projektu je dokonalé prepinanie hovorov, bez straty jediného
pismena pri hovore, intuitivne a prehl'adné pouZzivatel'ské rozhranie, redlna simulacia
siete avylepSenie programov SIRUP klient aserver. Testovacie scendre nam zase
dokonale otestovali cely systém, co moZeme vidiet aj na vyslednych grafoch.
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13 Prilohy

13.1 Pouzivatel'ska prirucka
13.1.1 SIRUP Kklient a server

Konfiguraény subor

Pred samotnym spustenim SIRUP - u je potrebné upravit konfiguracny subor
config.txt. Jeho zloZenie je nasledovné:

DBhost: localhost
database: UDPproxy
DBuser: root
DBpassword: ****

host: 192.168.1.11
port: 5090

WANProxyAddress: 10.0.0.2

clientlD: 2
SIRUPmasterAddress: 192.168.1.7
SIRUPmasterPort: 5060

Prva cast’ obsahuje adresu databazy, jej ndzov a autentifikacné udaje. Nasleduje
adresa a port na ktorych ma SIRUP beZat. Tieto udaje nie su potrebné a v pripade, Ze
neboli Specifikované, pouzije sa prednastaveny port 5090, adresa je =ziskana
automaticky. Nasleduje adresa SIRUP servera. Dal$im bodom je identifika¢né &islo
klienta. Nakoniec zadame adresu a port na ktorych sa nachadza SIRUP Master. Adresu
SIRUP servera spolu s adresou SIRUP Master a ID klienta je potrebné nastavovat len na
klientovi.

Spustenie SIRUP - u

Pre spustanie SIRUP - u bol pripraveny skript start.sh. Ten nielenZe pred
spustenim SIRUP - u vymaze vSetky zaznamy v iptables, ale aj skontroluje potrebné
predpoklady na spravny chod ako st napriklad zapnutie forwarding - u alebo spustanie
SIRUP - u ako root pouzivatel. Po jeho spusteni si vyberame, ¢i ma fungovat v reZime

« ”

klienta “1” (LAN proxy), servera “w” (WAN proxy), alebo je ukonCeny pomocou pismena

w__

q

SIRUP klienta je moZné nechat ovladat vylucne SIRUP Master - om. V takomto
pripade dalej zaddme pismeno “s” désledkom coho odosleme spravu SUBSCRIBE. Ak
potrebujeme klienta ovladat rucne, musime ho najskoér zaregistrovat voci SIRUP
serveru. Syntax je “n 5091”, pricom hodnota 5091 reprezentuje jeden z moZnych portov
otvorenych na serveri. Ak sa chceme Kklienta preregistrovat na iny port, pouZijeme
podobny prikaz, ale namiesto pismena n pouZijeme pismeno r.
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Riesenie moznych problémov

V pripade nekorektne ukonc¢eného hovoru moézu v iptables zostat staré pravidla.
Tie je najjednoduchSie moZné vymazat pomocou skriptu reset.sh. Samotné pravidla sa
nachadzaja v tabul’kach raw a rawpost.

13.1.2 ManazZment API

ManaZment API obsahuje konfigura¢ny subor, kde sa da nastavit IP adresa a port,
na ktorej poctuva. Vtomto konfiguracnom suibore sa daju taktieZ nastavit jednotlivé
linky, ich identifikator, IP adresa a port.

ManaZment API sa spusta pomocou prikazu ,node api.js“. Za tymto prikazom je
mozné pouzit parameter --log=level, kde level je ¢islo od 1 do 5. Pomocou tohto prikazu
sa da ovladat mnoZstvo vypisov z aplikacie. Zakladny stupen je nastaveny na 3, co
znamena informacné vypisy, varovné vypisy a chybové vypisy.

13.1.3 Zobrazovacia / rozhodovacia jednotka

Zobrazovacia rozhodovacia jednotka je webova aplikacia, na ktorud sa pristupuje
cez webovy prehliadac¢. Adresa zalezi od momentalnej inStalacie. V tejto webovej
aplikacii je moZné presuvat klientov medzi linkami pomocou gesta ,potiahni a pusti“
(drag and drop). Webova aplikacia sa pripaja na manaZment API automaticky.

13.1.4 SIRUP Master

V koreniovom adresari ndjdeme jednoduchy skript, ktory spusti aplikaciu.
K spusteniu server musi mat’ nainstalované prostredie pre spustanie aplikacii pisanych
v programovacom jazyku Java. Aplikacia sa spusta prikazom ./stars0.sh.

13.1.5 Simulacia siete NetEm

Vavodnej casti skriptu netem.sh sa nachddza konfiguracnd cast. Zmenou
premennych v tejto ¢asti mozno upravit spravanie tejto sticasti pri priamom vykonavani
skriptu aj pri ovladani prostrednictvom webového rozhrania.

## config

PORT=5091

LINE_CNT=2

INTERFACE=(ethl eth2)

DEFAULT="netem delay 5@ms 10ms 25% loss 11.1% 25%"
DEFAULT_B="1Mbit"

PORT - ¢islo UDP portu identifikujice prvy tunel. Ak sa pri inicializacii vytvara viacero
tunelov, tieto su charakterizované portami s nasledujicimi ¢islami (+1,+2,+3...). Tato

hodnota sa pouZziva iba pri aktivacii profilu.

LINE_CNT - pocet tunelov vytvorenych pri aktivacii profilu. Tato hodnota sa pouziva iba
pri aktivacii profilu, nakol'’ko neskér sa méze pocet tunelov zmenit ich pridanim alebo
odobratim.
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INTERFACE - zoznam sietovych adaptérov, na ktoré sa aplikuje NetEm profil.

DEFAULT - predvolend hodnota oneskorenia, kolisania oneskorenia a stratovosti
pouzita pri vytvarani tunelov

DEFAULT_B - predvolena hodnota Sirky pasma pouzita pri vytvarani tunelov
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13.2 Systémova prirucka

13.2.1 InStalacia SIRUP servera a klienta

Prvym krokom je inStalacia pridavnych modulov do iptables. Najskor je potrebné
stiahnut spradvnu verziu Xtables-addons podla verzie Kernel - u systému
(http://xtables-addons.sourceforge.net). Pre Kernel verzie nizSej ako 3.7 je potrebné
pouzit verziu xtables 1.x, pre novsie verzie Kernel - u mo6Zeme pouzit' najnovsiu verziu
xtables pridavnych modulov. PodrobnejsSie informacie je mozné najst v stiahnutom
INSTALL subore xtables. V case inStalacie pridavnych modulov fungovali len na 32-
bitovej verzii Linuxu.

Vyhodou tohto pristupu je, Ze si nevyZaduje prekompilovanie Kernel - u. Do
priec¢inka ./extensions/ skopirujeme vSetky iptables suUbory nachadzajice sa v
zdrojovych  kédoch. Dalej musime pridat do konfiguraénych  stiborov
.Jextensions/Kbuild, ./extensions/Mbuild zaznamy o naSich moduloch a v subore
./mconfig pomocou m alebo n nastavujeme, ktoré moduly chceme, alebo nechceme
inStalovat. V naSom pripade je to okrem vlastnych modulov eSte modul RAWNAT.
Nasleduje Standardny postup (./configure, make, make install).

Nakolko server pracuje s databazou MySQL je ju samozrejme potrebné tieZ
inStalovat’ a skript na vytvorenie databazy moZeme ndjst prilozeny pri zdrojovych
kodoch.

13.2.2 InStalacia manazment API

Pre inStalaciu manaZzment API je nutné mat nainstalovany Node.js a balickovy
manazér NPM. Po prekopirovani zdrojovych suborov do zvoleného priecinka treba
zadat prikaz ,npm install“. Po prebehnuti tohto prikazu byt instalacia dokoncena.
Podporované operacné systémy su Windows, Linux a Mac OS X.

13.2.3 Instalacia a modifikacia zobrazovacej / rozhodovacej jednotky

Pre inStalaciu webovej stranky je nutné prekopirovat obsah prie¢inku ,public” do
pozadovaného prieCinku webového servera. V pripade modifikacie je potrebné mat
nainstalované Node.js a balickovy systém NPM. InStalacia prebehne pomocou prikazu
,npm install“ v korenovom prieCinku. Po zmene zdrojovych kédov sa kompilacia
vykonava pomocou prikazu ,grunt”.

13.2.4 Instalacia SIRUP Master

Nakopirujme si hotovy projekt do I'ubovol'ného adresara v serveri. Modifikujme
konfiguraCny subor ConfigurationFile v adresari sO podl'a poziadaviek architektury.

Priklad konfigura¢ného suboru:

[P_ADDRESS 10.0.2.10 #IP adresa servera

PORT 5060 #port na ktorom ma poctvat’
PROTOCOL UDP #Transportny protokol, ktory ma pozivat
MASTERID 10 #ID Sirup Master
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MGM_IP 147.175.145.166 #IP adresa manazmentového servera
MGM_PORT 8000 #Port manazmentového servera

Po spusteni sirup Master sa pripoji na manaZmentovy server a poSle spravu
HelloMaster vJSON objekte pomocou websocketu. Od tohto momentu c¢aka na
SUBSCRIBE spravy od klientov.

13.2.5 InsStalacia nastroja NetEm

Nastroj NetEm, ktory sa  ovldda programom tc, je potrebné spustat
v privilegovanom reZime. Preto je pre fungovanie tejto sucasti systému potrebné zapisat
do konfigura¢ného stiboru /etc/sudoers cestu k skriptu netem.sh. Editacia tohto stiboru
sa vykondva pomocou prikazu visudo. Pridany riadok suboru moézZe byt zapisany
napriklad v tvare

ALL ALL=(root) NOPASSWD: /var/www/netem/netem.sh

Webové rozhranie nie je mozné pouzit lokdlne bez nainStalovaného servera Apache
a PHP. Vykonanie lokadlneho pristupu mozno po vloZeni stuborov do prislusného
priec¢inka zadanim URL napriklad v tvare localhost/netem.
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1 Uvod

V ramci predmetu Timovy projekt sa budeme zaoberat témou Manazment VolP
relacii. V riadiacej dokumentacii mozno najst Ponuku, ktorej obsahom je zoznam
jednotlivych ¢lenov spolu so zakladnymi informaciami o predoSlom Studiu, znalostami
programovacich jazykov a tiez praktickymi skisenostami s VoIP technolégiami a
konkrétne SIP. Nasledne sa pokusime poskytnat nas pohlad na samotnd problémovu
oblast a tieZ nacCrtnut nasu predstavu rieSenia.

V dalsich kapitolach je sposob komunikacie medzi ¢lenmi timu a zapisnice z
jednotlivych stretnuti.

1.1 Historia dokumentu

Verzia dokumentu Datum zmeny Opis zmeny

0.2 15.11.2013 Vytvorenie dokumentu
0.3 20.11.2013 Tvorba kapitoly 1 a 2
0.5 30.11.2013 Tvorba kapitoly 3
0.7 8.12.2013 Tvorba kapitoly 4 a 5
0.8 12.12.2013 Dokoncenie dokumentu
1.0 31.1.2014 Doplnenie zapisnic
1.1 24.4.2014 Doplnenie zapisnic




2 Ponuka

2.1 Zadanie

Multimedialne relacie zaloZené na protokole SIP (Session Initiation Protocol) sa
vacSinou skladaju z troch réznych komunikac¢nych kanalov (SIP, RTP a RTCP), pricom
kazdy z tychto kanalov vyZaduje komunikaciu na osobitnom porte.

Tato skutoCnost sa odzrkadl'uje na zloZitom manazmente VoIP (Voice over IP)
relacii.

Analyzujte architektaru ,SIP Single Port“ a porovnajte ju s inymi existujucimi
architektiirami zameranymi na manaZzment VolP relacii. SIP Single Port architekttra pre
multimedidlnu komunikaciu vyuZziva na rozdiel od protokolu SIP len jeden port, ¢o je
hlavnou motivaciou pre navrh optimalizacie manaZmentu VolP relacii.

Navrhnite aplikaciu, ktora umozni riadit aktivny manaZment relacii. Vysledna
aplikacia musi byt schopna adaptovat’ sa na nahle zmeny v sieti ako napriklad zahltenie,
zhorSenie kvality, pad linky, zmena IP adresy klienta a podobne.

Na zaklade analyzy a navrhu implementujte aplikaciu a vysledok prace
zhodnot'te.

2.2 Tim
Jozef Baldz, Bc.

e Bakalarska praca: SIP Single Port

e Cisco CCNA certifikat

e Programovanie: C, C++ (Qt), JAVA, MySQL

e Absolvovany predmet Konvergencia mobilnych a pevnych sieti

Tomas Boros, Bc.

e Bakalarska praca: Zostavenie laboratoria distribu¢nych sieti

e C(Cisco CCNA Certifikat

e Programovanie: C, Java, MySQL, PHP

e Absolvovany predmet Konvergencia mobilnych a pevnych sieti
e Skusenosti s administraciou Unix systémov

Adam Mockor, Bc.

e Bakalarska praca na tému: Hrani¢ny element VolP architektury (2013)

e Skusenosti s VoIP protokolmi nadobudnuté na predmete Konvergencia
mobilnych a pevnych sieti a pri rieSeni zadania bakalarskej prace.

e Skusenosti s programovanim v C, C#, HTML, CSS, Javascript

Martin Pivarnik, Bc.

e Bakalarska praca: Navrh a nasadenie protokolu IPv6 v prostredi ngnlab.eu
e Cisco CCNA certifikat



e Programovanie: C, C#, Java, HTML
e Absolvovany predmet Konvergencia mobilnych a pevnych sieti

Matej Rybar, Bc.

e (isco 3 semestre CCNA
e Absolvovany predmet Konvergencia mobilnych a pevnych sieti
e Programovanie: C, C++, C#, HTML, CSS

Timotej Tkac, Bc.

e Absolvent predmetu Konvergencia mobilnych a pevnych sieti
e Skusenosti s programovanim v C, C#, Java, Python

2.3 Motivacia

VoIP, alebo hlas cez IP protokol je technolégiou, ktord sa zaobera prenosom
hlasu, resp. multimedialneho obsahu cez IP siete. Za pri¢inu rozmahania sa VolP
technolégie je mozné povazovat zvysujlicu sa dostupnost pripojenia do siete Internet.

Délezitym prvkom VolP technolégii, je zabezpecenie kvality spojenia. Motivaciou
pri komunikacii dvoch Kklientov je, aby nedochadzalo k strate alebo k oneskoreniu dat.
Tieto straty by mali na svedomi zniZenu kvalitu zvuku, Co je pri telefonovani
nezanedbatel'ny problém, a preto sa chceme venovat jeho vyraznému zmierneniu. Medzi
d’alSie vyzvy patri rieSenie problémov s prerusovanim hovorov v dosledku vypadku
linky, zahltenie linky inou komunikaciou a pod. Tieto problémy st hlavnou motivaciou
pre riesenie tohto timového projektu.

Clenovia timu majt uz ddleZité skiisenosti s tymito problémami a stretli sa s nimi
aj vo svojich bakalarskych pracach. Cerpat budeme z cennych skiisenosti Jozefa BalaZa,
ktoré ziskal pri bakalarskej praci s nazvom SIP Single Port. Podstatnym prvkom je aj
absolvovanie predmetu Konvergencia mobilnych a pevnych sieti, ktory sa zaobera VolP
technolégiou. Tento predmet absolvovali vSetci ¢lenovia timu, a preto kazdy ma
skdsenost' s touto tematikou, ¢o je vel'’kou vyhodou.

2.4 Analyza a hruby navrh

Zabezpecenie kvality spojenia pri VoIP hovoroch je jednou z klIiCovych
podmienok pri poskytovani tychto sluzieb. Déraz sa preto kladie na efektivny
manazment reldcii. Nakol'ko informacie z niZsich vrstiev RM OSI modelu nie st pre tieto
potreby postacujuce, cielom je zamerat sa predovSetkym na protokoly vysSich vrstiev
vratane aplikacne;j - SIP.

Architektura SIP Single Port navrhnuta na fakulte spaja tri komunikacné kanaly
do jedného. Predstavuje teda zdsadny rozdiel oproti povodnym architektiram, kde
signalizacia a prenos multimedialnych dat prebiehaju na troch réznych portoch. V
aktualnej podobe vSak nevie zabezpecit kvalitu spojenia. Pri navrhu rieSenia sa je
potrebné zamysliet nad tymito otazkami: Akym spdésobom moéZeme merat vytaZenie
linky, ako zabezpecit jej presmerovanie v pripade priliSného vytaZenia/vypadku a ako
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ma prebiehat samotnd komunikdcia zabezpecujica smerovanie medzi klientovou a
poskytovatel'ovou inStanciou SIRUP - u.

Co sa tyka samotného presmerovania, v pripade prilisného vytaZenia linky, by
mal server viacero rozhrani implementujuice rézne cesty. Ak deteguje priliSné vytaZenie
jednej z nich, mdze klienta vyzvat na pouzitie alternativnej cesty. Problém tieZ moZe
nastat’ v pripade, ked’ linka ku klientovi vypadne Uplne. Pre tto situaciu by klient uz pri
registracii dostal od servera zoznam alternativnych rozhrani (liniek) pod ktorymi by bol
pri vypadku na linke dosiahnutelny. Tento zoznam by sa podla potreby dynamicky
menil.

Pri komunikacii medzi klientom a serverom je vhodné snaZit sa vyuzivat uz
existujuice protokoly. SDP protokol ndm vhodne poskytuje hlavicku "a = altc" pomocou
ktorej vieme Specifikovat alternativne trasy. [http://tools.ietf.org/html/rfc6947]

Moznosti merania zat'aze liniek:

e Protocol SNMP - Simple Network Management Protocol - protokol umoziuje
monitorovanie a spravu zariadeni v IP sietach.

e Nastroj Nagios - v pripade detegovania vypadku linky umozni spustat skripty pre
zotavenie komunikacie

e Monitorovanie komunikacie RTP- monitorovanim RTP sprav je moZné zistit
priepustnost’ a detegovat stratu paketov pocas spojenia pomocou poradového
Cisla (sequence number) v hlavicke RTP protokolu.

e Rozne aplikacie: ifconfig, iftop, iptraf, nload



Manage
ment

Internet
Service
Provider

H H Operator

Obrazok 2-1 Architektira systému

2.5 Plan projektu

2.5.1 Zimny semester
Analyza a navrh
Termin: do 29.10.2013

e Analyza existujicich rieSeni
e Navrh a Specifikacia vlastného rieSenia
e Webova prezentacia

Priprava prostredia

Termin: do 5.11.2013

e Konfiguracia virtualiza¢ného prostredia
e Zriadenie pristupu do potrebnych kolabora¢nych nastrojov

Implementacia - Faza 1

Termin: do 3.12.2013

e Prototyp (monitorovanie a hldsenie zmien vlastnosti siete, zmena cesty sietovej
komunikicie, zdkladné manaZmentové rozhranie)



2.5.2 Letny semester
Implementacia - Faza 2
Termin: 20. 4. 2014
e Dokoncenie implementacie
Implementacia - Faza 3
Termin: 5.5.2014
e Zapracovanie pripomienok k implementacii
Implementacia - Faza 4
Termin: 10. 5. 2014

e Testovanie systému

2.6 Zdroje pre realizaciu projektu

Pre testovanie funkcnosti nasho rieSenia budeme potrebovat virtualizované
prostredie umoznujiuce beh viacerych virtudlnych serverov s moZnostou vytvarania
réznych sietovych prepojeni medzi virtudlnymi servermi. Softvérové poZiadavky tohto
projektu pokryje volne dostupny softvér. Na stretnutia naSho timu budu postacovat
miestnost Jobsovho softvérového sStudia.

2.7 Suhrnny rozvrh ¢lenov timu

Pondelok
Utorok
Streda

Piatok

Preferovany termin stretnuti:
Zimny semester - Utorok: 8:00 - 10:00
Letny semester - Streda: 10:00 - 13:00

2.8 Zoradenie vSetkych ponikanych tém podl'a priority

Manazment VolIP relacii

Interaktivita mobilného zariadenia a televizie

Sietovy protokol IPv6

Aplikacia softvérového smerovania (SDN) v GPRS sieti
Aplikacia pre platformu Funtoro
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3 Plan projektu v tyzdinioch

Vyber témy

Prezentacia ponuky

Oboznamenie sa s projektom SIRUP

Tvorba webovej stranky timu, analyza problematiky

Analyza problematiky, navrh komunikacie jednotlivych elementov
Analyza existujucich rieSeni, simuldcie a merania sietovych parametrov
Analyza implementacnych nastrojov, Specifikacia poZiadaviek
Doplnenie Specifikacie a navrhu, odovzdanie dokumentacie
Odovzdanie posudku dokumentacie iného timu

10 Zhodnotenie posudku nasej dokumentdcie, praca na prototype

11. Praca na prototype

12. Priprava prezentacie prototypu

13. Priprava na implementaciu prototypu

O 0N U A W

14. Implementacia jednotlivych ¢asti systému samostatne
15. Implementacia jednotlivych casti systému samostatne
16. Spajanie jednotlivych casti systému

17. Spajanie jednotlivych casti systému

18. Testovanie funkcionality po spojeni jednotlivych casti
19. Testovanie celého systému ako celku

20. RieSenie problémov pri testovani funkcionality

21. Testovanie celého systému ako celku

22. Testovanie celého systému ako celku

23. Testovanie celého systému ako celku

24. Tvorba dokumentacie

25. Finalizacia jednotlivych kapitol dokumentacie

26. Priprava videa a prezentacie

27.0dovzdanie projektu a prezentacia
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4 Ulohy ¢lenov timu

e Jozef Balaz - vyvojar SIRUP casti

e Tomas Boros - vyvojar serveru s0

e Adam Mockor - vyvojar manazment serveru a rozhrania
e Martin Pivarnik - studentsky veduci timu

e Matej Rybar - hlavny dokumentarista

e Timotej Tkac - vyvojar sietového prepojenia elementov

4.1 Komunikacia ¢lenov timu

Tim Singles sa stretdval s pedagogickym vedicim na pravidelnych stretnutiach
v utorok o 8:30, kde sa zhodnotil stav plnenia pridelenych tuloh, prediskutovali sa otazky
vyplyvajuice z analyzy problematiky a navrhli nové ulohy.

Na evidenciu stavu plnenia uloh tim vyuzival kolabora¢nu platformu Trello,
sluzbu Google Groups pre hromadnd komunikaciu prostrednictvom emailu, sluZzbu
Google Hangouts pre videohovory s clenmi nachddzajicimi sa mimo Bratislavy a sluzbu
Google Drive pre tvorbu dokumentacie. V letnom semestri hlavne kvéli implementacii
sme zacali vyuzivat’ BitBucket na zdiel'anie zdrojovych kédov projektu.

11



5 Zapisnice

5.1 Zapisnica C. 1 zo stretnutia 8. 10. 2013

Datum: 8.10.2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz
Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac

Adam Mockor
e Riesenie roznych moznych implementacii manazment API

Timotej Tkac¢
e (Oboznamenie sa s projektom SIRUP
Jozef Balaz
e Implementacia serveru s jednou inStanciou na viacerych portoch vs viacero
inStancii
Tomas Boros
e Specifikacia sprav medzi SO a klientskym SIRUPOM

Napln stretnutia:
e Oboznamenie sa s projektom SIRUP
e Bezpecnost navrhovaného rieSenia
o SIP REGISTER vs. PKI
e Spo6sob komunikacia medzi manazmentom a SIRUPom
e ManazZzment API - platforma, dostupné kniZnice, vhodné rieSenie

e GUI - programové rozhranie

Ulohy do d'alsieho stretnutia:
e Rozbehnutie SIRUP - u
e Navrhnut spravy Subscribe / Notify, popripade implementovat
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5.2 Zapisnica C. 2 zo stretnutia 15. 10. 2013

Datum: 15.10.2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Matej Rybar

Adam Mockor

e Definovali sme si funkcionalitu manazmentovej ¢asti systému
Timotej Tkac¢

e Parametre charakterizujice kvalitu liniek
Jozef Balaz

e Komunikacia klientského SIRUP - u so serverovym

Martin Pivarnik
e Zabezpecenie pristupu na stroj labss2.fiit.stuba.sk

Tomads Boros
e Dodatocné specifikacie SO

Matej Rybar
e Parametre charakterizujuce kvalitu liniek
e Webové rozhranie medzi klientom a manaZmentom

Napln stretnutia:
¢ Komunikacia SIP Single Port medzi C (klient) a S (SIRUP)
e Default SIRUP (S0)
e Typy rozhrani medzi prvkami topoldgie
e Parametre charakterizujuce kvalitu liniek
e Funkcionalita manazmentu
e Typy sprav medzi zariadeniami

Ulohy do d’alsieho stretnutia:
e Komunikacia medzi manaZzmentom a default SIRUPom (S0)
¢ Komunikacia medzi klientom (C) a default SIRUPom (S0)
e Publikovanie HTML prezentacie projektu na stroji labss2.fiit.stuba.sk
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5.3 Zapisnica C. 3 zo stretnutia 22. 10. 2013

Datum: 22.10.2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz
Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac

Adam Mockor

e Doplnenie funkcionality systému a navrhnuté rieSenia pre vybudovanie API
Timotej Tkac¢

e RieSenie simuldacie kvality liniek pomocou nastroja NetEm

Jozef Balaz
e Presmerovanie aktivneho hovoru

Tomads Boros
e Prezentacia stavu SO

Napln stretnutia:
¢ Komunikacia SIP Single Port medzi C (klient) a S (SIRUP)
¢ Komunikacia medzi manaZzmentom a default SIRUPom (S0)
¢ Komunikacia medzi klientom (C) a default SIRUPom (S0)
e MoZné rieSenia simulacie kvality liniek
e Funkcionalita manaZmentu

Ulohy do d’al$ieho stretnutia:
e Specifikacia projektu
e Presmerovanie aktivneho hovoru
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5.4 Zapisnica C. 4 zo stretnutia 5. 11. 2013

Datum: 5.11.2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz
Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Matej Rybar
Adam Mockor
e PouZitie protokolu pre navrh API (REST vs Socket.io) - vysledok Socket.io
e Vyber databazového systému - vysledok CouchDB
Timotej Tkac¢
e Simulacia siete - funk¢ny skript, zadavanie parametrov cez konzolu
e Uloha - ovladanie cez GUI

Jozef Balaz
e Potvrdenie spravy 200 OK na REGISTER, implementacia SUBSCRIBE / NOTIFY
e Uloha - odskudsat’ pravidlo, pri ktorom sa do logu zapie prijatie prvého RTP
paketu na novom porte, podla toho vymazat p6vodné pravidlo

Martin Pivarnik
e MoZnosti vyuZitia navrhovaného rieSenia - ako moZnych zdujemcov sme
identifikovali ISP s redundantnymi cestami medzi dvoma SIP elementmi a
organizacie s redundantnou konektivitou

Tomas Boros
e Prezentacia stavu SO - Default SIRUP - SO bude implementovany v jazyku Java
e MoZnosti komunikacie s API
e Naco sluzia spravy SUBSCRIBE - k zistovaniu, ¢i je klient aktivny
e Naco sluzia spravy NOTIFY - oznamuju klientovi zmeny tunelov

Matej Rybdr
e MozZnosti a typy zobrazovanych informacif
e Uloha - ako zobrazovat' jednotlivé informacie

Napln stretnutia:
e Zhodnotenie plnenia uloh

Ulohy do d’alsieho stretnutia:
e Specifikacia projektu
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5.5 Zapisnica C. 5 zo stretnutia 12. 11. 2013

Datum: 12.11.2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz
Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor

Adam Mockor
e Pripomienky k Casti Specifikacie a navrhu ohl'adom API

Jozef Balaz
e PouZitie spravy REGISTER s hodnotou Expires = 0 na odhlasenie Kklienta zo

starého portu

Napln stretnutia:
e Zhodnotenie plnenia uloh

Ulohy do d’al$ieho stretnutia:
e Stadium analyzy, $pecifikacie a navrhu iného timu
e Doplnenie &asti Specifikacia a Navrh
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5.6 Zapisnica C. 6 zo stretnutia 19.11. 2013

Datum: 19.11. 2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Matej Rybar

Adam Mockor

e Spracovanie vecnej stranky kapitol 2 azZ 5 dokumentacie iného timu
Timotej Tkac¢

e Spracovanie formalnej stranky kapitoly 1.1 dokumentacie iného timu
Jozef Balaz

e Spracovanie vecnej stranky kapitoly 1.1 dokumentacie iného timu

Tomas Boros
e Spracovanie vecnej stranky kapitol Uvod, 1.2 aZ 1.4 dokumentacie iného timu

Martin Pivarnik

e Spracovanie formalnej stranky kapitol Uvod, 1.2 aZ 1.4 dokumentécie iného timu
Matej Rybar

e Spracovanie formalnej stranky kapitol 2 aZ 5 a dokumentacie riadenia iného timu

e Skompletizovat posudok a odovzdat ho oponentskému timu

Napln stretnutia:
e Overenie pristupu na virtualiza¢ny hypervizor

Ulohy do d’alsieho stretnutia:
e Spisat’ a odovzdat posudok oponentskému timu
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5.7 Zapisnica C. 7 zo stretnutia 26. 11. 2013

Datum: 26.11.2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Matej Rybar

Adam Mockor
e Navrh prototypu manaZment servera

Timotej Tkac¢
e Prototyp umoziiujici zmenu parametrov linky z webového rozhrania

Jozef Balaz
e Prototyp umoznujuci preregistrovanie klientského SIRUP - u na iny port

Tomas Boros
e Prototyp sO komunikujuci s klientskou a serverovou ¢astou SIRUP - u

Napln stretnutia:
e Zhodnotenie plnenia uloh

Ulohy do d'alsieho stretnutia:
e Praca na prototype
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5.8 Zapisnica C. 8 zo stretnutia 3. 12. 2013

Datum: 3.12.2013
Cas: 8:00

Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Tomas Boros
Bc. Adam Mockor
Bc. Martin Pivarnik

Adam Mockor

e Navrh prototypu manaZment serveru a rozhrania
Timotej Tka¢

e Prezentacia prototypu webového rozhrania, zosuladenie popiskov
Jozef Balaz

e Praca na prototype

Tomds Boros
e Praca na prototype

Martin Pivarnik
e Skompletizovanie dokumentacie

Napln stretnutia:
e Zhodnotenie stavu dokumentacie
e Sprevadzkovanie virtualneho stroja

Ulohy do d'alsieho stretnutia:
e Praca na prototype
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5.9 Zapisnica €. 9 zo stretnutia 10. 12. 2013
Datum: 10.12.2013

Cas: 8:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik

Adam Mockor
e Implementicia prototypu manaZzment serveru a rozhrania

Timotej Tkac¢

e SpoOsoby realizacie prepojenia SIRUP klientov a serverov
Jozef Balaz

e Priprava prezentacie komunikacie SIRUP servera, klienta a s0

Tomas Boros
e Praca na prototype

Martin Pivarnik
e Priprava prezentacie prototypu

Matej Rybar
e Doplnenie dokumentéacie rieSenia

Napln stretnutia:
e Zhodnotenie stavu prototypu

Ulohy do d'alsieho stretnutia:
e Praca na prototype
e Skompletizovanie dokumentacie
e Priprava na prezentaciu prototypu
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5.10Zapisnica €. 10 zo stretnutia 18. 2. 2014

Datum: 18.2.2014
Cas: 10:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Tomas Boros
Bc. Matej Rybar

Adam Mockor

e Funkcionalita a implementacia API manazmentu
Timotej Tkac¢

e Riesenie simuldacie kvality liniek pomocou nastroja NetEm
Jozef Balaz

e Komunikacia klientského SIRUP - u so serverovym

Tomas Boros
e Praca na SIRUP - e SO komunikujuceho s klientskou a serverovou ¢astou SIRUP -
u

Martin Pivarnik
e Pracana SIPP

Matej Rybdr
¢ Doplnenie dokumentacie rieSenia + praca na zapisniciach

Napln stretnutia:
e Urcenie si cielov a kontrolnych bodov pre d'alSie stretnutia
e Pridelenie uloh jednotlivym ¢lenom timu
e Komunikacia o dosiahnutych ciel'och a celkovom napredovani projektu

Ulohy do d’alsieho stretnutia:
e Spojenie jednotlivych casti projektu do funkéného celku
e Zabezpecenie potrebnych nastrojov a prvkov na spojenie a testovanie produktu
e Skompletizovanie dokumentacie

21



Schéma nakreslend na tabuli:
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5.11Zapisnica €. 11 zo stretnutia 26. 2. 2014

Datum: 26.2.2014
Cas: 10:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Tomas Boros
Bc. Matej Rybar

Adam Mockor
e Funkcionalita a implementacia APl manazmentu + prepojenie so SIRUP - om

Jozef Baldaz
e Praca na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality

Tomas Boros
e Praca na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality

Martin Pivarnik
e Pracana SIPP

Matej Rybar
e Praca na zapisniciach + oboznamenie sa s BitBucket

Napln stretnutia:
e Urcenie si ciel'ov a kontrolnych bodov pre d'alSie stretnutia
e Pridelenie uloh jednotlivym ¢lenom timu
e Komunikacia o dosiahnutych ciel'och a celkovom napredovani projektu

Ulohy do d'alsieho stretnutia:
e Spojenie jednotlivych casti projektu do funkéného celku
e ZabezpecCenie potrebnych nastrojov a prvkov na spojenie a testovanie produktu
o Skompletizovanie dokumentacie
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5.12Zapisnica €. 12 zo stretnutia 12. 3. 2014

Datum: 12.3.2014
Cas: 10:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Tomas Boros
Bc. Matej Rybar

Adam Mockor
e Funkcionalita a implementacia APl manazmentu + prepojenie so SIRUP - om
Jozef Balaz
e Praca na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality
Tomds Boros
e Prica na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality

Timotej Tka¢
e MozZnost pridavania a odoberania liniek v nastroji NetEm

Martin Pivarnik
e Pricana SIPP + obozndmenie sa s BitBucket

Matej Rybar
e Prica na zapisniciach + pomoc zvySnym ¢lenom timu

Napln stretnutia:
e Urcenie si ciel'ov a kontrolnych bodov pre d'alSie stretnutia
e Pridelenie uloh jednotlivym ¢lenom timu
e Komunikacia o dosiahnutych ciel'och a celkovom napredovani projektu

Ulohy do d'alsieho stretnutia:
e Spojenie jednotlivych casti projektu do funkéného celku
e ZabezpecCenie potrebnych nastrojov a prvkov na spojenie a testovanie produktu
o Skompletizovanie dokumentacie
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5.13Zapisnica ¢. 13 zo stretnutia 19. 3. 2014

Datum: 19.3.2014
Cas: 10:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Tomas Boros

Adam Mockor
e Funkcionalita a implementacia APl manazmentu + smerovanie JSON sprav

Jozef Baldaz
e Praca na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality - spravy NOTIFY

Tomas Boros
e Praca na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality - spravy NOTIFY
e Socket.io klienta implementovat do SIRUP Master
Timotej Tka¢
e Usporiadanie topoldgie, pridanie zakladnych ciest a Statistik do nastroja NetEm

Martin Pivarnik
e Tvorba infrastruktiry podl'a obrazka na magnetickej tabuli

Napln stretnutia:
¢ Komunikacia o dosiahnutych ciel'och a celkovom napredovani projektu
e Predvedenie aktualneho stavu simulacie siete aimplementacie SIRUP - ov
a SIRUP Master
e Diskusia o sietovej topoldgii pri pouZiti samostatnych virtudlnych strojov pre
SIRUP klientov, NetEm a SIRUP servery

Ulohy do d'alsieho stretnutia:
e Spojenie jednotlivych casti projektu do funkéného celku
e ZabezpecCenie potrebnych nastrojov a prvkov na spojenie a testovanie produktu
o Skompletizovanie dokumentacie
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5.14Zapisnica C. 14 zo stretnutia 26. 3. 2014

Datum: 26.3.2014
Cas: 10:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Matej Rybar

Bc. Tomas Boros

Adam Mockor
¢ Funkcionalita a implementacia APl manazmentu + prepojenie so SIRUP - om
e Zistenie parametrov obsiahnutych v sprave setQuality

Jozef Balaz
e Praca na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality - spravy NOTIFY + EVENT

Tomas Boros
e Prica na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality - spravy NOTIFY + EVENT
e Socket.io klienta implementovat do SIRUP Master
Timotej Tka¢
e MoZnost pridavania a odoberania liniek v nastroji NetEm
e Pridanie default cesty + Statistiky

Martin Pivarnik
e Tvorba infrastruktiry podl'a obrazka na magnetickej tabuli
e Zabezpecenie funkcionality NetEm na manaZment serveri

Matej Rybdr
e Praca na zapisniciach + pomoc zvySnym ¢lenom timu + SIPP

Napln stretnutia:
¢ Komunikacia o dosiahnutych ciel'och a celkovom napredovani projektu
e Predvedenie aktudlneho stavu simulacie siete aimplementicie SIRUP - ov
a SIRUP Master
e Diskusia o sietovej topoldgii pri pouZiti samostatnych virtualnych strojov pre
SIRUP klientov, NetEm a SIRUP servery

Ulohy do d’alsieho stretnutia:
e Spojenie jednotlivych casti projektu do funkéného celku
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e Zabezpecenie potrebnych nastrojov a prvkov na spojenie a testovanie produktu
e Skompletizovanie dokumentacie
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5.15Zapisnica €. 15 zo stretnutia 2. 4. 2014

Datum: 2.4.2014
Cas: 10:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Tomas Boros

Adam Mockor
¢ Funkcionalita a implementacia APl manazmentu + prepojenie so SIRUP - om
e Format sprav NOTIFY + presunit manazment na PBX

Jozef Balaz
e Praca na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality

e Posielanie RTP sprav

Tomds Boros
e Prica na spojeni SO a SIRUP servera + tvorba potrebnych sprav pre zabezpecenie
funkcionality

e Socket.io klienta implementovat do SIRUP Master
¢ SO nainstalovat na SIRUP Master

Timotej Tka¢
e Simulacia JITTER

Martin Pivarnik
e InsStalicia Kamailio

Napln stretnutia:
¢ Komunikacia o dosiahnutych ciel'och a celkovom napredovani projektu
e Predvedenie aktudlneho stavu simulacie siete aimplementicie SIRUP - ov
a SIRUP Master
e Diskusia o sietovej topoldgii pri pouZiti samostatnych virtualnych strojov pre
SIRUP klientov, NetEm a SIRUP servery
Ulohy do d’alsieho stretnutia:
e Spojenie jednotlivych Casti projektu do funk¢éného celku
e Zabezpecenie potrebnych nastrojov a prvkov na spojenie a testovanie produktu
e Skompletizovanie dokumentacie
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Schémy nakreslené na tabuli:




5.16Zapisnica C. 16 zo stretnutia 9. 4. 2014

Datum: 9.4.2014
Cas: 10:00
Miesto: FIIT STU, 5.44
Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz
Bc. Adam Mockor
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Matej Rybar
Bc. Tomas Boros
Adam Mockor
e Testovanie prepojenia so SIRUP - om a overenie spravnosti formatu sprav
Jozef Balaz
e Testovanie spojenia SO aSIRUP servera + overenie spravnosti formatov
jednotlivych sprav pre komunikaciu
Tomds Boros
e Testovanie spojenia SO aSIRUP servera + overenie spravnosti formatov
jednotlivych sprav pre komunikaciu
Martin Pivarnik
e Instalacia Asterisk
Matej Rybdr
e Praca na zapisniciach + pomoc zvySnym clenom timu + SIPP

Napln stretnutia:

Ulohy do d’alsieho stretnutia:
e Spojenie jednotlivych casti projektu do funk¢ného celku
e Zabezpecenie potrebnych nastrojov a prvkov na spojenie a testovanie produktu
e Skompletizovanie dokumentacie
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5.17Zapisnica z testovania

Datum: 16. 4. 2014, 23.4.2014, 30. 4.2014, 7. 5.2014, 14.5. 2014, 21. 5. 2014
Cas: 08:30

Miesto: FIIT STU, 5.44

Pritomni:

Ing. Jan Muranyi
Bc. Jozef Balaz

Bc. Adam Mockor
Bc. Timotej Tkac
Bc. Martin Pivarnik
Bc. Matej Rybar

Bc. Tomas Boros

Napln stretnuti:
¢ Komunikacia o dosiahnutych ciel'och a celkovom napredovani projektu
e Predvedenie aktudlneho stavu simulacie siete aimplementacie SIRUP - ov
a SIRUP Master
e Testovanie projektu po spojeni jednotlivych casti

Ulohy do d’al$ieho stretnutia:
e Testovanie produktu

Kroky testovania:
1. Vytvorenie hovoru
Zmena linky
Zmena linky pri viacerych hovoroch
Testovanie pri uzivatel'skych agentoch s viacerymi hovormi na SIRUP klientovi

i W

Testovanie kvality hovoru po zhorSeni parametrov linky
6. Testovanie kvality spojenia a funk¢nost zmeny linky na realnych telefénoch

Schéma testovania:
SIRUP Master

SIRUP Client

SIRUP Server

NetEm

10.0.1.1 10.0.1.11 Kamailio

5-102

5-103 | SIPP e 10.0.2.20

SIPP |5-104
10.0.2.21

SIPP |5-106
5-105| SIPP e 10.0.2.23

10.0.1.3 10.0.1.13

31



6 Standardy kédovania
Dokument k projektu ma nasledovné formatovanie:

e okrajzhora 0,98 cm
e okrajzdola 0,79 cm
e okraj sprava 0,98 cm
e okrajzl'ava 0,98 cm
e koédovanie UTF8

e typ pisma Cambria

e velkost pisma 12

e farba pisma Cierna

e riadkovanie 1,15

Pouzité jazyky a nastroje pre implementaciu jednotlivych Casti projektu:

e Ubuntu 12.04

e Linux 3.2.0-29

e JavaScripta HTML

e Platforma Node.js

e Mongo Database

e Couch Database

e ]SON objekty

e REST architekttra

e Socket.io kniznica

¢ jQuery kniZnica

e Angular.js kniZnica

e Chart]S kniznica

e Highcharts kniZnica

e Java programovaci jazyk
e PHP programovaci jazyk
e Testovaci nastroj SIPp
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7 Manazment verzii, konfiguracii a zmien

Nas$ tim vyuZzival na manazment verzii a konfiguracii najma nasledovné nastroje:

Git - systém pre spravu verzii zdrojovych kédov nasho projektu. Kazdy vyvojar
aktualizoval v zdiel'anom repozitari svoju cast zdrojovych kédov pri vytvoreni
novej funkcionality alebo vylepSeni tych existujucich. Vzhl'adom k obmedzeniu
sluzby Bitbucket bolo mozné poskytnut pristup pre maximalne 5 ¢lenov timu ku
zdiel'anym repozitarom.

Trello - Kolabora¢na platforma pre evidenciu uloh, ich priradenia jednotlivym
Clenom timu a stavu ich plnenia. Ocenili sme najma notifikdcie ozmendach
prostrednictvom emailu, ¢o odburalo nutnost dodato¢ného vypisovania
suhrnného emailu o zmenach v stave uloh.

Fotky virtudlnych diskov - pred vyznamnymi zasahmi do konfiguracie virtualnej
infraStruktiry sme vyuzZivali moZnost vytvorenia bodov obnovenia jednotlivych
virtualnych strojov.

Dokumenty Google - aktudlny stav konfiguracie virtudlnej infrastruktiry sme
zaznamenavali do zdiel'anej tabul’ky najma pre udrZanie prehl'adu v pridelenych
[P adresach v testovacej virtudlnej infraStruktire. V zimnom semestri sme na
tejto platforme pisali aj projektovd dokumentaciu pretoZe umoznovala dpravu
zdiel'aného dokumentu viacerymi osobami naraz. V neskorsich fazach sme vsak
narazili na obmedzenia vo formatovani textu a preto sme presli ku uprave
projektovej dokumentacie prostrednictvom programu Microsoft Word. Ako
najvhodnejsSie rieSenie tychto problémov sa javi pouZitie jazyku Latex
v kombindcii s nastrojom pre vytvaranie verzii, napriklad vyssie uvedeny Git.
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8 Posudky



Slovenska technicka univerzita v Bratislave

FAKULTA INFORMATIKY A INFORMACNYCH TECHNOLOGII

[lkovicova 3, 842 16 Bratislava 4

Posudok timu TIPSix

Analyza, §pecifikécia, Navrh

Studijny program: Pogitatové a komunikaéné systémy a siete

Tim ¢.3: Bc. Jozef Balaz, Bc. Tomas Boros, Bc. Adam Mockor, Bc. Martin Pivarnik,
Bc. Matej Rybar, Bc. Timotej Tkac

Veduci timového projektu: Ing. Jan Muranyi

Ak. rok: 2013/14



2.

3.

UIVOU. ...ttt ettt ettt ettt en et n et et en e aerenes 3
Posudok z vecného hladiska .................ccoooiiiiiiiiiii e 3
2.1.  PoSUdOK KAPItOIY UVOM .......c.eivieeeeeeeee ettt ettt 3
2.2.  Posudok kapitoly ANAIYZa ..........ccooiiiiiiiiiiiiii e 3
2.2.1. Posudok kapitoly Prehlad protokolu IPV6G.............c.coouuiiiiiiiieeieee e, 3
2.2.2. Posudok kapitoly Moznosti nasadenia IPV6 ..................uuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 4
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1. Uvod

Dokument predstavuje posudok k projektovej dokumentacii projektu Sietovy protokol
IPv6. Projekt je vytvoreny timom €. 6 v ramci predmetu Timovy projekt |. Posudok je ¢leneny na
tri Casti. Prva Cast sa zaobera hodnotenim projektovej dokumentacie z vecného hfadiska, druha
Cast hodnoti dokumentaciu z formalneho hfadiska. Posledna c¢ast posudku hodnoti
dokumentaciu k riadeniu projektu.

2. Posudok z vecného hladiska

2.1. Posudok kapitoly Uvod

Autor v kratkosti uvedie historiu vyvoja protokolu IPv6, preukazuje potrebu vyuzivania
tohto protokolu. Uvadza pri¢iny minutia adries IPv4 a techniky, mechanizmy, ktoré pomohli
odkladat’ potrebu nasadenia nového protokolu. Nemam Ziadne vyhrady k tejto kapitole.

2.2. Posudok kapitoly Analyza

2.2.1. Posudok kapitoly Prehlad protokolu IPv6
Autor uvadza, Ze adresny priestor protokolu IPv6 nam poskytuje “2'%% tj. az 10%®
jedine€nych adries”, ¢o nie je uplne korektné nakolko nie vSetky adresy su z globalneho
hladiska jedine¢né.

2.2.1.1. Zakladna hlavicka datagramu
Je tu uvadzané, Ze kazdy protokol je definovany “dvojicou pravidla - datagram”. Vedel by
som si predstavit aj zrozumitelnejSiu formulaciu ako napriklad “pravidla pouzivania - format
hlavic¢ky”, nakolko tato myslienka uz v texte nie je dalej rozvijana.

Tiez nepovazujem za korektné tvrdenie, Ze datagram vySSej vrstvy sa vklada do
datagramu nizSej. Skor by som hovoril o0 enkapsulacii alebo pridavani samotnych hlaviciek a nie
datagramu ako celku.

2.2.1.2. Adresacia IPv6
V kapitole sa piSe, ze “nikto nepredpoklada, Ze by pouzivatelia museli pracovat s
nejakymi IPv6 adresami — vdaka autokonfiguracii’. S tymto tvrdenim nesuhlasim, nakolko
autokonfiguracia je do urcitej miery pritomna uz v IPv4 (DHCP, link-local, ...) a stale existuju
pripady, kedy adresu pouzivatel musi zadavat ru¢ne.

Je tu tiez opisané akym spésobom je mozné skratit’ zapis IPv6 adresy. Autor sa v3ak
zabudol zmienit o tom, ze v pripade nahrady sekvencie nulovych bajtov znakom “::” mézeme
tuto nahradu vykonat’ len raz. Hexadecimalny spdsob zapisu MAC adresy tak, ako autor uvadza
nie je “pri¢inou”, pre€o ju mézeme pouzit na vytvorenie EUI-64 IPv6 adresy.
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Oznadit vygenerovanu EUI-64 adresu ako “jednoznacnu identifikaciu pocitaca”
povazujem za prisilné vyjadrenie, nakolko MAC adresu viem zmenit.

2.2.1.3. Typy adries
Autor sa tu zmienuje o tom, ze adresa IPv6 ma niekolko typov formatov. Z
nasledujuceho textu mi vSak vyplyva, Ze mal v umysle pisat skér o rozsahu platnosti adresy.

Tvrdit, Ze globalne adresy maju celosvetovy dosah sa mi zo sietového hladiska zda
bezpredmetné.

2.2.1.4. Autokonfiguracia
“Kvoli zlozitosti zapisu adries je pri IPv6 autokonfiguracia priam nutnostou.” Neustale
zdérazhovanie zloZitosti zapisu IPv6 adresy v celej analyze povazujem za prehnané a
precenované.

2.2.1.5. Doplniujuce (rozsirujuce) hlavicky
Kapitola dékladne opisuje jednotlivé hlavi¢ky a k jej obsahu nemam vyhrady.

2.2.1.6. ICMPvé
MézZeme tu najst vymenovanie zakladnych uloh ICMPv6 protokolu spolu s opisom jeho
zranitelnosti z bezpelnostného hladiska. V kapitole mi chybal podrobnejsi opis funkcie
vyhladavania susednych uzlov a smerovacov.

2.2.1.7. Mobilita

V kapitole sa sice doCitame o principe fungovania, ocenil by som vSak aspon zakladny
opis pripadu pouzitia.

2.2.1.8. Bezpecnost’ Internet Protokolu verzie 6
Ku kapitole mam jedinu vyhradu a to, ze skratka ESP neznamena “Encapsulation
Security Header” ale Encapsulating Security Payload.

2.2.2. Posudok kapitoly Moznosti nasadenia IPvé6
Autor uvadza, ze protokol NAT nevyrieSi problém mifajucich sa IPv4 adries, o nie je
korektné, kedZe NAT nie je protokol, ale sposob prekladu adries z privatnych na verejné.

2.2.2.1. Dual Stack
Autor nie jasne Specifikuje pre ktoré uzly, alebo pre aku aplikaciu plati konfiguracny
prepinac, ktory dokaze zakazat' IPv4 alebo IPv6 zasobnik.

2.2.2.2. Tunelovanie
K tunelovaniu typu 6in4d nemame vyhrady. Podkapitola presne opisuje spdsob
tunelovania. Uvadza 4 rbzne moznosti 6in4 tunelovania, priCom si myslim, Ze tunelovanie typu
host - smerovac je takeé isté ako smerovac - host.



Tunelovanie 6to4 je presne opisane, avSak pri ukazkovom priklade je uvedeny obrazok
s inymi IPv6 adresami, o mdze byt pre Citatela matuce. Tunely ISATAP, Teredo a statické
tunely su opisané strucne, ale spravne.

2.2.2.3. Preklad
Autor neopisuje korektne fungovanie prekladu NAT64. Uvadza, ze adresy z IPv6 na
IPv4 su mapované bez stavovo pri komunikaciach inicializovanych zo strany poskytovatela (od
klientov) do siete internet, priCom toto mapovanie dynamické a stavové. Okrem toho, tento
preklad funguje aj v inom kontexte, IPv6 adresy sa mapuju staticky a bez stavovo na IPv4
adresy, ak chceme aby zariadenia boli dosiahnutelné za smerovacom, ktory preklada pomocou
NAT64, pouzivajuce IPv4 adresy.

2.2.2.4. Jednorazovy prechod na IPvé6

Ziadne vyhrady nemam vodi tejto kapitole.

2.2.3. Posudok kapitoly Existujuce portaly o IPvé
Autor vymenuje 16 réznych internetovych portalov zaoberajlice sa s problematikou IPv6.
Kazdy portal ma uvedenu URL adresu a je struéne popisany. Nemam Ziadne pripomienky k
tejto kapitole.

2.2.4. Posudok kapitoly Simulator GNS3

Okrem GNS3, kapitola opisuje aj iné simulacné programy ako OMNet++, Packet Tracer.
Uvadza Dynamics ako emulator Cisco zariadeni, priCom korektny nazov tejto aplikacie je
Dynamips. GNS3 uvadza ako spravnu volbu pre rieSenie projektu.

2.3. Posudok kapitoly Specifikacia poZziadaviek

Kapitola je spravne rozdelena na funkcionalne a nefunkcionalne poziadavky.

2.3.1. Posudok kapitoly Funkcionalne poziadavky
V tejto kapitole su Specifikované funkcionalne poziadavky v niekofkych struénych
bodoch. V poziadavke &. 5, by portal mal poskytovat testovacie ulohy a nie testové. V
dokumente sa na viacerych miestach uvadza moznost registracie pouzivatela. Toto by malo byt
uvedené tiez medzi funkcionalnymi poziadavkami spolu s rozdielom medzi zaregistrovanym a
nezaregistrovanym pouzivatefom. ZvySné vymenované poziadavky nam pridu ako dostatocné
vymedzenie funkcionality rieSenia.



2.3.2. Posudok kapitoly Nefunkcionalne poziadavky
Tato kapitola zhffia nefunkcionalne poziadavky. NajdélezitejSia a dobra poZiadavka je,
ze portal sa bude zaoberat len a len problematikou IPv6 protokolu. Poziadavka na jednoduché
pouzivatelské prostredie je mozno prili§ abstraktna a tazko sa da odmerat’ miera jej splnenia.

2.4. Posudok kapitoly Navrh

Kapitola navrh obsahuje niekolko pohlfadov na implementaciu portalu. Navrh je popisany
z najma z vonkajsieho hladiska. V prvej kapitole su sice vymedzené Strukturalne modely, no
tato kapitola by mohla obsahovat’ aj navrh architektury a implementacie jednotlivych logickych
celkov.

2.4.1. Posudok kapitoly Strukturalny navrh portalu
Maly nedostatok povazujeme, ze v Uvode Kkapitoly sa uvadza pat modulov a
vymenovaneé su Styri. Ako piaty modul je zrejme myslené pouzivatelské rozhranie, kde nazov
napoveda, Ze to nie je modul. Ostatné moduly su uréené spravne, podla funkcionalnych
poziadaviek. Pridali by sme zrejme aj moduly vyhladavania a modul fora.

2.4.2. Posudok kapitoly Funkcionalita z pohladu pouzivatela
V tejto kapitole su uvedené dva pozZivatelské pripady pouZzitia. Bolo by zaujimavé opisat
aj pripad niektory pripad pouZitia spojeny so simulacnym modulom.

2.4.2.1. Proces pristupu pouzivatela k portalu
Jedina vyhrada je k nazvu, kedZe pristup nereflektuje registraciu.

2.4.2.2. Proces otestovania pouzivatela
Proces testovania je opisany dobre.

2.4.3. Posudok kapitoly Navrh grafického rozhrania web stranky

portalu
V tejto kapitole je opisané grafické rozhranie portalu. Podla tohto opisu sa da celkom
presne vytvorit predstava o vyslednom rozloZeni prvkov.

3. Posudok z formalneho hladiska

Dokumentacia k timovému projektu je oficialnym dokumentom, ktory odzrkadluje nielen
nadu vykonanu pracu v ramci timového projektu, ale aj nase znalosti formulacie a Stylizacie
textu. Tato forma naSej prezentacie ma taktiez svoje miesto v celkovom hodnoteni. V tejto Casti
sa preto pozrieme na gramatiku, pouzitie slovenskych slov, konzistenciu formatovania textu,
Cislovanie stran, obrazkov a kapitol a formu zapisu literatary.



3.1. Gramatika

V tejto kapitole sa zameriame na gramatické chyby v projektovej dokumentacii.
Poukazeme na chybajice a nadbytocné Ciarky pripadne chybajlice slova a iné nezrovnalosti
v texte. Posudzovany dokument obsahuje pomerne vela gramatickych chyb.

Preklepy, ktoré sa vyskytuju v texte:

»vyskytovat len vynimocné“ (kap. 1.1.1, s. 7), “eternetovych” (kap. 1.1.2, s. 9), “jednoznacéné
identifikovatelny” (kap. 1.1.2, s. 9), “Pri stavovej konfiguracie” (kap. 1.1.4, s. 12), ,Tieto
Smerovace® (kap. 1.1.5, s. 14), ,fubovolny smerovat” (kap. 1.1.5, s. 14), “32 bitové” (kap. 1.1.5,
s. 14), “Ipv4 protokol” (kap. 1.2.1. s.24), ,nezrealizovatelny“ (kap. 1.2.4 s. 31), ,textové podlohy*
(kap. 1.3, s. 32), ,Znama wikipédia“ (kap. 1.3, s. 32), ,redlnych zariadenia® (kap. 1.4 s. 36), ,for"
(kap. 2.1, s. 36), ,silmultacné® (kap. 2.1, s. 36), ,vyber odpovede z moznych” (kap. 2.1, s. 37),
,po otvorené* (kap. 3.2.1., s. 39), ,moznost* (kap. 3.2.1, s. 39), ,na obrazku ¢. 3-2“ (kap. 3.2.2,
s. 40), ,spat® (obr. 3-3, s. 40), ,pod sekcie* (kap. 3.3, s. 42), ,videa“ (kap. 3.3, s. 42), ,radu”
(kap. 3.3, s. 43), ,,z farebnym Skalou“ (kap. 3.3, s. 42)

Dalsie pravopisné chyby:

LT}

e “prvou variantov”, “Druhou variantov” (kap 1.1.6, s.16) - spravny tvar prvym variantom,
druhym variantom

e “suU na sebe Uplne nezavislé” (kap. 1.2.,. s.24) - spravny tvar “zavisly od"
Vynechanie Ciarky:

e len vynimo&né a preto bola“ (kap. 1.1.1,s. 7)

e ,Samozrejme mdzeme* (kap. 1.1.2, s. 8)

o toisté apreto” (kap. 1.1.2,s.9)

o prejst kym pride“ (kap. 1.1.5, s. 14)

e “hlavicky ale” (kap. 1.1.8.2, s. 19)

o “ respektive NAT blokuju“ (kap. 1.2.2, s. 26)

e ,poziadavka pozaduje aby portal* (kap. 2.1, s. 37)

e ,vramci uebnych textov portélu ale aj v ramci RFC dokumentov* (kap. 2.1, s. 37)

e skupinu otazok na ktoré odpoveda “ (kap. 3.2.2, s. 40)



e hlavnych Casti ktoré su opisané“ (kap. 3.3, s. 41)
e nainu stranku kde bude® (kap. 3.3, s. 42)

o prezerat edukacny portal, bez prihlasenia no po prihlaseni“ (kap. 3.3, s.43) - nespravne
umiestenie Ciarky v suveti

e  ktoré sa budu striedat’ a takto lahko“ (kap. 3.3, s. 43)

e ,mame navrhnuté no mozno“ (kap. 3.3, s. 43)

,celej stranky aby ladilo “ (kap. 3.3, s. 43)

Nespravne pouZitie Ciarky:
e “zdrojovej, cielovej adresy” (kap. 1.1.5, s. 15)

Chybajuci text.

o “MACSec, zabezpeduje” kap. (1.1.8.1, s.17) - kedze sa skér uvadza, ze ide o
bezpeCnostny mechanizmus, rozsirujuci popis “zabezpecuje” nie je dostatoCny

3.2. Pouzitie anglickych vyrazov
Dokument v slovenskom jazyku by mal obsahovat ¢o najmenej cudzojazycnych slov.

Namiesto nich je vhodné pouZit' slovo v slovenskom jazyku rovnakého vyznamu. Ak slovensky
ekvivalent slova neexistuje, cudzojazyéné slovo mozno pisat iba v jeho pdvodnom tvare (bez
ohybania).

e “source routingu” (kap. 1.1.5, s.14)

o ‘“stack” (kap. 1.1.6, s.16)

e “VLANy” (kap. 1.1.8.1,5.17)

o “paket spoofingu” (kap. 1.1.8.3, s.20)

e ‘“upgrade” (kap. 1.2.1, s.24)

e “NATko” (kap. 1.2.2, s.25)

e “IPv4-only”, "IPv6-only” (kap. 1.2.3, s.30)

e “Worde” (kap. 1.3, s.33)



o interface (kap. 2.2, s. 37)
o ratingu“ (kap. 3.2.2, s. 40)
o ,quiz‘ (kap. 3.3, s. 42)

o editovat” (kap. 3.3, s. 42)

3.3. Konzistencia formatovania textu

Nekonzistentné odsadeniu textu rovnakého Stylu:.
e odsek “Aby sa uSetril” (kap 1.1.5, s. 13)
¢ nadpisy “Smerovanie”, “Fragmentacia” (kap 1.1.5, s. 14) a dalSie nadpisy rovnakej
urovne v rozpore s predchadzajucimi nadpismi
e nadpisy “1.1.8.1. Bezpec€nost na linkovej vrstve”, “1.1.8.2.IPSec” a dalSie nadpisy
rovnakej urovne v rozpore s predchadzajucimi nadpismi
e zoznamu dokumentov RFC (kap 1.1.5, s.14) a (kap 1.1.8.4, s.22)

Riadkovanie v kapitole 2.2 v €asti ,Portal ma jednoduchy interface* a ,Portal je zamerany
vyhradne na IPv6“ nie je zhodné s riadkovanim v celom dokumente.

Dalsie chyby tykajice sa konzistencie textu:
e pouzitie réznych pomenovani “domovsky agent” a “domaci agent” (kap. 1.1.7. s.17)
e pisanie a nepisanie dvojbodky pred necislovanym zoznamom (kap 1.1.8.4, s.21) a (kap
1.2,s.23)
e obrazky bez popisov (kap. 1.2.11 s.25)

Urcita nekonzistencia sa vyskytuje aj pri zvyrazfiovani textu tu€nym pismom. V texte sme nasli
miesta, kde su body zvyraznené tuénym a miesta, kde zase naopak, nie su.

Dalsie chyby, ktoré sa v texte objavili:
o ,Niektoré z poloZiek maju sekcie obsahuju pod sekcie” (kap. 3.3, s. 42) - nelogicka veta

o Obrazkom prevzatym z Internetu chyba referencia

3.4. Cislovanie stran, obrazkov, kapitol

Zasadnym problémom je chybajuce Cislovanie stran. Dokument sice obsahuje kapitoly
Obsah, Zoznam tabuliek, Zoznam obrazkov, ktoré urCuju umiestnenie jednotlivych d&asti
dokumentu podla stran, ich vyznam je bez oznacenia stran minimalny. V elektronickej verzii
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dokumentu je mozné Cislo stranky urcit pomocou prislusnej funkcie prehliadaca dokumentov.
Pri pocitani stran tymto spésobom v3ak nie je Cislovanie jednoznaéné, kedZe obvykle sa
napriklad prva strana do Cislovania nezahfria.

Oznacenie Casti kapitol 4. Prilohy* a ,4. Literatura®“.

3.5. Literatura

Zapis Literatary je v poriadku, no je tam niekolko nezrovnalosti.

V Literature od 1 - 4, 14, 16, 20, 21 su URL odkazy spolu s textom a nie su oddelené a
vyClenené na novom riadku. Ostatné odkazy su na novom riadku, ¢o by malo byt konzistentné a
aj v tych prvych, by mal byt URL odkaz na samostatnom novom riadku. Pri niektorych odkazoch
je pred nimi text “Available at:” a niekde nie. Dalej sme si v3imli, Ze bod [24] nema URL odkaz a
ani oznacenie, €i sa jedna o knihu alebo nejaky iny knizny zdroj.

Velkym minusom je, Ze sa v texte nevyskytuju odkazy, teda oznaCenie danych zdrojov.
Preto nevieme, v ktorej Casti dokumentacie bol pouzity ktory zdro;.

4. Posudok dokumentacie riadenia projektu

Dokumentacia riadenia projektu je neoddelitelnou sucastou kazdého projektu, ktory si
vyzZaduju timovu spolupracu. Tento dokument ma niekofko Casti, ktoré je potrebné popisat a
vypracovat. Dokumentacia je vhodne rozdelena medzi kapitoly.

Uvod obsahuje zakladné informacie o riadiacej dokumentacii k timovému projektu. A
taktiez je tam prehladna tabulka s historiou vytvarania dokumentu. Mal by som k tejto kapitole
len jednu pripomienku a to je znaCenie verzii dokumentu, kde som sa eSte nestretol s
oznacenim napr. 0.1. Verzie by mali zaCinat Cislom 1.

DalSou kapitolou je Ponuka, kde su predstaveny jednotlivy &lenovia timu, znenie
primarneho a sekundarneho zadania, ktory si tim vybral. Obsahuje tiez motivaciu, plan hrubého
navrhu rieSenia, plan projektu, realizovatelnost a predpokladané zdroje pre primarne aj
sekundarne zadanie. Po formalnej stranke som nenasiel v tejto kapitole zavazné chyby a text je
vhodne $truktarovany. Co by som pripomienkoval st dihé vety. Vhodnejsie a lep$ie na ¢itanie
by boli kratSie vety a text by sa tym padom dal lepSie pochopit. Taktiez sa tam vyskytuju
anglické slova a gramatické chyby, no nie vo velkom pocte. Na konci kapitoly eSte najdeme
Prilohy. V prilohe Aktudlny rozvrh €lenov timu s navrhom preferovanych €asov stretavania sa
celého timu som nenasiel vysledny Cas, kedy budu stretnutia prebiehat.
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Kapitola Komunikacia ¢lenov timu nie je povinna, ale obsahuje informacie, ktoré nam
pomahaju pochopit ako prebieha kooperacia medzi ¢lenmi timu. Je vhodne ¢lenena a
neobsahuje gramatické chyby.

Poslednou ¢astou dokumentu riadenia projektu su Zapisnice. Kazda zapisnica obsahuje
prehladnu tabulku, kde su vSetky dolezité informacie o tom, kto sa na stretnuti zu€astnil, datum
stretnutia, ¢as a miesto. Trodku nevhodnou volbou su kriZiky pri ur€ovani pritomnych ¢lenov, ¢o
nie je jednoznaény identifikator, &i mena s krizikom sa na stretnutiach zGastnili alebo nie. Dalej
zapisnice obsahuju Priebeh stretnutia, Rozdelenie uloh jednotlivym &lenov timu a Zaver. Text je
vhodne Cleneny, Strukturovany, prehladny a obsahuje pozadované informacie.

Za hlavny nedostatok dokumentacie riadenia projektu povazujem absenciu Cislovania
stran.

5. Zaver

Ulohou prace oponentského timu bolo vytvorit edukadny portadl zamerany na IPv6
protokol a na jeho nasadenie a bezpecénost. Vzhfadom na toto zadanie je pochopitelné, ze bolo
potrebné spisat dokladnu analyzu problematiky. Ta je aZz na niektoré nedostatky spomenuté
vySSie napisana korektne a neobsahuje chyby zavaznejSieho charakteru. V Casti Specifikacia
neboli vietky poZiadavky dostatocne konkrétne a teda meratelné.

O nie€o horsie je na tom navrh. Zatial ¢o predmetom analyzy je ziskat prehfad o nieCom
uz vytvorenom, ulohou navrhu je vytvorit nieCo nové. Z tohto dévodu mal byt déraz kladeny na
tuto C€ast’ a teda na vlastny prinos timu. Ked sa vSak pozrieme na dokument, navrh je ponaty
prilis vSeobecne a aj po rozsahovej stranke tu mézeme vidiet nepomer medzi analyzou a
navrhom.

Co sa tyka dokumentacie riadenia, mala niektoré formalne nedostatky, ktoré vSak
nepredstavuju vacsi problém.
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Uvod

Tento dokument obsahuje posudok prvej ¢asti prace timu €. 3 v predmete Timovy projekt. Tim €.
3 rie$i zadanie s nazvom ,,Manazment VolP relacii‘.

Posudzovali sme dva odovzdané dokumenty: Dokumentaciu riadenia a Dokumentaciu rieSenia.
Tieto dokumenty boli posudzované z obsahovej stranky a z formalnej stranky.

V prvej Casti tohto dokumentu sa zameriavame na formalnu tpravu Dokumentacie rieSenia.
V druhej Casti sa zaoberame obsahovou strankou Dokumentacie rieSenia.

Tretia Cast’ posudku je venovana formalnej aj obsahovej strdnke Dokumentécie riadenia.



1 Posudok k formalnej stranke Dokumentacie
rieSenia

V tejto kapitole st zhrnuté formalne nedostatky posudzovanych dokumentov.

1.1 Projektova dokumentacia

Hodnoteny dokument neobsahuje Cislovanie kapitol a ma konzistentné farby nazvov kapitol.
Zaciatok novych kapitol nezacina na novej strane a pred zaCatim kazdej kapitoly (a tiez
u mnohych podkapitolach) chyba text uvadzajaci kapitolu.

Kapitola analyzy je nesystematicky rozdelena na prili§ mnoho podkapitol rovnakej urovne. Toto
zvySuje neprehladnost dokumentu. Podkapitoly nie su spojené textovymi asocidciami a
vytvaraju dojem ,,z kazdého rozku trosku do jednej mysky*.

Obrazky nie st primerane popisané a Cislované. Popis obrazkov sa vyskytuje viac krat. Chyba
zoznam obrazkov, co ma pravdepodobne za nasledok chyby ako duplicitné ocislovanie obrazkov
(napr. oznacenie ,,obr. 5. sa v dokumente nachadza 3krat, podobne aj , 0br. 4°). Priklad
d’alsicho nedostatku je Vv kapitole navrh, podkapitola architektira: odkaz na obrazok 4 je
nevysvetlitel'ne viacnasobne popisany a obrdzok sa nachédza v predoslej kapitole a zaroven pod
obrazkom je menovka obrazku uz ¢islo 5.

Vo velkom pocte odsekov chyba riadkovanie a tabulator na zaciatku odseku.

Z hladiska citovania literatry sa v texte vyskytuje dostatok citacii a odkazov na zdroje. Uvedené
zdroje vsak nie st podla normy STN ISO 690 a mnoho z nich su len odkazy (a nemali by byt
zahrnuté medzi citovant literatiru) na domovské stranky istych informaénych technik.

Z gramatického hladiska obsahuje dokument enormne vel'a chyb, nespisovnych slov, netiplnych
viet alebo bezvyznamnych viet. Uvedieme len niektoré nedostatky:

,.bez nutnosti Ziadat o ne. “ — nedokoncené slovo
., REST architekture je Ze vztahy “ — chyba tu ¢iarka

,»-..Co opdt nahrava CouchDB databdze. *“ — pouzit’ iné slova vo vete namiesto slova ,,nahrava‘“
»-..zndzornenej na diagrame” — ziadny odkaz na diagram (v celom dokumente sa ani

nevyskytuje obrazok nazvany ,,diagram...*)



2 Posudok k obsahovej stranke Dokumentacie
rieSenia

V tejto Casti dokumentu je posudok zamerany na obsahova ¢ast Dokumentécie rieSenia. Je tu
hodnotena zrozumitel'nost arelevantnost textu ako aj dostatok ukazok preberanej témy
(obrazky, odkazy).

2.1 Projektova dokumentacia

Podkapitola sa zameriava na posudzovanie projektovej dokumentacie. Jednotlivé Ccasti
dokumentu st rozoberané zvlast’ a st stru¢ne popisané ich nedostatky ako aj pozitiva.

2.1.1 Analyza
V tejto Casti je zhodnotena analyza — jej dokumentovanie a pouzité pramene.

Podkapitola Manazment struéne opisuje ,,manazment multimedialnych relacii“ a poskytuje
naznak motivécie rieSenia novej techniky manazmentu multimedidlnych relacii. Nazov kapitoly
nie je jasny, mal by viac naznacovat, o ¢o v kapitole ide.

Obsah podkapitoly Kontext nestvisi so svojim nadpisom, ale mozno z neho vycitat' spresnenie
zadania a tym poskytuje aj pohl'ad na jednu z poziadaviek navrhovanej aplikacie.

Dalse kapitoly Existujiice riesenia, Prepinanie medzi cestami, SIRUP master v obraze popisuju
techniku SIP Single Port a SIRUP. Celkovy proces komunikacie na jednom porte nie je
dostato¢ne opisany a vyvoldva mnohé otazky. Z hladiska, Ze v zadani projektu je aj analyza
architektiry techniky SIP Single Port, je tato analyza na nedostatocnej trovni. Vel'mi velkym
nedostatkom je aj literatura a odkazy na tito tému. Chyba tu porovnanie s podobnymi
architektrami na manazment’ multimedidlnych relacii.

Kapitola Manazment Server obsahuje opat’ mnohé podkapitoly opistujice techniky, ktoré
planuje tim implementovat’ do Manazment servra. Tim zvolil ako platformu pre skripty beziace
na servery Node.js. Dobre su spisané vlastnosti tohto vyberu, ale chyba tu porovnanie s
ostatnymi scriptovacimi jazykmi a dovody, preco ich nerealizovat’.

Kapitola Manazment API opisuje tiez techniky pouziteIné v serveri. Tim sa tu zameriava na
rozhranie postavené na Standardoch Socket.io a JSON. Chyba tu kontextovd shvislost’
s predchadzajicou kapitolou, ked’Zze intuitivne sa jedna o jej pokracovanie, resp. doplnenie
informécii.

Kapitola Front-end manazment popisuje, ze grafické rozhranie sa tim rozhodol implementovat’ v
HTML 5. Vel'mi dobre st tu popisané graty, ktoré¢ z tohto jazyka moézu vyuzit' v aplikécii.



V Kkapitole Simuldcia siete tim stru¢ne opisal moznost’ simulacie navrhnutej aplikacie pomocou
emulatora NetEm. Oceniujeme dobry zdroj informacii k tomuto nastroju, ked'ze v dokumente sa
viac o tomto nastroji Citetel nedozvie. PraktickejSie by vSak bolo uviest’ odkaz v texte a nie ako
citovant literatiru. Podkapitou tohto je aj Cast’ Informacie o kvalite linky, kde tim podédva
informdcie o vlastnostiach linky.



2.1.2 Specifikacia

V $pecifikacii sa oakavalo rozdelenie na funkcionalne a nefunkciondlne poziadavky, ktoré vsak
autori neurobili. Charakterizovali vSak hlavné funkcie pre toto rieSenie, z ktorych je jasné, ¢o
budii navrhovat' aimplementovat. Ako velké pozitivum sa beriec schéma zobrazujica
Manazment API sprav, v ktorej je vidiet komunikaciu jednotlivych komponentov systému.
Ocenuje sa popis jednotlivych sprav medzi uvedenymi komponentmi a vyznam tychto sprav.

Taktiez autori neuviedli nefunkcionalne poziadavky , ktoré sa oCakavaji od rieSenia. Mohli tu
uviest’ napriklad hardvérové poziadavky, poziadavky na systém, na ktorom bude finalne rieSenie
spustené a taktiez potrebné softvérové nastroje na tvorbu tohto systému.



2.1.3 Navrh

Celkovy navrh je popisany pomerne dobre, no v niektorych Castiach pripomina analyzu. Text je
zrozumitel'ny aj pre ¢loveka, ktory sa nezaobera MPLS sietami a VOIP technoldgii. Obrazky st
prehladné atext poskytuje mnozstvo odkazov na tieto ukazky, ktoré takto zjednodusuju
pochopenie problematiky.

Na zaciatku kapitoly je obrazok opisujuci topoldgiu siete. Okrem toho by mal na zaCiatku byt’
uvedeny obrazok celkovej architektury rieSenia. Postupne su opisané jednotlivé komponenty na
kvalitnej tirovni. Autori taktiez uvadzaju porovnanie alternativnych moznosti, rozdiel medzi nimi
a nasledne sa vyjadruju, preco si zvolili pradve dani moznost’, ¢o sa hodnoti velmi pozitivne.
Vitané by bolo pouzit’ viac obrazkov, napriklad grafické zndzornenie databazy popripade
tabuliek, Struktiru dokumentov,...

Cast’ ,,Simulacia siete“ by sa dala chapat ako analyza, nakolko v nivrhu nie je potrebné
opisovat’ ako funguje spominany simulator.

Problematika navrhu rieSenia zo strany klienta je napisand podrobne a vyjadruje podstatu
rieSenia. Okrem toho je knej vypracovany aj sekventny diagram Co sa berie ako velké
pozitivum.

Cast’ SIRUP master opisuje navrh pomerne kvalitne a dava obraz o tom ako v buducnosti autori
budu implementovat’ tato Cast’.

Vsetky skratky a cudzie slova su vysvetlené a dodato¢ne popisané v neskratenom tvare ako aj
odkazané na iné zdroje.

Pre jednotlivé navrhy rieSenia je popisany postup rieSenia ako aj spomenuté pracovné prostredie
pre implementaciu.

Dalej by bolo vhodné doplnit’ pripady pouzitia (Use Case diagramy), ¢im by znazornili spravanie
sa systému v rdznych situaciach, konkrétne mohli znazornit’ pripady identifikované v SIRUP
komunikacii.



3 Posudok k Dokumentacie riadenia projektu

Této kapitola je obsahuje posudok dokumentacie k riadeniu projektu timu ¢. 3. Tento posudok je
deleny na formalnu a obsahovu stranka dokumentacie. Projektovd dokumentécia obsahuje tieto
posudzované kapitoly: Uvod, Ponuka a komunikacia ¢lenov timu.

3.1 Formalna stranka dokumentacie

Dokumentacia je po formalnej stranke na dobrej Grovni az na zopar malych chyb. Obsah je
spravne Struktirovany. Dokumentécia obsahuje minimum gramatickych chyb. Velkosti textov a
nadpisov s spravne, taktiez odseky a zarovnanie textu st v poriadku. Jedinou z vyhrad k
formalnej stranke je zacinanie kapitol na novej stranke. Taktiez chyba Cislovanie stranok.

3.2 Obsahova stranka dokumentacie

Struktaru stranky popisem po jednotlivych kapitolach. Uvod obsahuje uvodny text, ktory
popisuje zadanie, a taktiez naznaGuje ako bude projekt podla zadania rieSeni. Uvod obsahuje
taktiez tabul'ku historia dokumentu, ktora vSak nie je vyplnena.

Kapitola Ponuka predstavuje cely dokument, ktory bol odovzdavany a prezentovany veducim
projektu, v tejto kapitole je prepisané celé zadanie projektu ¢o samozrejme nemohlo chybat’. St
tu taktieZ opisany jednotlivi ¢lenovia timu, ich bakalarske prace a ich programovacie znalosti,
ktor¢ moézu vyuzit pre vyrieSenie projektu. Takyto opis Clenov timu je velmi prehladné.
Motivacia timu je spravne opisana vo viacero odsekoch, k tejto casti nemame Ziadne vyhrady.

Analyza a hruby navrh je podrobne opisana vo viacero odsekoch a odrdzkach s taktiez grafickym
navrhom architektiry systému, takyto navrh je vel'mi prehl'adny a spravne spracovany. Plan
projektu je jednoducho rozdeleny cez zarazky ¢o zabezpeCuje rychle zorientovanie sa v celom
plane.

Zvysné Casti ponuky su spracované Uplne v poriadku — su to zdroje pre realizaciu projektu a
sthrnny rozvrh ¢lenov timu.

Kapitola Komunikacia ¢lenov timu neobsahuje ziadny text, z d’alSej kapitoly zapisnice vyplyva,
ze komunikécia tu urcite bola, no bohuzial’ nebola opisana.

Zapisnice maju urcitd Struktaru, ktord bola vzdy dodrzana. Tato Struktara je jednoducha a vel'mi
prehladnd, st v nej spomenuté tie najpodstatnejSie veci aka bola napln stretnutia a aké ulohy
vyplynuli z daného stretnutia, ktoré museli nasledne ¢lenovia timu riesit’.



4 Zhodnotenie

Formalna stranka projektovej dokumentéicie je podpriemerna. dokument neobsahuje
zékladnu Struktiru pouzivan na vytvaranie dokumentacii. v texte je vela formalnych chyb a
celkovy dojem z dokumentu naznacuje absenciu kompletizacie a vynechanie spétnej kontroly
pred odovzdanim. prikladom je odkazovanie na obrazok, ktory sa tam nenachadza a dokonca je
prekopirovany viacnasobne za sebou.

Obsahova stranka dokumentacie je v akceptovatel'nejSom stave. pisany text je zrozumitelny,
nazorny, problémové Casti t€émy su Specidlne vysvetlene a dokument obsahuje dostatok citatov.
uroven textu napoveda skusenost’ autorov v danej oblasti a celkovo rozumenie vykladanej
problematiky. niektoré Casti Specifikacie a navrhu aplikacie patria skor do analyzy.
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1.  Uvod

Tento dokument predstavuje posudok k projektovej dokumentacii a protoypu projektu
Sietovy protokol IPv6 doménach vytvorenej timom €. 6 v ramci predmetu Timovy projekt I.
Posudok je ¢leneny na dve Casti. Prva Cast sa zaobera hodnotenim prototypu po stranke
funkénosti, druha ¢ast hodnoti dokumentaciu z formalneho a vecného hladiska.

2. Funkcnost

Tim ¢ 6 nam prezentoval prototyp projektu vo webovom prehliadaci. Stranka je
naprogramovana v jazyku PHP s pouzitim pridavnych technoldgii ako Ajax, JavaScript. Stranka
je na prijatefnej urovni, umozni pouzivatelom registrovat sa k stranke. Iba zaregistrovani
pouzivatelia maju moznost prezerat’ si obsah stranky

Stranka je doCasne uloZzena na komerénom webovom hostingu, ktora ponuka iba
limitované moznosti pre pouzivatelov. Tim nema pripraveny presny plan, ako budu
implementovat’ simulaciu zariadeni podporujuce IPv6. Zakladom projektu pravdepodobne bude
virtualizacna platforma GNS3.

3. Dokumentacia

K prezentovanému prototypu bola dodana aj projektova dokumentéacia. Jednotlivé prvky,
ktoré sme posudzovali v predchadzajucom posudku boli CiastoCne opravené. Stale vSak
obsahuje niektoré nezrovnalosti. Doplnena bola len kapitola Implementacia prototypu.

V Casti, kde sa hovori o dostupnych suc€astiach na stranke, nie su jednotlivé Casti
vysvetlené a charakterizované. Nie kazdy Citatel dokumentacie musi vediet, ¢o znamena napr.
Cron Jobs. Nenasli sme popis ani v analyze. Naro¢nost, ktoru si uzivatel moze vybrat, by mohla
mat viac urovni.

Obrazky v celej kapitole Implementacie prototypu nie su ocislované. Taktiez jednotlivé
zdrojové koédy, ktoré su v kapitole nemaju dostatoény popis jednotlivych prvkov. Gramatické
chyby sa nevyskytuju v neunosnej frekvencii. Chyba taktiez obrazok vyhodnotenia testu, ktory sa
spomina v implementacii prototypu.

4, Zaver

Implementacia prezentovana Timom 6 je sice funkéna av8ak rozsah implementovanych
Casti mohol byt aj vacsi. Zatial totiz portal obsahuje len niektoré vybrané uCebné materialy,
umoziuje registraciu pouzivatela a jeho testovanie. Z navrhu je zrejme najzaujimavejsi simulator
siete. Ako uz vSak bolo spomenuté, tim eSte nema jasnu predstavu ako ho chce implementovat
a toto povazujem za najvacsi nedostatok prototypu, ktory ho uz v aspon v zjednodu$enej verzii
mohol obsahovat. Takto totiz vyvolava otazky o jeho zrealizovatelnosti.



Pocas testovania sme narazili na drobné nedostatky v podobe chybového hlasenia na
podstranke 6. Prakticke ukazky alebo nedodrziavanie slovenského pravopisu v pouzivatelskom
rozhrani a v dokumentdcii. Kapitola Implementacia prototypu v dokumentacii obsahovala
relevantné podkapitoly, avSak ich hibka odraza rozsah implementacie prototypu.
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Prezentacia prototypu

Prezentacia prototypu navrhovanej aplikdcie umoznujucej riadenie multimedidlnych
relacii cez protokol IP bola vykonana s prijatelnym a pochopitelnym vysvetlenim. Pocas
prezentacie boli tiez ukdzané ndzorné simuldcie prototypu aplikéacie. Je vidiet' prakticky
vysledok prace timu, zodpovedajlci po semestri ¢innosti, a rozlozenia tloh ¢lenov timu na
zéklade povinnosti a skiisenosti z praxe ¢lenov V time.

Technické aimplemetacné prostriedky prototypu suhlasia s analyzovanymi
a navrhnutymi prostriedkami v dokumenticii. Tim implementuje prototyp (a planuje
implementovat’ aj vysledné rieSenie) na aplikacii Kamailio, konkrétne jeho module
MEDIAPROXY, ktory umoznuje tok multimedidlnych dat prostrednictvom SIP protokolu
a okrem priamych rieSeni povol'uje aj mechanizmy NAT.

Prototyp bol obhdjeny na prijatelnej trovni. Tim zodpovedal na polozené otazky
a objasnil problematiku oblasti implementacie.

Namety ku prototypu

NajdolezitejSou poznamkou ¢innosti navrhovanej aplikdcie pri prezentacii prototypu
bola impementacia bezpecnosti jediného a napadnutel'ného serveru Master. Ked'ze tento
prvok bude v sieti pridany a bude centralizovat’ vSetky servery SIRUP, moze byt’ najcastejSie
napadany réznymi utokmi. Jednym zo zakladnych utokov je napriklad Gtok DoS. Ak sa
uto¢nikovi podari odstavit’ server Master, je automatické riadenie prechodu multimedialnych
relacii zruSené, siet’ je funk¢na a teda napadnutel’na.



Dokumentacia prototypu

Dokumentacia prototypu je sucastou zaverecnej dokumentacie po prvom semestri
a tato je pokracovanim dokumentu tvoreného v priebehu semestra. Na rozdiel od priebeznej
dokumentécie, formalna stranka zaverecnej dokumentacie posunula do pokrocilého stavu.
Okrem upravenej formalnej stranky bola doplnena aj obsahova forma dokumentacie a boli
detailnejSie opisané isté funkcionality ¢i uz v Casti analyzy alebo navrhu.

V dokumentécii vSak chyba priloha technickej dokumentacie.

Formalna stranka

Formélna stranka casti dokumenticie tykajicej sa prototypu je dostato¢na
a prehl'adna. Obsahuje opis pouzitych rieseni a technik. V tejto ¢ati je prinosnou hodnotou
uvedenie niektorych snimok prototypu. Dobre st tu opisané vlastnosti a funkcionalita
prototypu.

Formdlna stranka celkovej dokumentéicie je obsiahlejSia a poskytuje detailnejSie
a prehl'adnejSie informacie ako priebeznd dokumentdcia hodnotena pocas semestra.
Prehl'adnejSie s rozdelenia kapitol, texty a obrazky. Velmi dobrym vysledkom pozorovania
je, ze tim pridal nové diagramy a schémy aplikacie. Toto hodnotime ako prinosny bod
k pochopeniu rieSenej problematiky.

Jedinou kritikou z formalnej stranky celkovej dokumentacie je, Ze sa prekryvaju
oblasti analyzy, navrhu, Specifikacie poziadaviek a implementacie. Kapitoly analyzy 3.3.5
SIRUP Master a 3.4 Manazment Server by mali byt prehodnotené a prerozdelené. Jedna sa
Vnich sice o analyze ich vlastnosti, ale obsahuji aj informdacie o névrhu ich samotnej
iplementacie. Kapitola Specifikacie obsahuje informécie patriace pod implementa¢ni kapitolu
(pripradne azZ prilohu implementa¢nej kapitoly).

Formalna stranka dokumentacie venujlcej sa implementacie prototypu je prehl'adne
napisana aopisuje techniky rieSené v prototype. Pochopitelne sa tim v implementacii
priebezného programu zameriava na SIRUP server. V podkapitolach st pisomne
prezentované sucasti prototypu. Taktiez aj tato kapitola je obohatena o snimky obrazoviek.

Obsahova stranka

Z pohl'adu na obsahovl stranku celkovej dokumentacie sa javi jednoznacna
myslienka kompletnosti informécii.

Dokumentacia obsahuje mnozstvo informacii a taktiez poskytuje 17 réznych zdrojov
pre d’alSie informacie.

Obsahova stranka Casti dokumentacie venujlicej sa prototypu je pisand so vSetkymi
potrebnymi informaciami a poskytuje tiez ukazky obrazoviek aplikdcie pri istych
testovaniach prototypu.



Zaver

Dosiahnuty vysledok po prvom semestri zodpoveda ocakavanému vystupu timového
projektu. Clenovia timu si zodpovedne rozdelili Gilohy na rieSeni ako dokumentacie tak aj
prototypu. Tim predviedol ¢iastocné funkcionality navrhovanej aplikdcie na prvom prototype.
Prezentované vlastnosti taktieZz ¢lenovia timu zaznamenali v celkovej dokumentacii. Ich
dosiahnuté rieSenie je povodné, vychadzajice z dostupnej literatiry. Vytvoreny prototyp je
schopny simulovat’ prepnutie kandlu z jedného portu na iny.
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1 Uvod

Tento dokument obsahuje posudok prace timu ¢. 6 TIPSix na predmete Timovy
projekt 1 a 2. Ulohou timu bolo vytvorenie vzdelavacieho portilu na tému ,Sietovy
protokol IPv6“. Pri hodnoteni sa zameriavame na testovanie vysledného produktu,
obsahovu a formdalnu stranku doplnenych casti projektovej a riadiacej dokumentacie.
Cielom tohto dokumentu je objektivne zhodnotit vytvoreny produkt s ohladom na
Specifikované poziadavky a uviest kladné stranky a pripadné nedostatky vo vysledkoch
prace timu ¢. 6.



2 Sprava o testovani systému

Funkcénost implementovaného systému nam tim predviedol pocas kratkej
prezentacie. PoCas nej sa zamerali hlavne na simulator NS-3, ¢o hodnotime pozitivne,
ked'Ze implementacia webového portalu s moznostou registracie a diskutovania vo fore
nepovazujeme za prili$ tvorivi dlohu, na ktorej by tim predviedol nové riesenia ¢i vlastny
prinos. Samotny simulator hodnotime pozitivne. Je dostupnych viacero moznosti vloZenia
vstupného suboru a vsSetky relevantné vystupy simuldcie. Pozitivne tieZ hodnotime
moZnost vytvorenia topoldgie na simuldciu pomocou sprievodcu. Tato moznost znac¢ne
ulahCuje pouZitie simulatora pre pouzivatel'ov, ktory nemaji skdsenosti so zapisom
topologie v poZadovanom formate.

Z pouZzivatel'ského hl'adiska bolo najvaznejSim problémom zistenym pocas testovania
nespravne zobrazovanie textu spésobené nekompatibilnym koédovanim. Dévodom
vytvorenia systému vo webovom rozhrani je podla Specifikacie poZiadaviek jeho Siroka
dostupnost. Tim dostatoCne neoveril splnenie tejto poZiadavky. Odstranenie tohto
problému je vSak jednoduché a nevyzaduje zmeny v aktudlnom navrhu alebo ostatnej
Casti implementdcif riesenia.

PoZiadavka na poskytovanie vyhl'adavania na zakladne kli¢ovych slov nebola splnena.
Absencia tejto funkcionality nepredstavuje problém pri pouziti systému, ktory je
dostatocne prehl'adny, avsak bolo by vhodné vysvetlit dovod nesplnenia tejto poziadavky.
Rie$enie spliia ostatné poZiadavky.

Pri testovani na vlastnych zariadeniach sa nam nepodarilo ziskat vystup simulacie, hoci
tato uloha udajne prebehla uspeSne. Konkrétnym problémom su odkazy na chybajtce
vystupné subory. Nespravne odkazy tiezZ spOsobili presmerovanie na predchadzajtice
umiestnenie portalu. StarSia verzia sa vSak odliSuje napriklad nedostupnostou
simulatora.

Pred nasadenim do redlnej prevadzky je nutnostou otestovat ¢as vykonavania simulacie
a celkovd odozvu systému pocas vykonavania viacerych simulécii sticasne.

Zhodnotili sme, Ze posudzovany systém ma predpoklady na tuspeSné nasadenie po
dokladnejSom testovani a odstraneni zistenych problémov.



3 Posudok dokumentacie z vecného hl'adiska

Projektovd dokumentacia obsahuje relevantné Kkapitoly, ktoré su v texte niZsie
posudzované po obsahovej stranke. Pro posudzovani sme sa zamerali len na pridané
kapitoly.

3.1 Dokumentacia rieSenia

Dokumentacia rieSenia bola oproti verzii v zimnom semestri rozsirena o kapitoly
Implementacia vysledného produktu, Testovanie, Zaver, Zhodnotenie, InStala¢na
prirucka, PouZivatel'ska prirucka a Obsah elektronického média. Kapitola Implementacia
popisuje v primeranom rozsahu ako tim implementoval produkt, avSak uvitali by sme
pritomnost opisu fyzického modelu udajov systému. Kapitola Testovanie struc¢ne opisuje
proces testovania zakladnych funkcionalit produktu a testovanie simulacie. Prinosom by
mohol byt vystup z testovania znalosti malej vzorky pouZivatelov na zaklade ich
vedomosti ziskanych z materidlov na stranke. Ku ostatnym pridanym kapitolam nemame
Ziadne pripomienky po obsahovej stranke.

3.2 Dokumentdacia riadenia

Riadiaca dokumentacia neobsahuje kapitolu Posudky(jej obsah tim TIPSix
pravdepodobne pripoji ako externt prilohu), kapitolu Standardy kédovania a kapitolu
ManaZment verzii, avSak informacie o manaZzmente verzii moZno najst' v Casti Ponuka,
podkapitola Komunikacia ¢lenov timu. Iné pripomienky ku dokumentacii riadenia
nemame.



4 Posudok dokumentacie z formalneho hl'adiska

4.1 Dokumentacia rieSenia

Celkovo moZno konStatovat, Ze formalna stranka dokumentacie je na poZadovanej
urovni, zodpoveda poziadavkam citatel'nosti, prehl'adnosti a jednoduchosti orientacie.
V praci bolo vyuzité ¢lenenie do viacerych kapitol a podkapitol, ktoré logicky spolu suvisia
a na ich oznacenie boli vyuZzité jednotné Styly. Rovnako boli oznacené aj vSetky pouzité
tabulky a obrazky, podla ich prislusnosti k jednotlivym kapitoldm prace. Ako
nedostatocné vSak hodnotime samotny format oznacenia, nakol'’ko mozno identifikovat
viacero nejednotnych oznaceni, ktoré su viditeIné uz v samotnom obsahu, ako aj rézne
vzdialenosti medzi samotnou tabul'kou alebo obrazkom a oznacenim (napr. vid. s. 8).

Priklad odliSnych oznaceni:

e Tabulka 1-1.: Oblasti skupinovych adries (Obsah)

e Tabulka 1-2Rozvrhnutie IPv6 adresného priestoru (Obsah)
e Obr.1-13.: GNS 3 (Obsah)

e Obr. 1-14: NS-3 moduly podla vrstvy spracovania (Obsah)

Dokumentacia sa vyznacuje ¢lenenim textu do kratSich odsekov a ¢islovanim stran,
¢o ulahcuje orientdciu. Nebolo vSak vyuzité jednotné riadkovanie, nakol’ko mozZno
pozorovat odliSné vzdialenosti medzi riadkami vo viacerych kapitolach a podkapitolach
(napr. kapitola1.4a 1.5)

V praci mozno identifikovat' aj niekol'’ko gramatickych chyb a preklepov.
Priklad:

e Multicastadresuje (s. 7)

e Anycastje (s.7)

e ..systémom Debian, a preto je ... m na vysokud prevadzku, kedZe ... (s. 39)
e Naobr. ¢. X je zobrazeny ... (s. 48)

e ..vyhladavanie na stranke a na Googli. (s. 50)

e Struktidra fora sa bude po¢as menit poc¢as chodu ... (s. 51)

V zozname literatiry mozno najst rozdiely v oznaceni internetovych odkazov,
nakol’ko niektoré s modré a podc¢iarknuté a iné su ¢ierne a bez podc¢iarknutia. V celom
dokumente absentuju odkazy na pouzité zdroje, a tak nie je moZné identifikovat,
v ktorych castiach boli pouZité.

4.2 Dokumentacia riadenia

V uvode samotnej riadiacej dokumentacie absentuje jej obsah, ktory by ul'ah¢il
orientaciu a hladanie potrebnych informacii. S tym suvisi aj absencia cislovania
jednotlivych casti. Na oznacenie hlavnych nadpisov bol vyuzity rovnaky format a bolo
zachované jednotné zarovnanie textu na jednotlivych stranach. Avsak, v zavere casti
Projekt: Siet'ovy protokol IPv6 (s. xxv - xxviii) bolo zvolené rozdielne riadkovanie, ¢o pri

5



¢itani posobi ako rusivy prvok a cela Cast' je tak znacne neprehl'adna. Pri kompletizovani
jednotlivych zapisnic bola dodrzana jednotna Struktura, ale bola zvolenad rozdielna
vel'kost pisma (vid's. Ixiii a ixiv).

V dokumentacii mozno identifikovat niekol'’ko gramatickych chyb a preklepov. Ako
priklad uvadzame nasledovné:

e Dokument je ur¢eny na oboznamenie sa (s) nasadzovanim... (s. xx)

... ako prejst Ku novej ére ... (s. xxv)

... od zberu prvotnych dat, cez spracovanie vysledkov ... (s. xxiv)
Multimedialne grafické prvky ... je dobrym predpokladom ... (s. xxiv)
... pretoZe by pri nespravnej komunikacii moze dojst ... (s. xxxv)

... pri tvorbe nasdo edukacného ... (s. xxxiv)



5 Zaver

Vysledny produkt predstavuje pouZzitelné rieSenie vzdelavania a testovania znalosti
o IPv6. Kladne hodnotime vytvorenie jednoduchého sprievodcu pre pracu so simulatorom
NS-3, ktory je v takejto forme pouZzitel'ny aj pre zaciato¢nikov. Otazne je vSak jeho pouZitie
viacerymi pouZzivatemi v rovnakom case. Ostatné funkcie vzdeldvacieho portalu st na
akceptovatelnej arovni.

Napriek gramatickym a Stylistickym chybam hodnotime projektovi dokumentaciu
ako dobre spracovanu a dostato¢ne popisujucu pokrok timu pocas uplynulého
akademického roku.

Celkovo je vysledok prace timu ¢. 6 TIPSix na viac ako dobrej irovni, a to najma vd'aka
vytvoreniu jednoduchého sprievodcu pre simulator NS-3 a celkovej trovni projektovej
dokumentdacie aj napriek nizSiemu poctu ¢lenov timu.
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Uvod
Tento dokument obsahuje posudok ku vysledku prace timu ¢. 3 v dvoj-semestralnom
predmete Timovy projekt. Dokument je vypracovany timom ¢. 6.

Tim ¢. 3 mal riesSit zadanie s ndzvom Manazment VolP relacii. Ich pracou bolo
navrhnat a implementovat’ sofistikovanejSie riadenie multimedialnych komunikacii
zalozenych na protokole SIP.

Vypracovany posudok v tomto dokumente sa zameriava na vysledok prace timu ¢. 3
(samotny softvér), dokumentacie k projektu a dokumentacie riadenia.

Dokumentacie posudzujeme z dvoch hl'adisk:

e 7 obsahovej stranky — ¢i dokumentacie obsahuju vsetky potrebné informacie
k téme spracovavaného projektu a v akej kvalite st tieto informacie.

e 7z formalnej stranky — zhodnotime Strukturu textu, CitateInost, prehladnost,
jazykovu kvalitu a pod.



1. Posudok projektovej dokumentacie

V tejto Casti posudku sa vyjadrime k jednotlivym castiam projektovej dokumentécie
timu ¢. 3.

1.1. Uvod a analyza
Kapitola tivodu obsahuje vsetko, ¢o by mala obsahovat’. Stru¢ne je tu opisany kontext
celého dokumentu.

Kapitola analyza obsahuje mnozstvo informaécii, avSak ma niekol'’ko nedostatkov:

e cast’ 3.2 Kontext sa javi ako prili§ uzky anejasny pohlad na konfrontaciu
analyzy poziadaviek (¢o vysledny softvér vykona?) a navrhom rieSenia (ako to
vykona?). Podobne mimo analyzu siahaju kapitoly 3.3.4, 3.3.5 a3.4, ku
ktorym, ak autori Cerpali informacie, by mali byt uvedené zdroje.

e cast’ 3.3.1 SIP Single Port — v tejto Casti (ako aj pri d’alSich inych), ktora sa
odvolava na implementovany a funkény produkt, nam chyba odkaz na nejaky
dokument, pramen, z ktorého autori ¢erpali.

Z formalneho hladiska su kapitoly Uvod a Analyza napisané spisovne a jasne.
Struktira textu je systematicky ¢lenena na podkapitoly a odseky, ¢o zjednodusuje orientaciu
v dokumente.

1.2. Specifikacia poziadaviek
Kapitola Specifikacie obsahuje pozadované informacie: o ma systém vykonavat, aky
typ riadiacich tidajov sa bude prenésat, ktory uzol systému bude za aka ¢innost’ zodpovedny
a ¢o ktord riadiaca sprdva ma zabezpeCovat. Obsahovo sme s touto ¢astou dokumentacie
spokojny.

Z formalneho stranky vSak je tato kapitola vel'mi nedopracovand. Kapitole chyba
uvodny text, chybaji celé vety, vysvetlenia funkciondlnych vlastnosti systému ako aj jeho
nefunkcionalnej Struktiry. Rozdelenie textu do podkapitol je tu nesystematickeé.

1.3. Navrh

Chvalime zrozumitel'ny nakres celkovej architektury systému. Chyba tu vSak d’alSia
dekompozicia systému. V Kapitole 5.4 Udaje sa po tretikrat spomina, Ze prenasané udaje budi
objekty JSON. V tejto strucnej kapitole je spomenuté, Ze celkovy systém sa sklada z diel¢ich
podsystémov. Miniméalne vtejto casti chyba dalSia systematickd dekompozicia
a konkretizacia systému (ktory modul/podsystém/stciastka a ako pracuje s tymito objektami?)

Dostato¢ne su spracované aj podkapitoly 5.7 Klient a5.9 SIRUP Master. V ramci
navrhu by sme vsak uvitali viac informacii o ¢innostiach algoritmov ako o tom, v akom
jazyku budu implementované.

Formalna stranka je slaba. Opét’ chyba uvodny text do kapitoly ako aj Sir§i popis
obraku v kapitole 5.7 Architektiira (cela podkapitola obsahuje len obrazok). Strukturalizacia
do podkapitol nedava logicky zmysel (napr. 5.7 Klient, 5.8 Server a 5.9 SIRUP Master by
mali byt podrl'a textu v 5.6 SIRUP jeho podkapitolami).



1.4. Prototyp

V tejto kapitole sa autori venovali opisu implementovaného prototypu. Jasne napisali,
¢o vSetko do prototypu zaclenili a ¢o nie. BlizSie opisali typy prendSanych sprav (podali
0 nich viac informadcii ako v Specifikacii poziadaviek). Obsahovo je tato kapitola postacujtca.

Struktirou textu a &itatelnostou je opis prototypu v ommnoho lepSom stave ako
predchadzajtce kapitoly, text je dobre Struktirovany a obsahuje nazorné obrazky zo simulacii.

1.5. Implementacia
V implementacii autori opisali, ¢o vSetko zmenili a o vylepsili oproti prototypu.
Niektoré informacie o novych nastrojoch (ktoré sa rozhodli pouzit’ ku kone¢nému vysledku)
by mali byt’ presunuté a doplnené do analyzy (Angular.js, Highcharts...).

Citatel' tu v8ak len najde par riadkov textu, do ktorych bolo vtesnanych mnoho
informéacii (modifikacia RTP paketov, registracia a preregistracia komunikacie...). Chyba tu
aspon grafické znazornenie toku informaécii a sprav.

Vel'mi dobre je spracovana kapitola 5.7 Simuldcia siete NetEm. Kapitola obsahuje
dost’ informadcii, Co je aj vidiet’, ked’Ze zabera 3/7 kapacity celej kapitoly implementacie.

Z formalneho hladiska je text dobre Struktirovany a prehladny. Kapitola posobi
dobrym dojmom na Citatel'a, nenuti ho preskakovat’ z ¢asti dokumentacie do inej Casti a je
prijemna na Citanie.

1.6. Testovanie

Chvélime c¢lenov timu €. 3 za precizne a prehl'adné spracovanie testovacich scenarov.
Je tu velmi pekne nacrtnutd testovacia schéma, podrobne opisané testovacie scenare
a zaroven st tu aj odchytené vystupy komunikacii v grafoch.

Druhtl pochvalu udel'ujeme za testovacie scenare na redlnych zariadeniach. Kapitola
testovania je obsahovo kompletna a nemame ku nej najmensiu kritiku.

Formélne je tato kapitola vyborne spracovana. Clenenie textu je prehladné a logicky
systematické. Jedinou chybickou je zalamovanie — 3. scendr, 4. scenar a S.scenar zainaju
pred koncom strany.

1.7. Co sme sa naudili, Zhodnotenie a Literattra
Obsahovo kapitoly zahffiaju vSetko, ¢o by mali zahfnat'.

Z formélnej stranky vytkneme len syntax literatiry — nespifia normu STN ISO 690.

1.8. Dalie kapitoly
Dalsie kapitoly, ako Pouzivatelskd prirucka a Systémovd prirucka by nemali byt
stcastou projektovej dokumentacie, ale mali by byt uvedené ako prilohy. Posudok im je
vyjadreny v Casti posudzovania vysledného projektu v tomto dokumente.



2. Posudok riadiacej dokumentacie

V tejto Casti posudku sa vyjadrime k jednotlivym Castiam riadiacej dokumentacie timu
¢. 3. Posudzovanie rozdelime do dvoch kategoérii podl'a pohladu: z formalneho hladiska
a Z obsahového hladiska. Na riadiacu dokumentaciu nebudeme hl'adiet’ po kapitolach ako
tomu bolo pri projektovej dokumentécii, ale ako na celok.

2.1. Obsahova uroven

Z obsahovej stranky riadiaca dokumentédcia obsahuje vSetky pozadované naleZzitosti.
Su tu strucne opisani Clenovia timu, je tu spomenuté zadanie spolu s jeho hrubym navrhom
rieSenia. Sucastou dokumentacie je samozrejme aj ponuka a motivacia timu.

Plan projektu tim rozdelil na 27 tyzdilov, pocas ktorych sa im podla prilozenych
zéapisnic darilo pokracovat’ v rozvrhnutom plane.

2.2. Formalna Uroven

Formalna stranka riadiacej dokumentacie je prehl'adna. Text je vhodne ¢leneny na
kapitoly a podkapitoly.

Tim zaclenil do zapisnic aj fotografie schém zo stretnutia, ¢o zlepSuje predstavu, €o sa
na stretnuti odohrévalo.

Nie priam priaznivé je vSak rozhodnutie timu zaclenit’ poslednych 6 stretnuti do jedne;j
zapisnice.



3. Sprava o testovani posudzovaného systému

Tim singles nam predviedol vysledny produkt s problémami spustenia. Tento problém
je hlavne sposobeny slabym hardvérom na ktorom bol projekt vytvoreny a testovany. Této
skutoCnost’ teda nemd dopad na efektivitu vystupu. Produkt obsahuje vSetky nevyhnutné
komponenty a bol splneny v plnom rozsahu.

Pri prezentacii sme testovali jednoduché scendre. RieSenie dokaze spojit’ 3 protokoly
do jedného atak sa vyhnut problému s NAT prechodom. Hovory cez RTP prechadzaju
viacerymi tunelmi a funguja ako load balancing a sucasne zaloha pri spadnuti jedného tunelu.
Tato Cast’ je rieSend manazovatelnym komponentom, kde sa systémom zober a posuil
premiestiiuji hovory do inych tunelov bez naruSenia komunikacie.

Pri nasadeni do redlnej prevadzky budi mozné horsie vysledky z hl'adiska vykonnosti
vzhl'adom na implementaciu niektorych komponentov v programovacom jazyku Java.

K vyslednému produktu nemame d’al§ie pripomienky. Projekt bol vypracovany podla
navrhu s mensimi odchylkami.

Pri testovani produktu na vlastnom HW bol problém vytvorit' funkéné testovacie
prostredie podla instalacnej prirucky. V prirucke chybaji naroky na pouzity hardvér. Celkovo
je pouzivatel'ska prirucka prili§ struénéd a samotny ,,novy* pouzivatel’ sa podla nej len tazko
(ak vobec) dopracuje k vysledkom spominanym v celkovej dokumentacii. Podobne je na tom
I systémova (inStala¢na) prirucka.

Zhodnocujeme, ze vysledok by mohol byt pouzitelny aj do realnej prevadzky
v pripade d’alSicho vyvoja a riesi hned’ niekol’ko problémov a nedostatkov VoiP.



4. Zaver

Zhodnotili sme dokumenty a produkt timu ¢. 3. Mnoho zo spomenutych vyjadreni,
ktoré opisuju nedostatky v projektovej dokumentacii, sme uviedli uz pri prvom vydanom
posudku.

Projektova dokumentacia timu ¢. 3 ma svoje muchy. Z formalnej stranky su to najméa
nesystematické delenia kapitol a celkovd ndrocnost’ Citania textu (chybaju komplexné vety
vyjastiujlice danti problematiku). Z obsahovej stranky je to absencia mnohych zaujimavych
informacii, najmé v Castiach navrhu a implementécie.

Celkovo dokumentacii chyba zavere¢na kontrola a prehodenie istych kapitol do priloh.

Riadiaca dokumentacia je obsahovo kompletna a formalne prispdsobend. Zapisnice
V tejto Casti dokumentu su stru¢né, ale jasné.

Vystupny softvér projektu sme mali moznost’ vidiet prezentovany jeho tvorcami.
V praxi sme videli funkénost’ tohto systému. AvSak podl'a priruc¢iek dokumenticie by sme sa
k takymto vysledkom nedopracovali.



9 Protokoly



Timovy projekt - Preberaci protokol

Odovzdavajici tim:  Singles
Prijimajuci tim: TIPSix

Zéastupca timu TIPSix Bc. Lukas Danielovi¢ svojim podpisom potvrdzuje korekiné prevzatie
dokumentov: Projektova dokumentécia a Riadiaca dokumentacia podla poZiadaviek stanovenych
garantom predmetu.

V Bratislava dia 15.11.2013 //0 - /

Be. Lukas Danielovi¢



Timovy projekt - Preberaci protokol

Odovzdavajuci tim:  Singles
Prijimajaci tim: TIPSix

Zéastupca timu TIPSix Be. Lukas Danielovi¢ svojim podpisom potvrdzuje korektné prevzatie
dokumentu: Posudok dokumentu timu TIPsix podla poZiadaviek stanovenych garantom predmetu.

/
7D e /

V Bratislava dnia 22.11.2013 Bc. Lukas Danielovi¢



Timovy projekt - Preberaci protokol

Odovzdavajuci tim:  Singles
Prijimajuci tim: TIPSix

Zastupca timu &. 6 TIPSix Be. Lukas Danielovi¢ svojim podpisom potvrdzuje korektné prevzatie
dokumentu: Projektova dokumentécia timu &. 3 Singles podl'a poZziadaviek stanovenych garantom
predmetu.

%/

V Bratislava dfia 22.5.2014 Be. Lukés Danielovié
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