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ABSTRAKT

V bakalaiské préaci je probirana problematika pienosu multimedialnich dat pomoci protokolu
RTP/RTCP s hierarchickou sumarizaci. V dalSich ¢astich prace je vysvétlen princip a vyuZiti
tohoto pienosu pomoci stromové struktury. Na zavér je uveden popis aplikace, ktera vznikla
jako simulator prostredi vyuZivajici stromovou strukturu. Pro nejlepsi vysledky simulace je
pouZzivan algoritmus nazvany ,,binning“. Aplikace ma graficky vzhled, takZe neni sloZité se s

ni naucit pracovat. V prilohach jsou obrazky grafického prostiedi a zdrojovy kod aplikace.

KLICOVA SLOVA

Simulace, IP adresa, vzdalenost, stromova struktura, pienos multimédii, RTP/RTCP.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis puts mind to problematic transmission multimedia data via RTP/RTCP
protocol with hierarchical aggregation. In next parts of thesis are explaining design principle
and use this transmission via tree structure. In last part is description application in which the
simulation ambient uses tree structure. For best results of simulation is use algorithm called
“binning”. Application has graphic interface, so that easy manipulation with it. In insertion

are pictures and application code.

KEYWORDS

Simulation, IP address, range, tree structure, transmission multimedia, RTP/RTCP.
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Uvod

Bakalarska prace je soucasti projektu, ktery se zabyva vyvojem novych technologii
zejmeéna pro multicast, vysilani televize pomoci TCP/IP sité a tedy i Internetu a vyZaduje vice
¢i mén¢ spolupréci s ostatnimi feSiteli. Jedna se o skupinu Multicast IPTV Research Group,
vzniklou na Ustavu telekomunikaci Vysokého ugeni technického v Brng. Zabyva se zejména
vyvojem novych a vyuZitim stavajicich algoritmu, protokola a software, ktery by zajistil
moznost vysilani interaktivni televize pro velmi velké mnoZstvi uZivatela. Jedna se prevazné
0 vyuZiti protokolu RTP (Real Time Protocol), RTCP (Real Time Control Protocol) a

principu hierarchické sumarizace.

Neni tieba dlouho premyslet, abychom prisli na to, Ze se nachazime v dobé, kdy se
internet stal naSi kazdodenni soucésti. Nové i vysilani televize pies internet IPTV. Je to téma,
které je novinkou v informacnich technologiich a bude se zkouset jeSt¢ mnoho moznosti, jak

nejlépe tuto problematiku realizovat. Jednou z nich, je i nasS projekt, jak je jiz zminéno vyse.

-11-



1 Seznamenis tymem pracujicim na projektu

Cést této problematiky, dostal fesit tym ¢étyf lidi bakalaiského studia, véetné mé (Obr.
1.1). VSechny udalosti a programy se simuluji na osobnich pocitac¢ich studentt, kromé
jednoho studenta, ktery pracuje se siti PlanetLab. Tito studenti fe$i, jak dosahnout nejlepSich
vysledkt bez nutnosti zkouSeni na realné siti. DalSi dil¢i krok je odzkouSeni, jak se bude
chovat reélna sit’, ale to maji na starosti studenti magisterského studia, proto je zde nebudu

uvadet. V dalSich kapitolach uvedu podrobngji praci studentu, ktefi jsou soucasti projektu.

Nazev projektu P¥ijmeni a jméno E-mail
Simulace zjisténi polohy pogitae Vrzal Tomas xvrzal04@stud.feec.vutbr.cz
Vv Internetu

Vizualizace spojeni mezi pogitaci Kovat Jan xkovar46@stud.feec.vutbr.cz
Vykon sitového serveru pfi

komunikaci s velkym pocétem Masin Jan xmasin00@stud.feec.vutbr.cz

klienta

Skripty pro,mstalac] a konfiguraci Czerner Lukas xczern00@stud.feec.vutbr.cz

operacniho systému Fedora

Obr. 1.1: Souhrn ¢lent tymu fesici danou problematiku.

1.1 Vizualizace spojeni mezi pocitaci - Kovar Jan

Vizualizace spojeni mezi pogcitaci, ma za ukol zobrazit graficky stromovou strukturu
z dat, které bude generovat student, feSici Simulaci zjisténi polohy pocitace v internetu. Po
dohodé se bude pouZivat jednotny vystupni forméat souboru, do kterého se budou posilat

veskera potiebna data.

1.2 Vykon sitového serveru pii komunikaci s velkym poctem Kklientd -

Masin Jan

Vykon sitového serveru pii komunikaci s velkym poétem uZivatela ma za ukol pocitat

aktualni vytiZeni jednotlivych servert, aby nedoSlo k zahlceni, ptipadné spadnuti urcité vétve

-12 -




stromové struktury. VeSkeré vypocéty se budou simulovat na dvou pocitacich, kde bude

nainstalovany piislusny software pro simulaci zatizeni.

1.3 Skripty pro instalaci a konfiguraci operacniho systému Fedora -

Czerner Lukas

Ukolem feSitele je tvorba skriptd pro instalaci a konfiguraci opera¢niho systému
Fedora, tedy systému, ktery ma bézZet na serverech v siti PlanetLab. Postupem c¢asu se ale
ukézalo, Ze samotné uzly PlanetLabu, resp. virtualni servery na nich provozované, jsou jiz
timto softwarem vybaveny a nevyZaduji Zadné dalSi vétSi z&sahy z nadi strany. Bylo tedy
dohodnuto s vedoucim projektu Ing. Danem Komosnym, Ph.D., Ze cilem snaZeni bude
sledovani ,,zdravi“ pouZivané c¢asti sité a tvorba nastroju (skriptd), které maji dalSim
Ucastnikam projektu usnadnit umisténi, nebo stahnuti dalSich potiebnych soubort na virtualni

Servery.

2 Uvod do problematiky IPTV

Televize IPTV slouzi k ptenosu digitalniho televizniho vysilani k uzivateli po siti
zaloZené na TCP/IP. Z toho plyne, Ze nemusi byt jiZz jednosmérné, jako je tomu u klasického
broadcast vysilani, ale maze uzivatelam poskytovat zpétnou vazbu ve form¢ interaktivity a na
druhou stranu i sledovani statistik, na co se uZivatel zrovna diva. Nevyhodou ovsem je, Ze
pienosovy kanal neni dostate¢né dimenzovan na to, aby napiiklad na jedné internetové
piipojce ADSL bylo mozZné sledovat zaroven vice kanala. Ur¢itym problémem je také doba

piepinani kanalu, ktera je o poznani delsi.

Princip vysilani spociva v tom, Ze jeden program televize ptedstavuje multicastovou
skupinu, do nizZ se uZivatelé pripojuji. To umoziuje tarifikaci uzivatela podle doby piipojeni
do skupiny a typu skupiny, moznost zvolit si jiny, nez pravé vysilany potrad (videotéeka)
apod.[1]

2.1 Vyuzivané protokoly RTP/RTCP

RTP (Real Time Protocol) je protokol slouZici pro pienos dat v redlném ¢ase. Obvykle

se pouZziva pro pienos audia a videa. Protokol sdm o sob& nezarucuje pienos dat v redlném
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case, disponuje jen procedurami, které umoznuji rekonstrukci téchto vlastnosti na strané
piijimace. V zahlavi protokolu jsou pienaSeny informace o typu pirenaSenych dat, zptasobu
kdédovani, zdroji synchronizace, jakoZ i sekven¢ni ¢islo paketu a ¢asova znacka pro obnovu
synchronizace. Prijimac prostrednictvim sekvencnich ¢isel paketa zabezpecuje interpretaci dat
z paketa RTP ve spravném poiadi. Podle definovaného prostredku synchronizace umozni

¢asova znacka v kazdém paketu nac¢teni dat z paketa v odpovidajicich ¢asovych intervalech.

RTCP (Real Time Control Protocol) je fidici protokol spolupracujici s protokolem
RTP, pouZzivajici periodicke vysilani paketa od kazdého Gcastnika relace RTP v8em ostatnim
Ucastnikaim za Gcelem fizeni vykonnosti a pro diagnostické Gcely. RTCP vykonava

nasledujici sluzby:

e poskytuje informace aplikaci tykajici se kvality vysilanych dat
e identifikuje zdroj RTP
e provadi fizeni intervalu vysilani RTCP

e ptenos minimalni informace o tizeni relace

RTCP pouziva pro kazdy RTP medialni tok vyhrazeny logicky kanal, tak aby byl oddélen
pienos uZivatelskych dat od signalizace. Protokol RTP/RTCP pracuje nad protokolem UDP
(User Datagram Protocol), ktery je soucasti protokolové sady TCP/IP. Jsou dva zakladni
pakety, které protokol vyuZiva pro signalizaci. Jeden z nich je paket SR (Sender Report),
ktery se vysild od zdroje k pfijimac¢i a druhy je RR (Receiver Report), ten je pro zménu
vysilan od piijimace ke zdroji. KdyzZ je tento protokol pouZzit ve velké relaci, jako je napiiklad
IPTV, tak dochazi k jednomu velkému problému. Pri zvétSujicim se poétu dat pii velkém
poctu Gcastniky, se zaroven zvétSuje doba, mezi kterou se posilaji pakety protokolu RTCP.
Nicmeén¢ zpétna vazba produkovana samotnymi uzivateli, mize byt zredukovana na velikost,
ktera je pfipustna pro béh protokolu RTP. Toho se dosahne tak, Ze nad klientem o Groven vys,
je tzv. sumarizacni uzel (pomocny server), ktery z mnoha prijatych zpétnych vazeb

komprimaci ud¢la jednu, kterou poSle ve stromové struktuie o Uroven vys.[2]
2.2 Jednotlivé casti stromové struktury

Stromova struktura je specialni hierarchie, pouzita v multicastovém vysilani (Obr. 2.1).
Je sloZena ze zdroje (vysilaci server), pomocnych servera a klientd. Vysilaci server je zdrojem

multicastoveho vysilani, které vysild na mnoha multicastovych adresach a leZi na nejvyssi
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arovni stromové struktury. Na dalSich Grovnich jsou pomocné servery a na nejnizsi drovni
Klienti, ktefi prijimaji multicastové vysilani. Pomocné servery, neboli sumariza¢ni, maji za
Ukol shromaZzd’ovat pozadavky klientt a vysilat je ke zdroji v ur¢itych ¢asovych intervalech.
Funguje to tak, Ze klienti poSlou nezavisle pozadavek pomoci RR paketu do sumariza¢niho
serveru na vyssi arovni, ten je pridad do RSI (Receiver Summary Information) paketu a posle
ho o Uroven vys, kde ho piijme dalSi sumarizacni server nebo zdroj vysilani. Vysilaci server,
pak poSle odpovéd vSem Kklientim pomoci jedné z mnoha multicastovych adres.
Mechanismus pro kontrolu intervali RTCP paketa je zaloZen na tom, Ze je pouZito
maximalné 5% z celkové Siiky pasma pro prenos, které se smi vyuzit. Déle se déli na 3,75%
pro RR pakety a 1,25% pro SR pakety.[2],[3]

Obr. 2.1: Stromova struktura.

2.3 Intervaly prenosu signalizace ve stromové strukture

Zamérem omezeni Sitky pasma je piedejit zahlceni sité pakety, kdyZ se za¢ne struktura
chovat neocekavané. Napiiklad, pokud v relaci selZze ¢ést site, tak soucasny pocet uZivateli

muZe extrémné zpomalit intervaly prochazejicich paketd v siti. To mtze mit nezadouci vliv
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na zatizeni sitg, jestliZe je interval zpétné vazby poéitan z aktualniho poétu uZivatelt. Ugelem
stromové struktury je zajistit co nejmensi mozné intervaly, proto je nutné, znat pocet urovni
ve stromové struktuie. Kone¢ny pocet uZivateli na spodni Grovni a pocet sumarizacnich

serverd na ostatnich arovnich, maZe byt daleZity pro funkénost celé stromoveé struktury.[2]

Interval RR paketu se vypocita jako

_ 0.75XBWytcp

PRy, = 2.1)

PSprXny

vy

kde BWrtcp je celkova Sitka pasma, PS, pramérna velikost RR paketu, n, celkovy pocet

prijimaca.
Interval SR paketu se vypocita jako

_ 0.25XBWycp

PR, = : (2.2)

PSgrXny
kde BWrtcp je celkova Sitka pasma, PSs pramérna velikost SR paketu, ns celkovy pocet

vysilaci.
2.4 Sumarizace paketi ve stromové struktuie

Sumarizace je vhodna pro velké relace jakym IPTV bezpochyby je. Princip je takovy,
Ze se urcity pocet klientd rozdéli do skupin, kde se zvoli vZdy jeden, ¢asto nazvan sumarizacni
server. Nevyhoda pouZiti tohoto mechanizmu je, Ze zdroj vysilani z takto spojenych pakett
nepozna, od kterého uZivatele prichdzeji. Proto ndm zanika moZnost rozpoznat signalizaci
specifického uZivatele, ktery méa tieba problém s piijmem. DalSim problémem je, Ze
potiebujeme, aby po aplikovani sumarizace, byla velikost RR nebo RSI paketu stejna po celou
dobu prachodu stromovou strukturou. Nicmén¢ i celkovy odhad velikosti paketd, je ponékud
obtizny. Vycislenim klasicke hlavicky v paketu (IP, UDP, RR, RSI) a konstantni velikosti
zpétné vazby pridavané do paketu RR, muzeme lokalizovat pevnou c¢ast dat v RR a RSI
paketech. Pak uZ jen zbyva odhadnout proménlivou velikost dat. BohuzZel, kromé RR paketi
sumarizacnich servert v ur¢ité multicastové aplikaci, mohou byt posilany i jiné RTCP pakety,
které nemohou projit agregaci. Tyto pakety jsou napiiklad APP a BYE pakety, které vysilaci

zdroj ignoruje, protoZe nepatii mezi jeho signaliza¢ni pakety.[2],[3]
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2.5 Stromova struktura pro IPTV vysilani

V této kapitole se zabyvam IPTV vysilanim postaveném na hierarchické sumarizaci.
Format videa, je vétSinou SD-DVB s rozlisenim 720x576 pixeld s maximalnim obnovovacim
kmito¢tem 30Hz. Video podléha kompresi pouZivajici MPEG-2 standard MP (Main Profile).

vy

PoZadovana Sitka pasma pro video je 15Mb/s, ale také piedpokladame, Ze urcita Siika pasma
je pouzivana pro pirenos audia a zpétne vazby. Proto odhadujeme celkovou Sitku pasma na
16Mb/s, veetné 5% pro signalizaci (tj. 800kb/s). Teoreticky mozny pocet prijemcu IPTV
vysilani je jeden milion. Vysledek nejmenované statistiky udava, Ze tento pocet IPTV
uzivatelt jedné mezinarodni TV stanice je realny v blizké budoucnosti. Ve stromové strukture
nemuze zdroj posilat RSI pakety, obsahujici povinné bloky pro rizné uzivatele, pokud je ve
strukture mnoho skupin srozdilnym poctem uZivateld. Misto toho zkusi poskytnout tyto
informace ve vyhrazeném paketu, spole¢né s vypocitanou strukturou stromu, ktery by se mohl
poslat kazdému novému uZivateli ptipojenému do struktury. Tento vyhrazeny paket je posilan
vSem uzivatelam ptres SSM (Specific Source Multicast) kanal. Pro tento zamér jsme doplnili
do RSI paketu nové bloky, nazvané ,,Group Block®”. Novy blok, kromé dalSich, obsahuje
celkovy pocet ¢lena kazdé skupiny v relaci. PouZitim tohoto ¢isla, miZzeme vypocitat interval
zpétné vazby, ktery nepiekracuje Sirku pasma poskytovanou uvniti skupiny. V ostatnich
piipadech stromové struktury, musime znat dva kli¢ové prvky, a to pocet kone¢nych uZivatela
a pocet sumarizacnich servera. PouZzitim zname velikosti RR paketu, miZeme urcit pocet
kone¢nych uZivatela ve skupiné. Se standardnim RTP/RTCP protokolem, je zpétna vazba od
piijemce posilana pomoci RR paketid, které jsou rozdéleny mezi vSechny uZivatele, bez
jakéhokoliv vysilaného poZadavku. Hierarchickd sumarizace se specifikaci pro stromovou
strukturu, nabizi vysledky 25 kréat lepSi v intervalu zpétné vazby pro jeden milion uZivatel,
nez standardni RTP/RTCP protokol.[1],[2]

3 Reseni vlastni ¢asti projektu

Mym Gkolem je navrhnout aplikaci, ktera bude vyuZivat algoritmus pro zajisténi
nejlepSich vzdalenostnich poméra, mezi serverem a klientem. VSe bude probihat

jako simulace, ktera bude mit podobu aplikace vytvorené v jazyce C++.
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3.1 Pouzity programovacijazyk

Stal jsem pted rozhodnutim, jaky programovaci jazyk pouzit, ale zjistil jsem, Ze ne
vSechny programovaci jazyky se hodi pro tuto aplikaci. Ze Siroké nabidky programovacich

jazyku, jsem nakonec vybral jazyk C/C++.

Bezpochyby elegantni teSeni, co se tyce rychlosti, algoritmus bude ve zkompilované
aplikaci bezpochyby velmi rychly. BohuZel, problémem jsou dvé zasadni véci. Prenositelnost
aplikace mezi opera¢nimi systémy a jeji dostupnost. Aplikace by se ziejmé musela vytvorit
pro rizna prostiedi zvlast. DalSi velkd nevyhoda je po grafické strance, kde dosavadni
rozhrani neposkytuje veskeré inovace, kterymi prosly jiné jazyky nebo dokonce vznikly nove.
JelikoZz s jazykem C/C++ pracuji vice nez 2 roky, tak zndm vSechny potiebné funkce a

vlastnosti jazyka, které budou pro tuto aplikaci dostacujici.
3.2 Datové ulozisté

Pokud budeme brat v Gvahu, Ze budou zobrazeny informace o uzlech, budeme je
muset n&jakym zpasobem ukladat k pozdéjSimu ¢&teni a informace uZ nebudou pouze
proménné v programu. Ma to vSak pomérné znacnou nevyhodu. Celkové mnozstvi dat bude
velmi rychle nartstat. Musime také pocitat s tim, Ze informace o uzlech je soubor s nékolika

hodnotami.

Zvolime-li jednoduchy zpiasob ukladani dat do souboru, naptiklad v obyc¢ejné textové
podob¢ na radky textového souboru, je pomérné problematické, jak data dodatecné
vyhledavat. Prochazeni textovych fetézcu v tomto souboru neni sloZité, ale vzhledem k poctu
zaznamu, bude velmi ¢asové narocné a velmi Spatné citelné. Velkou nevyhodou muaze byt
pocet takovychto soubori, pokud jej chceme aktualizovat v kratkych ¢asovych intervalech.
Proto je lepSi zvolit uloZeni jen na vyzadani uZivatele. V prabéhu realizace se nakonec
dospélo k zavéru, Ze staci pouzit obycejny textovy soubor. V souboru je uloZena na kazdém
fadku dvojice IP adres oddelend mezerou (Obr. 3.1), kterd predstavuje nadiazeny uzel a
klienta. DalSi dodate¢né informace o uzlech k dalSimu zpracovani nejsou potieba, jak je tomu

u kolegu pracujicich v PlanetLabu.
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Obr. 3.1: Ukazka uloZenych dat stromové struktury v souboru.

3.3 Zakladni informace o programu

Program je vytvoren v aplikaci CodeGear™ C++Builder® 2007, mé grafické prostredi
(Obr. 3.2), takZe ovladani je pro uzivatele pratelské (user-friendly). Program byl odzkousen
v operacnim systému Microsoft Windows XP a Vista, jak v 32 bitovém prostredi, tak v 64
bitovém prostredi, takZze by neméli nastat Zadné problémy pii béhu programu v jednom
z téchto systému. Hlavni ¢ast okna programu, zabira piepinac¢ se zalozkami, ve kterych jsou
zobrazeny jak tabulky s IP adresami, tak mapa s jejich polohou. V horni ¢asti samoziejmé
nemize chybét menu, ve kterém by mél uzivatel nalézt veSkeré pracovni nastroje, které jsou
potieba pro fizeni programu, ale bohuZel tomu tak neni. U této aplikace vSechny dostupné a
pouZitelné nastroje jsou zobrazeny ve spodni ¢asti okna viditelné po celou dobu béhu
aplikace. UpIng na spodni list¢ je komponenta StatusBar (Stavovy fadek), ktera zobrazuje
aktualni hodnoty raznych proménnych pouzitych pii simulovani. Okno aplikace je pevné
velikosti, takZe jej nelze maximalizovat, aby nedoSlo k chybnému zobrazeni bodt na mapg,
které jsou zavislé na poctu pixeli k samotnému oknu aplikace. Po minimalizaci a opétovnem
obnoveni aplikace, nebudou zobrazena Zadna data v map¢, proto je nutné kliknout do mapy

nebo na zalozku.
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Obr. 3.2: Graficky vzhled aplikace.

3.4 Popis jednotlivych komponent

Jak uZ bylo vySe teceno, nejvétsi cast zabird mapa a tabulky s IP adresami. Je to z toho
diavodu, Ze mapa slouzi jako vstupni portal pro sbér dat dulezitych pro bezchybny béh
algoritmu. Na map¢ (Obr. 3.2) se zobrazuje poloha IP klienta (Cervené ¢&tverecky), poloha
sumarizac¢nich servera (zelené ctverecky) a poloha referen¢nich bodt (modré ¢ctverecky). Pres
mapu Ize po kliknuti pravym tlacitkem mysi v blizkosti klienta (¢erveného ¢étverecku) zvolit
vyhledani a zobrazeni jeho detaild. Tento detail se nachazi na zaloZce ,,Individudlni detail

PC*, do které aplikace automaticky skoc¢i pii vybéru daného klienta a zobrazi detaily.

V zaloZce ,,Individudlni detail PC* je zobrazena IP adresa, soufadnice umisténi bodu na
map¢, vzdalenostni vektor a ID sumariza¢niho serveru. Ve spodni casti zaloZzky jsou pak
zobrazeny stejné informace, ale tentokrat o sumarizacnim severu, ke kteremu je Klient

pripojen.
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Tabulky se seznamem jak IP adres klientt, tak IP adres sumariza¢nich servera jsou
feSeny podobné. V prvnim sloupci je zobrazena IP adresa, v dalSich dvou pak x-ové a y-ové
soufadnice umisténi bodu na mapé a v poslednim sloupci vzdalenostni vektor. Pokud je
zadano vice, jak deset referenc¢nich boda, tak nejsou vidét vSechny hodnoty vzdalenostniho
vektoru v bunce tabulky. Z toho davodu je zavedena bublinova napovéda, ktera po kliknuti
levym tlacitkem mysSi na buniku s vektorem, zobrazi vSechny hodnoty vzdalenostniho vektoru.
Trochu rozdilné usporadani je na zaloZce ,,Seznam prifazenych sum. servera”, kde vysttidal
sloupec vzdalenostniho vektoru, sloupec s hodnotou Urovné shody vzdalenostniho vektoru a
piibyl jesté jeden sloupec a to ID piifazeného sumarizacéniho serveru. V posledni nezmingné
zalozZce ,,Data stromové struktury, jsou zobrazena kone¢nd data pro vizualizaci stromové

struktury.

V menu mame dvé polozky ,Soubor* a , Napovéda“. Kazda funkce ma prifazenou
klavesovou zkratku, podle zndmého Windows schématu. V poloZce ,,Soubor* méame tfi

funkce:

e Novy (Ctrl+N) — Tato funkce vymaZe veSkeré piedchozi data v tabulkach a
vynuluje pomocné proménné, dulezité pro chod aplikace. UZivatel tak zacne
kompletn¢ znovu simulovat, jako by znovu oteviel aplikaci. Touto volbou se
zméni i IP adresy klientu a sumarizacnich serverd, které jsou jinak pii simulovani
stejné, jen se méni poloha klienta.

e Uloz (Ctrl+S) — Touto volbou uzivatel uloZi data potiebna pro vizualizaci
stromové struktury. Zde je moznost zvolit umisténi a nazev souboru, coz u volby
pies tlacitko ,,Rychlé uloZeni* nemame.

e Exit (Ctrl+Q) — Timto se regulérné ukoncuje cely program. Dojde k vymazani

vytvorenych dynamickych mist v paméti, takze nejsou dale blokovana.

V poloZce ,,Napovéda“ se nachazi odkaz na formulaf s udaji o programu, kde je uveden nazev

a verze programu.

Ve spodni casti aplikace je stavovy ftadek, ve kterém jsou zobrazeny hodnoty

proménnych, s nimiz se praveé pracuje. Kdyz to vemem z levé stany, tak poiadi je takové:

e Pocet klienta — Tato hodnota ndm udava pevny pocet klienti (Cervené ¢tverecky),

ktery uZivatel nemuZe nijak zménit, je pevn¢ dan v jadru aplikace.
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Poéet sumarizaénich serverii — Tuto hodnotu uz ziskdme zadanim od uzivatele a

jedna se o pocet zelenych c¢tverecka, které budou rozmistény po mapé, dle libosti
uzivatele.

e Pocet referenénich bodi — Hodnota tohoto ¢isla je opét proménliva a zavisi pouze na
uzivateli, jaké si zvoli ¢islo z doporuc¢eného rozsahu. Jednd se o automatické
rozmisténi boda v zadaném pocétu po mapé¢, diky kterym jsou pocitany vzdalenostni
vektory.

e Poloha X - Udavad ndm soufadnici x-ové osy v map¢, kde uZivatel klikl levym
tlacitkem mysi.

e Poloha Y — To samé jako v predesSlem piipadé, jen stou zménou Ze tady se ndm

zobrazuje soufadnice y-ové 0sy v mapé.

Pod oknem se zélozkami je ProgressBar (Pribéhovy pas), ktery ndm zobrazuje aktualni stav
prabéhu vykreslovani car. Tato moznost je zpiistupnéna v panelu nazvanem ,Rychlost
vykreslovani ¢ar“. Zde maZe uZivatel zvolit pomalé vykreslovani spojovacich ¢ar, aby bylo
Iépe znatelné, ke kterym sumariza¢nim serveram, patii dany klient. Nachazeji se zde dv¢
tlacitka. Jedno je ,,GO", tim se vykreslovani spousti a druhé ,,STOP“, tim se zastavuje. Pfi
zastaveni a opétovném spusténi se vykreslovani rozbéhne v misté, kde skoncilo, ale pouze za
podminky, Ze uZivatel v dob¢ mezi zastavenim a znovu spusténim nekline na mapu nebo
néjakou zalozku. V tom piipadé se nedokoncéené vykreslovani kompletné dokon¢i a aktualni
pozice ve vykreslovani se vymaZe. Po stisknuti ,,GO* v3e pobéZi od zacatku. V panelu mame
jeste dalSi komponentu TrackBar (posuvnik), kterou maZzeme ménit rychlost vykreslovani car
i za béhu vykreslovani. V levé pozici je nejrychlejsi vykreslovani, které je rovno 15ms na
jednu ¢aru a v pravé pozici je rovno 500ms, takze v nejrychlejSim rezimu se vSechny cary

vykresli za necelé tii sekundy.

Vpravo od vykreslovani car je panel ,,Zobrazeni, ve kterém jak uZ napovida nazev,
Ize pomoci zaSkrtavacich poli¢ek urcit, co se ma zobrazit a co skryt. Polozka ,,Spojovaci
cary”, ndm zaSkrtnutim zobrazi spojové ¢ary mezi klientem a sumariza¢nim serverem a druhé
policko ,,Referen¢ni body*, nam zobrazi na mapé¢ referen¢ni body (modré ¢tverecky). Jedna
se pouze o zobrazeni, takzZe jejich viditelnost nema na béh aplikace a algoritmu Zadny vliv.
Tento panel fe8i jen vizualni stranku programu, v piipad¢ zadani mnoha sumarizacnich

serveru, by byla mapa se spojovacimi ¢arami nepiehledna.
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Uplné vlevo programu mame panel ,,Néstroje*. V tomto panelu jsou dvé tlagitka, ktera
nam obsluhuji cely program. Pro béh programu nam tedy sta¢i pouze jedno tla¢itko a kliknuti
mysi na mapu. Tlag¢itko ,,Generuj* nam spusti generovani IP adres a pozic klienta, které se
v zapéti ukdzou na mapé. Pri prvnim stisku tlacitka se vygeneruji jak IP adresy, tak pozice, ale
pii dalSim stisku tlacitka se generuje jen pozice, aby se pti uloZeni dat mohla simulovat
meénici se stromova struktura v ¢ase. Pokud bychom meénili pokazdé i IP adresy, tak by tato
moznost sice byla k dispozici, ale nebyla by vérohodna s redlnym chovanim sité. Druhym
tlacitkem je ,,Rychlé uloZeni*, to nam uklada data do souboru, bez nutnosti ziskani umisténi
nebo ndzvu souboru od uZivatele. Soubor se ndm uklada do slozky ,,Save“, v misté otevieni
aplikace s nazvem obsahujici aktualni datum, ¢as a s priponou ,,txt“. Toto uloZeni je vhodné
pro simulovani ménici se stromoveé struktury v ¢ase, protoZze miZeme lehce vysledovat,

v jakém poradi byly soubory uloZeny.

V poslednim panelu ,,Nastaveni“, mé uZivatel moZnost nastavit jak pocet referen¢nich
bodu, tak i sumariza¢nich servert. Jediné omezeni je, Ze to musi byt celé ¢islo, zadano
v doporu¢eném rozsahu uvedeném pod kazdym polickem. Pokud uZivatel zadé jiné ¢islo nebo
néjaky znak, bude varovnym oknem upozornén na spravny format. Nastavené hodnoty se

potvrzuji tlacitkem ,,Nastav*.
3.5 Ovladani aplikace

Pro sprdvnou simulaci je nejen nutné znat vSechny funkce komponent, ale i jejich spravné
poradi pfi pouziti. V tom by mé¢la pomoci tato kapitola, vénovana této problematice. Hned
jako prvni po spusténi aplikace je nutné, aby uZivatel védél, kolik chce pouZzit sumariza¢nich
severu a kolik referenénich bodu. Tato volba je daleZita a voli se jako kompromis téchto dvou
hodnot. Naptiklad, pti zadani velkého poctu sumarizacnich servera, maZe nastat situace, kdy
nebudou mit nekteré sumarizac¢ni servery pod sebou Zadné klienty. Tuto situaci lze
vykompenzovat zvétSenim poctu referencnich bodt. Tim bude detailngji pokryta mapa
referenénimi body a tak se budou s vétSi presnosti pocitat i vzdalenostni vektory podle,
kterych se ptifazuji klienti k nadiazenym serverim. Zménou jedné, tak muZeme castecné
ovlivnit chovani druhé. Pokud ma uzivatel jasno s poctem, tak nastavi ¢islo do poli pro né
urcené a to na panelu ,,Nastaveni“. Pokud by chtél zadat néco jiného (napt.: znak, pismeno
apod.), nez celé ¢islo typu integer, bude upozornén vyskakovacim oknem. Z toho plyne, Ze
program c¢aste¢né drzi uZivatele ve spravnych kolejich, aby nedoSlo ke zhrouceni celého

programu uprostied préace.
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KdyZ mame nastaveno, muazeme dale kliknout na tlacitko ,,Generuj“, a tim nam
program vygeneruje pozice a IP adresy klientd, a zaroven je zobrazi na mapé. Poté muze
uzivatel jiz kliknutim leveého tlacitka mySi v mapé rozmistit sumariza¢ni servery. Po umisténi
posledniho serveru se automaticky zobrazi propojovaci ¢ary, mezi klienty a servery, a ve
stejném okamZiku se v tabulkdch (Priloha A) zobrazi vysledné hodnoty. Ted jsou dvé
moznosti, jak dale postupovat. Prvni moznost je, Ze se vygeneruji pouze nové pozice klienta a
IP adresy zustanou stejné. To provedeme opétovnym kliknutim na tlacitko ,,Generuj“. V této
volb¢ uz nemdme nadale moznost menit pozici sumarizacnich servera. Druhd moZnost je
kliknout na polozku ,,Soubor — Novy“, a tim spustit kompletné¢ novou Ulohu, jako by se
aplikace oteviela poprvé. Dava ndm to moznost zadat nové hodnoty v panelu ,,Nastaveni®, a

také uréeni novych pozic sumarizacnich serveru.

KdyZ jsme provedli viechny vySe uvedené kroky, muZeme si nechat zpomalené
zobrazit spojovaci ¢ary, mezi serverem a klientem v panelu ,,Vykreslovani spojovacich ¢ar*,
nebo si zobrazit referenéni body. KdyZ chceme vyuzit funkci pro pozdéjsi ¢asove zobrazeni
stromove struktury, klikame stridavé na tlacitko ,,Generuj“ a ,,Rychlé uloZeni*. Tim se ndm
ukladaji soubory, bez nutnosti zadani cesty uloZeni a nazvu souboru uZivatelem. Pro korektni

ukonéeni programu, doporucuji pouzit polozku ,,Soubor — Exit*.

3.6 Funkce aplikace z pohledu kodu

tlacitka ,,Nastav“, aplikace dynamicky alokuje pamét o velikosti potiebné pro zadané
hodnoty. Proto je velmi dulezité pied samotnou simulaci nastavit hodnoty, aby pak
nedochazelo ke kolizi, mezi daty pii ¢teni z paméti. Dale se vypiSi informace do stavového
radku, protoZe uZz zname jejich hodnoty. Po stisku tlacitka ,,Generuj“, se rozbéhnou funkce,
které maji za Ukol vygenerovat IP adresy a polohy klienti na mapé. Jedna se o cyklus, ktery
generuje ¢isla ne vyssi jak 223 v prvnim bytu a 255 v dalSich trech bytech IP adresy, aby byla
dosaZena autenti¢nost s redlnymi IP adresami. Hned po vygenerovani IP adresy se generuje
pozice na mapé opét nahodné, ale tentokrat s ¢isly do 800 pro x-ovou osu a 396 pro y-ovou
osu. Navic se musi porovnavat, aby klient (Cerveny c¢tverecek) neleZzel v oceanu a to
provedeme pomoci vyhodnoceni barvy podkladu pavodnich vygenerovanych soufadnic.
Pokud odpovida bile, je vSe poradku, ale jestli bod lezi na modrém podkladu, tak se cely
proces generovani polohy opakuje, dokud se nedosahne spravné polohy. Tlacitko obsahuje

podminku, aby se pred stiskem napied nastavily poZadované hodnoty v panelu ,,Nastaveni*.
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Dal3im krokem je zadavani pozic sumarizac¢nich servera. Aplikace odchytava kliknuti
leveho tlacitka mySi a pritom c¢te pozici kurzoru na mapé. Pokud bylo tlagitko ,,Generuj*
stisknuto, tak uklada do pole hodnoty souradnic a zaroven pocita pocet kliknuti. Jestlize
tlacitko ,,Generuj* nebylo stisknuto, nebo uz byly zadany vSechny body, tak se pouze
zobrazuji aktualni soufadnice kurzoru do stavového fadku. Po naklikani vSech boda do mapy,
aplikace spusti jednu s mnoha funkci, kterd ma na starost algoritmus pro vypocet stromové

struktury.

Algoritmus musi v prvni fadé zjistit, ktery klient a sumarizacni sever se kde nachazi.
To se provede pomoci funkce ,,ping“ (Piiloha B), kterd ho vypogitdva pomoci vzorce pro
vzdalenost dvou bodi v roviné. VSechny takto ziskané data se ukladaji do patticnych poli. Po
skonceni této funkce se automaticky skoci na dalsi funkci. Ta mé za ukol vyhledat nejblizsi
sumarizacni server. Vezme postupné kazdy prvek vektoru klienta a sumariza¢niho serveru a
provede se jejich rozdil v absolutni hodnot¢, aby vysledna hodnota nebyla zaporna. Poté takto
zpracované prvky ze dvou vektori secte a vysledné ¢islo ndm udava shodu téchto dvou
vektori. Cim mensi ¢islo, tim jsou si vektory podobngjsi. Pro tuto operaci se musela zavést
proménna, o velikosti trojrozmérného pole, kde prvni rozmér je pocet sumarizacnich serverd,
druhy je pocet klienta a tieti obsahuje ruznd data (napi.: IP adresu, pozici, vzdalenostni
vektor, apod.). Po projiti viech vektort, aplikace pfifadi na zaklad¢ piedchozich hodnot
sumarizacni servery. Pritazeni se provadi sttidavé pro kazdy server tzn., vezme se prvni
server, projede se celé pole klienta a vybere se klient s nejmensim ¢islem. To samé se provede
pro druhy server, dokud nejsou ptifazeni vSichni klienti. Tato metoda je dulezita ze dvou
duvoda, aby kazdy server mél pod sebou opravdu nejblizsi klienty a pii naklikani
sumarizacnich servera blizko sebe, aby jeden z nich neobsahoval viechny Klienty a ostatni

servery, by zustaly nevyuZzity.

V dalsi sérii funkci se provadi setazeni klientd podle ID nadiazeného serveru a
sestaveni struktury stromu pro uloZeni pomoci takto serazenych dat. Takto funguji zakladni
funkce, které jsou nezbytné pro spravny béh programu. DalSi funkce a cykly jsou uzZ jen

vizualniho a informativniho charakteru, které zde uz nebudu podrobné uvadét.
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4 Zavér

Vysledkem bakalaiské prace je aplikace, pomoci které Ize simulovat algoritmus
nazvany ,binning*“. VeSkeré funkce a vzhled programu byly konzultovany s Ing. Danem
Komosnym, Ph.D. Vzdalenostni vektory jsou piehledné zobrazeny, jak je poZzadovano
v zadani. VeSkeré komplikace, na které jsem narazil v prabéhu realizace, se mi bez obtizi
podafilo vyiesit. Program je jednoduché ovladat i bez piedchozi znalosti vSech funkci a
komponent. UZivatel za chvili prijde na vSechna uskali, které se v aplikaci vyskytuji.
Stromova struktura s hierarchickou sumarizaci ma opravdu kladné vyuZiti v pienosu
multimédii po siti internet. Jeji vysledky jsou bezpochyby lepSi nez dosavadni protokoly

vyuZivané na pienos multimediélnich dat.

Prehrani IPTV vyZaduje bud’ osobni pocita¢ nebo set-top box piipojeny k TV. Video
obsah je vétSinou komprimovany pouzitim bud MPEG-2 nebo MPEG-4 kodeku a potom
posilano pies IP Multicast. Toto je metoda, ve které mohou byt informace vysilany jen jednou
a prijimany zaroven mnoha pocita¢i najednou. Nové vydany MPEG-4 kodek stale ¢astéji
nahrazuje starSi MPEG-2 kodek. Projekt IPTV ma v blizké budoucnosti kladné vyuZiti
s narastem lidi, kteti budou ptipojeni Kk internetu. Piece jen sledovani televize kdekoliv, s
piistupem k internetu je velky komfort, ktery si bude moci dopiat kazdy. Nebude potieba
Zadnd televizni karta, ale jen obsluzny software a piipojeni Kk internetu. Vysledna kvalita

celého vysilani, se bude zlepSovat se zvySujicimi se rychlostmi ptipojeni k internetu.
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Priloha A: Obrazovky aplikace

Obr. A.1: Mapa s rozmisténymi servery.

Na tomto obrdzku maZeme vidét, jak se ndm ne UplIné vhodné rozmistili klienti pod servery.
Je to céastecné zpasobeno malym pocétem referencnich boda. Dale zde mame zobrazenou
kontextovou nabidku ,,Vyhledat detail PC* po stisknuti pravého tla¢itka mysi. Tento detail je

zobrazen v posledni zaloZce (Obr. A.7).
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Obr. A.2: Postupné zobrazeni zastavené uprostied vykreslovani.

Tento obrazek se od ptredchoziho (Obr. A.1) moc nelisi. Ale zde madme navic zobrazeny
referenéni body (modré c&tvere¢ky) a vyuzivd se funkce zpomaleného vykreslovani
spojovacich ¢ar. TakZe jsou propojeni jen nékteti klienti a prabéhovy pas pod mapou ndm
ukazuje v jaké fazi je celkové vykreslovani.
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Obr. A.3: Seznam s IP adresami, souradnicemi a vzdalenostnimi vektory klientd.

V prvnim seznamu jsou vypsany detaily o vSech klientech. Jejich pocet je 200, ktery nelze
meénit. V prvnim sloupci je IP adresa v dalSich dvou soufadnice umisténi na mapé. V posledni
sloupci je vypsan vzdalenostni vektor, kde v jednom poli¢ku Ize vidét maximalné 10 hodnot.
Pro zobrazeni vSech hodnot se musi kliknout levym tla¢itkem mysi na dané policko, a tim se

vyvola bublinova napovéda zobrazujici vSechny hodnoty daného vektoru.
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Obr. A.4: Seznam sumarizacnich serveru.

Ve tieti zaloZce je seznam sumariza¢nich serverd. Jejich pocet je promeénlivy a zaleZi na
uzivateli, kolik si jich zvoli. V prvnim sloupci je ID sumariza¢niho serveru, podle kterého se
pozna, ktefi klienti jsou k serveru pripojeni. Ve zbylych ¢étyfech sloupich je obsah shodny se
seznamem ve druhé zalozZce (Obr. A.3).
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Obr. A.5: Seznam prirazenych sumarizacnich servert ke klienttim.

Tento seznam nam zobrazuje v prvnich trech sloupcich hodnoty klientd. V tietim sloupci je
zobrazena Uroven shody vektori, kterd symbolizuje rovnost vektoru klienta a sumariza¢niho
serveru. V poslednim sloupci je ID prifazeného sumarizacniho serveru. Cely seznam je

vzestupn¢ serazen pravé podle tohoto 1D sumariza¢niho serveru.
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Obr. A.6: Vysledna data pro stromovou strukturu.

V poslednim seznamu jsou zobrazeny vysledna data, ktera jsou potieba pro grafické
vykresleni stromové struktury. V prvnim sloupci jsou IP adresy sumariza¢nich servera a

klientt a ve druhém jim nadiazene servery.
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Obr. A.7: ZaloZka s individualnimi detaily daného klienta.

V posledni zaloZce jsou zobrazeny detaily urcitého klienta a sumariza¢niho serveru jemu
nadrazeného. V horni poloviné je IP adresa, soufadnice, vzdalenostni vektor a ID
sumariza¢niho serveru, ktery je nadiazen tomuto klientovi. Ve spodni poloving se vypisuji

detaily sumarizacniho serveru, kterému nalezi patti¢ne ID.
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Priloha B: Zdrojovy kod aplikace

/[ Proménné

int klik = 0, pocet = 2, refpocet = 5, vzd, start = 0,novy = 0,novy1 = 0, buffer, opakovani = 0, stop = 0,

gen = 0, cary = 1, rbody=0, xko, yko;
int datastrom[200][8], poleIP[200][56];

int (*feedback)[200][7],(*Target)[56], (*strom)[8], (*refbody)[2];

int vzdalenost(int Xa,int Xb,int Ya,int Yb)

{
double buffer;

buffer = sqrt(pow(Xa-Xb,2)+pow(Ya-Yb,2));

vzd = ceil(buffer);

if (vzd>750)

{

vzd = random(700) + 750;

}

return (vzd);

}

[ [-m=mmmmmmmmm e Generuje IP klienti

void generujIP()
{

for (int m=0; m<200; m++)

{

if (novy == 0)

{

for (int n=1;n<=3;n++)
{

polelP[m][0]=random(223)+1;
polelP[m][n]=random(255)+1;
B

polelP[m][4]=random(800);
polelP[m][5]=random(396);
skok:

\\deklarovdni funkce

\\rovnice vzddlenosti primky v roviné
\\zaokrouhleni nahoru

\\pokud je vzddlenost vétsi nezZ 750

\\vygeneruje cislo do 1450

\\cyklus pro 200 klientii

\\podminky pro tla¢itko soubor->novy

\\generuje 1.byte IP adresy
\\generuje zbytek IP adresy

\\generuje x-ovou souradnici

\\generuje y-ovou souradnici

if ((Form1->Image1->Canvas->Pixels[poleIP[m][4]][polelP[m][5]] == 16571572))

{
poleIP[m][4]=random(800);

\\porovndvd barvu se souradnicemi,



polelP[m][5]=random(396); \\popr. generuje nové souradnice

goto skok; \\zacyklovdni generovdni souradnic
3%

/[ Vyhleda aktualni pozici pingem na referen¢ni body -------------

void ping()

{

for (int m=0; m<200; m++) \\cyklus pro 200 klientii

{

for (int n=0; n < refpocet; n++) \\cyklus pro zadany pocet referencnich bodti
{

polelP[m][n+6] = vzdalenost(refbody[n][0],poleIP[m][4],refbody[n][1],poleIP[m][5]);

1 \\vold funkci vzdalenost

for(int r=0;r<pocet;r++) \\cyklus pro zadany pocet sum. servert
{

for (int s=0; s<refpocet; s++) \\cyklus pro zadany pocet referencnich bodti
{

Target[r][s+6] = vzdalenost(refbody[s][0],Target[r][4],refbody][s][1], Target[r][5]);

W \\vold funkci vzdalenost

/[ Hleda nejblizsi body podle vektoru (algoritmus) --------

void najdi()

{

ping(); \\vold funkci ping

int shoda;

for(int x=0;x<pocet;x++) \\cyklus pro zadany pocet sum. servert
{

for (int m=0;m<200;m++) \\cyklus pro 200 klientii

{

shoda = 0; \\nulovdni proménné shoda

for (int n=6;n<(refpocet+6);n++) \\cyklus v poli obsahujici vzddlenostni vektor

{

shoda += abs(Target[x][n]-polelP[m][n]); \\odecitd prvky ve vektoru a v abs

}

feedback [x][m][6] = shoda; \\uloZi vysledek vypoctu

for(int 0=0;0<6;0++)

{

feedback [x][m][o] = poleIP[m][o]; \\zkopiruje zbylé informace dané IP adresy
333
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void hledej()

{

najdi(); \\vold funkci hledej

for(int m=0;m<200;m++) \\cyklus pro 200 klientii

{

for (int n=0;n<7;n++)

{

datastrom[m][n] = feedback[0][m][n]; \\kopiruej hodnoty z jednoho pole do
druhého

}

datastrom[m][7] = 0;

}

for (int x=1;x<pocet;x++) \\cyklus pro pocet sum. servert

{

for(int a=0;a<200;a++) \\cyklus pro 200 klientii

{

for(int b=0;b<200;b++) \\druhy cyklus pro 200 klientii

{

if ((datastrom[a][4] == feedback[x][b][4]) && (datastrom[a][5] == feedback[x][b][5]))

{ \\hledd IP adresu v hlavnim poli, po nalezen{
if(datastrom[a][6] > feedback[x][b][6]) \\kontroluje velikost vektorti

{

datastrom [a][7] = x; \\pokud je vektor vétsi, priradi mu sum. server
for (int s=0;5<7;s++) \\a zkopiruje vSechny informace o IP adrese
{

datastrom[a][s] = feedback[x][b][s];

mhh

void serad()

{
hledej(); \\vold funkci hledej

for(int c=0;c<500;c++) \\cyklus pro serazeni

{

for (int m=0;m<200;m++)

{

if (datastrom[m+1][7] <= datastrom[m][7]) \\hledd mensi ¢islo ID sum. serveru

{

for(int n=0;n<8;n++)
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{

buffer = datastrom[m][n];

datastrom[m][n] = datastrom[m+1][n];

datastrom[m+1][n] = buffer;

i3

void stromecek()

{

int pomocna;
serad();

for (int m=0;m<pocet;m++)

{

for (int n=0;n<4;n++)
{

if (novyl ==0)

{

Target[m][n] = random(250);
}

strom[m][n] = Target[m][n];
}

strom[m][4] = 127;
strom[m][5] = 0;
strom[m][6] = 0;
strom[m][7] =1;

}

for(int r=0;r<200;r++)

{

for(int s=0;s<4;s++)

{

strom[r+pocet][s] = datastrom|r][s];

pomocna = datastrom|[r][7];

strom[r+pocet][s+4] = Target[pomocna]|[s];

1}
novyl =1;

void referbody/()
{

if ((rbody == 1) && (start == 1))

\\Fazeni pomoci bubblesort

\\vold funkci serad

\\¢yklus pro pocet sum. serveru

\\generuje IP adresu sum. serveru

\\kopiruje IP adresu jako nadiazeny uzel

\\IP adresa zdroje vysildni

\\sestavy stromovou strukturu

\\testu jestli je zaskrtnuto policko zobrazeni
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{

Form1->PaintBox1->Canvas->Brush->Color = cIBlue; \\nastavuje barvu pro vykresleni
for (int m=0;m<refpocet;m++) \\cyklus pro zadany pocet ref. bodii

{
Form1->PaintBox1->Canvas->Rectangle(refbody[m][0]-3,refbody[m][1]-

3,refbody[m][0]+3,refbody[m][1]+3); \\vykresluje ¢tverecky
33

void Kkresli()
{

Form1->PaintBox1->Repaint();
Form1->PaintBox1->Canvas->Brush->Color = clGreen;  \\méni barvu na zelenou
for (int x=0;x<pocet;x++) \\cyklus pro pocet sum. servert

{
Form1->PaintBox1->Canvas->Rectangle(Target[x][4]-3,Target[x][5]-3,Target[x][4]+3,Target[x][5]+3);

}

for (int m=0; m<200; m++) \\cyklus pro 200 klientii
{
Form1->PaintBox1->Canvas->Brush->Color = clRed; \\Cervend barva

Form1->PaintBox1->Canvas->Rectangle(polelP[m][4]-1.5,poleIP[m][5]-
1.5,polelP[m][4]+1.5,pole]P[m][5]+1.5);

}

referbody(); \\vold funkci referbody

//----- Oznaci nejblizsi body -------

void soused()

{

int pomocna;

if ((cary == 1) && (klik == pocet)) \\testuje jestli je zaskrtnuté policko pro Edry
{

for(int m=0;m<200;m++)

{

pomocna = datastrom[m][7]; \\bere ID sum. serverti

Form1->PaintBox1->Canvas->MoveTo(Target[pomocna][4],Target[pomocna][5]);
Form1->PaintBox1->Canvas->LineTo(datastrom[m][4],datastrom[m][5]);

B \\wvykresluje spojovaci ¢dry

void Targetzero()

{
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for (inti=0; i < 200; i++)

{

for (int k= 0; k < 8; k++)

{

datastrom[i][K];

}

for (intj = 0; j < 56; j++)

{

polelP[i][j];

B

for (int m=0;m<pocet;m++)
{

for (int n=0;n<(refpocet+6);n++)
{

Target[m][n] = 0;

3k

void detaily ()

{

Form1->StringGrid1->RowCount = 201;
Form1->StringGrid1->FixedRows = 1;
Form1->StringGrid2->RowCount = 201;
Form1->StringGrid2->FixedRows = 1;
Form1->StringGrid3->RowCount = 201+pocet;
Form1->StringGrid3->FixedRows = 1;
Form1->StringGrid4->RowCount = pocet+1;
Form1->StringGrid4->FixedRows = 1;
String vektor,vektor1;

if (klik == pocet)

{

for (int k=0;k<pocet;k++)

{

vektor = Target[Kk][6] ;
Form1->StringGrid4->Cells[0][k+1] = k;

\\cyklus pro 200 klinetii

\\cyklus pro 8 sloupcti

\\pole s daty

\\caklus pro pocet hodnot ve vektoru

\\umisténi hodnyty vektorti

\\cyklus pro pocer sum. serverti

\\cyklus pro pocet referencnich bodii

\\pole sum. serverti

\\pocet rdadkii

\\pocet sloupcti

\\sklada vektor pro vykreslent

Form1->StringGrid4->Cells[1][k+1] = AnsiString (Target[k][0]) +".'+ AnsiString(Target[k][1]) +".'+

AnsiString(Target[k][2]) +'.'+ AnsiString(Target[Kk][3]);

\\davd tecky v IP mezi byty

Form1->StringGrid4->Cells[2][k+1] = AnsiString(Target[k][4]);
Form1->StringGrid4->Cells[3][k+1] = AnsiString(Target[k][5]);

for (int 1=0;l<refpocet-1;1++)

\\zobrazuje ostatni detaily sum. serveru



{

vektor = vektor +','+ Target[K][1+7];

}

Form1->StringGrid4->Cells[4][k+1] = vektor; \\vypise vektor do policka

}

for (int m=0;m<200;m++)

{

vektorl = polelP[m][6]; \\obdobné akordt pro klienty viz. vyse

Form1->StringGrid1->Cells[1][m+1] = AnsiString(polelP[m][4]);

Form1->StringGrid1->Cells[2][m+1] = AnsiString(polelP[m][5]);

Form1->StringGrid1->Cells[0][m+1] = AnsiString (poleIP[m][0]) +'.'+ AnsiString(poleIP[m][1]) +".'+
AnsiString(polelP[m][2]) +.'+ AnsiString(poleIP[m][3]);

Form1->StringGrid2->Cells[0][m+1] = AnsiString (datastrom[m][0]) +'.'+ AnsiString(datastrom[m][1])
+".'+ AnsiString(datastrom[m][2]) +".'+ AnsiString(datastrom[m][3]);

for(int n = 0 ; n<refpocet-1; n++)

{

vektorl = vektorl +','+ poleIP[m][n+7];

}

for (int 0=1;0<5;0++)

{

Form1->StringGrid2->Cells[o][m+1] = datastrom[m][0+3];
}

Form1->StringGrid1->Cells[3][m+1] = vektor1 ;

1

for (int p=0;p<200+pocet;p++) \\cyklus pro 200 klientii
{

Form1->StringGrid3->Cells[0][p+1] = AnsiString (strom[p][0]) +'."+ AnsiString(strom[p][1]) +".'+
AnsiString(strom[p][2]) +".'+ AnsiString(strom[p][3]);
Form1->StringGrid3->Cells[1][p+1] = AnsiString (strom[p][4]) +'.'+ AnsiString(strom[p][5]) +".'+
AnsiString(strom[p][6]) +'.'+ AnsiString(strom[p][7]);

i3

Y — <--------- Tla¢itko GENERU]J ------

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{

if (start == 1)

{

gen=1;

generujIP(); \\vold funkci na generovdni IP adres
kresli(); \\funkce a vykresleni bodii na mapé

Form1->Hledatdetaill->Enabled = true;
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novy = 1;

else

{

MessageDlg("Nejdiiv nastavte pozadované hodnoty v sekci 'Nastaveni'',mtInformation, TMsgDlgButtons()

<<mbOK, 0);
}

if(klik == pocet) \\porovnd pocet kliknuti na mapu se zadanou hodnotou

{

stromecek();
soused(); \\wykresluje propojovaci ¢dry
detaily(); \\zobrazuje informace do tabulek

1}
[ [-==mmmmmmnees -- Obrazek mapy -----------=======n=mnmmmmmmemneen

void _ fastcall TForm1::PaintBox1MouseDown(TObject *Sender,
TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)

{

/] zobrazuje aktualni pozici a urcuje souradnice sum. serveru ----------------

if (klik != pocet) && (gen == 1)) \\kontroluje klinuti na tlacitko generuj
{

Form1->StatusBar1->Panels->Items[3]->Text = Format("Poloha X : %d",ARRAYOFCONST((X)));
\\zobrazuje souradnice ve stavovém r'ddku

Form1->StatusBar1->Panels->Items[4]->Text = Format("Poloha Y : %d",ARRAYOFCONST((Y)));
\\zobrazuje souradnice ve stavovém rddku

if (Button == mbRight) \\odchytdvd kliknuti pravym tlacitkem

{

xko =X;

yko =Y;

}

if (Button == mbLeft) \\odchytdvd kliknuti levym tlacitkem

{

Form1->StatusBar1->Panels->Items[3]->Text = Format("Poloha X : %d",ARRAYOFCONST((X)));

Form1->StatusBar1->Panels->Items[4]->Text = Format("Poloha Y : %d",ARRAYOFCONST((Y)));

Form1->PaintBox1->Canvas->Brush->Color = clGreen;

Target[klik][4] = X; \\zapisuje souradnice do pole

Target[klik][5] = Y;

Form1->PaintBox1->Canvas->Rectangle(X-3,Y-3,X+3,Y+3);

klik++;

kresli(); \\vola funkci kresli
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}

Form1->ProgressBar1->Position = 0;
Form1->TrackBarl->Position = 1;
opakovani = 0;

stop = 0;

}

else

{

\\nuluje priibéhovy pds

Form1->StatusBar1->Panels->Items[3]->Text = Format("Poloha X : %d",ARRAYOFCONST((X)));
Form1->StatusBarl->Panels->Items[4]->Text = Format("Poloha Y : %d",ARRAYOFCONST((Y)));

if (Button == mbRight)

{

xko = X;

yko =Y;

}
Form1->ProgressBar1->Position = 0;
Form1->TrackBarl->Position = 1;
opakovani = 0;

stop = 0;

}

if ((klik == pocet) && (gen == 1))
{

opakovani = 0;

stop = 0;
Form1->Timerl->Enabled = false;
Form1->TrackBarl->Position = 0;
Form1->BitBtn1->Enabled = true;
Form1->BitBtn2->Enabled = false;
stromecek();

stromecek();

soused();

detaily();

3

/[ Tlacitko NASTAV
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{
try

{

pocet = StrTolnt(Form1->LabeledEdit11->Text);

\\uklddd souradnice kurzoru do proménné

\\nastaveni pozice priibéhového pdsu

\\nulovdni pomocnych proménnych

\\kontroluje stisk tlatitka generuj

\\vypne timer

\\zviditelni tlacitko go

\\voldni funkci

\\odchytdvdni neplatnych znakii

\\Cteni zadané hodnoty



refpocet = StrTolnt(Form1->LabeledEdit10->Text);

}

catch (...) \\zobrazeni zprdvy pri Spatném rozsahu
{

MessageDlg("Zadejte Cislo",mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

}

if ((pocet >= 2) && (pocet <= 30) && (refpocet >= 5) && (refpocet <= 50))

{ \\kontroluje doporuceny rozsah

refbody = new int [refpocet][2]; \\alokace dynamickych paméti

feedback = new int [pocet][200][7];

Target = new int [pocet][56];

strom = new int [200+pocet][8];

start=1;

Targetzero();

klik = 0;

generujrefbody(); \\generovdni referencnich bodti

Form1->StatusBar1->Panels->Items[1]->Text = "Pocet sumarizacnich servert : " + IntToStr(pocet);
\\zobrazeni hodnot do stavového rddku

Form1->StatusBar1->Panels->Items[2]->Text = "Pocet referenc¢nich bodt : " + IntToStr(refpocet);

}

else

{

MessageDlg("Zadejte Cislo v doporuceném rozsahu",mtError, TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);
Form1->LabeledEdit11->Text = 2; \\preddefinovany minimdlini rozsah, ktery se
Form1->LabeledEdit10->Text = 5; \\zobrazi v editech

1

[ [---=mmmes Tlac¢itko ULOZ-----------------

void __fastcall TForm1::Ulo1Click(TObject *Sender)

{

if ((klik == pocet) && (gen == 1))

{

String buffer;

if (Form1->SaveDialog1->Execute()) \\wvyvold dialog pro uloZeni

{

TStringList * to_file = new TStringList (); \\ukazatel na seznam hodnot k zdpisu
for (inti= 0;i< 200+pocet; i++) \\cyklus pro 200 klientii

{
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to_file-> Add(buffer+IntToStr(strom[i][4]) +'.'+ IntToStr(strom[i][5]) +".'+ IntToStr(strom[i][6]) +'."+
IntToStr(strom[i][7]) +" "+ IntToStr(strom[i][0]) +"'+ IntToStr(strom[i][1]) +"'+ IntToStr(strom[i][2]) +"."+
IntToStr(strom[i][3]));

}

to_file->SaveToFile(SaveDialog1->FileName); \\uloZeni pod zadanym jménem

1}

else

MessageDlg("! Nejsou Zzddna data k ulozeni !",mtError, TMsgDIgButtons() << mbOK, 0);

} \\varovani pro uloZeni
[ [-mmmmmmm e neeeen Menu soubor->exit --------=-=--=-=-----

void _ fastcall TForm1::Exit1Click(TObject *Sender)

{

delete [] feedback; \\rusi dynamickou pamét’
delete [] Target;
delete [] strom;

delete [] refbody;

Application->Terminate(); \\ukoncuje aplikaci
}
/[ -- Menu napovéda -> o programu -------------------

void _ fastcall TForm1::0OprogramulClick(TObject *Sender)

{

AboutBox->ShowModal(); \\otvird okno s informacemi o programu
}

/[----mmm-- ZalozKy -------=-=-====n=mmmmmnee

void __fastcall TForm1::TabbedNotebook1Click(TObject *Sender)

{

//[-==-=-- prekresluje paintbox "oprava nevyhody paintboxu” -------

if (start == 1) \\testuje klinuti na nastav

{

kresli(); \\vold funkci kresli

if (klik == pocet) \\pokud jsou zaddny vsechny sum. servery
{

Form1->ProgressBar1->Position = 0;
Form1->TrackBarl->Position = 1;

opakovani = 0;

stop = 0;

soused(); \\vykresli spojovaci cdry
detaily(); \\zobrazi detaily v tabulkdch
3%
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/[ -- Menu soubor -> novy ---------=-=------

void __fastcall TForm1::Nov1Click(TObject *Sender)

{
if (start == 0)

{

MessageDlg("]iZ mate novou ulohu, mtzete pokracovat v sekci 'Nastaveni',mtInformation,

TMsgDlgButtons() << mbOK, 0);

}
if (start == 1)
{
Targetzero();

Form1->CheckBox1->Checked = true;
Form1->Hledatdetaill->Enabled = false;
Form1->CheckBox2->Checked = false;
delete [] feedback;

delete [] strom;

delete [] refbody;

start = 0;

klik = 0;

gen = 0;

stop = 0;

Form1->PaintBox1->Repaint();

Form1->TabbedNotebook1->Pagelndex = 0;

Form1->LabeledEdit1->Text ="";
Form1->LabeledEdit2->Text = "";
Form1->LabeledEdit3->Text = "";
Form1->LabeledEdit4->Text = "";
Form1->LabeledEdit5->Text = "";
Form1->LabeledEdit6->Text = "";
Form1->LabeledEdit7->Text = "";
Form1->LabeledEdit8->Text = "";
Form1->LabeledEdit9->Text = "";
Form1->StringGrid1->RowCount = 1;
Form1->StringGrid2->RowCount = 1;
Form1->StringGrid3->RowCount = 1;
Form1->StringGrid4->RowCount = 1;
novy = 0;

novyl = 0;

\\hldska pri stisknuti hned po otevi'eni aplikace

\\maZe data o sum. serverech

\\vraci nastaveni pro zobrazen{

\\maZe dynamicky alokovanou pamet

\\nuluje pomocné proménné

\\¢isti mapu

\\maZe zobrazené detaily

\\nastavuje pocet sloupcti a rddkii
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1}

/[ -=mmemmnnne Casovaé -- --

void _fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

int pomocna;

if (klik == pocet) && (gen == 1)) \\testujezmdcknuté tlacitka

{

Form1->Timerl->Interval = Form1->TrackBar1l->Position;

Form1->ProgressBarl->Position ++; \\posouvdprbéh v Progressbaru
pomocna = datastrom[opakovani][7];
Form1->PaintBox1->Canvas->MoveTo(Target[pomocna][4],Target[pomocna][5]);

Form1->PaintBox1->Canvas->LineTo(datastrom[opakovani][4],datastrom[opakovani][5]);

} \\wykreslovdni spojovacich ¢ar
if (opakovani == 199) \\po dokonceni posledni ¢dry

{

Form1->Timer1->Enabled = false; \\vypne casovac
Form1->ProgressBar1->Position = 0; \\vynuluje priibéhovy pds
opakovani = 0; \\vynuluje pomocné proménné
stop = 0;

Form1->BitBtn1->Enabled = true; \\zviditelni potrebnd tlacitka

Form1->BitBtn2->Enabled = false;
}

else

{
Form1->BitBtn1->Enabled = false;

opakovani++;

1

//[--------- Pri otevi‘eni apikace ----------------=----=-o---

void _ fastcall TForm1::FormCreate(TObject *Sender)

{

// ---- PopisSe tabulky -------
Form1->TabbedNotebook1->Pagelndex = 0;
Form1->StringGrid1->Cells[0][0] = "IP adresa klienta";
Form1->StringGrid1->Cells[1][0] = "Poloha X";
Form1->StringGrid1->Cells[2][0] = "Poloha Y";
Form1->StringGrid1->Cells[3][0] = "Vzdalenostni vektor" ;
Form1->StringGrid2->Cells[0][0] = "IP adresa klienta" ;
Form1->StringGrid2->Cells[1][0] = "Poloha X";
Form1->StringGrid2->Cells[2][0] = "Poloha Y";
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Form1->StringGrid2->Cells[3][0] = "Uroveii shody vektori";
Form1->StringGrid2->Cells[4][0] = "ID sum. serveru";
Form1->StringGrid3->Cells[0][0] = "IP adresa sumarizacniho serveru/klienta";
Form1->StringGrid3->Cells[1][0] = "IP adresa nadiazeného uzlu";
Form1->StringGrid4->Cells[0][0] = "ID sum. serveru";
Form1->StringGrid4->Cells[1][0] = "IP adresa sum. serveru";
Form1->StringGrid4->Cells[2][0] = "Poloha X";
Form1->StringGrid4->Cells[3][0] = "Poloha Y";
Form1->StringGrid4->Cells[4][0] = "Vzdalenostni vektor" ;

}

[ [--mmmm e Tlacitko GO ---------=-=-=mmmmmmmmmmmeeeeeae

void __fastcall TForm1::BitBtn1Click(TObject *Sender)

{

if ((stop == 0) && (klik == pocet)) \\testuje zmdcknuti tlacitek
{

Form1->Timer1->Interval = Form1->TrackBar1->Position;\\hlidd nastavenou rychlost vykreslovdni
Form1->Timerl->Enabled = true;
Form1->BitBtn2->Enabled = true;

}

else

{

Form1->Timer1->Enabled = true; \\zacne vykreslovat kde skon¢il

}

if ((opakovani == 0) && (klik == pocet))

{

kresli(); \\smaZe mapu pted vykreslovdnim
3

/[ TlacCitko STOP ---------=---mmmmmmmmmmmom oo

void _fastcall TForm1::BitBtn2Click(TObject *Sender)

{

Form1->Timerl->Enabled = false; \\zastavuje casovac

Form1->BitBtn1->Enabled = true; \\zviditelriuje tlacitko go
stop =1;

}

/[ Zaskrtavaci policko spojovaci €ary ------------=-====msmmmmmrmmeene e

void _ fastcall TForm1::CheckBox1Click(TObject *Sender)

{
if (Form1->CheckBox1->Checked == false) \\kontroluje jestli je zaskrtnuté

{
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cary = 0;

Form1->Timerl->Enabled = false;
Form1->GroupBox3->Enabled = false;
Form1->BitBtn1->Enabled = false;
Form1->BitBtn2->Enabled = false;
Form1->ProgressBar1->Position = 0;
Form1->TrackBarl->Position = 1;
opakovani = 0;

stop = 0;

if (klik == pocet)

{

kresli();

3

else

{

cary = 1;
Form1->GroupBox3->Enabled = true;
Form1->BitBtn1->Enabled = true;
Form1->BitBtn2->Enabled = true;

if (klik == pocet)

\\jsou zaddny v§echny sum. servery

\\prekresluje mapu

{

kresli();

soused(); \\vykresluje spojovaci édry
3y

[ [--mmmmmm e Kontextové menu po stisknu pravého tlac¢itka mysi---------

void _ fastcall TForm1::Hledatdetail1Click(TObject *Sender)

{

String vektor2,vektor3;
int find = 0,id;

for (int m=0;m<200;m++)

{

for (int x=(xko-3);x<(xko+3);x++)

{

for (int y=(yko-3);y<(yko+3);y++)

{

if ((poleIP[m][4] == x) && (poleIP[m][5] == y))
{

find = 1;

vektor2 = polelP[m][6];

\\pomocné pro vypis vektorti

\\rozmezi kolem bodu na mapé

\\hledd souradnice klienta

-50-



Form1->LabeledEdit1->Text = AnsiString (poleIP[m][0]) +''+ AnsiString(polelP[m][1]) +".'+
AnsiString(polelP[m][2]) +'.'+ AnsiString(poleIP[m][3]); \\vypisuje IP adresu

Form1->LabeledEdit2->Text = polelP[m][4]; \\vypisuje souradnice
Form1->LabeledEdit3->Text = poleIP[m][5];

for (inti=0 ;i < refpocet-1; i++) \\cyklus pro pocet ref. bodii
{

vektor2 = vektor2 +','+ polelP[m][i+7]; \\vykresluje vzddlenostni vektory
}

Form1->LabeledEdit4->Text = vektor2;

}

if ((datastrom[m][4] == x) && (datastrom[m][5] ==y)) \\hledd souradnice klienta
{

id = datastrom[m][7];

}

vektor3 = Target[id][6];

Form1->LabeledEdit9->Text = id;

Form1->LabeledEdit5->Text = AnsiString (Target[id][0]) +".'+ AnsiString(Target[id][1]) +".'+
AnsiString(Target[id][2]) +'.'+ AnsiString(Target[id][3]); \\vypisuje IP adresu
Form1->LabeledEdit6->Text = Target[id][4];

Form1->LabeledEdit7->Text = Target[id][5];

for (int f=0; f < refpocet-1; f++)

{

vektor3 = vektor3 +','+ Target[id][f+7] ;

}

Form1->LabeledEdit8->Text = vektor3;

3k

if (find == 0)

{

MessageDlg("Detail PC nenalezen, uptesnéte polohu ...",mtError, TMsgDIgButtons() << mbOK, 0);
} \\chybnd zprdva

else

{

MessageDlg("Detail PC nalezen ...",mtInformation, TMsgDlgButtons() << mbOX, 0); \\potvrzeni ndlezu
Form1->TabbedNotebook1->Pagelndex = 5;

B

[ [----mm---- ZasKkrtavaci policko referencni body --

void _ fastcall TForm1::CheckBox2Click(TObject *Sender)

{
if(Form1->CheckBox2->Checked == true) \\testuje jestli je zaskrtlé
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{

rbody = 1;

referbody(); \\vold funkci referbody
}

else \\pokud neni zaskrtlé

{

rbody = 0;

Form1->PaintBox1->Repaint(); \\vymaZe mapu

if (start == 1)

{

kresli(); \\zobrazi body na mapé
soused(); \\zobrazi spojovaci ¢dry
3%

[ [--=-mmm--- -- Tlacitko rychlé uloZeni - -

void _ fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Sender)
{

String datum;

SYSTEMTIME st;

GetLocalTime (&st); \\ziskdvd aktudIni ¢as a datum
CreateDirectory("Save",NULL);
datum = AnsiString(IntToStr(st.wYear) +'-'+I ntToStr(st.wMonth) +'-'+ IntToStr(st.wDay) +' '+

IntToStr(stwHour) +'-'+ IntToStr(st.wMinute) +'-'+ IntToStr(st.wSecond)); \\spojuje jako ndzev
if (klik == pocet) && (gen == 1)) \\testuje kliknuti na tlacitka

{

TStringList * to_file = new TStringList ();

for (inti= 0;i< 200+pocet; i++) \\pripravuje seznam pro uloZeni

{

to_file->Add(IntToStr(strom[i][4]) +".'+ IntToStr(strom[i][5]) +.'+ IntToStr(strom[i][6]) +".'+
IntToStr(strom[i][7]) +' "+ IntToStr(strom[i][0]) +".'+ IntToStr(strom[i][1]) +".'+ IntToStr(strom[i][2]) +".'+
IntToStr(strom[i][3]));

}

to_file->SaveToFile("Save/"+datum+".txt"); \\udavd cestu pro uloZrenf
MessageDlg("Data uloZena ve sloZce 'Save', mtinformation, TMsgDIgButtons () << mbOK, 1);

}

else

MessageDIg("! Nejsou zadna data k uloZenf{ !",mtError, TMsgDIgButtons() << mbOK, 0);
}
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[ [-=mmmmmmeees Zobrazuje bublinovou napoveédu -----=-=--=-=-=snmsmmmemnm e
void _ fastcall TForm1::StringGrid1MouseUp(TObject *Sender, TMouseButton Button,
TShiftState Shift, int X, int Y)

{

intr,s;

Form1->StringGrid1->MouseToCell(X,Y,s,r); \\rozpozndvd vybér policka
Form1->StringGrid1->Hint = Form1->StringGrid1->Cells[s][r];  \\zobrazuje cely vektor
}

[ [-=mmmmmmeeen Zobrazuje bublinovou napovédu -------=-==-=-=-=unmemmmennan

void _ fastcall TForm1::StringGrid4MouseUp(TObject *Sender, TMouseButton Button,
TShiftState Shift, int X, int Y)

{

intr,s;

Form1->StringGrid4->MouseToCell(X,Y,s,r); \\rozpozndvd vybér policka
Form1->StringGrid4->Hint = Form1->StringGrid4->Cells[s][r];  \\zobrazuje cely vektor
}
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