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1 Big picture

1.1 Uvod

Dokumentacia ma v sebe popisané akym spdsobom sme manazovali a riadili chod nasho projektu.
Mame tu obsiahnuté rdozne metodiky, spbsoby a pravidla ktorymi sme sa riadili v oblastiach
komunikacie, testovania, softvéru, planovania, kvality, rizik a dokumentacie. Citatel’ sa aj dozvie aki
l'udia tvoria nas tim a bude mat’ aj dobry prehl'ad o jednotlivych timovych stretnutiach ¢o sa dozvie
vd’aka naSim zapisniciam.

Ulohou nagho projektu je vytvorit' funként softvérovo definovant siet (SDN), ktora podporuje
plynuly prechod koncového zariadenia medzi dvoma wifi pristupovymi bodmi (AP — access point).
Tato téma je vyskumného charakteru a na jej rieSenie sme museli aj prisposobit’ nas pristup k rieSeniu

projektu. VSetky podrobné informacie sa docitate v nasledujucich kapitolach.

1.2 Clenovia timu

Bc. Dalibor Turay: Skuseny sietar, ktory sa vyzna vo svojej oblasti. Momentalne pracuje ako
analytik kde sa uz stretol s procesom vyvoja produktu. Jeho znalosti z praxe su vel'mi napomocné
amd radd zaznamendvanie vSetkych projektovych udalosti. V time je naSim manazérom

dokumentovania.

Bce. Kristian Kost’al: Kiki je Clovek, ktory dokaze spojazdnit’ a otestovat’ rozne typy softvéru ¢i
hardvéru. Rad sa hlavne hra s hardvérom av naSom pripade st to wifi routre. V necakanych
situaciach dokaze prakticky riesit’ problémy, ved’ koniec koncov je to skaut. V naSom time zohrava

ulohu manazéra testovania.

Bc. Patrik Krajéa: Paco ma velkd hlavu na matematické vzorce a tlohy. Ako Ziak na ZS a gymnaziu
chodil na matematické olympiady kde dominoval. Tieto znalosti mu zabezpecili pracu v Accenture
ako softvérovy vyvojar. Ma rad ked’ su veci matematicky cisté a dokonalé. Je na§im manazérom

kvality.

Bc. Patrik Pernecky: Pato ma vel'mi dobry prehl’ad o tej spravnej kombindcii technologii, ktoré

pouzijeme v nasom projekte. Je to univerzalny znalec, ktory skor preferuje hardvérova Cast’ prace.



Okrem toho pozna ako funguji r6zne komunika¢né wifi protokoly, ktoré budeme testovat’ a pouzivat’.

Je hlavnym architektom projektu a manazérom komunikacie.

Bc. Peter Radvanyi: Peto sa vyzna v programovani pekného a ¢itateI'ného kodu. V naSom projekte
budeme hlavne pracovat’ s programovacim jazykom C++ a skriptovacim jazykom Python, ktoré on
vie perfektne pouzit. Ma schopnosti kddového guru a predstavuje softvérovy sval timu. Je nasim

VYVOjarom a manazérom softvéru.

Bce. Roman Kops$o: Roman sa snazi do timu vkladat’ energiu a motivaciu. Je presvedCeny, ze kazdy
¢len ma vel’ky potencial, ktory treba naplnit’. Je iniciativny a chce, aby nas tim vystupoval z radu. Ma
solidne znalosti sietovych a softvérovych technologii. Dava pozor akym smerom ideme, riadi chod

projektu a planuje do budicnosti. Jeho tlohou je manazment planovania a je aj scrum masterom.

Be. Viadimir Cipka: Vlado je nasa cudzinecka 1égia. Prisiel z Materialovo-technologickej fakulty,
aby nam pomohol pri naplneni nasho ciel’a. Napriek tomu, Ze neStudoval PKSS ako my vSetci ostatni,
nas dokézal prekvapit’ ako sa flexibilne vedel adaptovat’ na naSe prostredie. Vlado sa pri nasej praci

snazi redukovat’ rizikd a ma svoje plany B az po Z. Je manazér rizik.

1.3 Motivacia

V nasom projekte sa snazime dosiahnut’ plynuly prechod wifi koncového zariadenia medzi dvoma
pristupovymi bodmi Vv softvérovo definovanej sieti. Inymi slovami ked’ niekto pomocou mobilu
uskutocnuje Skype hovor prostrednictvom wifi vo vel'kej budove, tak hovor méze mat’ nizku kvalitu.
Ked’ sa tento ¢lovek prechadza po budove, tak sa vzd’al'uje a priblizuje medzi roznymi wifi anténami,
ktoré predstavuju pristupové body do siete (AP). Tento pohyb nti jeho mobil odpojit’ sa od vzdialenej
AP apripojit’ sa ku AP, ktord je blizSie. Toto spOsobuje stratu toku dat, ktora ma na svedomi
nekvalitny telefonny hovor. Samozrejme telefonny hovor je len jeden priklad tejto problematiky.
V8ade tam kde je nutnd nepretrzitd komunikicia sa d& naSe rieSenie vyuZit' (napr. ovladanie
skladovych robotov).

Ked’ sa nam podari dokoncit’ projekt, tak tento problém by mal byt’ eliminovany. Vedeli by sme totiz
zaistit,, aby AP sa vedeli dopredu pripravit’ na odpojenie a pripojenie koncového zariadenia tak, aby
nenastala strata dat. Okrem iného, toto vSetko sa snazime implementovat’ v softvérovo definovanych

sietach (SDN). Otazka teraz znie, preco prave SDN? V sietovom svete predstavuji novinku, ktora



ma vel'ké vyhody a dokonca samotny Google ich zacal pouZzivat. Vsetko je to totiz o prehl’ade a cene.
V sti¢asnosti funguji nase siete ako distribuovany systém. Je to nieco a graf s uzlami a hranami kde
uzol predstavuje komunika¢ny komponent ako router alebo switch. Tieto zariadenia rozmyslaji samy
za seba a pri vypadku linky (hrana) sa musia reorganizovat’, aby bolo znovu nadviazané spojenie.
Tieto uzly nemaju dobra predstavu o celej sieti a okrem toho s drahé. V cene je totiz $pickovy
hardvér a aj softvér, ktory ¢o najrychlejsie preposiela spravy. V pripade SDN je siet’ centralizovana.
Uzle su tentokrat lacné routre, ktoré ,,nemaji mozog™ a rozmysl'a za nich centralny kontrolér. Tymto
sposobom sa uSetri na zariadeniach a mame prehl'ad o celej sieti z centrdlneho bodu. Na zaver iba
spomeniem, ze pri aktualizovani/konfigurovani SDN staci z jedného bodu vsetko nastavit’ no a na

druhej strane v standardnych siet’ach treba navstivit’ kazdy jeden bod v sieti.

1.4 Napln projektu

V nasom projekte pracujeme hlavne s virtudlnymi strojmi na simulovanie uz skér spominaného
prechodu. Studujeme wifi komunikaéné protokoly, SDN softvérové kontrolory a spdsob komunikacie
v SDN. Pripravujeme zariadenia aj na fyzické testovanie. Testovacie prostredie predstavuju dva wifi
routre, na ktorych je nainStalovany softvér OpenVswitch, vdaka ktorému moéZeme uskutociiovat
komunikéaciu v SDN pomocou protokolu OpenFlow 1.3. Na tieto routre bude pripojeny server
s nainstalovanym SDN kontrolérom RYU. Pomocou pocitaca cez SSH tunel budeme pristupovat’ na
tento server a konfigurovat’ naSu malt siet. Na kontrolér a wifi routre budeme vytvarat' Python
skripty, ktorymi sa budeme snaZit’ uskuto¢nit’ plynuly prechod. Fyzické aj softvérové simulécie budu
sledované €o sa tyka prenosu dat, aby sme zistili ¢i mame/nemame stratu dat. Vystup projektu bude
uspesné implementovanie softvéru do SDN na zaistenie plynulého prechodu bez modifikécie

koncového zariadenia.

1.5 Ciele celého projektu

Poskytnutie wifi pripojenia v rdmci SDN

- Poziadavky: server, wifi router, SDN kompatibilny softvér
- Postup: instalacia a konfiguracia SDN softvéru na server a nasledne na router

Zaistit’ plynuly prechod medzi AP v ramci SDN

- Poziadavky: server, 2 wifi routre, SDN kompatibilny softvér, program na sledovanie toku
dat, koncové zariadenie (mobil), Python editor

- Postup: instalacia a konfiguracia SDN softvéru na server a nasledne na routre, nastavenie
sledovania toku dat, skriptovanie v jazyku Python, testovanie kddu a fyzického prechodu

Urobit’ prechod bezpe¢nym



- Poziadavky: vyssie spomenuté
- Postup: pokracovanie predoslého bodu, penetraéné testovanie nasho rieSenia a zaplatavanie
identifikovanych bezpecnostnych dier

1.6 Aplikacia manazmentov

Opis jednotlivych c¢innosti potrebnych pre riadenie projektu, procesu a produktu, tak ako sa

realizovali.

Typ manaZmentu Zodpovedna osoba | Struény popis

Manazment komunikacie | Bc. Patrik Pernecky | Riadenie a pouzitie rdznych komunika¢nych

kanalov pre koordinaciu timu.

Manazment planovania | Bc. Roman Kopso Planovanie uloh do buddcnosti  pre
jednotlivych ¢lenov timu, aby sa splnali

terminy.

Manazment kvality Bec. Patrik Krajca Kontrola koédu azoznam pravidiel pre

zachovanie &itatel’nosti a robustnosti softvéru.

Manazment rizik Bc. Vladimir Capka | Predpovedanie projektu nebezpeénych rizik

a alternativy keby nejake riziko nastalo.

Manazment softvéru Bc. Peter Radvaniy | Pouzité nastroje pre tvorbu softvéru, timova

synchronizécia pri vytvarani kodu.

ManaZment testovania Bec. Kristian Kostal | Spdsoby a pravidla pri testovani naSich rieseni.
Manazment Bc. Dalibor Turay Pravidla aspolo¢ny format pre jednotlivé
dokumentacie dokumentacie dolezité pre projekt.

Tab.&é.1 — Rozdelenie manazmentov

1.7 Sumarizacie Sprintov

Sprint 1

Bol tspesne ukonceny. VSetky tllohy boli naplnené a tento Sprint bol hlavne analyza¢ného charakteru.
Sprint 2

Uspesne ukonéeny s mensimi problémami v iprave user stories. Bol hlavne verifikaéného typu, spolu
s analyzami a s pokusmi dat’ do prevadzky softvérovy kontrolor spolu s firmvérom na wifi router.
Sprint 3

V sucasnosti sa na iom pracuje. Ide hlavne o testovanie SDN funkcionalit SDN kontrolora RYU.

Pracujeme aj na navrhu virtualneho AP.



Podrobnejsie informacie o jednotlivych Sprintoch sa daji najst’ v kapitole 10 zo zapisnic, d’alej
z kapitoly 11 z exportov Uloh. V druhej dokumentacii Inzinierske dielo st jednotlivé Sprinty

rozobrané do najvacsich detailov.

1.8 Pouzivané metodiky

Nasleduje tabul’ka so zoznamom pouzitych metodik, ku ktorym sme napisali aj kratky popis.

Nézov metodiky Popis metodiky

Metodika planovania Predstavuje pravidla pre vytvaranie Uloh

a planovanie aktivit v ramci timu.

Metodika dokumentécie Sthrn  pravidiel  pre  dokumentovanie

jednotlivych ¢asti projektu.

Metodika zapisnic Spbsob aforméat zapisovania jednotlivych

zapisnic z timovych stretnuti.

Metodika timovych stretnuti Pouzita ako Standard pri predavani informacii

a sposob brifingov na timovych stretnutiach.

Metodika nasadzovania Pravidla pre nasadzovania réznych casti
systéemu.
Metodika komunikéacie Ma& vsebe naSe dohodnuté Standardy

komunikaénych kanalov.

Tab.¢.2 — Zoznam pouzitych metodik

1.9 Podiel prace najednotlivych dokumentéaciach

Obsahuje dve tabul’ky, na ktorych je vidiet’ podiel prace na jednotlivych dokumentoch.

Cast’ dokumentu ,,Riadenie projektu* Zodpovedni

Big picture Bc. Roman Kopso

Manazment komunikacie Bc. Patrik Pernecky

Manazment planovania Bc. Dalibor Turay a Bc. Roman Kopso
ManaZzment kvality Be. Patrik Krajca

Manazment rizik Bc. Vladimir Capka

Manazment softvéru Bc. Peter Radvanyi a Be. Kristian Kost’al




Manazment testovania Be. Kristian Kost'al a Bc. Roman Kopso
Manazment dokumentacie Bc. Dalibor Turay
Ostatné metodiky Bc. Dalibor Turay
Zapisnice zo stretnuti Bc. Dalibor Turay
Exporty Gloh Bc. Roman Kops$o

Tab.¢.3 — Podiel prace na dokumente Riadenia
Za spajanie, kontrolu, Upravy a tvorbu uceleného formatu dokumentu ,,Riadenie projektu zodpoveda

Bc. Roman Kopso.

Cast’ dokumentu ,,InZinierske dielo* Zodpovedni

Uvod Bc. Roman Kops$o
Ciele Bc. Dalibor Turay
Sprint 1 Bc. Vladimir Capka
Sprint 2 Bec. Patrik Krajca
Sprint 3 Bc. Peter Radvanyi
Pouzité technologie Bc. Patrik Pernecky
Architektdra Bc. Patrik Pernecky

Tab.¢.4 — Podiel prdace na dokumente InZinierske dielo
Za spajanie, kontrolu, Upravy a tvorbu uceleného formatu dokumentu ,,Inzinierske dielo“ zodpoveda

Bc. Dalibor Turay.

1.10Globalna retrospektiva zimného semestra

Tato ¢ast’ bude dokoncéena na konci zimného semestra.



2 Manazment komunikacie

2.1 Uvod

V manazmente komunikacie sa zameriavame na komunikaciu medzi jednotlivymi ¢lenmi timu, a na
postupy akymi jednotlivy ¢lenovia komunikuju v pouzitych nastrojoch. Je tiez potrebné spomenut’

aké nastroje na komunikaciu pouzivame v time.

2.2 Pouzité nastroje

Trello — tento nastroj nepouzivame primarne na komunikaciu, av§ak pri jednotlivych ulohach je

niekedy potrebné sa na nieCom dohodnut’, aké problémy vznikli a podobne.

Skupina na facebooku — skupinu sme pouzivali len zo zac¢iatku projektu. Hlavnym dévodom zmeny

bolo rusivé prostredie ako napriklad iné konverzacie, mini hry, ¢lanky a podobne.

Hipchat — v terajSom ¢ase nas primarny komunika¢ny nastroj. Spolo¢ne sa na nom rozoberaju v§etky

ulohy, vzniknuté problémy a ich nasledné rieSenia a ostatné veci ktoré vznikaja pri projekte.

Komunikécia na stretnutiach — na stretnutiach sa vzdy najprv referuju nastudované materialy,

a potom sa rozoberaju problémy ktoré vznikli pri rieSeni danych uloh.

2.3 Metodika komunikacie

Metodiku komunikacie moZzeme rozdelit’ na dve Casti ato na komunikaciu na stretnutiach a na
elektronickl komunikaciu. Rozdelili sme si tuto metodiku preto, lebo na stretnutiach prebieha

komunikacia odli$ne ako pri elektronickej komunikécii.

Komunikdciu na stretnutiach mézeme rozdelit’ na nasledujuce kroky:

1. Postupne kazdy ¢len timu ktory si nastudoval nie¢o nové k projektu to zreferuje celému timu.

2. Nasleduje diskusia na danu tému.

3. Ako dalsie kazdy ¢len timu povie ako splnil svoje ulohy na dany tyzden.

4. Ak nastal nejaky problém pri plneni ulohy, tak sa tento problém zapise a ulozi do moznych

rizik.

Nasleduje diskusia k uloham.

Ako predposledné si rozdelime d’alSie tlohy na nasledujuci tyzdei.

7. Na zaver stretnutia prebicha volna diskusia k téme, pri ktorej sa rozprdva o moznych
zlepSeniach projektu a podobne.

oo



Elektronicka komunikacia sa trosku 1i8i od komunikacii na stretnutiach a to hlavne z toho pohl'adu,
ze nie je periodickd, takze kedykol'vek mdze ¢len timu napisat’ na hipchat a problém sa hned’ zacne
riesit’. Z tohto pohl'adu je naro¢né ustanovit’ nejakti metodiku k elektronickej komunikacii, avSak je
vzdy treba zaviest’ pravidla ktor¢ je treba dodrziavat’. Samotnu elektronicki komunikaciu si mézeme
rozdelit’ na nasledujuce kroky a to:

1. Kazdy ¢len timu je povinny sa zdrziavat’ na hipchate ¢o najviac ¢asu, aby mohol v pripade
problému pomoct’ ¢lenovi timu.

2. V pripade Zze ma c¢len timu problém pri plneni tlohy, napiSe tento problém na hipchat po
pripade do danej tlohy na trello.

3. Ak ¢len timu vie odpovedat’ na vzniknuty problém ¢o najrychlejSie odpovie na tento problém

do hipchatu.

Ak ¢len timu zisti nejaké podstatné informacie k projektu hned’ ich napise do trella.

K jednotlivym novym informaciam k projektu prebieha diskusia na hipchate, kde sa ¢lenovia

timu dohaduju, ¢i by sa dana technologia dala pouzit’ v naSom projekte.

o~



3 Manazment planovania

3.1 Uvod

Manazment planovania sa zaobera planovanim tloh v ramci celého Zivotného cyklu projektu. Ulohy
sa planuju na jednotlivé Sprinty a kazda uloha ma priradeného jedného, alebo viacerych riesitel'ov.
Kazda tloha ma definovany predpokladany ¢as trvania. V priebehu prace na tlohe si riesitel’ ulohy
zaznamenava Cas straveny na danej tllohe. Tym sa dosiahne viditeI'na praca jednotlivych ¢lenov timu
za danl Glohu. Pomocou manazovacieho nastroja je mozné vytvorit’ report za Sprint a tym urcit’ pracu
jednotlivych ¢lenov timu v ramci jedného $printu. Planovanie Gloh sa vykonava na stretnuti, kde sa

k jednotlivym tloham priradi riesitel’ a stanovi sa predpokladany ¢as trvania tlohy.

3.2 Pouzité nastroje

Trello

V ramci projektu bol vybrany ¢lenmi timu nastroj Trello. Trello plne postacuje funkcionalitou pre
nas projekt. Je v iom mozné vytvarat' Sprinty a vV rdmci Sprintov definovat’ tlohy, ktoré sa budu
nachadzat’ v réznych stavoch. Nastroj umoznuje presuvat jednotlivé tlohy v zoznamoch, co

umoziuje jednoduchu pracu.

Plus for Trello

K Trellu bol pridany modul Plus for Trello, pomocou ktorého sa zaznamenavaju Casy a vytvaraju
reporty. Pridanim modulu bolo mozné pridavat predpokladané ¢asy na Ulohu, pridavat’ Casy stravené
na Ulohe riesitel'om, vytvarat burndown grafy a vytvarat' reporty. Tym sa vyrazne zjednodusil

prehl’ad prace jednotlivych ¢lenov a aj zobrazenie ako sa vyvija projekt.

3.3 Metodiky planovania

Vytvaranie Gloh

Standardne, ulohy venované pre konkrétny $print si prekonzultujeme na na§om timovom stretnuti.
Dohodneme sa, na ktorych veciach treba zapracovat’, kto ich bude riesit’ a kol'’ko ¢asu by mali trvat’.
Ako uz bolo spomenuté v Casti Pouzité ndstroje, na manazment tloh pouzivame pomocku Trello,
ktora sice neponuka tol’ko moznosti ako napriklad JIRA, ale pre nase potreby nam staci. Daju sa z nej

exportovat’ reporty a da sa aj sledovat pocet ¢loveko-hodin, ¢o ndm vytvara burndown grafy.



Dokonca nedavno Trello oznamilo aktualizaciu s tym, Ze ponuka integraciu viacerych manazment
pomdcok ako napriklad komunika¢ny systém Slack.

Postup tvorenia tloh pre Sprint je nasledovny:

1. V Trelle si vytvorime tzv. Board, ¢o je akasi tabulka, do ktorej sa daju pridavat’ karticky
s tilohami. Kazdy jeden Board méa meno ,,Sprint x* kde x predstavuje &islo konkrétneho
Sprintu.

2. V tabulke daného $printu sa vzdy vytvoria $tyri stipcové zoznamy, do ktorych sa pridavaju
jednotlivé karti¢ky. Tieto zoznamy su:

- To do: obsahuje zoznam naplanovanych tloh, na ktorych sa este nezacalo pracovat’.

- Doing: obsahuje zoznam uloh, na ktorych sa momentalne pracuje.

- Done: obsahuje zoznam ukonéenych uloh, ktoré spiiiaju definiciu ukonéenia ulohy.

- Informéacie: obsahuje ostatné informacie ako napriklad miesto/¢as stretnutia timu, odkazy
na zaujimavé stranky a iné veci, ktoré sa netykaju priamo uloh, ale ktoré chceme dat’ do
pozoru.

3. Spolo¢ne zaéneme konzultovat’ a postupne vytvarame jednotlivé tlohy, ktoré priddvame do
zoznamu To Do. Zaroven pridelime jednotlivych l'udi na jednotlivé ulohy. Vieme, zZe
v Scrume by mala mat’ jedna uloha jedného riesitela, ale v naSom pripade niekedy davame aj
viacerych l'udi na jednu Ulohu. Pokial’ nastant problémy pri konkrétnej ulohe, tak sa prida
d’alsi ¢lovek do poc¢tu (musi byt vol'ny), aby pomohol ostatnym.

4. Odhadneme naro¢nost’ tlloh na zaklade ¢oho im priradime urcity pocet hodin. Pouzivame
plugin Plus Trello vdaka ktorému pridavame tieto hodiny. Format hodin je S/E(R).
S predstavuje pocet stravenych hodin (spent), E predstavuje odhadovany cas na tulohe
(estimated) a R predstavuje zvySok hodin (remaining). Nakoniec eSte uloham priradime ich

termin splnenia.

Sledovanie uloh

Ked mame vietky ulohy pripravené, tak tabul’ka vyzera tak, Ze stipec To Do obsahuje vietky ulohy,
zatial’ ¢o ostatné stipce su prazdne. Ked' niekto zaéne pracovat’ na tlohe, premiestni danu tilohu zo
stipca To Do do Doing. Takto vieme, Ze uZ niekto sa danej Gilohe venuje a postupne si zapisuje kol’ko
hodin pracoval danej ulohe. Priklad ¢asového formatu pre ulohu, ktord mé ndro€nost’ 5 hodin je

nasledovna (formét je S/E(R)):

- 0/5(5)

10



Najprv mé tloha 0 stravenych hodin, 5 odhadovanych a 5 zostavajucich hodin. Tento stav je
klasicky pre vSetky tlohy, ktoré sa nachadzaji v To Do.

- 2/5(3)
Ked’ sa tiloha presunie do stipca Doing vieme, Ze uZ niekto na nej pracuje a priebezne moze
zapisovat’ stravené hodiny. V tomto pripade dany ¢len timu stravil, nad danou ulohou 2
hodiny z 5 hodin a zostavaju mu este 3 hodiny.

- 5/5(0)
Ked niekto dokonéi ulohu tak dopiSe zvy$né hodiny a premiestni Glohu zo stipca Doing do
Done. Toto ale plati, ked’ vetci riesitelia danej Gilohy naplnili svoje hodiny. V tomto pripade
bolo stravenych 5 hodin z 5 a 0 zostava.

Plugin Plus Trello vsetky hodiny eviduje a generuje ndm pekné grafy a tabul’ky vd’aka ¢omu mdzeme

sledovat’ akym spdsobom projekt pokracuje.

Definicia ukoncenej ulohy

Dolezité¢ je dat’ do pozoru fakt, Ze potrebny cas pre rieSenie ulohy sa neprirad’uje ulohe, ale
jednotlivym riesitel'om. Napriklad mame ulohu na vytvorenie timovej web stranky a dvoch riesitel’'ov.
Jeden ¢len timu sa ulohe bude venovat’ 3 hodiny (0/3(3)) a druhy zase 5 hodin (0/5(5)). Plugin Plus
Trello vsetkych pekne synchronizuje a danej Gilohe da sucet ¢loveko-hodin, v nasom pripade to bude
8 hodin (0/8(8)). Potom pri rieSeni si postupne bud riesitelia pridavat’ hodiny aZ nakoniec stanoveny
Cas pre ulohu bude vyzerat takto: 8/8(0). Dana Uloha sa presunie zo zoznamu Doing do Done a tym
sa povazuje za predbezne ukoncend. Na potvrdenie ¢i je Uloha skutocne ukoncend, podaju riesitelia
report na timovom stretnuti. Ak nie je ukonéend, zistime v com bol problém a prijmeme urcité
protiopatrenia.

Mozu nastat’ aj také problémy, ze sme niektoru ulohu zle odhadli a musime jej priradit’ viac ¢asu. Da
sa to robit’ tak, Ze pri priddvani stravenych hodin, niekto zad4 viac strdvenych hodin ako
odhadovanych a to by vyzeralo napriklad takto: 7/5(-2). Sedem stravenych hodin nad ulohou, ktoréa
mala trvat’ pat’ nam da zaporné hodnoty v Casti zostavajtcich hodin -2. My ale mame iny pristup a pri
zadavani zmenime ocakévané hodiny z 5 na 7, ¢ize vysledok bude vyzerat takto: 7/7(0). Rozhodli
sme sa preto takto, lebo zaporné hodnoty vo zvySnych hodinach kazia generované burndown

diagramy.

Ukazky z aplikacie

Pre lepSiu predstavu sme sem pridali zopar ukazkovych obrazkov, aby ¢itatel’ mal lepsi prehl'ad o
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Sprint1 nwit ¥ & TeamVisible

Todo + ® Doing + 1125/ 1125| © Informacie + (O]

Add a card... Add a card... STRETNUTIE bude o 15:00 26.10. v
pondelok 5.45.

Kostra projektu
Cislo na Rasta : 0915 142 667

Praca na dokumentacii Add a card...
125125 ©16 23 5

(@
[

AkYy je rozdiel medzi 802.11k a
802.11r. Takisto zistit ake su
riadiace spravy (komunikacia medzi
AP a M). Virtual AP a vplyv na siet z
hladiska radioveho aspektu.

1515 ©6 21 [QffE¥

OpenVswitch spojazdnenie
1717, ©9 [@] 5

b S

Rozbehat mininet na server RYU

4| 4 @2 "f' Oct 25 | PR

Pridanie funkcionality Wifi testovania
do mininetu

Add a card...

Obr.¢.1 — Ukazka Trello tabulky

Na obrazku vyssie vidiet' ako napriklad momentalne vyzera nasa tabulka prvého $printu. Ako je
vidiet tento Sprint je ukonceny, pretoZe vSetky ulohy, ktoré sa nachadzali v zozname To Do, presli
cez stipec Doing ateraz sa nachadzaju v stipci Done. V stipci Informécie mame vieobecné
informacie.

Jednotlivé karti¢ky v stipci Done predstavuju ilohu. Na karticke je aj napisana tiloha ako napriklad
prvé karticka z hora ,,Praca na dokumentacii®. Tuto tlohu riesil nd§ manazér dokumentacie Dalo
Turay a to je vidiet' z malého znacenia, ktoré mé v sebe Dalove inicialy DT. Dalej je tam vidiet', nad

lohou stravil 12,5 hodin z 12,5. Termin ukoncenia je na 25. oktdbra.
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= e T
EJ Praca na dokumentacii in list Done s

() Recurring add #ags v

Members Due Date Add
DT + Oct 25 at 12:00 PM (past due) A Members
24
= Edit the description... Labels
[ Checklist
%) Attachments
@ Due Date

20151012_170444.jpg.jpeg
Added Oct 18 at 12:57 PM 2 Attachment

& Download & Remove Cover X Delete

Actions
20151012_170538 jpg.jpeg
Added Oct 18 at 12:56 PM & 00:00:00s

& Download & Make Cover X Delete

- Move
20151012_175537.jpg.jpeg & Copy
Added Oct 18 at 12:56 PM
& Download & Make Cover X Delete < Subscribe
Add an attachment... & Archive
O Add Comment Share and more...

125|125 || 0 | Card Report - Plus

ByUser Ssum Esum(1st) R
daloturay 12.5 12.5 (20) 0 | modi

RK | Write a comment...
2 2 e © B

Obr.C.2 — Ukazka editacie jednej karticky

Vyhoda Trella je, ze tieto karticky s llohami sa daju bohato editovat’ ako je vidiet na obrazku vyssie.
Da sa tu komentovat’ k tejto konkrétnej tlohe, pridavat dolezité subory potrebné k Glohe ako
napriklad fotky zo zépisov z tabule na stretnutiach, pridavat datumy znacenia a iné. My hlavne
pouzivame komentovanie tlohy, pridavanie suborov k ulohe a tla¢idlo modify, ktoré je vidiet’ nizsie
na obrazku. To sluzi na pridavanie stravenych hodin nad ulohou. K ulohe sa da pridat’ termin

ukoncenia a zaroven sa daju pridat’ aj rieSitelia.
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Sprint 1 - Plus Dashboard Rate Donate Help
Recent SIE report  Go to board

» Add filters

120

100

0 Spent
#Estimate

o Remain

0 Annotation

60

Oct Sat03 Mon 05 Wed 07 Fi09 Oct 11 Tue 13 Thu 15 Sat7 Mon 19 Wed 21 Fi2d 0ct25 Tue2? 29

Vo § T Wed7 Thad Fid Set 10 Sun 11 Mo 12 TR 3 Vied 14 Thu 15 Fi6 Sat1? Sun 18 Yon 10 Tued ed 21 The22 23 Sat2d Sun 25 Won 28 Tl Ved 28

Obr.¢.3 — Generovany graf prace vynaloZenej pre dany Sprint

Obrazok c¢islo 3 ukazuje ako vyzeraju vygenerované diagramy pre dany Sprint. Cervena Ciara
predstavuje straveny ¢as, modra predpokladany ¢as a zelend zostavajuci cas vsetkych tloh. Aby bol
Sprint Gispesny, musi Cervend Ciara byt na urovni modrej, zatial' ¢o zelend musi dosiahnut’ Grovenl

nuly. Okrem toho na stretnuti musia este Glohy prejst’ overenim, Ze st naozaj ukoncene.

By User

E: 26 vladimircapka
E: 17 kristiankostal
E: 9.5 romankopso
E: 7.5 paco230

E: 25 peterradvanyi
E: 15.5 daloturay

E: 12 patopernecky

Obr.¢.4 — Graf znazornujuci sumarny pocet pracovnych hodin kazdého clena
Plus Trello generuje aj diagramy na ktorych je vidiet’ kol'ko kazdy ¢len stravil nad ilohami cez jeden
tyzden. Na obrazku vyssie su vietky stipce ¢ervené o znamena, Ze vietci naplnili svoje odhadované

hodiny préace. Keby zostali zelené &asti stipcov, tak tie predstavuju este nenaplnené hodiny loh.
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Report

20rows S:112.5 E 11045 E 1125 R0

Date last ~ Due date Week last Card Board List s E1=8E
2015-11-11 23:17 2015-10-25 12:00 2015-W46 Rozdelit si kompetencie v time [R] Sprint 1 Done

2015-10-26 17:36  2015-10-25 12:00 2015-W44 Upresnit user stories Sprint 1 Done 3 3
2015-10-26 17:35 2015-10-25 12:00 2015-W44 AKy je rozdiel medzi 802.11k a 802.11r. Takisto zi... Sprint 1 Done 1.5 5 1.5
2015-10-26 17:35 2015-10-25 12:00 2015-W44 Vymysliet architekturu [R] Sprint 1 Done

2015-10-26 17:31 2015-10-25 12:00 2015-W44 Praca na dokumentacii Sprint 1 Done 125 20 125
2015-10-26 15:20 2015-10-25 12:00 2015-W44 Spravit rizika Sprint 1 Done 5 5 5
2015-10-26 15:16 2015-10-25 12:00 2015-W44 Pridanie funkcionality Wifi testovania do mininetu Sprint 1 Done 14 9 14
2015-10-26 08:40 2015-10-25 12:00 2015-W44 OpenVswitch spojazdnenie Sprint 1 Done 17 45 17
2015-10-25 22:50 2015-10-25 12:00 2015-W43 Spravit webovu stranku timu Sprint1 Done 13 10 13
2015-10-25 22:18 2015-10-25 12:00 2015-W43 Spravit product backlog Sprint 1 Done 1 1 1
2015-10-25 01:24 2015-10-25 12:00 2015-W43 TP cup prihlaska Sprint 1 Done 4 6 4
2015-10-22 20:07 2015-10-25 12:00 2015-W43 Rozbehat mininet na server RYU Sprint1 Done 4 4 4
2015-10-19 21:10 2015-10-25 12:00 2015-W43 Instalacia virtualneho stroja (server) Sprint 1 Done 15 15 15
2015-10-19 09:16 2015-W43 STRETNUTIE bude o 15:00 26.10. v pondelok 5.45. Sprint 1 Informacie

2015-10-18 20:25 2015-10-25 12:00 2015-W42 |EEE 5 ¢lankov nastudovat Sprint 1 Done 8 8 8
2015-10-18 09:38 2015-10-25 12:00 2015-W42 Bezpecnost na wifi Sprint 1 Done 3 3 3
2015-10-13 17:10 2015-W42 Cislo na Rasta : 0915 142 667 Sprint 1  Informéacie

2015-10-12 17:40 2015-W42 Kostra projektu Sprint 1 Informéacie

2015-10-11 23:36  2015-10-25 12:00 2015-W41 Spojazdnenie softvérového kontroléra RYU Sprint 1 Done 75 7 7.5
2015-10-07 23:51 2015-10-25 12:00 2015-W41 Analyza dostupnych open-source softvérovych kontro... Sprint 1 Done 4 4 4

Obr.¢.5 — Tabulkovy pohlad uloh

Okrem grafov sa nam este generuju pekné tabul’ky v ktorych sa da ziskat’ pekny prehl’ad nad procesmi
v danom S$printe. Takéto tabulky sa daji pekne vyexportovat’ do excelu a sluzia ako také reporty za
dany $print. Sprinty si takto sledujeme, aby sme si dobre kontrolovali ako sme na tom s ¢asom a uéili
sa z vlastnych chyb, keby sme nejakej ulohe pridelili bud’ prili§ vel'a alebo prili§ malo hodin.

Vsetky vlastnosti spomenuté v manazmente planovania sa snazime efektivne pouzivat, aby sme

mohli lepsie si stanovit’ do budicnosti ¢oho sme schopny dosiahnut’ v obmedzenom ¢asovom rozpti.
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4 Manazment kvality

4.1 Uvod

Z hladiska kvality sme sa rozhodli, ze budeme sledovat’ kvalitu kodu, testovat' funkcionalitu
jednotlivych kodov a overovat’ spravnost’ ich rieSeni (code review). Ked’Ze sa nam vSak eSte
nepodarilo uplne spojazdnit’ smerova¢ s SDN kontrolérom, zatial’ Ziadny kod nemame, takze code
review planujeme v blizkej buducnosti. Pravdepodobne bude kdd pisany v programovacom jazyku
Python, ak pouzijeme softvérovy kontrolor RYU. Méze sa vSak stat’ aj to, ze nakoniec sa rozhodneme

pre iny kontroldr a budeme pouzivat’ programovacie jazyky C a C++, pripadne Java.

4.2 Codereview

Ked'ze sa budu programovat’ rézne ulohy pre SDN kontroldr, code review sa bude robit’ pre kazdl
ulohu implementovanu v konkrétnom programovacom jazyku. Jednotlivi ¢lenovia timu teda buda
kontrolovat’ zdrojové kody napisané ostatnymi ¢lenmi timu, pricom budi méct’ komentovat’ zdrojoveé
kody, pripadne navrhnut vylepsenia. Cielom bude dosiahnutie o najvyssej kvality zdrojového kodu.
Nastroj pre code review bude zvoleny po definitivnom rozhodnuti, ktory SDN kontrolér bude pouzity.
Potom sa budl analyzovat nastroje vhodné pre code review ana zaklade analyzy sa vyberie

konkrétny néstroj, pripadne kombindcia viacerych néastrojov.
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5 Manazment rizik

5.1 Uvod

V manazmente rizik sa snazime analyzovat vSetky mozné problémové body pocas prace na projekte,
aby sme mali pripravené alternativne plany, ak by nastali nejaké tazkosti. Vyhoda je potom rychla

reakcia v takychto situdciach s pouzitim ,,planu B

5.2 Tabulka rizik

ID | Stup |Nazov

en
rizika

Problém s Uzatvorené
nastudovanim
potrebnych

materialov

Vybranie Uzatvorené
nespravnej
aplikacie pre

organizaciu

Instalacia Uzatvorené

mininetu

Nekompatibilit  Uzatvorené

a hardvéru

Z dévodu
problému k
pristupu na
server
diplomovyc
h prac nieje
mozné
Studovat
efektivne
Existuje
mnoho
aplikacii na
organizaciu
projektu
agilnou
metodou, je
mozné ze
Si
vyberieme
nevhodnu
alebo
aplikéciu
ktora
nebude
uplne
splnat nase
poZiadavky

Riziko
komplikacii
pri inStalacii
a
nekompatib
ility
mininetu
Nekompati
bilita routra

Studovani
e sa
vyrazne
predizi

Spomali
organizaci
ua
zapricini
zmétok v
organizacii

OSetrenie |Krizovy

VyZiadanie
diplomovyc
h prac od
veduceho
prace

Vykonat
dokladnu
analyzu
tychto
webovych
aplikacii a
ich
moznosti

RieSenie

Nastal dany
scenar a
diplomové
prace boli
uspesne
prevzaté od
veduceho
prace

Vybratie inej
webovej
aplikacie

Najdenie
iného
virtualneho
networku
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RO
5

2,45 Problém so

spojazdnenim
softvérového
kontroléra

Uzatvorené

ASUS RT -
N16
Vybratie

nespravneh predizenie

0]
softvérovéh
0]
kontroléra.
Existuje
mnoho
softvérovyc
h
kontrolérov
a nie
vSetky
podporuju
OpenFlow
1.3 niektoré
Su moc
komplikova
né alebo
obsahuju
slabu
dokumenta
ciu.

Spodsobi

projektu

Vykonat
dokladnu
analyzu
softvérovyc
h
kontrol6rov
a vybratie
spravneho

Vyberieme
iny
vhodnejsi
softvérovy
kontrol6r

NOX
podporuje
iba openflow
1.0=
nesplia
kritéria

POX prilis
novy a nema
taku
komunitu=
nesplia
kritéria
OpenDaylig
ht zlé
skusenosti
mal s tym
jeden
bakalar =
nesplfia
kritéria
Floowvisor
pouziva sa
iba na
Specialne
ucely=
nesplia
kritéria
OpenContrai
| slaba
dokumentéci
a = nesplia
kritéria
Floodlight
tazky na
naucenie =
nesplia
kritéria
Beacon lebo
suvisi s
Floodligthom
= nesplia
kritéria

RYU sme
vybrali lebo
ma velku
komunitu,
super
dokumentéci
ua
podporuje
openflow 1.3
stabilny a
1.4 cutting
edge
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6,3

Spojazdnenie  Uzatvorené
DD-WRT
firmwaru pre

router

Problém pri Uzatvorené
spojazdneni
virtualneho

stroja

Je

potrebné
rozchodit
firmware
podporujuci
Openflow
1.3 mozu
nastat
problémy
pri inStalacii
alebo
kompatibilit
e

MozZu
nastat
komplikacie
Vv nastaveni
alebo
inStalacii
Linuxu,
Apache
serveru,SM
TP serveru

Strata
Gasu
hladanim
dalSieho
firmwaru

Strata
¢asu
hladanim
rieSenia
vzniknutyc
h chyb pri
inStalacii
alebo pri
hladani
rieSenia
potrebnyc
h
nastaveni

Vybratie
iného
firmware,
ktory bude
fungovat
spravne

Hladanie
rieSeni na
forach
alebo v
dokumenta
cii Linuxu,
Apache,
SMTP

V pripade
ak nebude
fungovat
DD-WRT a
budid s nim
problémy
skusime
OpenWRT
podporujuci
OpenFlowl.
3aak
nebude
fungovat
spravne ani
ten tak
pouzijeme
OpenWRT
s OpenFlow
1.0

Vybrali sme
OpenWRT s
OpenFlow
13

Tab.&.5 — Zoznam projektovych rizik
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6 Manazment softvéru

6.1 Uvod

Kedze nas projekt je hlavne sietového charakteru, tak pracujeme so softvérom potrebnym na riadenie
roznych wifi routroch, kontrolorov a inych komponentov v sieti. Pouzivame teda hlavne firmvéry
a softvérove kontroléry na funkciu a manazment siete. Okrem toho budeme tvorit’ programy/skripty
pre na§ SDN kontrolor, ktory bude ovladat’ nasu siet’. Délezity aspekt nasej SDN siete je inStalécia

a spojazdnenie OpenFlow prepinaca, ktora je popisana v tejto kapitole.

6.2 OpenFlow

Tato Cast’ sa venuje problematike smerovacov a OpenFlow. Pre potreby timového projektu je nutné,
aby naSe zariadenie podporovalo centralizované ovladanie a dokazalo fungovat’ ako SDN (softvérovo
riadeny) prepina¢. Bezne taktto funkcionalitu nema Ziadny smerovac, ale po analyze sa nam podarilo
zistit’, ze je moznost prerobit’ takmer hocijaky smerova¢ na prepina¢ s podporou OpenFlow a
centralizovanym pristupom. Ako zaklad slazi niektory z dvojice open-source firmveérou OpenWrt
alebo DD-Wrt. Spociatku sme sa uberali cestou DD-Wrt, ale po mnozstve komplikacii a
nevyrieSenych problémov, ¢ize v dosledku neuspesnej do implementacie sme sa rozhodli zmenit’ nase
orientovanie na OpenWrt. Tymto dokumentom ilustrujeme ako zmenit’ bezny komerény smerovac
prepaleny s OpenWrt firmvérom na OpenFlow prepinac.

OpenWrt je opisovany ako distriblicia Linux pre vnorené systémy. Namiesto snahy vytvorit’ jeden,
staticky firmvér, OpenWrt poskytuje plne zapisovatel'ny systém siiborov s manazmentom modulov a
balikov. To oslobodzuje od vyberu aplikécii a konfigurécii poskytnutych vyrobcom a umoziuje
upravit’ zariadenie prostrednictvom pouZitia akychkol'vek balikov pre danu aplikaciu. Pre vyvojara,
OpenWrt je vyvojové prostredie na vytvorenie aplikédcie bez potreby vytvorit’ cely novy firmvér; pre
pouzivatel'a to znamena schopnost’ plnej Gipravy zariadenia v sposoboch, o ktorych nikto nevedel.
Pocas prace bola vyuzita zatial’ najnovsia stabilnd verzia OpenWrt, ktora je 15.05 a je znama pod
nazvom Chaos Calmer aje dostupna z webovej stranky OpenWrt. Ako kompatibilny hardvér
pre tento firmvér sme mali k dispozicii SOHO smerova¢ Asus RT-N16. Hardvérove parametre tohto

smerovaca su:

- CPU: Broadcom BCM4718 SoC 480 MHz (architektira MIPS 74K)
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- Pamit RAM: 128 MB
- Vnatorni pamit’ Flash: 32 MB

- Rozhrania: 4+1 portovy gigabitovy prepina¢, bezdrotové (WiFi) rozhranie 802.11 b/g/n
s max. rychlostou 300MB/s, 2x USB 2.0 rozhranie, sériovy vystup, JTag
- Napéjanie: 12V 1,25A (externy zdroj)

Moznosti doimplementovania OpenFlow do OpenWrt su hned’ dve. Prva je vziat Cisty firmvér
OpenWrt vo forme zdrojovych koédov, stiahnut' implementaciu Cisto protokolu OpenFlow pre
OpenWrt, pridat’ subory do zdrojovych adresarov OpenWrt a potom skompilovat’ novy firmvér.
Druhou vol'bou je pridat’ softvérovy Open vSwitch ako aplikéciu do implementacie OpenWrt.

V tomto dokumente st popisané navody pre obe vyssie spomenuté moznosti.

1. RieSenie pomocou OpenFlow implementacie

V tejto kapitole sa venujeme doimplementovaniu OpenFlow protokolu do zdrojovych kddov.
Spociatku sme sa rozhodli doimplementovat’ do OpenWrt verziu OpenFlow 1.0. K tejto verzii bola
dobra dokumentécia s ndzvom projektu Pantou vytvorena univerzitou v americkom Stanforde. Po
uspesSnom doimplementovani sme ale zistili, Ze verzia OpenFlow 1.0 nie je dostacujica pre potreby
nasho timového projektu a tak sme museli postipit’ na verziu 1.3. T sa ndm podarilo najst’ samotny
modul OpenFlow 1.3 pre OpenWrt bol vytvoreny brazilskou nadaciou pre telekomunikécie CPqD.

Openflow je implementovany ako aplikacia na vrichu OpenWrt. Tento navod je rozdeleny na tri Casti:

ziskat’ prisluchajtci firmvér pre smerovac

vlozit’ firmvér do zariadenia

pridanie OpenFlow roz§irenia

konfiguracia

Pre tento proces je potrebné spifiat’ nasledovné poziadavky:
- Opera¢ny systém: Linux distribucia (otestované s Ubuntu 14.04)
- Internetové pripojenie
- VoI'né miesto na disku minimalne 10GB

- Miniméalne 1GB dostupnej paméti RAM
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1.1 Ziskanie firmvéru

Rozhodli sme sa vytvorit’ firmvér zo zdrojovych kédov.
Poznamka: V nasledujicich krokoch povazujeme za pracovny adresar ~/openwrt.

Instalécia zavislosti potrebnych pre OpenWrt.

apt-get install Dbuild-essential Dbinutils flex bison autoconf gettext git \

sharutils subversion libncurses5-dev ncurses-term zliblg-dev gawk libssl-dev

Pre potreby OpenWrt potrebujeme aj program Texinfo, ale v starSej verzii ako je Sireny dnes, takZe

ten musime nainStalovat’ ru¢ne.

wget http://ftp.gnu.org/gnu/texinfo/texinfo-4.13.tar.gz
gzip -dc < texinfo-4.13.tar.gz | tar -xf -

cd texinfo-4.13

./configure

make

make install

cd ..

Stiahneme a pripravime si zdrojové stubory Chaos Calmer Openwirt.

cd ~/openwrt

git clone git://git.openwrt.org/15.05/openwrt.git
cd openwrt

./scripts/feeds update -a

./scripts/feeds install -a

Vytvorime konfigura¢ny subor.

make menuconfig

Tu je dolezité nastavit’ target system = Broadcom BCM47xx (MIPS), subtarget = MIPS 74K.
Potom moézeme zatlacit’ ESC a potvrdit’ uloZenie Y.

Skontrolujeme, ¢i mame vSetko potrebné pre firmvér.
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make prereq

A napokon spustime build Chaos Calmer. Prepinac -j2 sluzi na vyuzitie viac jadier.

make -j2

Nahranie firmvéru do zariadenia

Teraz pre overenie je potrebné nahrat’ firmvér do smerovaca. VSetky skompilované firmvéry su pod

zlozkou ~/openwrt/bin/brem. Ten nas sa vola openwrt-brecm47xx-mips74k-asus-rt-n16-squashfs.trx.

Overenie sa robi spésobom:

Pripojime kébel do hociktoréeho "LAN" portu smerovaca, nie "WAN"

PC zmenime IP adresu 192.168.1.10, maska 255.255.255.0

Smerova¢ dame do recovery rezimu - stla¢ené tlacidlo reset pokym zapajam zdroj
Recovery rezim spozname neustalym blikanim symbolu "power" na smerovaci
Akymkol'vek TFTP klientom posleme firmvér na IP adresu 192.168.1.1

Pockédme dve minuty, potom power resetneme smerovac

Znova pockame 2 minlty a vyskuSame telnet na 192.168.1.1

Mala by nas uvitat’ OpenWrt ivodna obrazovka.

Pridanie OpenFlow rozSirenia

Presunieme sa do pracovného adresara a stiahneme OpenFlow rozsirenie.

cd ~/openwrt/

git clone https://github.com/CPgD/openflow-openwrt.git

Pridame symbolicku linku na OpenFlow.

cd ~/openwrt/package/
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1In -s ~/openwrt/openflow-openwrt/openflow-1.3/

Pridame zakladné konfiguraéné stibory.

cd ~/openwrt/

In -s ~/openwrt/openflow-openwrt/openflow-1.3/files

Znova vytvorime konfigura¢ny subor, tento krat uz s OpenFlow.

make menuconfig

Zvolime nasledovné:
- Target system = Broadcom BRCM47xx (MIPS)
- Subtarget = MIPS 74k
- Pod network zvolime balik tc, aby sa nainstaloval
- Pod Kernel Modules -> Network Support zvolime kmod-tun na instalaciu
ukon¢ime a ulozime

Priddme podporu pre frontu.

make kernel menuconfig

Pod Networking Support -> Networking options -> QoS zvolime Hierarchical Token Bucket (HTB)
na inStalaciu. Ukon¢ime a ulozime.

Spustime build.

make

NainStalujeme firmvér do smerovaca, napriklad vyssie spomenutym spdsobom cez recovery.
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Overenie

Zakladne, firmvér vytvoreny zo zdrojovych stiborov bude mat’ port oznaceny ako "internet” (WAN)
nastaveny ako manazovaci port, so statickou IP 192.168.1.1. Mali by sme byt’ schopny pripojit’ sa
cez tento port ak mame IP adresu PC v podsieti 192.168.1.0/24. Ked’ sme nakonfigurovali PC,

mdzeme sa pokusit’ pripojit’.

telnet 192.168.1.1

Po pripojeni overim, ¢i bezia potrebné OpenFlow procesy.

ps aux | grep ofprotocol

ps aux | grep ofdatapath

1.2 Konfigurécia

Pre OpenFlow sa nachadzaju v smerovaéi tri potrebné konfiguratné subory. Pre siet
(/etc/config/network) a wifi (/etc/config/wireless) a konfiguraciu (/etc/config/openflow).
Primarne je wifi vypnuté. Tento smerovac vie byt pouzity ako 5 portovy prepinac. Najskor musime

nastavit’ /etc/config/network.

config 'switch'

option 'name' 'ethO'
option 'reset' '1'
option 'enable vlan' '1l'

config 'switch vlan'
option 'device' 'ethO'
option 'vlan' '1'

option 'ports' '4 8t'

config 'switch vlan'
option 'device' 'ethO'
option 'vlan' '2'

option 'ports' '3 8t'

config 'switch vlan'

option 'device' 'ethO'
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option 'vlan' '3’

option 'ports' '2 8t'

config 'switch vlan'

option 'device' 'ethO'

option 'wvlan' '4'

option 'ports' 'l 8t'
config 'switch vlan'

option 'device' 'ethO'

option 'vlan' '0'

option 'ports' 'O 8t'
config 'interface' 'loopback'

option 'ifname' 'lo'

option 'proto' 'static’

option 'ipaddr' '127.0.0.1"'

option 'netmask' '255.0.0.0"
config 'interface'

option 'ifname' 'ethO.1l'

option 'proto' 'static'
config 'interface'

option 'ifname' 'eth(0.2'

option 'proto' 'static'
config 'interface'

option 'ifname' 'eth0.3'

option 'proto' 'static'
config 'interface'

option 'ifname' 'eth0.4'

option 'proto' 'static'
config 'interface'

option 'ifname' 'eth0.0'

option 'proto' 'static'

option type 'bridge'
option 'ipaddr' '192.168.1.1"
option 'netmask' '255.255.255.0'

ManaZzovaci port je WAN. Tu bude pripojeny aj kontrolér. ZvySné porty LAN1-4 st pouziteI'né pre
prepinac.
Este potrebujeme nastavit’ wifi, ktoré je stale vypnuté. Zakladne je povolené maximalne 802-11g, ale

smerovac je schopny fungovat’ aj v Standarde n. Pre vyuzitie su tieto prikazy.
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opkg remove kmod-b43 kmod-b43legacy
opkg update

opkg install kmod-brcmsmac

rm -f /etc/config/wireless

wifi detect > /etc/config/wireless

wifi

Nastavime konfigura¢ny stibor pre wifi /etc/config/wireless.

config wifi-device wlanO
option type mac80211
option channel 5
option macaddr 00:25:9¢c:30:2c:f4

option hwmode 1ln

# REMOVE THIS LINE TO ENABLE WIFI:
# option disabled 0

config wifi-iface

option device wlanO

# option network lan
option mode ap
option ssid OpenFlow-OpenWrt

option encryption none

Dalej potrebujeme nastavit’ /etc/config/openflow.

config 'ofswitch'
option 'dp' 'dpO'
option 'ofports' 'eth0.0 eth0.l eth0.2 eth0.3 eth0.4 wlanO '
option 'ofctl' 'tcp:192.168.1.10:6633"'" #ip adresa controllera

option 'mode' ‘'outofband'

Nakoniec spravime restart, nech sa vSetky zmeny prejavia. Ale pre istotu aj fyzicky restart.

/etc/init.d/openflow restart
/etc/init.d/network restart
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2. Riesenie pomocou Open vSwitch

Open vSwitch je softvérovy viacvrstvovy prepinac licencovany pod Open Source Apache 2.0 licencii.
Je navrhnuty tak, aby umoznoval masivnu automatizaciu sieti pomocou programovych rozsireni.
Vicsina zdrojového kodu je napisana v nativnom jazyku C a je jednoducho prenositel'ny do réznych

prostredi, kam patria predovsetkym aj vnorené systémy.

Aktuélna verzia Open vSwitch (v2.4.0) podporuje nasledovné vlastnosti:

Monitorovanie komunikacie medzi virtualnych systémov (inter-VM) cez protokolov
NetFlow, sFlow(R), IPFIX, SPAN, RSPAN a GRE tunelov.

- LACP (IEEE 802.1AX-2008)

- Standard 802.1Q — podpora VLAN pomocou trunk liniek

- Multicast snooping

- IETF Auto-Attach SPBM a podpora LLDP

- Standard 802.1ag pre spravu a GdrZbu sieti

- STP (IEEE 802.1D-1998) a RSTP (IEEE 802.1D-2004)

- Konfigurécia QoS a riadenie premavky

- Podpora pre HFSC qdisc

- Riadenie premavky medzi VM rozhraniami

- NIC bonding with source-MAC load balancing, active backup, and L4 hashing

- Podpora protokolu OpenFlow (s mnohymi rozsireniami pre virtualizaciu)
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- Podpora IPv6

- Tunelovacie protokoly (GRE, VXLAN, STT, a Geneve, s IPsec podporou)

- Protokol na vzdialenu konfiguraciu pomocou C a Python véazieb

- Prepinanie (forwarding) v ramci jadra (kernel) a pouzivatel'ského priestoru (user-space)

- Abstraktna vrstva prepinania (forwarding) umoziuje jednoduchu prenositel'nost’ do novych

softvérovych a hardvérovych platforiem

Hlavnou vyhodou Open vSwitch je to, ze podporuje naraz niekol’ko verzii protokolu OpenFlow a je

kompatbilny s firmvérom OpenWrt pre SOHO smerovacov. Stucasna podpora jednotlivych verzii

OpenFlow vyzera nasledovne:

Verzie Verzie OpenFlow

Open vSwitch 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
1.9 a starSie ano nie nie nie nie nie
1.10 ano nie Giastocne Ciastocne nie nie
1.11 ano nie Ciastocne Ciastocne nie nie
2.0 ano CiastoCne CiastoCne Ciastocne nie nie
2.1 ano Ciastocne CiastoCne CiastoCne nie nie

2.2 ano Ciastocne CiastoCne CiastoCne CiastoCne CiastoCne

2.3 ano ano ano ano CiastoCne CiastoCne

24 ano ano ano ano CiastoCne CiastoCne

Posledné verzie uz majl plnt podporu pre OpenFlow v1.3, ktora je pre nas projekt postacujtca. Preto

vznikol napad vyuzit Open vSwitch v prepinacoch SDN v ramci rieSenia projektu.

Tab.¢.6 — Stav podpory jednotlivych verzii OpenFlow
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2.1 Pridanie modulu do firmvéru OpenWrt

Na pridanie balika Open vSwitch do firmvéru mame k dispozicii 2 moznosti:

1. Pridanie OVS do zdrojového kodu a kompilacia firmvéru
Instalacia hotového balika OVS pomocou manazéra balikov na beziacom systéme

Pocas rieSenia boli otestované obe metddy. Postup je podrobne opisany v nasledujucich Castiach tejto

podkapitoly.

Metoda 1: Pridanie OVS do zdrojového kddu a kompilacia

Pre tento proces je potrebné spiiat’ nasledovné poziadavky:
- Opera¢ny systém: Linux distribucia (otestované s Ubuntu 14.04)
- Internetové pripojenie
- VoIné miesto na disku minimalne 10GB

- Minimélne 1GB dostupnej paméati RAM

V prvom kroku je potrebné skontrolovat’, ¢i st nainstalované vsetky potrebné baliky pre kompilaciu

pouzitim tohto prikazu:

S apt-get install build-essential binutils flex bison autoconf
gettext texinfo sharutils subversion git libncurses5-dev ncurses-

term zliblg-dev gawk

Teraz mame na moznost’ vybrat’ si verziu OpenWrt, ktoru chceme pouzit'. V tomto pripade to bude
verzia Chaos Calmer. Najnovsia, ale nestabilna sa nazyva vzdy ako trunk.

Predpokladame, Ze sa nachadzame v domovskom adresari, kde vykondme tieto prikazy:

$ svn co svn://svn.openwrt.org/openwrt/branches/chaos calmer
$ cd chaos calmer

$ ./scripts/feeds update -a

$ ./scripts/feeds install -a

$ make menuconfig
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Po vykonani posledného prikazu by sa malo objavit’ automaticky okno s konfiguraciou, ktoré vyzera

podobne ako na obrazku:

.config - Openlirt Configuration

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. Highlighted letters are hotkeys. Pressing <v> includes, <N> excludes, <M>
modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <2> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < > module b
capable Obr

1
ubtarget (Generic) --->

arget Profile (Default Profile (all drivers)) --->
arget Images --->

lobal build settings ---»

dvanced configuration options (for developers) --->
uild the OpenWrt Image Builder

uild the OpenWrt SDK

ackage the OpenlWrt-based Toolchain

mage configuration --->

ase system --->

dministration --->

oot Loaders --->

evelopment --->

irmware --->

ernel modules --->

anguages --->

ibraries --->

ucl  --->
Mail --->
Multimedia --->
Network --->

ound --->

< Exit > < Help > < Ssave > < Load >

Obr.¢.6 —Konfiguracné okno ,, menuconfig“

Ako prvé vyberieme si polozku Target system pomocou <Select>. Nasledne si vyberieme Broadcom
BCM47xx/53xx (MIPS) v pripade Asus RT-N16. Pri stlaceni klaves je odporac¢ané sa riadit’ pokynmi,

ktoré sa vzdy objavujii na obrazovke v hornej ¢asti okna menuconfig.

Ako Subtarget si vyberieme moznost’ MIPS 74K. (samozrejme v pripade RT-N16)

V casti Target Profile mame moznost’ vybrat’ si ovlada¢ pre WiFi. Délezité je Ze predvoleny ovladaé

b43 podporuje maximalne rezim 802.11g.

V casti Kernel modules a Network support potrebujeme este kmod-tun.

V ¢asti Network potrebujeme este modul openvswitch.

V pripade potreby pouzivatel'ského rozhrania, mame na moznost’ vybrat’ si a prispdsobit’ balik Luci,
napriklad takto:
v Casti Luci -> Collections si vyberieme luci.

- v ¢asti Luci -> Modules si vyberieme luci-base, luci-mod-admin-full.

- Vv casti Luci -> Applications si vyberieme luci-app-firewall, luci-app-ntpc.

- v casti Luci -> Themes si zvolime vzhl'ad webového rozhrania. Predvoleny je luci-theme-
bootstrap.
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- v ¢asti Luci -> Protocols si vyberieme ipv6 a ppp.
- v Casti Luci -> Libraries si vyberieme httpclient, ip, json a nixio.

Hotovu konfiguraciu si ulozime pomocou tla¢idla <Exit> a nasledne Yes v dialogovom okne. Po

navrate do konzoly spustime prikaz:

$ make kernel menuconfig

Objavi sa podobné okno ako menuconfig ale tento krat s inymi polozkami. Na ceste Networking

Support -> Networking Options si pridame balik Hierarchical Token Bucket (HTB) do kompilacie.

.config - Linux/mips 3.10.58 Kernel Configuration

> Networking support > Networking options

Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->. Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes, <N> excludes, <M>
modularizes features. Press <Esce><Esc> to exit, <?> for Help, </> for Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < > module
capable

< > ANSI/IEEE 8@2.2 LLC type 2 Support

< > The IPX protocol

< > Appletalk protocol support

< > CCITT X.25 Packet Layer

< > LAPB Data Link Driver

< > phonet protocols family

< > IEEE Std 802.15.4 Low-Rate Wireless Personal Area Networks support
#%% Queueing/Scheduling ##*%

< > Class Based Queueing (CBQ

S icrarchical Token suckee (o)

< > Hierarchical Fair Service Curve (HFSC)

< > Multi Band Priority Queueing (PRIO)

< > Hardware Multiqueue-aware Multi Band Queuing (MULTIQ)

< > Random Early Detection (RED)

< > Stochastic Fair Blue (SFB)

< > Stochastic Fairness Queueing (SFQ)

< > Enhanced Stochastic Fairness Queueing (ESFQ)

< > True Link Equalizer (TEQL)

< > Token Bucket Filter (TBF)

< > Generic Random Early Detection (GRED)

< > Differentiated Services marker (DSMARK)

< > Network emulator (NETEM)

< > peficit Round Robin scheduler (DRR)

< Exit > < Help > < Save > < Load >

Obr.C.7 — Konfiguracné okno ,, Kernel menuconfig* a polozka HTB

Nasleduje posledny krok tejto metody a to je spustenie kompilacie, ktora sa spusti vydanim prikazu:

S make

Proces kompilacie moze trvat’ aj niekol’ko hodin. Pre zrychlenie procesu sa da zapnat’ multithreading
a to tak Ze pomocou prepinaca -j pre make priddme do procesu vykonanie viac uloh naraz. Napriklad
v pripade -j2 sa budi vykonavat dve ulohy naraz, ¢o je odporacané mnozstvo v pripade

dvojjadrového procesora a 1GB RAM.

Hotovy binarny stubor sa bude nachadzat’ v adresari ./bin/<SoC_type> . V pripade RT-N16 to bude:

openwrt-brem47xx-mips74k-asus-rt-n16-squashfs.trx.
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InStalacia firmvéru na router RT-N16

Predpokladame, ze mame k dispozicii binarny sdbor s priponou .trx, ktory je uréeny pre dané
zariadenie. V nasledujucich krokoch je opisany postup instalacie pri pouziti operacného systému

Windows. Na OS Linux je to mozné tiez, napr. pomocou nastroja tftp.

1. Stiahneme si anainStalujeme program Asus Firmware Restoration Utility zo strankach
vyrobcu.

2. Smerovaca si prepneme do tzv. Recovery rezimu pomocou tla¢idla RESET. Po uspesnom
prepnuti do tohto rezimu sa bude LED PWR neprerusene blikat’.

3. IP adresu pocita¢a si nastavime na 192.168.1.10 a masku na 255.255.255.0.
Pripojime si zariadenie k pocitacu pouzitim niektorého portu LAN. (napr. LAN1)

4. Spustime program Firmware Restoration a pomocou Browse si vyberieme sabor s firmvérom
(pripona .trx).
Klikneme na Upload a ¢akame kym sa neobjavi informacia o uspesnom dokonc¢eni procesu

inStalacie. (obrazok nizsie)
5. Zariadenie sa po inStalacie firmvéru restartuje.

6. O uspesnosti instalacie sa presved¢ime pomocou nastroja telnet. Pripojime sa na adresu
192.168.1.1. Mala by sa objavit’ konzola s nadpisom OpenWrt.

&5 Firmware Restoration I,&J

Filename: -bromd Poemips P dk-asus-ri-n1b-sguashfs tr

Status
After locating the firrmware file, click Upload.

Upload Close

Obr.¢.8 —Okno aplikacie Firmware Restoration

Metdda 2: InStalacia hotového balika OVS pomocou manaZéra balikov
Tato metoda je jednoduchSia arychlejSia ako predchadzajica, kedze je to bez dlhotrvajucej

kompilécie firmvéru. Nepotrebujeme tu ani prostredie pre kompil&ciu. Nevyhodou vsak je ze

inStalacia na zariadeni trvd dlhSie, ked’ze potrebné baliky su nainStalované manualne pomocou
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manazéra balikov opkg. Taktiez je nevyhnutna dostupnost’ internetového pripojenia na smerovaci cez
WAN port.

V prvom kroku si stiahneme uz kompilovany firmvér zo stranky OpenWrt pre prislusné zariadenie.
V naSom pripade je to verzia Chaos Calmer (15.05) pre router Asus RT-N16. Nazov suboru

s firmvérom vyzera nasledovne:

openwrt-15.05-brcmd7xx-mips74k-asus-rt-nl6-squashfs.trx

V d’alSom kroku si nainStalujeme tento stiahnuty firmvér na koncové zariadenie podl'a navodu vyssie
Instalacia firmvéru na router RT-N16 (v pripade Asus). Po uspesnej inStalacii by sme mali mat’
k dispozicii pristup do zariadenia cez telnet.

Pomocou prikazu passwd je potrebné nastavit’ si heslo. Po ispeSnom nastaveni hesla budeme mat’
k dispozicii aj pristup cez SSH a cez webového rozhrania Luci. Pouzivatel'ské meno bude vzdy
,,FOOt*.

Potrebné baliky si nainstalujeme do vnutornej paméti zariadenia pomocou nasledovnych prikazov:

$ opkg update # aktualizdcia databdzy o dostupnych balikoch

$ opkg --force-depends install kmod-tun openvswitch

V pripade potreby pouzivatel'ského rozhrania, mame tu moznost’ nainsStalovat’ si a prisposobit’ balik

Luci. Minimalna konfiguracia sa instaluje takto:

S opkg --force-depends install luci

Instalaciu dokon¢ime reStartovanim zariadenia a pokracujeme s konfiguraciou SDN prepinaca.

2.2 Konfiguracia prepinaca

Predpokladame, Zze uz mame pripravené zariadenie s firmvérom OpenWrt, ktory obsahuje funkéné
pouzivatel'ské prostredie Open vSwitch. Musia bezZat’ procesy ovsdb-server a ovs-vswitchd.
Nasledovné kroky konfiguracie a obsahy konfiguracnych suborov st kompatibilné predovsetkym

sverziou OpenWrt 15.05, Open vSwitch 2.3.9 a zariadenim Asus RT-N16. V pripade inych
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softvérovych verzii alebo iné¢ho hardvéru obsah niektorych konfigura¢nych stiborov moze vyzerat

inak. Postup:

1. Pripojime sa na IP adresu prepinaca (predvolene 192.168.1.1) cez protokol SSH a zadame
pouzivatel'ské meno (root) a heslo.
2. Pomocou obl'ibeného textového editora (napriklad vi alebo nano) zmenime obsah niektorych
konfigura¢nych suborov.
a. Subor /etc/config/network :

config switch
option name 'ethO'
option reset '1'

option enable vlan '1l'

config switch vlan
option device 'ethO'
option vlan '0'

option ports 'l 8t'

config switch vlan
option device 'ethO'
option vlan '1'

option ports '4 8t'

config switch vlan
option device 'ethO'
option vlan '2'

option ports '3 8t'

config switch vlan
option device 'ethO'
option vlan '3’

option ports '2 8t'

config interface 'loopback'
option ifname 'lo'
option proto 'static'
option ipaddr '127.0.0.1"'
option netmask '255.0.0.0"

config globals 'globals'
option ula prefix 'fdla:8ff4:8d69::/48"'

config interface 'lan'
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option ifname 'eth0.0'

option force link '1'

option type 'bridge'

option proto 'static'

option ipaddr '192.168.1.1" # zmenit podla potreby
option netmask '255.255.255.0'

option ip6assign '60'

config interface
option ifname 'ethO0.1'

option proto 'static'

config interface
option ifname 'eth0.2'

option proto 'static'

config interface
option ifname 'eth0.3'

option proto 'static'

Kontrolované porty prepinac¢a budu LAN1-3 a port pre pripojenie kontroléra bude LAN4. Port WAN
je vypnuty.

b. Suabor /etc/config/wireless :

Odstranime riadky ,,option disabled 1, ,, option network lan* a pridame alebo zmenime tieto riadky

v Casti config wifi-iface:

option ssid 'inwifi'
option encryption 'psk2' < podfa potreby
option key 'my password' < podla potreby, je to heslo typu WPA2-PSK
C. Pre spravnu funkénost WLAN LED je potrebné rozsirit obsah stboru
[etc/config/system pridanim nasledovnych riadkov:
config led wlan led

option name 'WLAN'
option sysfs 'bcmd7xx:blue:wlan'
option trigger 'netdev'

option dev 'wlanO'
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option mode 'link tx rx'

Po dokonceni zmien v konfiguraénych suboroch je potrebné restartovat’ prepinac.
Pocitac¢ kde robime konfiguraciu uz musi byt pripojeny vyhradne do portu LAN4.
Spojime sa so zariadenim cez SSH, rovnako ako v predchadzajucich krokoch.
Vytvorime si most (bridge) pomocou prikazu:

o0k w

S ovs-vsctl add-br br0

Parameter br0 je ndzov vytvoreného rozhrania.

7. Do vytvoreného virtualneho rozhrania br0 priddme rozhrania portov. Predpokladame, Zze sme
vyuzili obsah siboru network opisaného vyssie.

ovs-vsctl add-port br0 eth0.1
ovs-vsctl add-port br0 eth0.2

ovs-vsctl add-port br0 eth0.3

v U O N

ovs-vsctl add-port br0 wlanO # ak chceme pridat do switchu aj WiFi

8. Nastavime si IP adresu a port kontroldra. V nasom pripade to bude 192.168.1.10:6633.

$ ovs-vsctl set-controller br0 tcp:192.168.1.10:6633

9. Nastavime si pozadovant/é verziu/e OpenFlow. Prvym prikazom sa povoli iba OpenFlow 1.3,
druhym sa povolia verzie 1.0 a 1.3.

S ovs-vsctl set bridge br0 protocols=OpenFlowl3
S ovs-vsctl set bridge br0 protocols=OpenFlowl0,OpenFlowl3

10. Konfiguraciu si overime pomocou prikazu:

$ ovs-vsctl show
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7 Manazment testovania

7.1 Uvod

Prudky rozvoj informaénych technologii v sicasnosti prindSa Coraz vysSie naroky na funkénost
softvérovych aplikacii, ¢im narastaji aj poziadavky na ich kvalitu. Preto musi mat’ manazment
testovania svoje pevné miesto v procese vyvoja akéhokol'vek rieSenia. Testovanie je systematicky
proces - pozorovanie spravania sa systéemu v S$pecifickych podmienkach simulujucich realne
prostredie - zamerany na odhalenie chyb, nedostatkov a odchylok od poziadaviek zakaznika a tieZ na
overenie spravania sa v hrani¢nych situaciach z pohl'adu vstupnych dat, zataze alebo bezpecnosti.
Jednotlivé zistenia sa podrobne zaznamenavaji a vyhodnocuji. Ciel'om testovania je vyhl'adavanie
chyb v ¢o najkratSom case, na €o najnizsej urovni vyvoja rieSenia a zaistenie ich napravy.

Utelom tohto manazmentu je uréenie procesov, nastrojov a metod prebichajucich podas celej fazy
testovania. K metdodam definuje konkrétne néstroje ako aj vystupy, ktoré musia byt vysledkom
daného procesu. Tato dokumentécia je urcend pre sekciu testovania. Najskor sa venuje zdkladnej
charakteristike nastrojov na testovanie ako takych a potom v jednotlivych kapitolach rozobera

testovacie nastroje podrobnejsie.

7.2 Pouzité nastroje

Styl nasho projektu si vyzaduje $pecidlne testovanie SDN sietovej architektry. Uginnost’ nasho
softvéru, ktory budeme vytvarat’ pre tato siet’ otestujeme dvoma sposobmi: virtualne a fyzicky. Pre
virtualne testovanie pouzivame virtudlny systém Mininet a na fyzické testovanie pouzivame nasu
normalne architektdru s pouzitim softvéru ako Wireshark, iw a Ixia IxChariot na sledovanie prenosu

toku dat medzi koncovym zariadenym a jednotlivymi pristupovymi bodmi.

7.3 Testovanie v mininete

Mininet ako uZ bolo spomenuté je virtudlny stroj. Ma perfektné vlastnosti pre testovanie SDN sieti
¢o sa tyka virtudlnej simulacie. V mininete sa daji vytvarat’ ro6zne virtudlne SDN architektury na
ktorych sa vel'mi rychlo daju otestovat’ viaceré softvérové kontrolory. Existuje aj viacero pluginov,
ktoré roz8irujii mininet. Jednym z nich, ktory pouzivame je plugin na simulovanie wifi signalového

pokrytia.
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File Edit View Search Terminal Help
manager.destroy()
File "/usr/lib/pymodules/python2.7/matplotlib/bac @ & & Figure 1
583, in destroy
self.canvas._tkcanvas.after_cancel(self.canvas.
File "/usr/lib/python2.7/1ib-tk/Tkinter.py", ling Mininet-WiFi Graph
data = self.tk.call('after', 'info', id) ! ! ! !
RuntimeError: main thread is not in main loop
mininet@mininet-vm:~$ vi taski.py
mininet@mininet-vm:~$ sudo python taskil.py
*** Creating nodes
*** Associating and Creating links
*** Error: RTNETLINK answers: No such file
Associating stal to ap1l
*** Error: RTNETLINK answers: No such file
Associating sta2 to ap2
*** Error: RTNETLINK answers: No such file
Associating sta3 to ap3
*** Error: RTNETLINK answers: No such file
Associating sta4 to ap3
*** Starting network
Mobility started at © second(s)
*** Running CLI
*** Starting CLI:
mininet-wifi>

otal

—20,
—20 0

200+ - &E

Obr.¢.9 — Ukdzka Mininet grafu s wifi pokrytim

Simulécia simuluje viacerych pouzivatel'ov ako chodia po oblasti s troma pristupovymi bodmi. Na
mininete méZeme sledovat’, kto sa ako pripaja a odpéja pomocou vstavaného Wireshark programu.

Okrem iného mézeme skusat’ ako funguju flow tabul’ky a pohrat’ sa s ich konfiguraciou. NajcastejSie
pouzivame prikaz: sudo mn, ktory ndm vytvori jednoduchi virtualnu default SDN architektaru, na
ktorej sa da operovat’ ako na skutocnej. Samozrejme toto ndm nestaci na plné pokrytie testovania

a tak mame este fyzicka architekturu ako testovacie prostredie.

7.4 Testovanie na fyzickej architekture

Pre ucely testovania vlastnosti nasho rieSenia sme pouzili program IXIA IxChariot. Program
IxChariot od spolo¢nosti IXIA predstavuje sofistikovanejSie rieSenie testovania pocitacovych sieti.
Je to profesiondlny ndstroj pre simuldciu a testovanie vykonu sietove] komunikacie v redlnych
podmienkach zat'azenia. Popri mnoZstve funkcii, ktoré poskytuje, sme pouzili niektoré scenare
testovania, ktoré su preddefinované, na vygenerovanie prevadzky s ré6znymi vlastnostami, kde je
mozné zmenit doleZité nastavenia podl'a pouzivatela. Dalej je umoznené vytvorit' vystupy zo
zozbieranych dat v podobe grafov a tabuliek a takisto spravit’ export do formatu HTML. Program
IXChariot pozostava z dvoch komponentov, a to tzv. konzola programu a koncové body merania
(angl. endpoint). V konzole sa definuji dvojice koncovych bodov merania a priraduju sa a

konfigurujii scenare merania pre tieto dvojice (okrem dvojic sa daji vytvarat' aj skupiny ak
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potrebujeme vykonat’ merania multikastovej prevadzky). Medzi d’alSie funkcie konzoly programu
mozeme zaradit’ aj spistanie, ¢i zastavovanie testov a tiezZ zobrazovanie nameranych tdajov. Vsetky
programom poskytované moznosti si dostupné prostrednictvom GUI. V dokumente inZinierske dielo
Vv Kapitole architektira sa nachadza zakladny navrh nasej architektiry a z toho vyplyva aj zakladna
topoldgia, ktora je na obrazku Obr.¢ 7. V topoldgii mozno vidiet’ aj spomenuté a pouzité komponenty
programu IxChariot.

AC

Endpoint Konzola

WTP 2

Endpoint

Obr.¢.10 — Ukdzka topologie testovania
(zdroj: JANCIGA, T. Centralizované riadenie pristupovych bodov pre nevidite'ny prechod
klientov v siet’ach Standardu IEEE 802.11. Diplomova préca. Bratislava, 2013.)
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8 Manazment dokumentacie

8.1 Uvod a popis

Manazment dokumentacie sa zaobera dokumentovanim vsetkych ¢asti projektu. Vsetky dokumenty
su ukladané na ulozisku Google drive, ktory je dostupny 24/7 vSetkym ¢lenom timu. Dokumentacia
je rozdelena na niekol’ko adresarov zameranych podl'a obsahu:

Analyza - dokumenty vytvorené pocas analyzy prace

Metodiky - dokumenty opisujlce postup prace

Retrospektivy $printov - dokumenty popisujtice spokojnost’ s riadenim a postupmi na jednotlivych
Sprintoch.

Vystupneé dokumenty - dokumenty odovzdavané do AIS

Vzory - Sablony pre dokumentovanie.

Zapisnice - dokumenty zo stretnuti.

Tymto rozdelenim zabezpecime prehladnost vo vsetkych dokumentoch aj v neskorsich fazach
projektu. Pre vytvaranie dokumentov st vytvorené a popisané metodiky, uvedené v Casti

1.5 Pouzivané metodiky. Pri vytvarani dokumentov je majitefom dokumentu tvorca. Tvorca ma ako
jediny pravo editovat’ dokument. Ostatni ¢lenovia maji pravo iba pridavat’ komentare do dokumentu
a diskutovat’ o jednotlivych Castiach. V pripade potreby je uzitocné vytvarat’ verzie jednotlivych
dokumentov s urenou Struktirou nazvu: nazov dokumentu v cislo verzie. Priklad: Riadenie

projektu InWifi_v_1.0.docx.

8.2 Metodika dokumentacie

Pole posobnosti

Manazment dokumentacie opisuje dokumentovanie vSetkych casti Zivotného cyklu projektu.
Metodika sa d’alej zaobera rozdelenim roli a zodpovednosti pre dokumentovanie a definovanie

procesov.

Ciel’
Cielom tejto metodiky, je rozdelenie zodpovednosti za manaZovanie dokumentov, zobrazenie
procesov a urcenie roli vykonavajucich jednotlivé procesy. Vstupné a vystupné podmienky pre

dokumentovanie Casti.
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Role a zodpovednosti

Manazér planovania Vytvéranie exportov z planovanych a vykonanych aktivit.
Manazér kvality Vytvorenie a manazovanie dokumentu kvality produktu.
Manazér Vytvorenie zépisnic, vzorov a metodik potrebnych pre dokumentovanie.

dokumentovania

Manazér rizik Vytvorenie a manazovanie dokumentu s rizikami.

Manazér testovania Vytvorenie testovacich scenérov, vytvorenie harmonogramu testovania.

Hlavny architekt Vytvorenie a manazovanie architektury..

Vyvojéar Vytvorenie dokumentov s implementovanymi ¢astami produktu.

Analytik Vytvorenie dokumentov suvisiacich s analyzou ¢asti potrebnych pre navrh a

implementaciu.

Tester Vytvorenie vystupnych dokumentov z testovania.

Proces planovania

1. Planovanie

2. Zaznamenavanie Uloh

3. Export vykonavanych aktivit

Planovanie
Vstup: Poziadavka na napldnovanie tloh pre Sprint
Vystup: Spisany zoznam uloh s pridelenymi osobami

Zodpovedny: ManaZér planovania
Proces: Manazér planovania vedie stretnutie, zadava Ulohy a po dohode s ostatnymi ¢lenmi

timu, zadefinuje zodpovedné osoby za vykonavanie uloh.
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Zaznamendavanie uloh

Vstup: Zoznam Uloh spolu s pridelenymi osobami

Vystup: Zaznamenan¢ ulohy v manazovacom systéme

Zodpovedny: Manazér planovania

Proces: Manazér planovania po stretnuti zapise vSetky definované tlohy do manazovacieho
systému Trello. K Ulohe priradi osobu zodpovednu za vykonanie a nastavi datum do

ktorého je potrebné vykonat tlohu.

Export vykonanych aktivit

Vstup: Zaznamenané Ulohy

Vystup: Zaznamenané ulohy v manazovacom systéme

Zodpovedny: Manazér planovania

Proces: Manazér planovania vykond export udajov za dany Sprint a ulozi ho do priecinku
Vystupné dokumenty nachadzajici sa na google drive. ManaZér planovania zadava

nazov dokumentu podl’a Sprintu.

Proces kvality

1. Vyber kddu na prehliadku

2. Prehliadka kédu a zaznamenanie stavu

3. Oprava kédu

4, Nasadenie kodu

Vyber kédu na prehliadku

Vstup: Implementovany kod

Vystup: Vyber kédu na prehliadku

Zodpovedny: Vyvojar

Proces: Vyvojar vytvori kéd na implementovanie. Pred nasadenim je potrebné vykonat
kontrolu kédu manazérom kvality a preto oboznami vyvojar manazéra.

Prehliadka kddu a zaznamenanie stavu

Vstup: Kod vybrany na prehliadku
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Vystup: Skontrolovany kod

Zodpovedny: Manazér kvality

Proces: Manazér kvality skontroluje vybrany kéd. V pripade nesplnenia Standardov, alebo
funkcionality manaZzér vrati vyvojarovi kod na opravu. V pripade ak kod spliia vietky
potrebné Standardy a funkcionalitu, je kod schvéleny a pripraveny na nasadenie. V

oboch pripadoch manazér kvality zaznamena vysledok prehliadky do dokumentu.

Oprava kdédu
Vstup: Prehliadnuty kéd spolu so zaznamenanym stavom
Vystup: Opraveny kod a zaznamenanie zmien

Zodpovedny: Vyvojar

Proces: Vyvojar obdrzi prehliadany kod spolu s pripomienkami na opravu. Tieto pripomienky
zapracuje a zaznamena zmenu. Po vykonani zmien, znovu odovzda na kontrolu
manazérovi kvality.

Nasadenie kodu

Vstup: Prehliadnuty kdd spolu so zaznamenanym stavom

Vystup: Nasadeny kdd a zaznamenanie zmien

Zodpovedny: Vyvojar

Proces: Vyvojar obdrzi prehliadany kod spolu so stavom. V prehliadke neboli ndjdené ziadne
nedostatky, takze vyvojar nasadi kod do prostredia a zaznamena nasadenie kodu do
dokumentu, v ktorom sa vykonavala prehliadka.

Proces dokumentovania stretnuti

1. Zaznamenanie ¢innosti zo stretnutia

2. Vytvorenie zapisnic

Zaznamenanie ¢innosti zo stretnutia

Vstup: Potreba zaznamenavania stretnuti

Vystup: Zoznam preberanych a vykonanych ¢innosti na stretnuti
Zodpovedny: Manazér dokumentovania

Proces: Manazér dokumentovania pocas stretnutia zapisuje vykonavané a preberané ¢innosti.
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Vytvorenie zapisnic

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Zaznamenané vykonané a preberané ¢innosti pocas stretnutia
Zapisnica zo stretnutia
Manazér dokumentovania

Manazér po stretnuti vytvori zapisnicu zo stretnutia podla zozbieranych ¢innosti.

Proces vytvarania metodik a vzorov

1. Vytvorenie metodiky

2. Vytvorenie vzoru

3. Kontrola vytvorenych dokumentov

Vytvorenie metodiky

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Proces:

Potreba vytvorenia metodiky

Vytvorena metodika

Manazér dokumentovania

Manazér dokumentovania vytvori na zaklade potreby metodiku, pre dokumentovanie

procesov pocas celého behu projektu.

Vytvorenie vzoru

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Potreba vytvorenia vzoru

Vytvoreny vzor

Manazér dokumentovania

Manazér dokumentovania vytvori vzor dokumentu, pre jednozna¢ni, jednoduchsiu a

konzistentn( pracu s dokumentom.

Kontrola vytvorenych dokumentov

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Proces:

Vytvoreny dokument inou osobou

Kontrola formalnej ¢asti dokumentu

ManaZzér dokumentovania

ManaZzér dokumentovania skontroluje vytvoreny dokument. Tento dokument bol
vytvoreny inou osobou. Kontrola sa vykonava na overenie, ¢i tvorca dokumentu
dodrzal definované Standardy. V pripade potreby manazér dokumentovania

okomentuje chybové Casti a oboznami tvorcu dokumentu.
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Proces zaznamenavania rizik

1. Definovanie rizik a opatreni
2. Vytvorenie zoznamu rizik
3. Manazovanie rizik

Definovanie rizik a opatreni

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Potreba zaznamenavania rizik

Definované rizika a opatrenia

Manazér rizik

Manazér rizik zozbiera vSetky potrebné podklady pre analyzovanie projektu. Urc¢i

rizika vyskytujuce sa na projekte a definuje opatrenia na rizika.

Vytvorenie zoznamu rizik

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Proces:

Definované rizika a opatrenia

Zoznam rizik

Manazér rizik

Manazér rizik na zaklade definovanych rizik a opatreni uré¢i dopad, percentuélne

hodnotenie a zaznamena vsetky atributy do vytvoreného dokumentu zoznamu rizik.

Manazovanie rizik

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Zmena stavu rizika

zaznamenana zmena v zozname rizik

Manazér rizik

Manazér rizik udrziava zoznam rizik vzdy aktualny. Na zaklade zmeny stavu rizika je
potrebné zaznamenat' tito zmenu aj do zoznamu rizik spolu s datumom. Pri
akejkol'vek zmene, pripadne doplneni je potrebné zaznamenavat’ aj vSetky stvisiace

atributy. Vystupom je aktualny zoznam rizik.

Proces testovania

1. Definovanie testovacich scenarov

2. Vyber testovacich scenarov
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3. Testovanie aplikécie

4. Zaznamenanie vysledku testovania

5. Vytvorenie reportov

Definovanie testovacich scenarov

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Potreba testovania

Definovana sada testovacich scenarov

Manazér testovania

Manazér testovania na zaklade potreby definovat’ struktru a rozsah testovania vytvori

testovacie scenare.

Vyber testovacich scenarov

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Proces:

Definovana sada testovacich scenarov

Vybrané testovacie scenare

Manazér testovania

Manazér testovania na zaklade implementovanych Casti vyberie testovacie scenare,

ktoré sa budu testovat’.

Testovanie aplikacie

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Vybrané testovacie scenare
otestovana aplikacia
Tester

Tester otestuje aplikaciu pomocou manualnych, alebo automatickych testov.

Zaznamenanie vysledku testovania

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Otestovana aplikacia

Zoznam vysledkov testovania

Tester

Tester zaznamena vysledky testovania do testovacich scenarov. V pripade najdenej
chyby prilozi komentar. Vyplnené testovacie scendre uloZi a obozndmi manazéra

testovania o ukonceni testovania.

Vytvorenie reportov

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Vyplnené testovacie scenare
Vytvorené reporty

Manazér testovania
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Proces:

ManaZzér testovania vytvori reporty z testovania. Reporty s chybami nasledne

zadefinuje ako Ulohy pre vyvojara. Reporty slizia aj manazérovi rizik a planovania.

Proces navrhu architektury

1. Definovanie architektury

2. Schval'ovanie architektry

3. Oprava architektary

4, Vytvorenie architektary

Definovanie architektlry

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Proces:

Potreba vytvorenia architektdry

Definovany navrh architektira

Hlavny architekt

Hlavny architekt na zaklade analyzy definuje navrh architektury potrebny pre projekt.

Tuto architekturu zdokumentuje a predlozi na schvélenie ¢lenom timu.

Schvalovanie architektury

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Definovana architektdra

Schvalend architektura/ Neschvalena architektura

Hlavny architekt

Hlavny architekt predlozi definovant architektiru ¢lenom timu na stretnuti. Na
zaklade rozhodnutia vSetkych ¢lenov timu sa architektira bud’ schvali a vytvori, alebo
sa neschvali a hlavny architekt ju musi opravit. V pripade neschvalenia je potrebné
opéat predlozit’ upravenu architektiiru na schvalenie ¢lenom timu. Hlavny architekt si

zaznamend pripomienky Kk architekture.

Oprava architektary

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Proces:

Neschvalen architektura

Upravena architektdra

Hlavny architekt

Hlavny architekt na zaklade zaznamenanych pripomienok, upravi architektiru a

zdokumentuje upravené Casti. Po Uiprave opét na stretnuti predlozi navrh.
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Vytvorenie architektiry

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Schvaleny navrh architektary

Vytvorenie architektiry

Hlavny architekt

Hlavny architekt po schvaleni navrhu architektdry vytvori a spojazdni architektiru
prostredia. Po vytvoreni zdokumentuje postup vytvorenia.

Proces analyzy

1. Analyza vybraného problému

2. Vytvorenie dokumentu z analyzovaného problému

Analyza vybraného problému

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:

Proces:

Potreba analyzy vybraného problému
Analyza vybraného problému
Analytik

Analytik na zdklade vybraného problému nastuduje problém a jeho riesenia.

Vytvorenie dokumentu z analyzovaného problému

Vstup:
Vystup:
Zodpovedny:
Proces:

Analyza vybraného problému

Dokument analyzy vybraného problému

Analytik

Analytik na zéklade analyzovaného problému vytvori dokument analyzovanej Casti.
Tento dokument sliZi pre navrh a implementdciu, pripadne pre oboznamenie
zakaznika s problematikou. Analytik po analyze zaznamena koniec vykonavania

ulohy a vystupny dokument uloZi na google drive v priec¢inku analyza.
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9 Ostatné metodiky

9.1 Metodika zapisnic

Metodika sa uklada na zdiel'anom ulozisku google drive.

Nazov priec¢inku: InWifi dokumentacia

Néazov zapisnice je v tvare: zapisnicaX (X oznacuje ¢islo stretnutia)

Nazov zapisnice: Zapisnica z/zo X. stretnutia (X oznacuje Cislo stretnutia, $tyl pisma Arial, velkost’
pisma 14, text bold, centrovanie vl'avo)

Zapisnica obsahuje oddiely:

Oddiel: A. Ucastnici stretnutia (5tyl pisma Times New Roman, vel’kost’ pisma 11, centrovanie stred)
Oddiel obsahuje nasledujucu Strukturu tabul'ky:

Meno veddceho timu

Meno zucastneného ¢lena timu 1

Meno z(castneného ¢lena timu 2

Meno zucastneného ¢lena timu 3

Meno ztcastneného ¢lena timu 4

Meno zucastneného ¢lena timu 5

Meno ztcastneného ¢lena timu 6

Meno ztcastneného ¢lena timu 7

Meno ¢lena timu, ktory vypracoval zapisnicu

Oddiel: B. Plan stretnutia ($tyl pisma Times New Roman, velkost’ pisma 11, kurziva, centrovanie
vlavo)
Oddiel obsahuje kratky popis stretnutia v bodoch

Oddiel: C. Rokovanie (styl pisma Times New Roman, velkost’ pisma 11, kurziva, centrovanie vl'avo)
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Oddiel obsahuje nasledujucu strukturu tabulky:

Struény popis bodu rokovania | Vysledok prerokovaného bodu

Oddiel: D. Ulohy do d’alsieho stretnutia ($tyl pisma Times New Roman, velkost’ pisma 11, kurziva,
centrovanie vl'avo)
Oddiel obsahuje tilohy na vykonanie do d’al$ieho stretnutia (tento krok je potrebny v pripade, ak by

manazovacie prostredie prestalo fungovat)

9.2 Metodika k stretnutiam

1. Stretnutia sa konaju v pravidelnych
a. Termin stretnuti: Kazdy pondelok od 8:00 do 11:00
b. Miesto stretnuti: FIIT STU — Ilkovi¢ova 2, 842 16 Bratislava 4, miestnost’ 5.45

2. Rozobera sa dosiahnuty progres:

a. Pozrt sa riesené ulohy v nastroji

b. Do akej miery sa podarilo splnit’ tlohy

c. Aké problémy sa vyskytli pri rieSeni tloh

3. Prezentuju sa naStudované oblasti:
a. Kazdy ¢len timu sa postavi a prezentuje ostatnym, ¢o si nastudoval
b. Pouziva sa tabul'a pre kreslenie

c. Diskusia k danej oblasti

4. Testuju sa vyrieSené ulohy
a. Test driven development
b. Testuje sa funkcionalita

c. Overuje sa spravnost’ rieSeni

5. Riesia sa vyskytnuté problémy

fob)

. Analyzuje sa problém
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b. Navrhna sa mozné rieSenia

c. Aplikuje sa konkrétne rieSenie

6. Rozdelia sa ulohy na d’al$i tyzden
a. Veduci timu zada adlohy

b. Clenovia timu si rozdelia Gilohy

c. Ulohy sa nahodia do Trella

d. Ktoré ulohy st splnené

e. Ktoré ulohy st vo faze rieSenia

f. Vytvoria sa karty v sekcii ,,To do*

g. Clenovia timu si k ilohdm priradia o¢akavany ¢as straveny pri ich rieSeni

7. ZapiSe sa priebeh stretnutia — zapisnice stretnuti

9.3 Metodika nasadzovania

Implementované a otestované ¢asti kodu musime spojit’ dokopy, znova ich otestovat’ a
nasledne nasadit’ na zariadenie. Na tomto procese sa zapaja viacero l'udi z radov
programatorov aj testerov. Samotné nasadzovanie teda moZeme rozdelit’ na tri kroky a to
celkové spajanie zdrojového kodu, jeho nasledné testovanie a samotné nasadenie. Proces
spajania zdrojového kodu mdzeme rozdelit’ na nasledovné kroky:

1. Programatori z tloziska GitHub vybert ¢asti zdrojovych kodov.

2. Programatori implementuju prechody medzi tymito ¢ast'ami.

3. Programatori st povinny pisat’ kod Citatel'ne.

4. Programatori su povinny pouzivat’ komentare k podstatnym castiam kodu.

5. Programatori si povinny si ukladat’ zalozné kopie na prenosné médium v pripade
vypadku pradu, poskodenia pocitaca alebo inej udalosti pri ktorej moze prist’ k strate
Udajov.

6. Po implementacii zdrojovy kod otestuju a ulozia na ulozisko GitHub (ako beta verziu s

nasledovnym poradovym ¢islom, pri¢om sa zac¢ina od 1.0) na otestovanie testermi.
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Proces testovania spojeného zdrojového kédu robia testeri. Tento proces prebieha nasledovne:
1. Testeri si vyberua z uloziska GitHub dant beta verziu.

2. Testeri vybran( beta verziu prejdu a nasledne otestuju.

3. V pripade Ze je otestovana beta verzia funkcna ulozi sa na hlavné tlozisko GitHub uz
spojeny program.

4.V pripade Ze je otestovand beta verzia nefunkcéné posle sa spit’ k doprogramovaniu.

V pripade Ze by ani tester neodhalil chybu v kdéde a odhalil by ju iny Clen timu moze tato
chybu opravit’, ale musi vytvorit’ nova verziu aby sme sa v pripade moznej chyby pri

doimplementovani mohli vratit’' k pévodnému zdrojovému kodu.

Samotny proces nasadzovania robi developer. Zdrojové kody ktoré nasadzuje s uZ vopred
spomenutymi krokmi otestované. Proces nasadzovania mézeme rozdelit’ na nasledujuce
kroky:

1. Developer zalohuje pdvodny zdrojovy kod na zariadeni.

2. Developer z tloziska GitHub stiahne zdrojové kody.

3. Developer tieto kody ulozi na zariadenie.

4. Developer pred zaciatok pridaného kodu prida komentar na I'ahku identifikaciu
pridaného kodu, ako aj na koniec pridaného kodu.

Takto nasadeny program sa po tychto krokoch musi testovat’. V pripade Ze nastane chyba sa

hned’ méze nasadit’ pdvodny funkény zdrojovy kod.
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10Zaznamy zo stretnuti

Tuto kapitolu tvoria jednotlivé zapisnice zo vSetkych doteraj$ich timovych stretnuti.

10.1 Zapisnicaz 1. stretnutia

Ucastnici stretnutia

Ing. Rastislav Bencel

Be. Vladimir Capka

Bc. Roman Kopso

Be. Kristian Kostal

Bec. Patrik Krajca

Bc. Patrik Pernecky

Bc. Peter Radvanyi

Bc. Dalibor Turay

Bc. Dalibor Turay

Plan stretnutia

Prerokovanie bodov z ¢asti Rokovanie.

Stav plnenia tloh z predchadzajuceho stretnutia

Neboli ziadne planované tlohy
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Rokovanie

Zoznamenie C¢lenov timu spolu s veducim | VSetci GCastnici sa zoznamili a predstavili svoje silné a

timu slabé stranky.

Vyber manazovacieho prostriedku pre spravu | Trello (zodpovedny za spravu Roman Kopso)

projektu

Zadanie uloh Sapis uloh na domace Stadium do nasledujiceho
stretnutia

Oboznamenie sa s obsahom projektu Ziskanie High level pohl'adu

Ulohy do dalSieho stretnutia

Vytvorenie a ndvrh loga Vsetci ¢lenovia timu 28.9.2015

Stadium 2 diplomovych prac poskytnutych | Vietci ¢lenovia timu 28.9.2015
veducim timu

Stadium SDN sieti Vietci ¢lenovia timu 28.9.2015
Stadium WIFI Vietci ¢lenovia timu 28.9.2015
Stadium CapWap Kristian Kost'al, Roman Kopso 28.9.2015
Stidium Personal AP Vladimir Capka, Patrik Kraj¢a 28.9.2015

Stadium testovacich prostredi pre SDN siete Peter Radvanyi, Patrik Pernecky, | 28.9.2015
Dalibor Turay
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10.2 Zzapisnicaz 2. stretnutia

Ucastnici stretnutia

Ing. Rastislav Bencel

Bc. Vladimir Capka

Bc. Roman Kops$o

Be. Kristian Kost’al

Bc. Patrik Kraj¢a

Bc. Patrik Pernecky

Bc. Peter Radvanyi

Bc. Dalibor Turay

Bc. Dalibor Turay

Plan stretnutia

Prerokovanie stavu Uloh z predchédzajuceho stretnutia
Vymena znalosti medzi ¢lenmi timu
Prerokovanie bodov z ¢asti Rokovanie

Zadanie uloh do d’alSieho stretnutia

Stav plnenia tloh z predchadzajuceho stretnutia

Vytvorenie a ndvrh loga Vsetci ¢lenovia timu Dokoncené

Stadium 2 diplomovych prac poskytnutych | Vietci ¢lenovia timu Prestudované

veddcim timu

Stadium SDN sieti Vsetci ¢lenovia timu Prestudované

Stadium WIFI Vsetci ¢lenovia timu Prestudované
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Stadium CapWap Kristian Kost’al, Roman Kopso Prestudované
Stadium Personal AP Vladimir Capka, Patrik Krajca Prestudované
Stadium testovacich prostredi pre SDN siete Peter Radvanyi, Patrik Pernecky, | Prestudované
Dalibor Turay
Rokovanie

Ugast’ na TP Cupe

Jednoznacéne odsuhlasena ucéast’

Kontrola ¢asu v manazovacom prostredi

Vybrany: Trello plus

Vyber metodiky pre ohodnotenie Gloh

Velkost tri¢iek (XS,S,M,L,XL)

Vytvorenie spolo¢ného mailu

Vytvoreny spolo¢ny email

Rozdelenie uloh medzi ¢lenov timu

Clenovia si rozdelili ulohy v Trelle

Planovanie projektu

Naplanovany d’alsi $print 0

Ulohy do dalsieho stretnutia

Opakovanie diplomovych prac

Vsetci ¢lenovia timu

5.10.2015

Stadium Wifi v SDN siet’ach

Kristian Kostal, Roman KopSo, | 5.10.2015
Vladimir Capka, Patrik Kraj¢a

Wifi v SDN siet’ach pre testovacie ucely

Dalibor Turay

Stidium a vyhladdvanie moznosti pre virtualizaciu | Peter Radvanyi, Patrik Pernecky, | 5.10.2015

N16

Pozriet’ si moznosti SDN Wifi pre rooter ASUS RT - | Kristian Kostal, Roman Kopso, | 5.10.2015
Vladimir Capka, Patrik Krajca

inStalacia Mininetu (virtualne prostredie SDN sieti)

Vsetci ¢lenovia timu

5.10.2015
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10.3 Zzé&pisnicaz 3. stretnutia

Ucastnici stretnutia

Ing. Rastislav Bencel

Bc. Vladimir Capka

Bc. Roman Kops$o

Be. Kristian Kost’al

Bc. Patrik Kraj¢a

Bc. Patrik Pernecky

Bc. Peter Radvanyi

Bc. Dalibor Turay

Bc. Dalibor Turay

Plan stretnutia

Prerokovanie stavu Uloh z predchédzajuceho stretnutia
Vymena znalosti medzi ¢lenmi timu
Prerokovanie bodov z ¢asti Rokovanie

Zadanie uloh do d’alSieho stretnutia

Stav plnenia tloh z predchadzajuceho stretnutia

Opakovanie diplomovych prac Vsetci ¢lenovia timu prestudované

Stadium Wifi v SDN siet’ach Kristian Kostal, Roman KopS$o, | Prestudované
Vladimir Capka, Patrik Krajca

Stadium a vyhlPaddvanie moznosti pre | Peter Radvanyi, Patrik Pernecky, | Prestudované a
virtualizaciu Wifi v SDN sietach pre | Dalibor Turay vyhl'adané

testovacie ucely
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Pozriet’ si moznosti SDN Wifi pre router | Kristian Kost’al, Roman KopS$o, | Prestudované a

ASUS RT - N16 Vladimir Capka, Patrik Krajca vyhladané

inStalacia Mininetu (virtualne prostredie SDN | VSetci ¢lenovia timu Nainstalované a

sieti) otestovana funk¢énost’
Rokovanie

Vyber moznosti pre virtualizaciu Wifi v SDN siet’ach Vybrany modul mininet- Wifi

Vyber firmware-u pre router ASUS RT - N16 Vybrany firmware DD-WRT

Prezentacia a zoznamenie sa s prostredim mininet (virtudlne | Vsetci ¢lenovia si osvojili pouZzivanie

prostredie) mininetu

Ulohy do dalsieho stretnutia

Vymysliet’ user stories Vsetci ¢lenovia timu 12.10.2015
Vytvoritnavrh kostry projektu Vsetci ¢lenovia timu 12.10.2015
Vytvorenie product backlog VSetci ¢lenovia timu 12.10.2015
Vytvorit Webovu stranku timu Vladimir Capka, Peter Radvanyi 12.10.2015
Spojazdnenie OpenVSwitch na Routri Kristian Kost'al 12.10.2015

Pridanie funkcionality Wifi testovania do | Patrik Pernecky, Peter Radvanyi, Dalibor | 12.10.2015

mininetu Turay
Rozdelenie kompetencii v time VSetci ¢lenovia timu 12.10.2015
Spojazdnenie softvérového kontroléra RYU Roman Kopso, Patrik Krajca 12.10.2015
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10.4 zapisnica zo 4. stretnutia

Ucastnici stretnutia

Ing. Rastislav Bencel

Be. Vladimir Capka

Bc. Roman KopS$o

Be. Kristian Kost’al

Bc. Patrik Krajc¢a

Bc. Patrik Pernecky

Bc. Peter Radvanyi

Bc. Dalibor Turay

Bc. Dalibor Turay

Plan stretnutia

Prerokovanie stavu Uloh z predchadzajuceho stretnutia
Vymena znalosti medzi ¢lenmi timu

Prerokovanie bodov z ¢asti Rokovanie

Zadanie uloh do d’alSieho stretnutia

Stav plnenia tloh z predchadzajuceho stretnutia

Vymysliet' user stories Vsetci ¢lenovia timu Hotové
Vytvorit’ navrh kostry projektu Vsetci Clenovia timu Hotové
Vytvorenie product backlog Vsetci ¢lenovia timu Hotové
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Vytvorit’ Webov stranku timu Vladimir Capka, Peter Radvanyi Hotové

Spojazdnenie OpenVSwitch na Routri Kristian Kost'al Nepodarilo sa
spojazdnit’

Pridanie funkcionality Wifi testovania do | Patrik Pernecky, Peter Radvanyi, | Hotové

mininetu Dalibor Turay

Rozdelenie kompetencii v time Vsetci ¢lenovia timu Hotové

Spojazdnenie softvérového kontroldra | Roman Kopso, Patrik Krajca Hotové

RYU

Rokovanie

Prerokovanie vymyslenych user stories

Vytvorené user stories, potrebné este upravit

Navrh kostry projektu

Predstaveny a upraveny navrh kostry projektu

Webova stranka

Vytvorena webova stranka, potrebné este doladit’ niektoré

aspekty.

Spojazdnenie OpenVSwitch na rootery

Nepodarilo sa spojazdnit, je potrebné odstranit’ buggy.

Pridanie funkcionality Wifi testovania do

mininetu

Ukazka a oboznamenie sa s pracou wifi-mininetu

Rozdelenie kompetencii v time

Kompetencie boli rozdelené na zéklade vyberu ¢lenmi

timu

Spojazdnenie softvérového kontroléra RYU

Oboznamenie ostatnych ¢lenov s kontrolérom

Vytvorenie predbezného planu Sprintov

High level pohl'ad na beh $printov

Prerokovanie hardvérovych poziadaviek

Hardvérové poziadavky prerokované pre kontrolor RYU

Zadelenie uloh do dalsieho tyzdna

Ulohy boli zadelené a k nim boli priradeny ¢lenovia.

Ulohy do dalSieho stretnutia

Priprava 1. $printu. Ulohy boli zaznamenané do manazovacieho systému Trello.
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10.5 zapisnicaz 5. stretnutia

Ucastnici stretnutia

Ing. Rastislav Bencel

Bc. Vladimir Capka

Bc. Roman Kopso

Be. Kristian Kost'al

Bc. Patrik Kraj¢a

Bc. Patrik Pernecky

Bc. Peter Radvanyi

Bc. Dalibor Turay

Bc. Dalibor Turay

Plan stretnutia

Prerokovanie stavu Uloh z predchadzajuceho stretnutia
Vymena znalosti medzi ¢lenmi timu

Prerokovanie bodov z ¢asti Rokovanie

Zadanie uloh do d’alSieho stretnutia

Stav plnenia Gloh z predchadzajuceho stretnutia

Praca na dokumentécii Dalibor Turay Vytvorené dokumentacie
Pridanie funkcionality Wifi testovania do | Peter Radvanyi Pridané a otestované
mininetu
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Spojazdnenie OpenVSwitch Kristian Kost'al Spojazdnené s firmwerom Open-
WRT 1.0

Spojazdnenie softvérového kontroléra | Roman Kopso, Patrik | Spojazdnené

RYU Krajca

Analyza dostupnych open-source | Roman KopS$o, Patrik | Zanalyzovane, oboznameni

softvérovych kontrolérov Krajc¢a ¢lenovia timu

Instalacia virtudlneho servera Peter Radvanyi, | Spojazdnené

Vladimir Capka

Stadium IEEE ¢&lankov od vediceho timu | Patrik Pernecky Prestudované, oboznameni ostatni
¢lenovia timu

Analyza Standardov 802.11i a 802.1x Dalibor Turay Zanalyzovaneé, oboznameni
¢lenovia timu

Rokovanie
TP cup vypracovanie prihlasky Roman Kopso vypracuje prihlasku.

Stadium a porovnanie rozdielov | Patrik Krajéa spise a oboznami
medzi Standardami  802.11k a
802.11r

Navrhnat architektaru , user stories | Patrik Pernecky navrhne architektaru

Stadium OpenNet virtudlnej wifi v | Peter Radvanyi nastuduje a otestuje

SDN siet’ach

Navrh rizik a user stories Vladimir Capka vypracuje rizika a navrhne user stories

Prerokovanie zmeny DD-WRT na | DD-WRT nebolo mozné nahodit’ na router , boli prehodnotené
Open WRT rizikd a zvolila sa zmena na OpenWRT. Nasadzovanie ma na

starosti Kristian Kost’al

Praca na dokumentacii Dalibor Turay

Ulohy do dalsieho stretnutia

Ulohy boli zaznamenané do manazovacieho systému Trello.
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10.6 zapisnica zo 6. stretnutia

Ucastnici stretnutia

Ing. Rastislav Bencel

Bc. Vladimir Capka

Bc. Roman Kops$o

Be. Kristian Kost’al

Bc. Patrik Kraj¢a

Bc. Patrik Pernecky

Bc. Peter Radvanyi

Bc. Dalibor Turay

Bc. Dalibor Turay

Plan stretnutia

Review $printu

Vymena znalosti medzi ¢lenmi timu
Prerokovanie bodov z ¢asti Rokovanie
Zadanie Uloh do d’al$ieho stretnutia

Rokovanie

Editovanie User stories Vytvorené a pozmenené user stories.

Probém s nasadzovanim firmware- | Ku Kristidnovi Kost'alovi sa pridal Peter Radvanyi, spolo¢ne sa budu

u na rooter snazit’ nasadit’ firmware na rooter.
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Doplnenie rizik a ich analyzovanie

Vladimir Cépka zapisal nové rizika ku existujiicim. Vsetci Clenovia

timu presli rizika, ktoré boli vytvorené a diskutovali o nich.

Prerokovanie prace na

dokumentécii

Dalibor Turay

Planovanie 2. $printu

Roman Kopso naplanoval druhy $print.

Oboznamenie S navrhom

architektary

Patrik pernecky oboznamil ¢lenov timu s navrhom architektary.

Oboznamenie ostatnych c¢lenov

timu s wifi standardami

Patrik Kraj¢a oboznamil ostatnych ¢lenov timu s wifi Standardami

802.11 ka802.11r

Ulohy do dalSieho stretnutia

Priprava 2. §printu. Ulohy boli zaznamenané do manazovacieho systému Trello.
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10.7 Zzapisnicazo 7. stretnutia

Ucastnici stretnutia

Ing. Rastislav Bencel

Bc. Vladimir Capka

Bc. Roman Kopso

Be. Kristian Kost'al

Bc. Patrik Krajc¢a

Bc. Patrik Pernecky

Bc. Peter Radvanyi

Bc. Dalibor Turay

Bc. Dalibor Turay

Plan stretnutia

Review $printu

Vymena znalosti medzi ¢lenmi timu
Prerokovanie bodov z ¢asti Rokovanie
Zadanie uloh do d’alSieho stretnutia

Rokovanie

Prehodnotenie rizik Prehodnotené rizika, doplnené nové rizika.

Ohodnotenie novych taskov | Ohodnotené nové tasky, priradené osoby zodpovedné za tasky

pomocou Fibonaciho ¢isel
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Prechod na Jlru z Trella

Zamietnuty néavrh prechodu. Neopodstatneny prechod , momentélne

Trello postacuje nasim potrebam

Prerokovanie pouzivanej
metody v ramci fungovania

timu

Clenovia timu sa dohodli na metdde Test Driven Development, kvoli

overovaniu naimplementovanej funkcionality.

Testovanie v ramci metédy

Dohodnuté automatické testy, ku ktorym sa napise metodika.

Spisat’ vSetky nastudované

materidly do elektronickej

formy

Kazdy ¢len timu spiSe nastudované materialy, popripade postupy.

Vyber chatu pre komunikéciu v

time

Rozhodovanie medzi Hipchatom alebo Slackom. Vyber chatu je Hipchat

pre neskorsie mozné integrovanie na JIRU.

Navrh architektary

Patrik pernecky odprezentoval navrh architektiry, pricom je potrebné
zmenit niektoré body. Patrik dopracuje do nasledujuceho stretnutia.

Néazov architektury je ASLAN.

Instalacia RYU kontroléra na

server

Nainstalovany RYU kontroldr na server.

Ulohy do dalsieho stretnutia

Ulohy boli zaznamenané do manaZovacieho systému Trello.
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11Exporty tloh

Date last

11.11.2015
26.10.2015
26.10.2015
26.10.2015
26.10.2015
26.10.2015
26.10.2015
26.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
22.10.2015
19.10.2015
19.10.2015
18.10.2015
18.10.2015
13.10.2015
12.10.2015
11.10.2015
7.10.2015

Due date

25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015
25.10.2015

25.10.2015
25.10.2015

25.10.2015
25.10.2015

11.1 Sprint 1

Card

Rozdelit si kompetencie v time [R]
Upresnit user stories

Aky je rozdiel medzi 802.11k a 802.11r. Takisto zi...

Vymysliet architekturu [R]

Praca na dokumentdcii

Spravit rizika

Pridanie funkcionality Wifi testovania do mininetu

OpenVswitch spojazdnenie

Spravit webovu stranku timu

Spravit product backlog

TP cup prihlaska

Rozbehat mininet na server RYU

InStalacia virtualneho stroja (server)
STRETNUTIE bude o0 15:00 26.10. v pondelok 5.45.
IEEE 5 ¢lankov nastudovat

Bezpecnost na wifi

Cislo na Rasta : 0915 142 667

Kostra projektu

Spojazdnenie softvérového kontroléra RYU
Analyza dostupnych open-source softvérovych
kontro...

11.2 Sprint 2

Date last

8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
7.11.2015
6.11.2015
3.11.2015
3.11.2015
2.11.2015
2.11.2015

Due date

8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015
8.11.2015

Card

Stretnutie v pondelok 8:00 9.11. v 5.45.
Nastudovat Floodlight

Nastudovat ako funguje RYU

Aktualizdcia Webu

Praca s rizikami

Nasadenie a sfunkcnenie controller plus switch
Praca na dokumentacii

Metodika k meetingom

AKky je rozdiel medzi 802.11k a 802.11r. Takisto zi...

List

Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Informacie
Done
Done
Informacie
Informacie
Done
Done

Metodika nasadzovania

Metodika zapisnic

Spravit Hipchat, oboznamit sa s nim a pridat ludi
Metodika dokumentdcie

Firmware na router s openflow 1.3
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List
Informacie
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done
Done

S 1Est
3 3
15 5

12.5 20
5 5
14 9
17 45
13 10
1 1
4 6
4 4
15 15
8 8
3 3
7.5 7
4 4
1Est E

2 2 2

7 35 7

1 1 1

4 4 4

21 12 21

17 25 31

2 2 2

7 5 7

2 2 2

2 15 2

1 1 1

4 4 4

5 5 5

12.5

14
17
13

N

15

14


https://trello.com/c/nZabHq6O
https://trello.com/c/j6MXyPmE
https://trello.com/c/lpKnexgP
https://trello.com/c/x04kgjqd
https://trello.com/c/wpvquOly
https://trello.com/c/LcoviPzz
https://trello.com/c/hefgbAgW
https://trello.com/c/vxp2rxw6
https://trello.com/c/DlQ323wm
https://trello.com/c/TSwICEaS
https://trello.com/c/Sq6rlBMc
https://trello.com/c/yWfNvkNk
https://trello.com/c/AtcHnru6
https://trello.com/c/Zad6aaGQ
https://trello.com/c/ODNW9cGZ
https://trello.com/c/01ogffat
https://trello.com/c/bF1dHSA9
https://trello.com/c/WfyaNrfH
https://trello.com/c/ci1hebCJ
https://trello.com/c/kJfEnJ5w
https://trello.com/c/kJfEnJ5w
https://trello.com/c/dtqys0aY
https://trello.com/c/GFEE2Fc1
https://trello.com/c/vzPeTySc
https://trello.com/c/VDBpCYBW
https://trello.com/c/sUtahVEm
https://trello.com/c/sGpwOlTo
https://trello.com/c/SIzXK4Er
https://trello.com/c/I0iI44R4
https://trello.com/c/u29j9rD3
https://trello.com/c/xvynrE5N
https://trello.com/c/J3h6bgWB
https://trello.com/c/ZXjc9kJt
https://trello.com/c/OL1qhLXV
https://trello.com/c/E2tkOmAe

1.11.2015
28.10.2015
28.10.2015
28.10.2015

26.10.2015

Zaujimavé linky
Dolezité body od Simka zo stretnutia MSI

8.11.2015 NEVYHOVUJE!!!! Simuldcia v OpenNet

Naucit sa Python [R]

11.3 Sprint 3

Date last

16.11.2015
15.11.2015
15.11.2015
15.11.2015
9.11.2015
9.11.2015
9.11.2015
9.11.2015
9.11.2015
9.11.2015
9.11.2015

Due date

18.11.2015
18.11.2015
18.11.2015
18.11.2015

18.11.2015
18.11.2015
18.11.2015
18.11.2015
18.11.2015

8.11.2015 User stories

Card

Testovanie RYU kontrolora s OF 1.3
Navrh virtudlneho AP

Navrh bezpecnosti pre architekturu
Testovanie integracie RYU s wifi
zadania uloh a odhadovane casy
Testovanie OpenFlow tabuliek
Testovanie RYU kontrolora s OF 1.0
Navrhy zakladnych blokov architektury
Metodika testovania

Testovanie python aplikacie

Vzor a osnova na dokumentaciu
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Informacie
Informacie
Done
To do

Done

List
Doing

To Do

To Do
Doing
Informacie
Doing
Doing

To Do

To Do
Doing
Informacie

A D PP O

10

co U1 Ol

= N 00

10
10

A R B O

= N 00

10
10


https://trello.com/c/slSTFyxj
https://trello.com/c/ZpI9xPvs
https://trello.com/c/kRRqj0tY
https://trello.com/c/lPufa05Z
https://trello.com/c/Ed7Si8D1
https://trello.com/c/Arkz2mSp
https://trello.com/c/a0VEZBkM
https://trello.com/c/FAkQUuwl
https://trello.com/c/q6psjs7X
https://trello.com/c/WkMsUpCs
https://trello.com/c/IbzILwHW
https://trello.com/c/uSTdKO9H
https://trello.com/c/z90xNUPF
https://trello.com/c/T9ICNRNA
https://trello.com/c/Rr6LIOEE
https://trello.com/c/OaleNZFH

