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Dokumentacia k riadeniu



1 Uvod

Dokument vznikol v rdmci predmetu Timovy projekt 1 a dokumentuje pracu na projekte
Softvérovo riadené siete rozSirené o WiFi Standard. Obsahom tejto dokumentacie je opis
manazmentu v time. Specifikacia vytvaraného systému je blizSie opisana v dokumentacii
inZinierskeho diela.

Dokument obsahuje informacie o time a stave projektu po prvych 3 Sprintoch a jeho hlavnym
ucelom je oboznamit Citatela o dosiahnutom progrese. Nachadza sa tu opis jednotlivych
&lenov timu, ich prinos pre projekt a ich skisenosti. Dalej sa v dokumente nachadzaju
informacie o0 manazmente projektu - o priebehu stretnuti, vystupoch stretnuti a pouzivanych
nastrojoch, €i uz komunikaénych, alebo vyvojovych.

Obsahom tejto Casti dokumentu su aj informacie o jednotlivych Sprintoch - ich trvanie,
problémy rieSené v ramci Sprintu, vystupy a pod. Jedna kapitola je venovana metodikam,
ktoré pri praci na projekte dodrziavame. Ci uz su to nizkouroviiové metodiky (tykajuce sa
programovania a vyuZzivania nastrojov), alebo vysokouroviiové metodiky. Na zaver sa v
dokumente nachadzaju exporty z nastroja evidencie uloh.



2 Clenovia timu a ich roly

2.1 Predstavenie ¢lenov timu

Ing. Rastislav Bencel (Product owner)

Student doktorantského $tudia na FIIT, dlhoroéné skusenosti s problematikou SDN a WiFi.

Bc. Katarina Bedejova (Human Markets Coordinator)

Absolvent bakalarskeho studia na FIIT odbor Informatika. V bakalarskej praci sa venovala
vyvoju suborového systému v jazyku C spristupfiujucemu obsah dostupny cez siet.

Bc. Matej Bellus (Dynamic Implementation Director)

Absolvent bakalarskeho studia na FIIT odbor Internetové technoldgie. V bakalarskej praci sa
venoval problematike optimalizacii WiFi v suvislosti s SDN. M4a rad linux a open source
projekty. Vo svojej kariere uz pracoval ako programator a aj ako linux server admin. Na FIIT
STU Studuje, aby si zdokonalil vedomosti o sietach a bezpecénosti.

Bc. Marcel Sabol (Global Factors Strategist)

Absolvent bakalarskeho studia na FIIT odbor Internetové technolégie. Rad skusa nové veci
a neboji sa vyziev. Momentalne pracuje v znamej firme Accenture ako Java programator.

Bc. Michal Gottstein (Dynamic Creative Developer)

Absolvent bakalarskeho Studia na FIIT odbor Internetové technolégie. V ramci bakalarskej
prace sa venoval loT, konkrétne navrhu a implementacii parkovacich senzorov za pomoci
siete Sifgox. Pocas Studia pracuje ako frontend-developer, vo volnom Case sa venuje grafike
a dizajnu.

Bc. Marian Hesek (Central Security Designer)

Absolvent bakalarskeho Studia na FIIT odbor Internetové technoldgie. Popri Skole pracuje
ako tester réznych aplikacii. Jeho skusenosti v oblasti testovania ndm pomézu zabezpedit
dodavku funkéného kodu.

Bc. Michal Hampel (Corporate Tactics Director)

Absolvent bakalarskeho &tudia na FIIT odbor Internetové technoldgie. Skusenosti, ktoré
nabral na pozicii Java programatora nam urcite pomoézu v rieSeni skrytych problémov.

Bc. Miroslav Prochazka (Human Quality Producer)

Absolvent bakalarskeho Stadia na FIIT odbor Internetové technolégie. Odbornik na
virtualizaciu a prepojenie hardverovych zariadeni.
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3 Aplikacie manazmentov

Manazment dokumentacie

V ramci manazmentu dokumentacie vytvarame priebezné a jednotlivé dokumenty. Do
priebeznych dokumentov zaradujeme zapisnicu z kazdého timového stretnutia,
retrospektivu po kazdom Sprinte a dokumentaciu zdrojového kodu. Tieto dokumenty sa bud
priebezne menia, alebo sa priebeZne vytvaraju nové verzie podla potreby. Do jednotlivych
dokumentov zaradujeme timové metodiky, dokumentaciu riadenia a dokumentaciu
inzinierskeho diela. Kazdy z vytvaranych dokumentov v ramci timového projektu ma
zadefinovanu Sablénu, podla ktorej sa tento dokument vytvara.

Manazment komunikacie

Komunikaciu mézeme rozdelit na komunikaciu na stretnuti a komunikaciu mimo stretnutia. V
ramci komunikacie na stretnuti ma kazdy €len timu priestor povedat’ o svojich vysledkoch a
problémoch, ktoré nastali, a ak je to nutné, otvorime priestor pre hibSiu diskusiu o
vzniknutych problémoch. Komunikacia mimo stretnutia funguje hlavne v nastroji Discord. Pre
rézne ucely sme vytvorili viacero kanalov podla druhu témy, ktorej sa dana komunikacia
tyka. Dalej je dolezité mat zavedené efektivne fungovanie komunikéacie s produktovym
vlastnikom, ktorym je zaroven aj nas veduci timu. Na tuto komunikaciu pouzivame taktiez
nastroj Discord. Veduceho taktiez informujeme o aktualnom stave projektu a uloh na
pravidelnych tyZdennych timovych stretnutiach.

Manazment zberu poziadaviek

V ramci manazmentu zberu poziadaviek priebezne vytvarame poziadavky pre nas projekt
spolu s produktovym vlastnikom. Zber poZiadaviek prebieha vacsinou poc€as priamej
komunikacie s produktovym vlastnikom. Pokial st navrhnuté nejaké poziadavky, musia byt
dokladne analyzované. Az po analyzovani sa mdZe rozhodnut, €i budu poziadavky
akceptované v tej forme, aka bola navrhnuta. Ak nastane pripad, Zze poziadavky z istého
dévodu nemézu byt naplnené, je nutné ich pozmenit, respektive od nich uplne upustit.

Manazment planovania

Planovanie v ramci timu

Na zaciatku semestra sme vytvorili zakladné pouzivatel'ské pribehy produktu aj s popisom,
teda minimalne poziadavky, ktoré by mali byt spinené. Na stretnuti pred zaciatkom Sprintu
vzdy podfa priority pouzivatelskych pribehov zoberieme ich ¢ast, pre ktoru sa zaviazeme, Ze
ju stihneme spravit. Tieto pouzivatelské pribehy nasledne rozdelime na mensie ulohy, ktoré
obsahuju vsetko to, ¢o je potrebné splnit pre uspesSné vykonanie pouzivatelského pribehu.
Jednotlivé ulohy sa pridelia ¢lenom timu tak, aby kazdy ¢len timu mal uréenu robotu na
Sprint a taktiez tak, aby sme vedeli, Ze ma predstavu o tom, ¢o bude robit. Po zaati Sprintu
je o tyzden stretnutie v ramci Sprintu, kde rozoberame vSetko, ¢o sa podarilo za uplynuly
tyzden Clenom timu vytvorit/vyrieSit a taktiez tazkosti, s ktorymi sa stretli alebo museli




vysporiadat’ a navrhujeme mozné rieSenia. Ak je to potrebné, vytvorime dalSie ulohy, ktoré
pri prvotnom planovani nebolo zrejmé, Ze treba vyriesit.

Stav projektu
Stav projektu je reflektovany v stavoch uloh, ktoré su v produktovom backlogu. Tieto stavy

uloh su pravidelne aktualizované. VSetky ulohy, pouzivatelské pribehy, epické pribehy, ako
aj zaznamy o chybach mézeme najst v nastroji ZenHub.

Stav uloh

Ku kazdej ulohe je uvedeny jej nazov, popis (description), priorita ulohy a odhad (v pocte
story pointov), kolko bude tato uloha trvat. Pred tym, ako sa zacne robit na ulohe, musi mat
uloha jasne uréené, kto na nej bude pracovat.

Zhodnotenie Sprintu
Po kazdom S$printe na stretnuti tim prezentuje produktovému vlastnikovi novy prirastok k
produktu a aj vSetky splnené a nesplnené ulohy.

Manazment testovania

V ramci testovania m6zeme testovanie rozdelit na dve Casti - konkrétne na testovanie kédu
a testovanie vizualneho vystupu. Testovanie kédu je zabezpeCované samotnym vyvojarom,
ktory dany kod implementoval. Toto testovanie bude prebiehat pomocou unit testov
implementovanych v kéde.

Manazment uloh

V rdmci manazmentu uloh je vytvorena metodika manazmentu uloh, ktora opisuje postupy
na spravu uloh v nastroji ZenHub. Je potrebné mat uréené ako vytvarat, priradovat a
dokongovat udlohy. Ulohy sa vytvaraji na zaklade konzultacii pred zadiatkom S$printu.
Metdédou “planning poker” uréujeme naroc¢nost uloh. Ulohy su priradované &lenom timu
pocas planovania 3printu a vykonavaju sa podla priority. NiZSie Cislo uruje vacsiu prioritu.
Manazér uloh je zodpovedny za spravu vsetkych uloh v projekte v nastroji ZenHub.

Manazment kvality
Na zabezpedenie dostatoCnej kvality jednotlivych Uloh mame zadefinované rézne metodiky,
ako napr. metodiku prehliadky kédu a verziovania, metodiku pisania kdédu a taktiez timovy
“definition of done”.



4 Sumarizacie Sprintov

V tejto kapitole st sumarizované zatial' absolvované $printy. Sprint je obdobie, za ktoré
vyvojovy tim doda malu funkénua Cast. V naSom pripade sme do Sprintu zaradovali aj ulohy
na analyzovanie technoldgii a Ulohy na vytvaranie dokumentacie.

4.1 Sprint 1 - “testovaci”’(1-tyzdriovy)

V prvom testovacom Sprinte bolo naSou ulohou zoznamit sa s témou a vytvorit tvodné kroky
k tomu, aby sme vedeli dobre spolupracovat. Nakolko téma nadvazuje na dizertaCnu pracu
nasho product ownera Rasta, bolo potrebné aby nam tému objasnil a nacrtol smerovanie
nasej prace na tomto projekte. K prvotnym inicializaénym uloham patrilo vytvorenie plagatu,
navrh loga a zaloZzenie webového sidla. Nasledne bolo potrebné aby sme si nastudovali
viacero odbornych ¢lankov, ktoré suviseli s naSou problematikou a pomohli nam pochopit
technoldgie, s ktorymi budeme pracovat. Vytvorili sme a nasadili webovu stranku timového
projektu. ZaCalo sa pracovat na vytvarani jednotlivych metodik.

Pocas retrospektivy sme zhodnotili cely Sprint jednotlivo, ako aj timovo. Kazdy ¢len timu
zhodnotil priebeh Sprintu zo svojho pohfadu. KedZe iSlo o testovaci Sprint a ulohy boli
jednoduché, podarilo sa nam ich splnit vSetky. Kazdy navrhol, ako by bolo mozné
nasledujuci Sprint vylepsit.

Na zaver sme estimovali a zaradili ulohy do dalSieho Sprintu.

4.2 Sprint 2 (2-tyzdiovy)

V druhom 3printe sme sa zamerali na implementacné ulohy. Pocas celého Sprintu sme
pracovali na svojich taskoch, bohuzial, pre zly odhad naroCnosti uloh a chybajucej
dokumentacii existujuceho projektu, bol tento Sprint vo velkej miere neuspesny.

V retrospektive sme prediskutovali Sprint. Rozpoznali sme klady a zapory a navrhli sme
ZlepSenia do dalSieho Sprintu. Taktiez sme identifikovali veci, ktorym sa chceme v
buducnosti vyvarovat. Tak isto sme vyjadrili pochybenie nad kompatibilitou nasho zadania a
SCRUM metodiky.

4.3 Sprint 3 (2-tyzdriovy)

NaSe obavy z predchadzajuceho Sprintu o tom, ze metédy SCRUM nie su pre nas projekt
uplne idealne, sme konzultovali na predmete Manazment v tvorbe softvéru s doc. Ing.
Marian Simko, PhD. Ten nam prislubil, Ze sa stretne s vedlcim nasho projektu s Ing.
Rastislavom Bencelom, o moZnostiach rieSenia naseho problému.



Pocas Sprintu sme zaznamenali prvé pokroky pri implementacii uloh. Podarilo sa nam
implementovat jedneduchSie uUlohy ako napr. SSID generatora, na druhej strane
komplexnejSie ulohy vyZadujuce viac analyzy ostali opat neuzatvorené. Pocas sprintu bolo
taktiez potrebné vymenit si vedomosti z nastudovanej problematiky, preto niektori ¢lenovia si
pripravili prezentacie, ktoré pomohli k pochopeniu problematiky celému timu.

Retrospektiva nam ukazala, Zze naSe €asové ohodnotenie uloh nie je spravne. Nakolko je
potrebné zanalyzovat velké mnoZstvo kodu, nestihame implementacné ulohy.

4.4 Sprint 4 (3-tyzdfovy)

Stretnutie doc. Ing. Marian Simko, PhD. a Ing. Rastislava Bencela sa do dne$ného dfia
neuskutocnilo.

Pocas Spirntu sme sa venovali problematike OVS simulatora, posielanim bacon ramcov cez
wifi a snazili sme sa pokrocit s ovladanim Wifi ovladaca.

V retrospektive sme sa zhodli na tom, Ze je potrebné vytvarat ovela viac dokumentacie k
analyzovanému kédu. Vytvarat akusi mapu, ktora nam posluzi na lepSiu orientaciu v kdde.
Taktiez sme navrhli novi metdédu rieSenia problémovych taskov, ktora spociva v 20
minutovej analyze kodu kazdého €lena timu. Na konci tejto indivitualnej analyzy je spolocné
zhodnotenie jej vysledkou. Tuto metdédu sme si hned aj vyskusali a zda sa byt velmi uc€inna.

5 Pouzivané metodiky

5.1 Metodika dokumentacie

V ramci metodiky vytvarania dokumentacie existuja pravidla, ktoré definuju, ako
dokumentéaciu vytvarat’ a taktiez rozsah dokumentacie.Mimo timovej dokumentacie riadenia
a dokumentacie vytvaraného inZinierskeho diela sa pravidelne na kazdom stretnuti timu
vytvaraju zapisnice stretnuti a po ukon&eni Sprintu sa vytvaraju retrospektivy daného Sprintu.
Co sa tyka dokumentacie zdrojového kédu, ta je generovana pomocou nastrojov a postupov
definovanych v metodike

5.2 Metodika pisania kddu

V ramci metodiky pisania koédu, sme si zadefinovali format ako budeme pisat nazvy
premennych a metdd/funkcii v prislusnom programovacom jazyku. Jazyk C a Java su
dominantné programovacie jazyky, ktoré budeme v naSom timovom projekte najviac
vyuzivat a preto je tato metodika zadefinovana pre tieto jazyky. Takisto sme nezabudli na
zadefinovanie pravidiel pre pisanie komentarov.



5.3 Metodika komunikacie

V ramci metodiky komunikacie, sme zadefinovali spdsoby osobnej a elektronickej
komunikacie v naSom time. Hlavnym elektronickym komunikaénym prostriedkom je ZenHub
a nastroj Discord, v ktorom su vytvorené r6zne komunikacné kanaly. Metodika komunikacie
zahriiuje pripady pre pouzitie réznych druhov elektronickych komunikaénych kanalov. V tejto
metodike su zahrnuté aj komunikacné kanaly ako: Facebook, telefon a email.

5.4 Metodika verziovania a prehliadok kddu

V ramci metodiky verziovanie je zadefinované ako a kedy sa vytvaraju pull requesty,
commity a kedy sa spajaju dve vetvy kodu. Dalej je tu detailne opisané ako sa robi
priehliadka kédu, s ¢im suvisia aj pravidla ktoré musi koéd spinat, aby bol akceptovany.

5.5 Metodika testovania

V ramci metodiky testovania sme si zaviedli spésob testovania technoldgii, ktoré vyuzivame
v nasom projekte. Uvideli sme si ako spustat’ unit testy pouzivanych technoldgii a podfa
akych konvencii vytvarat’ nove testy.

5.6 Metodika uloh

Tato metodika ma poskytuje navod na spravu uloh v ramci projektu. Opisuje aka hierarchia
uloh sa v projekte pouziva. Ako jednotlivé typy uloh exituju a aku abstrakciju predsavuju.
Dalej st tu opisane stavy, ktoré méze uloha nadobudat. Na spravu Gloh je pouZity nastroj
ZenHub (nadstavba nad GitHubom). Metodika uloh je uréena vSetkym ¢lenom timu. Jej
pochopenie a aplikacia je dolezita pre trvalo udrZzatelny vyvoj projektu.
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Uvod

Tento dokument obsahuje informacie o stave projektu po€as prvych 3 Sprintov. Hlavnym
ciefom tohto dokumentu je oboznamenie Citatela s technickou strankou projektu. Dokument
obsahuje podrobny opis kfuCovych technolégii a Standardov.

Softvérovo riadené siete (SDN — Software-Defined Networking) prindSaju centralizovany
pohlad na pocitacovu siet oproti tradicnému distribuovanému pristupu, ¢o pre bezdrotové
siete predstavuje ich lepSie manazovanie a optimalizovanie vyuZivania ich prostriedkov.
SDN vSak v suc€asnosti neobsahuju priamu podporu bezdrétovych sieti. V sucasnosti
existuje viacero bezdrétovych sieti (3G, LTE, rézne senzorové siete, Bluetooth, WiFi ....), no
v ramci projektu sa zameriame na WiFi Standard a to pre podnikové (WiFi enterprise) siete,
ktoré su charakteristické velkym poétom uzlov. V sucasnosti existuju rieSenia, ktoré
prinadaju podporu WiFi Standardu. Tieto rieSenia vytvaraju nové riadiace protokoly uz k
existujucim riadiacim protokolom (napr. OpenFlow), ¢o nepredstavuje Cisté architektonické
rieSenie. Ciefom projektu je prinesenie WiFi Standardu do SDN, so zameranim sa na
zachovanie konceptu SDN a Cistotu rieSenia po architektonickej stranke. Projekt pozostava v
navrhu architektury vychadzajucej z principu SDN (definovanie WiFi funkcionality pre
jednotlivé uzly siete) a v naslednej modifikacii existujuceho protokolu OpenFlow pre
zabezpecenie funkcionality architektury. Okrem vytvorenia dobre popisanej architektury je
cielom aj jej implementacia, ktora bude tvorit odrazovy mostik pre dalSiu vyskumnu &innost.

Zakladom tohto projektu je rozSirit' existujuce softvérovo riadené siete SDN o WiFi Standard.
Pre dané rozSirenie je potrebné vytvorit navrh architektdry podla konceptu SDN, v ktorom je
potrebné definovat funkcionality jednotlivych komponentov a tiez rozSirenie OpenFlow
protokolu, aby spifial existujuci $pecifikaciu. Okrem vytvorenia navrhu je ciefom aj
implementacia architektury, ktora tiez sluzi ako jej overenie.

Ciefom projektu je vytvorit iliziu samostatného AP pre kazdého klienta pripojeného k
jednému fyzickému AP s pouzitim technolégie SDN. Projekt sa sklada z dvoch hlavnych
Casti: Open vSwitch a SDN controller Floodlight. Obidve su uz pine funkéné samostatné
aplikacie. Nasou ulohou je modifikovat tieto aplikacie tak, aby spifiali poziadavky.
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Obr. 1. Kompletné rieSenie sa sklada z viacerych €asti (modulov).

802.11 generator

Kedze samotny OVS nevie, ¢o ma s prijatymi 802.11 ramcami robit, je potrebné tito
funkcionalitu doimplementovat. Tento modul ma na starosti vytarat korektné 802.11 ramce
so spravnymi hralickami. Pod generovanim sa mysli generovanie probe response a beacon
sprav v pravidelnom €asovom intervale. Fakt, &i tieto ramce bude tento modul posielat
priamo na NIC alebo to pbjde cez OVS, nie je v tejto chvili eSte jasné.

Zaciatok pokusov implementacie generovania sprav protokolu 802.11 bola kniznica libtins,
ktora je implementovana v jazyku C++. Komplexnost tejto kniZnice vSak nespifala nase
poziadavky na implementaciu, Cize komplexnost implementacie generovania ramcov
protokolu 802.11 nebola umerna k poziadavkam. Toto nas prinutilo hfadat iné rieSenie.
Siahli sme preto po kniznici scapy, ktora je implementovana v jazyku Python a je velmi
jednoducho pouzitelna. Kedze OVS nie je implementovany v jazyku Python, je nutné
pouzivat tieto generovacie skripty externe z OVS smerovaca.

Obr. 1 zobrazuje priklad skladania 802.11 beacon ramca, ktory sa posiela kazdych 100
milisekund. Tento ramec obsahuje 3 MAC adresy, cap hlavi¢ku, informacie o SSID a RNS.
Vysielanie takéhoto ramca pomocou WiFi sietovej karty v monitorovacom maode v urc€itom
Casovom intervale umozriuje mobilnym zariadeniam vidiet WiFi siet s SSID = MWGA.



from scapy.all import Dotll,DotllBeacon,DotllElt,RadioTap,sendp,hexdump
netssID = "MWGA' #ss51d

iface = 'wlx98ded0054dc9’ = ~face

dotll = Dotll(type=0, subtype=8, addrl='ff:ff:ff:ff:ff:ff"',
addr2='22:22:22:22:22:22', addr3='33:33:33:33:33:33")
beacon = DotllBeacon{cap='ESS+privacy"')

essid = DotllElt(ID='SSID', info=netSSID, len=len(netSSID))
rsn = DotllELlt(ID='RSNinfo', info=(

"\ XO1\x00" #RSN Versior
"\x00\ x0T\ xac\x02"
"Wx02\x00"'
"\x00\x0T\xac\x04"
"\ X004\ x0T\ xac\x02"
"\ XO1\x00"

"\ xX00\ x0T\ xac\x02"
W00\ x00"'))

FLINLC

frame = RadioTap( )/dotll/beacon/essid/rsn

frame.show( )

print( "\nHexdump of frame:")

hexdump( frame )

raw_input("\nPress enter to start\n")

sendp({frame, iface=iface, inter=0.100, loop=1)

Obr.1 - priklad generovania beacon ramca.

Use case - prijatie 802.11 manazment ramca

Prijatie 802.11 manazment ramca znamena, Ze je treba pripojit, odpojit alebo obnovit
pripojenie klienta k pristupovému bodu. Ak sa prijme napr.: probe request, tento ramec je
dalej preposlany OVS a ten na zaklade informacii o danom klientovi odosle tieto informacie
generatoru a ten na zaklade tychto informacii odoSle probe response. Takisto pri ostatnych
manazment ramcoch funguje spolupraca medzi OVS a generatorom.

Use case - prijatie 802.11 datového ramca

Pri prijimani datovych ramcov funguje podobna spolupraca OVS s generatorom, avsak v
tomto pripade OVS plni Ulohu smerovaca a teda po prijati ramcov protokolu 802.11
generatorom ich posle OVS. OVS si ulozi na zaklade MAC a IP adresy radio hlavi¢ku a dalej
ramec spracuva ako ethernetovy. Pri pripadnej odpovedi nasledne OVS asociuje tento
ramec s radio hlavi¢kou odpovedajucej MAC adresy a poskytne ramec generatoru, ktory ho
odosle WiFi rozhranim klientovi.



OpenFlow

Uvod

OpenFlow je otvoreny S§tandard, ktory umozhuje testovanie experimentalnych
protokolov pre vyskum v pocitacovych sietach, ktoré kazdy den pouzivame. OpenFlow je
implementovany ako sucast komerénych Ethernet prepinaov, smerovacov a bezdrotovych
pristupovych bodov. OpenFlow oskytuje Standardizaciu umoznujicu vyskumnym
pracovnikom robit’ experimenty bez toho, aby potrebovali od vyrobcov interné informacie o
svojich sietovych zariadeniach.

Fungovanie

V klasickom smerovaci alebo prepinaci, datové a kontrolné ramce (BGP, OSPF, ...)
prechadzaju cez rovnaké sietové zariadenie. OpenFlow prepinac tieto dve funkcionality
rozdeluje. Datova Cast stale prechadza cez prepinag, ale kontrolné ramce su presunuté na
oddeleny kontroler, ktory je typicky Standardny server. OpenFlow prepinaé a kontroler
komunikuju pomocou OpenFlow protokolu, ktory definuje spravy o tom aky paket bol prijaty,
aky sa ma odoslat, modifikaciach smerovacej tabulky a Statistikach.

Datova Cast OpenFlow prepinaCa predstavuje tabulkovu abstrakciu toku dat. Kazdy
zaznam tabulky toku obsahuje subor paketovych poli, ktoré na zaklade zhodnosti s ramcom
evokuju akciu ramca (odo$li, modifikuj pole alebo zahod). Ked OpenFlow prepina¢ prijme
paket, ktory nepozna a teda nema Ziadny zaznam v tabulke toku, poSle paket kontroleru.
Kontroler potom rozhodne ¢o sa s paketom stane. M6ze paket zahodit alebo pridat zaznam
do tabufky toku, ktory povie prepinacu ako ma takéto pakety smerovat.

Moznosti

OpenFlow umoziiuje jednoduché implementovanie inovativhych smerovacich a
prepinacich protokolov v pocitaovych sietach. Je pouZivany napr.: vo virtualnych
rieSeniach, vo vysoko-zabezpelenych sietach a v sietach novej generacie zalozenych na ip
mobilnych sietach.

V nadom pripade potrebuje rozSirit o spravy ktoré potrebujeme pre komunikaciu medzi wifi
rozhranim a OVS. Na toto nam OpenFlow dovoluje definovat viastné OpenFlow spravy.

Ak chceme definovania OpenFlow sprav do prostredia OVS postupujeme nasledovnym
sposobom. Do suboru v lib/ofp-msgs.h v Strukture ofpraw priddme komentar v definovanom
Style ako vidime na nasledujucom Obr. 2.:

Obr. 2. Definovanie OpenFlow spravy v OVS



Tento komentar uréuje Ze priddvame spavu typu ONFT (Open Networking Foundation
Extension message), plati ze protokol Openflow je verzie 1.3, ID tejto spravy je 2300. Za
celou hlavickou bude nasledovat Struktura ofp12_bundle_ctrl_message a 8 bitvy uint.

To ako sa ma sprava spracovat (parsovat) je uréené v subore lib/ofp-parse.c a v subore
lib/ofp-print.c. Priklad vypisu spravy vidime na nasledujucom obrazku Obr. 3.:

Obr. 3. Ukazka prace so spravou Vv lib/ofp-print.c



Floodlight

Uvod

Floodlight je otvoreny OpenFlow kontroler, ktory je zalozeny na Jave s Apache
licenciou. Je podoprovany komunitou developerov a inZinierov z Big Switch Networks

Floodlight je navrhnuty, aby mohol pracovat s velkym mnozstvom prepinacov,
smerovacov a pristupovych bodov, ktoré podporuju Standard OpenFlow protokolu. V nasom
projekte pouzivame verziu 1.2.

Moznosti

Tento kontroler dokézZe spolupracovat s velkym rozpatim virtualnych aj fyzickych
OpenFlow prepinacov. Takisto je mozné ho pouzit v heterogénnej pocitaovej sieti, a teda v
sieti, kde su pozité aj OpenFlow aj non-OpenFlow prepinace. Je navrhnuty, aby pracoval s
velkym mnozZstvom prepinacov, a teda je to multithreadovy kontroler.

RozSirenia

Generovanie BSSID

Jednou zo zakladnych funkcionalit nami pridavaného rozSirenia do Floodlight SDN
Controllera bolo pridanie komponentu, ktory bude zabezpeCovat generovanie unikatnych
BSSID pre jednotlivé stanice v sieti. V kontexte IEEE Standardu bezdrotovych sieti
predstavuje BSSID Basic Service Set lIdentiication, z praktického hladiska BSSID
predstavuje MAC adresu bezdrétového acces pointu (WAP). Ulohou Access Pointu (dalej
len AP), je vytvorit iluziu existencie samostatnej indtancie AP pre kazdu pripojenu stanicu.

Komponent zabezpedujuci generovanie unikatnych BSSID pre pripojené stanice bol
implementovany ako samostatna Java trieda do existujuceho Floodlight projektu. Pre
zabezpecenie unikatnosti generovanych BSSID bol na generovanie pouzity hashovaci
algoritmus SHA-1, mierne upraveny pre pouzitie na nase ucely.

Samotna funkcionalita generovania v komponente, o ktory sme Floodlight rozsirili, je
obsiahnuta vo funkcii getUniqueBSSID(), ktora ako parameter prijima MAC adresu stanice,
ktora sa chce pripojit na AP. Nasledne je MAC adresa konvertovana na pole bajtov. Ziskané
pole bajtov je hashované algoritmom SHA-1, ktorého implementaciu sme ziskali z Java
kniznice MessageDigest.

Vystupom SHA-1 algoritmu je 20 bajtovy fingerprint. Kedze BSSID je dalej
pouzivané na adresovanie v sieti, nie je mozné pouzit 20 bajtovy fingerprint, ale zo
ziskaného fingerprintu pouzit prvych 6 bajtov. Okrem tohoto zasahu do fingerprintu sa
taktieZ vykonava modifikacia prvych dvoch bajtov BSSID, ktoré su pevne nastavené na



hodnotu “ee:ee” a to z dévodu zvySenia viditelnosti paketov pri odchytavani vo Wiresharku.
Faktom je, ze zasahom do SHA-1 fingerprintu sa sice na jednej strane zvysuje riziko kolizii
hashov a tym padom teoreticky aj vygenerovanych BSSID, av8ak po dékladnej diskusii v
time sme toto riziko stanovili na minimalne.

MessageDigest md = MessageDigest.getInstance("SHA-1");
md.update(buffer};

byte[] digest = Arrays.copyOfRange(md.digest(},8,6); //take the first & bytes from the fingerprint
/foverwrite specific b
digest[@] = tmp_byte[@]:

digest[1l] = tmp_byte[l];

BSSID = MachAddress.of (digest);

} catch (NoSuchAlgorithmException ) {

ff TODD Auto-generated catch block

e.printstackTrace();

Obr. 3. - ukazka kédu BSSID generatora

Vlastneé spravy

Na komunikacia medzi flootlight kontrolérom a Open VSwitchom sa pouziva Open Flow
protokol. Flootlight kontroler ma zadefinované viacero typov sprav. Ide napriklad o Hello
alebo Echo Request/Replay. OpenFlow obsahuje aj typ spravy Experimenter. Tento typ
spravy sluzi na vlastné definovanie sprav. Dava priestor vyvojarom pridavat nové
funkcionality pod takymto typom sprav.

-+ 32 bhits —=

=+ Bb = 2+— 16 bils —m=
version | type | length
xid
network byte order

Obr. 4. - OpenFlow hlavi¢ka

OpenFlow protocol verzia 1.4 ma zadefinovany tvar hlavi¢ky. Prvé pole obsahuje verziu
openflow. Typ id typu spravy. Ak chceme nastavit typ spravy na Experimneter, tak typ sa
rovna 4. Lenght obsahuje dizku spravy a xid je id komunikacného kanala.



experimenter _id
exp_type
dataf]

netwaork byte order
Obr. 5. - Experimenter hlavi¢ka

Experimeneter sprava ma okrem beznej OpenFlow hlavi¢ky definovanu aj vlastnu. Osahuje
experimenter_id - €iselnu hodnotu oznacujucu id spravy. Kazdy vlastny typ experimenter
spravy ma svoj zadefinovany experimenter_id. Data su uz konkretné Udaje, ktoré sprava
obsahuje.



Open vSwitch

Uvod

Open vSwitch alebo aj OVS je otvorena implementacia distribuovaného
multivrstvového prepinaca, ktory ma licenciu Apache 2.0. Je dizajnovany pre automatizaciu
velkych pocitacovych sieti pomocou softvérovych rozsireni. OVS podporuje, okrem inych, aj
protokol OpenFlow, ktory pouzivame v naSom projekte. Je implementovany v jazyku C, ktory
pomaha lepSej prenosnosti medzi systémami a obsahuje implementaciu do linuxového
jadra. OVS bol implementovany do réznych rieSeni, napr.. OpenStack, openQRM,
OpenNebula atd.

Moznosti

OVS obsahuje podporu pre VLAN siete, IGMP, LLDP, SPBM, BFD, RSTP, GRE, IPv6
a vela dalich protkolov. Obsahuje takisto podporu QoS, OpenFlow protokolu a
implementacie pre jazyky C aj Python, a “pipelining” engine pre cache-ovanie viacero
smerovacich tabuliek

Architecure
| e -
| | ovs-vswitchd | <-->ovsdb-server
| = +
| | ofproto |<-->OpenFlow controllers
| e R o _
| | netdev | |ofproto-| |
userspace | e + | dpif | |
| | netdev | +-—————— +
| |provider| | dpif | |
QS S b
| || | dpif | | implementation of
| || |provider | | ofproto provider
[ | (R
|| | |
I SRR S| OO
| | |datapath | |
kernel | | S + |
. |
[ [ -
I
physical
NIC

Obr. 4. Architektiura OVS
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1.Uvod

Dokumentacia ku kédu je délezita predovdetkym z dévodu udrzZiavatelnosti - napriklad aby
bolo umoznené nastudovat’ si, aka ¢ast kodu poskytuje aku funkcionalitu ludom, ktori na
projekte budu v buducnosti pokracovat. Dokumentacia ku kodu pokryva nazvy funkcii, ich
vyznam/ucel, a taktiez pozadované vstupy a nimi poskytované vystupy. Okrem toho
metodika dokumentacie definuje akym spdsobom sa budu vytvarat iné druhy dokumentacii,
a to konkrétne tie, ktoré nebudu generované z kédu, ale tie, €o budu vytvarané samostatne.
Pravidla formy dokumentacie su uréené nato, aby nami vytvarana dokumentacia bola vzdy
jednotna a tym padom aj prehladna a lahko Citatelna.



2.Metodika generovania dokumentacie

V tejto kapitole je podrobne opisana metodika generovania dokumentacie.

Floodlight

Co sa tyka zdrojového kodu projektu Floodlight, napisany je v jazyku Java a pre
generovanie dokumentacie zdrojového kddu sa pouziva kniznica javadoc.

Zakladné dokumentacné tagy

@author
@code
@docRoot
@deprecated
@exception
@inheritDoc
@link
@linkplain
@param
@return
@see
@serial
@serialData
@serialField
@since
@throws
@value
@version

Opis dokumentaénych tagov s prikladmi ich pouZitia

@author
Prida autora triedy
Syntax : @author “meno-autora”

@code
Zobrazuje text tela kédu v kédovom fonte.
Syntax: {@code text}



@docRoot
Reprezentuje relativnu cestu do root adresara, kde sa vygeneruje dokumentacia.
Syntax: {@docRoot}

@deprecated
Oznacuje deprecated API (Api, ktoré by sme uz nemali pouzivat)
Syntax: @deprecated “text”

@exception
Do generovanej dokumentacie prida Throws podnadpis. Synonymum k tagu @throws.
Syntax: @exception “class-name popis”

@link

Do dokumentacie pridava link, ktory referuje na uréené miesto v dokumentacii - méze to byt
popis balika, triedy, metddy, atd. Link zobrazi v kddovom fonte.

Syntax: {@link package.class#member label}

@linkplain

Do dokumentacie pridava link, ktory referuje na uréené miesto v dokumentacii - méze to byt
popis balika, triedy, metddy, atd. Link zobrazi v plain fonte.

Syntax:{@linkplain package.class#¥member label}

@param
Do dokumentacie pridava sekciu parameter.

Syntax: @param parameter-name description

@return
Do dokumentacie pridava sekciu return.
Syntax: @return description

@see

Pridava See Also nadpis, ktory referencuje na ur€enu sekciu v dokumentacii.
Syntax: @see reference

@serial
Komentar v dokumentacii pre serializovatelné pole.
Syntax: @serial field-description | include | exclude

@serialData
Popisuje data pisané funkciami writeObject( ) or writeExternal( ).
Syntax: @serialData data-description

@serialField
Popisuje komponent typu ObjectStreamField.
Syntax: @serialField field-name field-type field-description



@since

Pridava podnadpis Since, ktory referencuje na uréenu sekciu v generovanej dokumentacii,
ktora obsahuje text s informaciami k releasu.

Syntax: @since release

@throws
Do generovanej dokumentacie prida Throws podnadpis. Synonymum k tagu @exception.
Syntax: @throws class-name description

@value
Specifikuje hodnotu uréenej konstanty.
Syntax: {@value package.class#field}

@version

Pridava podnadpisVersion, ktory referencuje na uréenu sekciu v generovanej dokumentacii,
ktora obsahuje text s informaciami k verzii.

Syntax: @version version-text

Generovanie javadoc dokumentacie je definované v subore build.xml v projekte
Floodlight :

<target name="

s="protected”

1
w
w
[~
=]
f

o
sl
]
(1]
1
1

author="trus"
classpathref="classpath"
destdir="%{docs}"
doctitle="Floodlight"
nodeprecated="false"
nodeprecatedlist="false"
noindex="false"
nonavbar="false"
notree="false"
source="1.7"
sourcepath="%{source}"
splitindex="true"
use="trus"
version="true"/>

<ftarget>



OpenvSwitch

Generovanie dokumentacie pre OpenvSwitch je definované v subore Automake.mk a zahffia
nasledovné .rst subory. Generovanie dokumentacie priamo zo zdrojového kddu ako pri
Floodlighte je neexistujuce.

Documentation/group-selection-method-property.ixt \
Documentation/_static/logo.png \
Documentation/_static/overview.png \
Documentation/conf.py \
Documentation/index.rst \
Documentation/contents.rst \
Documentation/intro/index.rst \
Documentation/intro/what-is-ovs.rst \
Documentation/intro/why-ovs.rst \
Documentation/intro/install/index.rst \
Documentation/intro/install/bash-completion.rst \
Documentation/intro/install/debian.rst \
Documentation/intro/install/documentation.rst \
Documentation/intro/install/distributions.rst \
Documentation/intro/install/dpdk.rst \
Documentation/intro/install/fedora.rst \
Documentation/intro/install/general.rst \
Documentation/intro/install/netbsd.rst \
Documentation/intro/install/ovn-upgrades.rst \
Documentation/intro/install/rhel.rst \
Documentation/intro/install/userspace.rst \
Documentation/intro/install/windows.rst \
Documentation/intro/install/xenserver.rst \
Documentation/tutorials/index.rst \
Documentation/tutorials/ovs-advanced.rst \
Documentation/tutorials/ovn-openstack.rst \
Documentation/tutorials/ovn-sandbox.rst \
Documentation/topics/index.rst \
Documentation/topics/bonding.rst \
Documentation/topics/idl-compound-indexes.rst \
Documentation/topics/datapath.rst \
Documentation/topics/design.rst \
Documentation/topics/dpdk/index.rst \
Documentation/topics/dpdk/ring.rst \
Documentation/topics/dpdk/vhost-user.rst \
Documentation/topics/testing.rst \
Documentation/topics/high-availability.rst \
Documentation/topics/integration.rst \
Documentation/topics/language-bindings.rst \
Documentation/topics/openflow.rst \
Documentation/topics/ovsdb-replication.rst \
Documentation/topics/porting.rst \
Documentation/topics/tracing.rst \
Documentation/topics/windows.rst \
Documentation/howto/index.rst \



Documentation/howto/docker.rst \
Documentation/howto/dpdk.rst \
Documentation/howto/kvm.rst \
Documentation/howto/libvirt.rst \
Documentation/howto/selinux.rst \
Documentation/howto/ssl.rst \

Documentation/howto/lisp.rst \
Documentation/howto/openstack-containers.rst \
Documentation/howto/qos.png \
Documentation/howto/qos.rst \
Documentation/howto/sflow.png \
Documentation/howto/sflow.rst \
Documentation/howto/tunneling.png \
Documentation/howto/tunneling.rst \
Documentation/howto/userspace-tunneling.rst \
Documentation/howto/vlan.png \
Documentation/howto/vlan.rst \
Documentation/howto/vtep.rst \

Documentation/ref/index.rst \

Documentation/fag/index.rst \
Documentation/fag/configuration.rst \
Documentation/fag/contributing.rst \
Documentation/fag/design.rst \
Documentation/fag/general.rst \
Documentation/fag/issues.rst \
Documentation/fag/openflow.rst \

Documentation/fag/qos.rst \

Documentation/fag/releases.rst \
Documentation/fag/terminology.rst \
Documentation/fag/vlan.rst \

Documentation/fag/vxlan.rst \
Documentation/internals/index.rst \
Documentation/internals/authors.rst \
Documentation/internals/bugs.rst \
Documentation/internals/committer-grant-revocation.rst \
Documentation/internals/committer-responsibilities.rst \
Documentation/internals/documentation.rst \
Documentation/internals/mailing-lists.rst \
Documentation/internals/maintainers.rst \
Documentation/internals/patchwork.rst \
Documentation/internals/release-process.rst \
Documentation/internals/security.rst \
Documentation/internals/contributing/index.rst \
Documentation/internals/contributing/backporting-patches.rst \
Documentation/internals/contributing/coding-style.rst \
Documentation/internals/contributing/coding-style-windows.rst \
Documentation/internals/contributing/documentation-style.rst \
Documentation/internals/contributing/libopenvswitch-abi.rst \
Documentation/internals/contributing/submitting-patches.rst \
Documentation/requirements.txt \



3.Metodika tvorby dokumentacie

Tato kapitola sa venuje metodike tvorby dokumentacia. Do tejto dokumentacie je zahrnuta
vSetka dokumentacia, ktora nie je generovana zo zdrojového kodu projektu, ale je tym
padom pisana jednotlivymi élenmi nasho timu.

3.1 Pravidla formatu tvorenej dokumentacie

Pre text dokumentacie pisanej jednotlivymi ¢lenmi timu sa pouziva pismo Arial velkosti
11px. Hlavné nadpisy jednotlivych kapitoli dokumentacie su typu 1 (Heading 1), podnadpisy
su typu 2 (Heading 2).

Cislovanie nadpisov sa pouziva v nasledovnom tvare :

1. Prvy nadpis (zaCiatok kapitoly)
1.1 Prvy podnadpis (podkapitola)
1.2 Druhy podnadpis (podkapitola)
2. Druhy nadpis (zacCiatok dalSej kapitoly)
2.1 Prvy podnadpis (podkapitola)
2.2 Druhy podnadpis (podkapitola)

Kazdy samostatny apendix musi mat uvedeny nazov timu, nazov dokumentacie, meno
autora dokumentacie, meno veduceho projektu, mena ¢lenov timu, spravny akademicky rok,
miesto pracoviska a datum odovzdania.

Kazda dokumentacia (pripadne apendix) musi mat’ vygenerovany obsah.

V pripade, Ze sa v projekte vyskytuju nejaké cudzie slova alebo technické vyrazy, ktorych
vyznam nemusi byt vSeobecne znamy, je potrebnée, aby pouzité cudzie slovo bolo
vysvetlené v slovniku vyrazov. V pripade, Ze sa pouziju skratky, je potrebné, aby vyznam
skratky bol vysvetleny v Pouzitych skratkach.

Pre uvadzanie bibliografifkych odkazov sa pouziva forma ISO 690 a ISO 690-2.

Vysledna forma dokumentacie musi byt exportovana do formatu pdf.
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1. Uvod

V tejto metodike je za ciel zjednotit menné konvencia a format zdrojového kédu napisaného
v propgramovacom jazyku C alebo Java na jednotny Standardizovany Styl. Takto
naformatovany zdrojovy kéd je v konénom dosledku jednoduchSie Citatelny a lachSie
pochopitelny pre vyvojarov. Kedze sa vsetci ¢lenovia timu podiefame na vyvoji, tak tato
metodika je uréena pre cely tim.



2. Metodika pomenovani (naming conventions)

Vo vSeobecnosti plati, Ze nazvy sa piSu po anglicky. Nazov by mal co najlepSie vystihovat
objekt, funkciu, metddu, rozhranie ..., ktoré reprezentuju. Nemali by sa pouzivat nazvy, ktoré
nemaju plny vyznam. A to napriklad jednopismenkové nazvy premennych s vynimkou
premennych, ktoré sluzZia ako ukazovatele na poradia v cykloch.

Nasledujuce tabulky ukazuju pravidla nazvoslovia, ktoré je nutné dodrziavat’

Java

Typ

Pravidla nazvoslovia

Priklad

Baligky

balicky nazyvame vzdy s malymi pismenami
anglickej abecedy. Mali by obsahovat’ nazov
domény v obratenom poradi. lowercase

sk.stuba.fiit. mwga

Triedy

Trieda by mala obsahovat podstatné meno,
ak sa nazov sklada z viacerych slov kazdé
zacCiato€né pisemno slova by malo byt velké.
Nazvy sa piSu bez medzier.
UpperCamelCase

class SavingAccount;

Rozhrania

Rozhranie ma také isté pravidla ako trieda.
UpperCamelCase

interface BankAccount;

Metody

Nazov metédy by mal obsahovat sloveso. Pri
viacslovnych nazvoch by malo byt prvé
pismeno s malym kazdé dalSie slovo s
pociatocnym velkym pismenom.
lowerCamelCase

getMethod();

Premenné

Nazov premenej sa pise ako nazov metody.
lowerCamelCase

SavingAccount mainAccount;

Konstanty

Nazvy konstant sa pidu s velkymi pismenami.

Ak nazov konstanty obsahuje viac slov su
odelené podtrznikom (_). UPPERCASE

static final int
MAX_WIDTH=1;




Typ Pravidla nazvoslovia Priklad

Funkcie Nazvy by mali co najviac zodpovedat tomu | check_for_access()
¢o dana funkcia robi. Pouzivaju sa malé
pismena. Pri viacslovnych nazvoch su
slova oddelene podtrznikom ().

Premenné | Podobne ako pouzivame nazvoslovie pre Processor access_processor;
funkcie pouzivame aj pre premenné

Ukazovatel | * piSeme k nazvu premennej, nie k typu char *name;

Globalne Pred globalne premenné davame prefix _g | Logger g_log;

premenné

Makra Nazovy makier piSeme s velkymi #define MAX(a,b) blah
pismenami. Pri viacslovnych nazvoch
oddelujeme podtrzitkom ().

Konstanty Nazvy konstant sa pisu s velkymi const int MAX_WIDTH=1,

pismenami. Ak nazov konstanty obsahuje
viac slov su odelené podtrznikom ().
UPPERCASE




3. Metodika komentarov

Programovacie jazyky zva¢Sa obsahuju viac typov komentarov.

Jazyk Java ponuka 3 typy komentarov a to jednoriadkovy, viacriadkovy a javadoc komentar.
Z javadoc komentarov sa da pomocou nastroja vytvorit javadoc dokumentacia.

Jazyk C ponuka 2 typy komentarov a to jednoriadkovy a viacriadkovy avSak automatické
generovanie dokumentacie priamo nepodporuje.

Nasledujuce tabulky prehladne ukazuju ako a kde sa danny komentar ma pouzivat’

Java

Typ Pouzitie Priklad

Jednoriadkovy | Pouziva sa pri jendoduchych /fformat meno_priezvisko
poznamkach v kéde

Viacriadkovy Pouziva sa pri sprehladneni Citania kddu | /* potrebny viacriadkovy
kedy opisujeme funkcionalitu na viac komentar ktory opisuje ¢o
riadkov robi blok kédu */

Javadoc Pouziva sa ked chcem z kédu [** javadoc komentar
vygenerovat dokumentaciu. PiSu sa nad | * pouziva aj notacie napr.
definiciamy metdd, tried alebo rozhrani. | * @param name nejaké meno
Daju sa pouzit aj notacie napr.: * @return vrati pekne meno
@param -parametre metody */

@return navratova hodnota
@since kedy bola napisana
@author autor

C

Typ Pouzitie Priklad

Jendoriadkovy | Pouziva sa pri jendoduchych /fformat meno_priezvisko
poznamkach v kéde

Viacriadkovy Pouziva sa pri sprehlfadneni Citania kodu | /* potrebny viacriadkovy
kedy opisujeme funkcionalitu na viac komentar ktory opisuje ¢o
riadkov robi blok kédu */
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1. Uvod

Metodika komunikacie sprostredkuva spésoby a prostriedky komunikacie medzi lenmi timu.



2. Osobné stretnutia

Osobné stretnutia su kazdy utorok o 8:00 v miestnosti 5.45 v budove FIIT STU. Je mozné si

dohodnut aj stretnutie v inom Case pomocou niZSie Specifikovanych elektronickych
komunikacnych kanalov.



3.

Elektronické komunikacné kanaly

Tato kapitola obsahuje informéacie o pouzivanych elektronickych informacnych kanaloch
¢lenmi tymu. Patria sem:

Discord - aplikacia pre rézne platformy (MS Windows, Linux, Android, iOS, browser),
ktora sluzi ako primarny komunikaény kanal. Na timovom serveri je zadefinovanych
viacero miestnosti:

o general - hlavna miestnost bez primarneho ur€enia.

o pinned - odkazy a zdroje, pre rychly pristup k potrebnym informaciam,
nastrojom atd.
server - informacie o serveri, na ktorom je stranka.
sprint - komunikacia vramci aktualneho Sprintu.
bugy - upozoriiovanie na aktualne chyby.

o help - kanal pre pomoc pri rieSeni uloh.
ZenHub - komunikaény kanal vo forme riadenia projektu, ktory je pripojeny k
verziovaciemu nastroju GitHub. Komunikacia spocliva v zadelovani uloh do
jednotlivych faz, ich komentovani a presuvani medzi fazami.
Facebook - sekundarny, sluzi ako sekundarny nastroj pre komunikaciu, ¢i uz medzi
jednotlivymi €lenmi tymu alebo vramci celého tym, pre ktory je vytvoreny skupinovy
chat - “Timovy projekt 2 17/18”. Tento kanal sa pouziva pri zlyhani primarneho
komunikacéného kanala.
Telefon - pouziva sa na ako terciarny komunikacny kanal pre naliehavejSie
zaleZitosti.
Email - pouziva sa ako notifikacny kanal, a teda pre notifikacie o pridelenych
ulohach, vytvorenych dokumentoch atd.

o O O
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Uvod

Na verziovanie kédu sa pouziva nastroj Github spolu s aglilnou nadstavbou ZenHub. Cielom
tejto metodiky nie je naucit niekoho pracu s gitom, ale ako postupovat.

Slovnik pojmov - Github

e Commit - jasne oznaduje stav kédu v ¢ase. Commit sa robi po Upravach kédu, ktoré
vyjadruju mald zmenu functionality

e Branch - ina verzia kddu, na ktorej sa da pracovat bez toho, aby sa upravovala
hlavna verzia, rdzne verzie (branches) sa daju neskér zjednotit cez merge alebo pull
request
Push - autualizacie kodu na strane Githubu mojou verziou
Pull - aktualizacie na mojej stranje najnovsiou verziou na Githube

e Pull request - sluzi na mergovanie 2 branches. V ramci pull requestu sa vykonava
code review a diskutuje sa 0 zmanach kde sa rozhodne ¢i sa vykona merge

Zakladny workflow

Vytvorenie issue (user task), estimovanie a priradenie

Programator si vytvori novy branch s nazvom for formate “i[Cislo issue]”
Programator nasledne pracuje na tejto issue.

Programator vytovry pull request

Nasledne reviewer vykona core review

Podla vysledkov z code review sa vykona merge alebo sa poziada o dalSie zmeny

o0k wN =~

Code review

Co sledovat, resp. ¢o by mal kéd spinat:
e Kod by sa mal riadit definovanymi metodikami (nazvy premien, odsadzovanie, atd..)
e Ziadna duplicita kédu
e FunkcEné testy
e Kod musi byt skompilovatelny bez chyb
o K tomuto pomana nastroj TravisCl, ktory automaticky spusti build pre kazdy
pull request a povie, €i bol uspesny



Obsah Github Wiki

Consult some git tutorials:
e Very simple:
e Interactive: or
or
e Official doc:
e Gui for windows (if you dont like command line):

e Some IDEs have integrated support for git, such as IntelliJ Idea, Eclipse, even

Each issue should be worked on in a separate branches called "i[number of issue]".
Example: fixing issue #21 would result in creating a new branch called i21

Create new branch:

git checkout -b i21

This would also move all uncommited changes from the branch you are currently at.
# git status

On branch master

Your branch is up-to-date with 'origin/master’.

nothing to commit, working tree clean

# git checkout -b test
Switched to a new branch 'test'

... DO YOUR WORK - COMMIT CHANGES ...
(as many as you like)

Example commit:

# git add .
# git commit -m "change font color for h1"

Example Push:
# git push

rollback a github repository to a specific commit

# git reset --hard <old-commit-id>
# git push -f <remote-name> <branch-name>

When you think issue is ready, go to GitHub site and create a pull request, place the issue into
Review/QA pipeline


http://rogerdudler.github.io/git-guide/
https://learngitbranching.js.org/
https://try.github.io/levels/1/challenges/1
http://git.rocks/getting-started/
https://git-scm.com/docs
https://git-scm.com/download/gui/windows
http://atom.io/
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1 Uvod

V naSom projekte vyuzivame tieto technolégie: SDN kontrolér Floodlight a viacvrstvovy
virtualny prepina¢ Open vSwitch. Obi dva tieto opensource projekty obsahuju vlastné unit
testy, ktorymi sa da otestovat' ich celkova funkcionalita a takisto vieme vytvorit vlastné testy.
KedZe tieto technoldgie budeme editovat a dopifiat novu funkcionalitu, unit testami si vieme
otestovat, ¢i sme nepokazili ich povodnu funkénost’ a otestovat tiez nase nové funkcie.

2 Floodlight - Unit Tests

Po importovani zdrojovych kédov do nami zvoleného IDE Eclipse Oxygen, vieme
jednoducho spustit' jednotlivé unit testy. Postup je popisany na nasledujucich obrazkoch.

e Testy su vytvorené samostatne v /src/test/java. Budeme sa drzat tejto konvencie a
nové testy vytvarat tu vzdy v konkréthom package a vystiznym nazvom.

workspace - Floadlight/sre/main/Java/net /Floodlightcontrolle /linkdiscoveryfinternal/LinkDiscoveryManagerjava - Eclipse

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

It ®-:i8iN A #-0-%-Q-iB-E€-i®CF-{QIRIT - G- SRR Quick Access
& Project Explorer 32 | %5 Type Hierarchy = & Y e
4 > floodlight [floodlight master
> > src/main/java

> src/main/resources

va [ IOFMessageliste [ Packetjava [ Hubjava [ Sendcy ) LinkDi YMa 32 | %) OFPacketOutver1 <
PUU. SELALLLUIIS (LUK CECULONS . 5 (NG CECUNLLS L LUFACLLON, LU 1301 LU YELUFFELLULY Lf - aLLLUIS () - UULPULLUTFUT . FLUUS, BXTTFTTIFES )]
pob.setBufferld(OFBufferId.No_BUFFER) ;

pob. setInPort(OFPOrt.ANY) ;

return pob.build();

» & net.floodlightcontroller.accesscontrollist
» i net.floodlightcontroller.core.internal
» 8 net.floodlightcontroller.core.test

protected void sendCustomMessage(DatapathId sw, OFPort port,
boolean isStandard, boolean isReverse) {

ointer ch

/ Takes iding nul ecks
if (1isoutgoingDiscoveryAllowed(sw, port, isstandard, isReverse))
return

» 8 net.floodlightcontroller.core.util

» & net.floodlightcontroller.debugeounter

» & net.floodlightcontroller.debugevent

» 8 net.floodlightcontroller.devicemanager.internal
» 8 net.floodlightcontroller.devicemanager.test

» g net.floodlightcontroller firewall

I0Fswitch iofSwitch = switchService.getSwitch(sw);

if (iofswitch == null) //Fix dereference violations in case race conditions =
return;

OFPortDesc ofpPort = iofswitch.getPort(port);

» & net.floodlightcontroller.forwarding

» 8 net.floodlightcontroller.hub

» g net.floodlighteontroller.learningswitch

OFPacketOut po = generateCustomMessage(iofSwitch, port); =
OFPacketOut . Builder pob = po.createBuilder();

/ Add actions

List<OFAction> actions = getDiscoveryActions(iofswitch, ofpPort.getPortNo());
pob. setActions (actions) ;

» i# > netfloodlightcontroller.linkdiscovery.internal
P i net.floodlightcontroller.loadbalancer
» i net. floodlightcontroller.notification

» i net.floodlightcontroller.packet eed to set length anymore

P i net.floodlightcontroller.routing
» i net.floodlightcontrollerstaticflowentry
» & net floodlightcontroller.storage.memory.tests

/ send

2l Markers [ Properties 4 Servers ¥ Data Source Explorer [= Snippets [ Problems | B Console X | 47 Search % Debug Ju Junit

» & net.floodlightcontroller.storage.tests NG corkoles b dsblavat s s

» 8 net.floodlightcontroller.test

» & net.floodlightcontroller.topology

» & net floodlightcontroller.util

» & net floodlightcontrollervirtualnetwork
» & org.sdnplatform.sync

» & org.sdnplatform.sync.client

» & org.sdnplatform.sync.internal

Obr. 1: Cesta k unit testom



e Konkrétny test spustime kliknutim pravého mysidla na test -> Run as... -> JUnit Test

@ Applications Places
o0 war“i“:controller/linkdiscoveryﬁnternal/LinkDiscoveryManager.java - Eclipse
»

File Edit Sour )

e Hierarch . —————
A R F H- 0% Q- BTSSR TR =R Quick Access |}

|/@ Mainjava 3] IOFMessageListe  [1] Packetjava (1) Hubjava (7] SendCustomMessa | i LinkDiscoveryMa 58 | =
1263 pob.setActions(Collections.singletonList((OFAction) iofSwitch.getOFFactory().actions().output(OFPort.FLOOD, ©xTfFFffFF)
1264 pob.setBufferId(OFBufferId.NO_BUFFER) ;

5 pob.setInPort (OFPort.ANY) ; =

Ope
©Open With
I8 copy
B8 copyQualified Name
i Paste
¥ Delete
S
Build Path
Source
[(ADPYeRE  Refactor
» [} APMal
» [ IPAdd

» 5 net.flod
e, @ Refresh

return pob.build();
}

protected void sendCustomMessage(DatapathId sw, OFPort port,
boolean isStandard, boolean isReverse) {

// Takes care of all checks including null pointer checks.

if (!isOutgoingDiscoveryAllowed(sw, port, isStandard, isReverse)) =
return; -

v Import...

i Export... IoFswitch iofSwitch = switchService.getSwitch(sw);

if (iofSwitch == null) //fix dereference violations in case race conditions

return;

OFPortDesc ofpPort = iofSwitch.getPort(port);

[EEDEMGE References
[N Declarations
» & net.flog {21 markers [ Properties # Servers [ Data Source Explorer [ Snippets [£i Problems & Console 32 47 Search #F Debug Ju Junit

s = his time.
1 Run onServer

i

Run Configurations...

Restore from Local History...
Web Services

e L2 t.java - floodlight/src/test/java

Obr.2: Run JUnit Test

[3 net.floodlig]

2.1 Pisanie nového testu

Pri pisani nového testu budeme dodrziavat “AAA (Arrange, Act, Assert)” vzor. Tento vzor je
ZloZeny z 3 Casti:

1. Arrange - nastavuju sa tu hodnoty dat a inicializuju objekty

2. Act - volaju sa tu testovacie metddy s datami zo sekcie Arrange

3. Assert - prebieha tu verifikacia, ¢i testovaci scenar prebehol spravne
Testy su v zdrojovom kéde anotované @Test.

2.2 Priklad JUnit Testu

public class IPAddressUtilTest extends FloodlightTestCase {

@Test

public void testisSubnet(){
assertFalse(IPAddressUtil.isSubnet("10.0.0.1/32", "10.0.0.2/32"));
assertTrue(IPAddressUtil.isSubnet("10.0.0.1/8", "10.0.0.2/8"));
assertTrue(IPAddressUtil.isSubnet("10.0.0.1/32", "10.0.0.2/8"));
assertFalse(IPAddressUtil.isSubnet("10.0.0.1/8", "10.0.0.2/32"));
assertTrue(IPAddressUtil.isSubnet("10.0.0.1/8", null));
assertFalse(IPAddressUtil.isSubnet(null, "10.0.0.2/32"));



3 Open vSwitch - Unit Tests

Unit testy pre OVS su ulozené v ../ovs/tests. Nové testy budeme tiez vytvarat' na toto miesto.
Spustenie unit testov pre Open vSwitch zabezpecime spustenim nasledovnych prikazov:

—

R

make check - ak chceme spustit’ vSetky unit testy za sebou

make check TESTSUITEFLAGS=-j8 - ak chceme spustit testy paralelne, vytvorime 8
vlakien

make check TESTSUITEFLAGS=--list - ak chceme zobrazit zoznam dostupnych testov
make check TESTSUITEFLAGS="123 477-484' - ak chceme spustit’ konkrétne testy
make check TESTSUITEFLAGS=--help - ak chceme zobrazit vSetky testovacie moznosti
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1 Uvod

Tato metodika definuje postupi a pravidla pri praci s projektovymi ulohami (taskami). Na
vytvaranie, editovanie a pridelovanie vSetkych projektovych uloh je pouzity nastroj ZenHub
(www.zenhub.com). Tento nastroj bol vybrany z dévodov, Ze je online dostupny, prestavuje

nadstavbu nad GitHubom a ma jednoduché ovladanie.



2  Spravovanie uloh v ZenHube

Tato kapitola dokumentuje postupi pri praci s projektovymi ulohami v ZenHube. V ZenHube
sa Uloha nazyva issuse. Issue méze reprezentovat story alebo ulohu, preto je potrebné sa
zamysliet’ 0 aky typ ulohy ide. Epica predstavuje najvysSiu abstrakciu a v naSom projekte nie
je tato abstrakcia pouzita.

Dévod je ten, ze GitHub nepodporuje ,vnorenu issue* teda vlozenie issue do issue. Z tohto
dbévodu na manazovanie taskou pouzivame 2 abstrakcie. Issue typu epic reprezentuje v
nasom projekte story task. Toto rieSenie sme zvolili kvéli potrebe vediet vytvarat story tasky
viac ako vediet vytvarat epici. Tento story task reprezentuje vacsiu funkcionalitu (napr.
samostatny modul). Uloha pokryva malu samostatnu funkcionalitu, ktora dokaze byt
samostatne otestovana a jej implementacna naro¢nost nie je vysoka.

2.1 Vytvorenie ulohy

Ako bolo vySie spomenuté, vytvorenie ulohy v ZenHube je v podstate vytvorenie issue.
(pravy horny roh obrazovky)

v H Repos(1/1) v © labels v ¥ Milestones v & Assignees v @ Epics v B Releases v Q Search ( New Issue  +
7 Issues 1 Issue 6 Issues 9+ Issues
In Progress Review/QA Done @& Closed
q mwga #20 t mwga #11 mwga #16 & mwga #15
P context Suppeort for Custom Messages Edit GitHub, Mail and Linkedin Create development IDE setup with debug
Sprint-1 links in "Team" section enviroment for OpenvSwitch Sprint-1
Extend SDN Controller Create development enviroment .,
repo: s [epic]
<2 mwga #17 @& mwga #14
“* BSSID Generation ) coee . ’ Virtual machine image with ovs
me from ovs B Update avatars in "Qur Team’ .
» section
VAP context i, Create development enviroment ..
() 0]

— o



MWGA/mwga nova uloha

xsabolm

Issue title

nova uloha

Write Preview

Opis ulohy

Pipeline

Stories

Labels

No Labels yet

Assignees

No one - assign yourself

Milestone

No Milestone

Estimate

No estimate yet

Epics

Pri vytvarani Ulohy, sa nastavi nazov ulohy a jej popis (¢o, ako treba implementovat, zmenit,
vymazat). Ako bolo spomenuté vy3Sie, ak tvorca tasky vyberie moznost “Create an Epic”

pdjde o story tasku. Ak zvoli “Submit new Issue” ide o obyc&ajnu tasku.

MWGA/mwga#32 Documentation

Documentation #32

create documentation for Floodlight, OPVS
Documentation has no dependencies

an Epic

Backlog
mwga#34 Metodika pisanie kodu

36 Metodika code review a gitu

a#37 Metodika testovanie

mwga#39 Sumarizacie sprintov

In Progress
mwga#35 Metodika komunikacie

+ add dependency

Q000

©

Pipeline

Stories

Labels

Assignees

No one - assign yourself

Milestone

No Milestone

Estimate

12 epic points

Obrazok zobrazuje priklad story tasku. Rbzne ulohy, ktoré su sucastou tohto story tasku su

pridavané pod dany story task.



MWGA/mwga#34 Metodika pisanie kodu
Metodika pisanie kodu #34 Fiatoe

) ) Backlog
* ako pisat funkiec
* nazvy premennych
* odsadzovanie, ... Labels

No Labels yet

Metodika pisanie kodu has no dependencies + add dependency
Assignees
+ See 1older event ‘MisoHampek
I g Horkyze added this issue to [l MWGA/mwga#32 Documentation 12 hours ago
Milestone
i a Horkyze changed the pipeline from Stories to Backlog 13 hours ago
No Milestone
L a Horkyze set the estimate to 2 13 hour
Estimate
¥ xsabolm e
MWGA/mwga#34 Metodika pisanie kodu
* 3KO pISat TunKiec
* nazvy premennych
¢ odsadzovanie, .. Labels

No Labels yet

Metodika pisanie kodu has no dependencies + add dependency
Assignees
+ Seelolder event GMisoHampel
E; O Horkyze added this issue to [ MWGA/mwga#32 Documentation 13 hou
Milestone
Il Q Horkyze changed the pipeline from Stories to Backlog 13 hours ago

Nao Milestone

Q Horkyze set the estimate to 2 13 hours ago

Estimate
xsabolm o
Write Praview Epics
Nrite a comment... Documentation

Tieto dve obrazky zobrazuju oby&ajnu tasku. V zobrazenych detailov tasky je mozZno vidiet
zmeny v stavov ulohy.

e pridanie ulohy pod story task Documentation

e presunutie tasku do iného stavu (Zivotny cyklus tasky)

e estimovanie ulohy



2.2 \Vymazanie ulohy

Vymazanie tasku musi byt pre konzultované na stretnuti celého tymu. Ide zva¢3a o zistenie,
Ze dana taska nema vyznam z hladiska poZiadaviek a funkcionality projektu. ZenHub nema
implementovanu funkcionalitu na vymazanie tasky, takZe nase riedenie je uzavriet tasku s
komentom, ktory vysvetluje, pre¢o bola dana taska predCasne uzavreta. Na zatvorenie tasky
sluzi tlacidlo “close issue”.

MWGA/mwga#12 Treba rozdelit a vytvorit Stories z toho

DeDal] Close Issue Edit Issue

Treba rozdelit a vytvorit Stories z toho #12 Focdiac

2.3 Pridelenie a estimovanie ulohy

Pridelenie a estimovanie Uloh sa nastavuje v detailov ulohy. Tasky su pridelované ¢lenom
timu po dohode pri stretnutiach alebo kazdy €len timu si sdm sebe prideli ulohu aku chce.

Assignees
Estimate

Assign up to 10 people to this Issue o
How complex is this Issue?

ﬂ! xsabolm

DeDajj 5
'-4\: denverve 3
j Horkyze 4
& MGottste 5

Ulohy su estimované pri ich vytvoreni alebo na najbliz&im stretnuti timu ak bola taska
vytvorena mimo stretnuti (neobvykly ale mozny scenar). Na estimovanie uloh pouzivame
nastroj https://www.pointingpoker.com/ .

2.3 Stavy uloh

Kazda vytvorena taska ma pocas svojho Zivotného cyklu isté stavy. V tejto podkapitole su
jednotlivé stavy popisané.

7 Issues - 15 ni ( Issues Pain 0 lssues - oin 5 lssues -

Stories New Tasks/Issues Icehox Backlog


https://www.pointingpoker.com/

e Stories - nachadzaju sa tu story tasky. Story taska je rozdrobena na mensie tasky.
Story taska sa uzavrie az ked su vSetky mensie tasky implementované a uzavreté.
New Task/Issues - v tomto stave su novo neestimované vytvorené ulohy.

IceBox - v tomot stave sa nachadzaju tasky, ktoré su sice oestimované ale nedaju sa
implementovat pretoZze nadvazuju na este neimplementované tasky

e Backlog - v tomto stave su oestimované tasky, ktoré sa mézu v nasledujucom Sprinte
implementovat

3 Issues 5 i 8 Issues 1lssue 6 Issues 9+ Issues

Sprint Backlog In Progress Review/QA Done ® Closed

e Sprint Backlog - v Sprint backlogu sa nachadzaju eSte nepridelené tasky, ktoré sa
budu poc&as sprintu implementovat

e In Progress - v tomto stave su tasky, ktoré boli v sprint backlogu a boli pridelené
Clenovy timu

e Review/QA - po dokon&eni implementécie je taska poslana na kontrolu inému ¢lenovi
alebo &lenom timu, ktory zhodnotia implementaciu (skontroluju kéd a otestuju
implementovanu funkcionalitu)

e Done - ak bola taska schvalena v €asti review tak je v Done stave az do konca
sprintu.

e Closed - na konci sprintu sa kazda taska v review zhodnoti, uzavrie a ulozi do stavu
closed.

Backlog Sprint backlog

Review/QA

Done
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Definition of Done

Definovanie, ktora uloha je “done”. Uloha je presnuta do stavu “done”,
V pripade, ze:

1.

o

Osoba, ktora pracovala na danej ulohe, spravil vSetko ¢o bolo ciefom ulohy

2. Ak islo o funkcionalitu na, ktoru sa da vytvorit test, tak vytvoril test pre danu ulohu.
3.
4

Spustil v8etky zatial existujuce testy, a tie sa ukoncili uspesne

Clen timu, ktory pracoval na tlohe, prida do dokumentacie na wiki v repozitare mwga
dokumentéciu opisujucu ¢o zmenil a s ukazkami z kddu opiSe workflow jeho ulohy.
Ulohu da z “In progres” stavu do stavu “review”

Ulohu reviewne iny &len timu, ktory spusti testy a skontroluje kéd tlohy a pridanie
dokumetécie.

Po absolvovani vetkych krokov je uloha povazovana za ukon&enu a dana do stlpca
done



