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Abstrakt

Vzhledem ke stéle se zvysujicim pozadavkim na rychlost veskerych hardwarovych a soft-
warovych komponent se nalézaji feSeni, ktera principialné mohou dosahovat pfijatelnéjsich
parametril, nez feSeni bézné zndmé. Jednim z nich je na poli generovani umélého sitového
provozu pouziti softwaru s hardwarovou akceleraci. Pomoci tohoto pristupu byl implemen-
tovan generator paket, ve verzi bez grafického uzivatelského rozhrani. Aby se tento systém
mohl vice rozsitit do kruhu cilovych uzivatell, vznikla potieba grafické uzivatelské rozhrani
vytvorit. Tato bakalafskd prace popisuje navrh rozhrani, jeho implementaci v jazyku Ja-
vaFX, testovani na skutecnych uzivatelich a zaroveni obsahuje tutorial slouzici k demonstraci
prace s rozhranim.

Abstract

According to increasing requirements on speed of different software and hardware compo-
nents, there are solutions, which can, by principle, reach better parameters, then solutions
commonly known. One of them is to use software with hardware acceleration on the field
of generating synthetic network traffic. Exactly this way a packet generator was implemen-
ted, in current version without graphical user interface. But to let this system spread into
the target group of users, there is need to implement also this interface. This bachelor’s
thesis describes proposal of graphical interface, its implementation in JavaFX programming
language, testing on real users and tutorial demonstrating how to use this interface.
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Uvod

V dnesni dobé hraje jakykoliv ztraceny cas velkou roli. Tomuto trendu se pfizpiisobuje
cely svét, oboru informatiky nevyjimaje. Vznikd tlak na jednoduchost ovladani véci pfi
zachovani jejich funkénosti. Z hlediska programu se jedna o uzivatelské rozhrani — prostiedek
pro komunikaci ¢lovéka s aplikaci. Uzivatelskych rozhrani existuje vice druhti, pficemz ve
vétsiné piipadu je nejidealnéjsi volbou grafické uzivatelské rozhrani (GUI - Graphical User
Interface) diky jeho vysoké informaéni propustnosti informaci.

Tato prace se zabyva tvorbou GUI pro generator paketi, ktery je implementovany na
akcelera¢ni PCle (Peripheral Component Interconnect Express, PCI Express) karté s FPGA
(Field Programmable Gate Array) ¢ipem [3]. Z pohledu vlastnosti samotné aplikace je
zajimavé, Ze tento generdtor poskytuje vyssi rychlost, nez ¢isté softwarové feseni s naklady
nizsimi, nez feSeni ¢isté hardwarové. To pro aplikaci implikuje nadéjny vyhled do budoucna.
Druhym dulezitym bodem, tentokrat z pohledu samotné tvorby GUI, jsou stavajici rozhrani,
ktera aplikace ma.

Pred psanim této prace neexistovalo grafické rozhrani pro tento generator paket. Im-
plementovany byly dva zptsoby komunikace s aplikaci. Prvnim z nich je rozhrani zalozené
na pouziti souboru ve formatu XML. Soubor je nacten, informace jsou pfevedeny do interni
reprezentace programu, ktery je nacitd, a nasledné zapsany do pamétového prostoru karty.
Zapis se d&je pomoci funkei knihovny libcombo [2]. Druhym zptisobem je pouziti knihovny
libcombo bez souboru XML, a to pfimym voldnim p¥islusnych funkei zajistujicich zapis
hodnot do paméti karty.

ODbé tato rozhrani jsou ve své kategorii vyborné. Jsou prehlednd, intuitivni, avsak po-
stradaji vyhody GUI. Uzivateli chybi moznost komunikovat s aplikaci bez znalosti jazyka
C v pripadé pfimého volani funkci knihovny libcombo, respektive formatu XML v pri-
padé pouziti konfiguraéniho souboru. Obé rozhrani postradaji kontrolu vstupnich hodnot
nez muze nabidnout GUI a predevsim tato rozhrani nemohou dosahovat takové informacni
propustnosti jakou ma GUI. Na zakladé téchto nedostatk® vznikl pozadavek na vytvoreni
grafického uzivatelského rozhrani pro generator paketd, ¢emuz se vénuje tato bakalarska
prace.

Jako zaklad pro tvorbu GUI bylo vybrano rozhrani obsahujici konfigura¢ni XML soubor,
predevsim diky jednodussimu zptisobu testovani, snazsimu vyvoji rozhrani a svobodné volbé
programovaciho jazyka. GUI tedy vygeneruje XML soubor a spusti program pro zapis
hodnot do paméti karty, ¢imz zaktivuje generovani paketi.

Pozadavktm, které by méla uzivatelska rozhrani splnovat, rozboru nejpouzivanéjsich
rozhrani a detailnéjsimu popisu GUI se vénuje kapitola 1. Ve 2. kapitole je detailnéji popsana
aplikace, ke které se rozhrani bude vytvaret spolu se stdvajicimi rozhranimi. 3. kapitola se
vénuje navrhu GUI a jeho implementace nasleduje v kapitole 4. Kapitola ¢islo 5 obsahuje
testovani rozhrani. Na zavér je vyhodnocena celd prace s ohledem na budouci rozvoj.



Kapitola 1

Uzivatelska rozhrani

1.1 PozZadavky na uzivatelska rozhrani

Jelikoz technika je dnes jiz nesrovnatelné rychlejsi nez clovek, nastava otazka, zdali se
zameérit na zrychlovani programii a hardwarovych soucastek v fadu milisekund, ¢i na uzi-
vatelska rozhrani téchto aplikaci, kde je potencial zrychleni mnohonasobné vyssi. Rozvoj je
samoziejmé potiebny v obou smérech, avsak z hlediska mozného zrychleni vyplyva, jakou
dilezitost hraje rozhrani programu.

Uzivatelské rozhrani je pomalé misto na cesté komunikace mezi uzivatelem a programem.
Zaroven je i kritické z pohledu volby zakaznika mezi riznymi konkuren¢nimi produkty. Jeho
vzhled musi byt pro uZivatele atraktivni, ovladani intuitivni a piehledné. Musi se pritom
ale stale zachovavat pozadovana funkcionalita. Pozadavki, které musi rozhrani spliiovat,
je tedy nékolik.

1.1.1 Obecné pozadavky na rozhrani

Na zdkladé rozdéleni pozadavki na rozhrani dle [11] jsou v nésledujicich odstavcich roze-
brany pozadavky, mezi néz patii:

e Konzistence

e Orientace na vice skupin uzivateli
e 7Zpétna vazba

e Navigace

e Piedchazeni chybam

e Moznost zpét

e Intuitivni ovladani

e Prehlednost



Konzistence

Dodrzuje-li rozhrani zavedené stereotypy z oblasti klavesovych zkratek (napiiklad Ctrl+C
zkopiruje oznaceny text), vzhledu ikon (kfiZek pro zruseni akce), menu a dalsich ovladacich
prvki, ziskd program pro zakaznika dojem, ze kdyz jej spusti, bude se pfi jeho ovladani
citit jisté, laicky feceno — bude védét, kam kliknout.

Pracovat s programem zptsobem, kdy se kazda véc provadi jinak, je velmi neefektivni
a muze byt uzivateli na obtiz.

Orientace na vice skupin uzivatelu

Je vice nez vhodné navrhnout UI dle skupin uzivateli, ktefi jej budou pouzivat. Pocitacove
zdatny programator bude mit jiny piistup k rozhrani, bude jej ovladat jinymi zptisoby a vy-
zadovat jiné véci, nez zak zakladni skoly, ¢i uzivatel starsiho véku se zrakovymi problémy.

V klicovych momentech navrhu rozhrani je tedy potfeba zaméiit se na nejpravdépo-
dobnéjsi skupinu uzivatelti a té rozhrani piizptsobit. Je vSak rozumné do navrhu pridat
i dalsi zpusoby ovladani rozhrani, které zohlednuji ostatni potencialni uzivatele a vytvorit
tak aplikaci, kterd je pouzitelna pro Sirsi spektrum uzivateli.

Zpétna vazba

V ramci komunikace uzivatele a programu je dilezitd zpétnd vazba. Konkrétné se muiize
jednat o potvrzovani provedeni jednotlivych akci, informace o Uspésném, ¢i netspésném
provedeni nebo kontrola zadanych vstupnich hodnot naptiklad v textovém poli.

V idealnim ptipadé je vyvazen pomer silné a slabé zpétné vazby, jenz zajisti efektivitu
zaroven s informovanosti uzivatele. Silnou zpétnou vazbou rozuméjme situaci, kdy uzivatel
musi na zpétnou vazbu reagovat, pficemz u slabé zpétné vazby nikoliv.

Navigace

Splnénim tohoto pozadavku vede vysledna aplikace uzivatelskou akci krok po kroku, tedy
rozdéli ji na c¢asti, ¢imz ji zpfehledni a zjednodusi. Zaroven je umoznén pohyb mezi jed-
notlivymi kroky a uzivatel vzdy vi, v jaké Casti se nachazi. Piikladem z praxe mtze byt
nakup letenek on-line, kde si uzivatel nejdiive vybere destinaci, poté datum a cas, nasleduje
formular pro pojisténi a doprovodné sluzby a v poslednim kroku zaplaceni letenky.

Predchazeni chybam

Predevsim z hlediska efektivity provadéni jednotlivych akci je vhodné snazit se predchéazet
chybam. Mize se jednat o informovanost uzivatele a zptsob jejiho jazykového vyjadieni.
Dalsim ptikladem je zakazovani nékterych polozek v dané kombinaci oproti zpétné chybové
hlasce, ze akci v této kombinaci provést nelze.

Moznost zpét

Pro pohodli uzivatell, ale zaroven také pro efektivitu jejich prace, obsahuje dobry navrh
rozhrani moznost vratit provedenou akci, zopakovat ji, ¢i ji pferusit. Jednim ze zptisob1, jak
vyse zminéné provést, je ukladani a nacitani aktualni konfigurace znamé pred vykonanim
akce, stornovaci tla¢itko pfi vykonavani akce a tlacitko zpét pro navraceni aplikace do
ptredchoziho stavu.



Prehlednost

Dalsim bodem, ktery musi rozhrani spliiovat, je prehlednost. Programator mize imple-
mentovat bezvadnou aplikaci se spoustou funkci, aplikaci rychlou, graficky péknou, avSak
ztrati-li rozhrani pfehlednost, ztrati se i zdjem zakaznikti. A uz t¥eba jen kvili potfebnym
skolenim pro tento program.

S prehlednym rozhranim tyto starosti odpadaji, uzivatel citi, ze ma aplikaci pod kontro-
lou, zn4 ji a bez néjakych obtizi si umi vyhledat pomoc v pfipadé, Ze nékteré véci nefunguji
dle jeho piani. Zaroven si nemusi pamatovat, jak rozhrani ovladat.

Intuitivni ovladani

Splnéni tohoto bodu, tedy predvidatelného rozhrani, je dulezité hlavné z toho hlediska,
7e se neplytva ¢asem uzivatele na uceni se prace s programem. Cas je naopak produktivné
vyuzit k samotné praci.

1.1.2 Vlastni pozadavky na rozhrani

K vySe zminénym pozadavkim jesté pridam pozadavky vlastni, jimiz jsou:
e Rychlost
e Jednoduchost
e Funkcionalita

e Aplikace, ke které je rozhrani tvoreno

Rychlost

Rychlosti Ul je myslena jak odezva pfi ovladacich akcich, tak mnozstvi potfebnych tkont
pro vytvoreni jedné akce.

Dozajisté by nebyli uzivatelé spokojeni, pokud by se program dlouze nacital, pii kazdém
kliknuti by museli éekat a zvIast pfi ¢asové stresovych situacich by je program mohl zradit
a oni by diky nému méli problémy.

Velké mnozstvi dialogovych oken pro nastaveni vSéemoznych atributii (naptiklad atributy
vkladané fotografie), kterd zdrzuji samotné vlozeni, také neni idedlnim pristupem. Tento
problém je feSitelny mnohem elegantnéji, a to tfeba tak, ze vloZzeni fotografie je podminéno
velikosti, pozici a ndzvem zdrojového souboru. Dalsi atributy jsou pak nastavitelné z menu,
¢i nastrojovych panelt.

Jednoduchost

Existuje spousta tspésnych programt, které nemaji jednoduché rozhrani. Jejich tispéch tkvi
v dalsich bodech a také v tom, Ze se jejich rozhrani a funkce postupné vyvijely a uzivatelé
si na dany pristup mohli zvyknout.

P1i tvorbé nové aplikace, ¢i jejiho prvniho rozhrani, je vSak dilezité, aby bylo UI jed-
noduché a nejlépe si svou jednoduchost na tkor pridavani nové funkcionality zachovalo.
Prvni pohled zakaznika na program je nesmirné vlivny pfi volbé mezi konkurenci, a pokud
uzivatel uvidi tisice nic nerikajicich ikon, fadk® a paneli, automaticky si vytvori predstavu
o nutnosti studia rozhrani, kterd ho mize velmi jednoduse odradit.



Funkcionalita

U tohoto pohledu neplati pravidlo - ¢im vice funkci program nabizi, tim je lepsi. Jelikoz by
se mohlo zd4at toto tvrzeni zvlaStni, uvedme si par davodd.

Prvnim z nich je nadbyte¢nd funkcionalita. Tim je minéno, Ze napiiklad textovy editor
nemusi zvladat pokrocilé Gpravy obrazku tak, jak to umi profesionalni graficky program.

Dalsim muze byt omezeni funkci na tkor mnozstvi tlacitek. Ke kazdé funkci je totiz
potieba se néjakym zptsobem dostat a vétsinou to s sebou nese naroky na ovladani. At uz je
to tak, ze hlavni menu bude mit az pfehnané velké mnozstvi prvki, nebo tak, ze hardwarové
zalizeni musi byt zvétseno, aby se na néj vesla vSechna potfebna tlacitka.

Aplikace, pro kterou je rozhrani tvoreno

V tomto pfipadé je vazba oboustranna. Aplikace ovliviiuje UI nejen funkcemi, které posky-
tuje, ale i zptisobem reprezentace dat, pouzitého programovaciho jazyka, knihoven, rychlosti
provadéni vypocta a dalSich. Rozhrani naopak prodéava aplikaci, déla ji pfistupnou veftej-
nosti a z pohledu aplikace dokaze jednoduse reprezentovat slozité véci.

1.2 Typy uzivatelskych rozhrani

Existuje vice druht uzivatelskych rozhrani, kazdé s jinymi vlastnostmi a vhodnosti pouziti
pro rizné typy programi. Rozbor bude brat v tivahu historicky vyvoj (nejpouzivanéjsi roz-
hrani), komunikaé¢ni kanaly (lidské smysly) a déleni na zakladé sméru komunikace (dle [11]).

1.2.1 Komunikace od uzivatele k programu
Obraz

Tento zpisob komunikace na cesté od uzivatele k programu se pouziva predevsim u kame-
rovych systémt, které snimaji naptiklad anomalie chovani lidi pro prevenci teroristickych
utoki, nebo pro hrani her, které vyuzivaji rozpoznavani pohybu. Zajimavym vyuzitim muze
byt také sniméni obrazu termovizni kamerou napriklad pro identifikaci nakazenych lidi se
zvysenou teplotou na letistich.

Zvuk

Historicky druhé nejpouzivanéjsi rozhrani, které vsSak skyta jednu dilezitou nevyhodu,
a to zpracovani vstupnich informaci. Lze je zpracovavat Clovékem, ktery prelozi lidskou
fe¢ na specifické ovladani programu, ¢i strojové pomoci rozpoznavani feci.

Prvni varianta vyzaduje zaméstnat lidskou silu, coZ se dnes uz jevi jako nepouZitelné,
respektive neschopné konkurence.

Na poli zadavani vstupnich informaci je nejvétsim konkurentem pro hmatova zarizeni
strojové rozpoznavani fec¢i. Zatim neni na tak vysoké arovni, aby se mohlo bezproblémoveé
pouzivat, avsak vyhled do budoucna je v tomto sméru pozitivni. I se stoprocentni iispésnosti
rozpoznani slov vSak neni zaruceno, ze tato cesta bude ve vSech pripadech tou nejrychlejsi
pro zadani konkrétniho piikazu, nicméné bude pravdépodobné pohodlnéjsi.



Hmat

7 historického hlediska doposud nejpouzivanéjsi zptsob zadavani ptrikazi pro fizeni béhu
programu. Mezi prvni pouzivand zafizeni pat¥i klavesnice, pfevratnou novinkou se stala
my$ a Casem jeji alternativy (trackbally, touchpady a trackpointy). S rozvojem mobilnich
zatizeni se do hry dostavaji chytré telefony s dotykovou obrazovkou.

Vyhodou je, pfi dobfe navrzeném rozhrani, rychlost zadavani piikazt (par kliknuti mysi,
¢i pouziti klavesovych zkratek). Nevyhoda je nutnost pouziti zatizeni, které ne vzdy ¢lovek
mize pouzit (my$ na malém prostoru, dotykovéa obrazovka v rukavicich, a tak dale).

Cich, chut

Z hlediska nérocnosti digitalizace a narok na periferni zafizeni jsou tyto komunikacni
kanaly nekonkurenceschopné.

1.2.2 Komunikace od programu k uzivateli
Obraz

Bezpochyby nejpouzivanéjsi rozhrani. Existuje spousta podtypu tohoto pristupu, pfi¢emz
zaCatky jsou u piikazové fadky (CLI — Command Line Interface), kdy uzivatel ovlada
program na zakladé klicovych slov v textové podobé. Dalsim milnikem pak bylo textové
rozhrani (TUI — Text User Interface), které je vykresleno do riznych tvart (okna, menu)
pomoci znakové sady, naptiklad z ASCII tabulky pro kédovani znakt ve viypocetni technice.

ey

(GUI — Graphical User Interface), jehoZ rozboru je vénovana celd kapitola 1.3.

Zvuk

Je pouzivany pfedevsim v kombinaci s GUI jako podpirny prostiedek (napiiklad navi-
gace do aut). Cisté zvukova prezentace se objevuje predevsim v piipadech, kde obrazova
informace pfendsena byt nemuze (provozné naroéné na prenos dat), nebo nemusi (napii-
klad v telefonii). V programech, které bézi na zafizenich s moznosti obrazového vystupu se
v hojné mire nepouziva.

Hmat

7 hlediska hmatu se v soucCasnosti pouziva tzv. Braillsky fadek. Ten preklada informace
do Braillova pisma, které je jednim z dulezitych komunikac¢nich kanald pro nevidomé. Tato
periferie je vSak cenové naro¢na (v fadech statisicti korun).

Cich, chut

Tyto dva typy jsou spise z oblasti budoucnosti - pokud se viibec nékdy pouzivat budou.
Jejich vlastnosti je tézké digitalizovat, a tak se komplikuje i pfenos informace. Nasazeni
v praxi lze nalézt naptiklad u 4D filmu, které jako pomyslny ¢tvrty rozmér pridavaji praveé
smyslové vjemy.



1.3 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani hraje velkou roli pifi vybéru aplikace v konkurenénim boji.
Je to prvni dojem, ktery je v zdkaznikovi vzbuzen, at uz v dobrém, ¢ Spatném slova
smyslu. Kvalitnim GUI lze nejenze naldkat zédkazniky, ale také si je udrzet. Zptisob, jak jej
vytvofit, je nékolik, i kdyz maji stejny cil — uspokojit co nejvice zakaznikii.

1.3.1 Kyvalita

Kvalitu lze ovlivnit spoustou zptsobi, at uz splnénim pozadavk® na Ul zminénych v pod-
kapitole 1.1 nebo volbou barevnych motivi, ikon a dalSich véci popsanych v nasledujicih
sekcich. Tyto aspekty se mohou stat velkou vyhodou oproti konkurencénim UI, avSak pouze
pti jejich spravném pouziti.

Volba barev

Silnou informaéni hodnotu s sebou nesou barvy. Af uz se jednéd o zelenou, kterd ¢lovéku
podvédomé stimuluje souhlas, tak cervenou, reprezentujici nesouhlas. Je vhodné téchto
znalosti vyuzit a vzhled chybovych hlasek, ¢i celych dialogovych oken jim pfizplisobit.

Dalsim dilezitym krokem je celkovy barevny vzhled aplikace. Obecné tspésné doporu-
¢eni, jaké barvy pouzivat, neexistuje. Co vSak existuje, jsou rady pro vzhled zamérujici se
na kontrast pisma a jeho pozadi, ¢i velikost pisma tak, aby bylo mozno text pohodlné vidét
a precist. Zbytek je jiz na grafickém citu ¢loveéka, ktery se stara o vzhled aplikace.

Ikony

Zvl1asté u tlacitek, ktera za sebou skryvaji urcitou funkci, je vhodné pouzit ikony vysvétlujici
jejich vyznam. Ty mohou byt na tlacitku s textem, ale i bez néj. U samotného textu je
problém s jazykem, tedy, Zze ne kazdy uzivatel by mohl pochopit, ¢i znat, konkrétni slovo.
Pokud se vSak pouzije napriklad obrazek noty na tlacitko, které mé co do ¢inéni s hudbou,
lze bez jazykovych bariér jednoduse reprezentovat jeho vyznam.

Menu

Polozky menu by mély zpristupniovat veskerou funkcionalitu programu tak, aby uzivatel
neznaly prostfedi mohl jednoduse zadat ptikaz, ktery chce vykonat. Je také vyhodné a casto
pouzivané oznacovat v menu jednotlivé polozky zaroven s jejich klavesovymi zkratkami a je-
li to mozné, prifazovat kazdé polozce menu vysveétlujici ikonu.
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Kapitola 2

Generator paketti

Aplikaci, pro kterou bude vytvoreno grafické uzivatelské rozhrani, je generator paketu.
Je implementovany na akcelera¢ni PCle karté s FPGA ¢ipem (vice na [1]), ¢imz ziskava
vyhody softwarovych i hardwarovych generatoru sitového provozu. Je cenové dostupny a za-
roveni rychly.

Program je sestaven z moduld a ma ¢tyfi opera¢ni médy:

e Generovani umélého sitového provozu
e Standardni operace sitového rozhrani
e Nagcitani dat do dynamické paméti

e Vysilani dat z dynamické paméti

Prvni méd umoziiuje generovat umély sitovy provoz s podporou verze protokolu IPv4
i IPv6 a umi vyuzit plnou pfenosovou rychlost média.

V druhém mdédu je vétSina moduld aplikace vypnuta nebo vyuzita jen miniméalné a apli-
kace nezasahuje do standardniho béhu sifového rozhrani. PouZiva se pro ukladani a pfe-
hravani sifového provozu pomoci externich programi (napiiklad tcpdump [9] a tcpreplay
[10]).

Funkénost poslednich dvou moédid prozatim nebyla v aplikaci implementovana, avsak
moznost tyto médy zvolit je v aplikaci ponechana. Je-li zvolen jeden z téchto dvou modi,
program se chova jako v médu standardnich operaci sitového rozhrani.

2.1 MnozZina registri

Vsechny potfebné kontrolni a stavové informace jsou ulozeny v tomto modulu, v [3] nazy-
vaném Register Control and Status File. Velikost kazdého registru je 32b a vzdy spada do
jedné z nasledujicich skupin:

e Hlavni mnozina registri
e Registry pro generovani poli IPv4 hlavicky
e Registry pro generovani poli IPv6 hlavicky

Pokud neni 32b prostor plné vyuzit, jsou zbylé bity nastaveny na 0. Zptisob vkladani
hodnot do registru je zminén v podkapitole 2.2.
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2.1.1 Hlavni mnozZina registra

Nize uvedené registry ovliviiuji proces generovani jako takovy. Patfi sem nastaveni omezeni

provozu, pocet generovanych paketi, MAC adres, pfenosové rychlosti a volba opera¢niho
modu.

Kontrolni registr

Tento registr obsahuje na Sesti nejméné vyznamnych bitech informace ohledné fizeni gene-
rovani. Ostatni bity nejsou pouzity a jsou nastaveny na 0. Obsah a vyznam bitt tohoto
registru je znézornén v tabulce 2.1 pfevzaté z [3]. Ve chvili, kdy je zapsana konfigurace do
tohoto registru, spusti se samotné aplikace.

Nazev Bity | Hodnoty | Vyznam Vychozi
00 standardni operace sifového rozhrani v
Operacni 0-1 01 nacitani dat do paméti
méd 10 vysilani dat z paméti
11 generovani sitového provozu
Moad 00 bez limitovani v
omezujici 9 3 01 omezeni na konkrétni prenosovou rychlost
generovani 10 omezeni zalozené na 64 b ¢asovych zndmkach
paketu 11 rezervovano pro budouci uziti
0 generovani IPv4 hlavicek v
[Pv4/IPv6 4 1 generovani IPv6 hlavicek
DMA /NET 5 0 naétr{tn% dat z pciéivtaée v
1 nacitani dat ze sité

Tabulka 2.1: Kontrolni registr [3]

Pocet generovanych paketu

Ve vychozim nastaveni nabyva tento registr hodnot 0 na vsech svych bitech. Tato specialni
hodnota ma vyznam neomezeného poctu generovanych paketid. V jiném piipadé urcuje
hodnota registru podet generovanych pakettl, nejvice pak 232 — 1.

MAC adresy

Diky 48 b délce MAC adresy musi byt jak zdrojova, tak cilova adresa uloZzeny ve dvou 32b
registrech. Jedna se o nasledujici registry:

1. Spodni ¢ast zdrojové MAC adresy
2. Vrchni ¢ast zdrojové MAC adresy
3. Spodni ¢ast cilové MAC adresy

4. Vrchni ¢ast cilové MAC adresy

Registry pro spodni ¢ast adresy (1. a 3.) jsou vyuzity plné. Registry pro vrchni ¢ést
adresy (2. a 4.) jsou vyuzity jen z poloviny, konkrétné na 16 spodnich bitech.

12



Vzor datové Casti paketu

Ve vychozim nastaveni nabyva vSech 8 bitil, které se v tomto registru pouzivaji, hodnoty
0. Hodnota na téchto 8 nejméné dulezitych bitech urcuje pro pole Payload vzor generovani.
Ten je vyuzit v modulu pro sestavovani paket na naplnéni paketu daty. Vice informaci
o zpusobu sestavovani pakett je k nalezeni v [3].

Prenosova rychlost

Tento registr mtze nabyvat hodnot v rozsahu 1-10000, které urcuji na jakou prenosovou
rychlost v Mb/s mé byt nastaveno vysilani do sité. Hodnotu tohoto pole vyuzivd modul limi-
tujici generovani paketd pro generovani na zadanou pfenosovou rychlost. Vsechny hodnoty
mimo vyse zminény rozsah jsou interpretovany jako maximalni mozna hodnota.

Zpusob generovani poli hlaviéky

Zpusoby, kterymi jsou pole hlavicek generovany, jsou tii:

¢ Konstanta

e Dalsi hodnota z posloupnosti ¢isel

e Nihodné hodnota

Pro kazdé pole hlavicky paketu je urcena 2b hodnota, kterd rozliSuje vyse uvedené
zplsoby. Pro konstantu je to hodnota 00, pro dalsi hodnotu z posloupnosti ¢isel je to 01

a pro nahodnou hodnotu 10.

Tato data jsou ulozena v registru pro zptisob generovani poli hlavicky na pozicich dle

nasledujici tabulky 2.2 pfevzaté z [3]:

Nazev Pozice (bity)
IPv4 Typ sluzby (ToS) 0-1
IPv4 Celkova délka datagramu 2-3
IPv4 Priznaky 4-5
IPv4 TTL 6-7
IPv4 Cislo protokolu 89
IPv4 Adresa zdroje 10-11
IPv4 Adresa cile 12-13
IPv6 Tiida provozu 14-15
IPv6 Znacka toku 16-17
IPv6 Délka dat 18-19
IPv6 Maximum skokt (Hop limit) 20-21
IPv6 Adresa zdroje 22-23
IPv6 Adresa cile 24-25
Rezervovano pro budouci pouziti 26-31
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2.1.2 Registry pro generovani poli IPv4 a IPv6 hlavicky

V téchto dvou mnozinach registrti jsou uloZena veskerd data potfebna pro generovani hla-
vicek pakett verze IPv4, respektive IPv6. Seznam potfebnych skupin registri pro IPv4
i IPv6 hlavicky byl jiz uveden v tabulce 2.2.

V kazdé skupiné registra je potfeba ukladat hodnoty od, do a welikost kroku pro do-
stateéné informace k jejich generovani. Proto se kazda skupina téchto registru sklada ve
skutecnosti z 3 registri urcujicich tyto hodnoty. Vyjimku tvofi registry pro zdrojovou a ci-
lovou IPv6 adresu, protoze maji délku 128b. Vysledné feseni tohoto problému dedikuje 12
registrt pro IPv6 adresy - 4 registry pro hodnotu od, 4 registry pro hodnotu do a dalsi
4 pro hodnotu velikost kroku. Podrobnéjsi popis rozlozeni jednotlivych bit v registrech je
detailné popsan v sekei 4.3.5 v praci [3].

V nésledujicich tabulkich 2.3 a 2.4 pfevzatych z [3] je pfehled moznych hodnot jednot-
livych poli IPv4 a IPv6 hlavicek.

Nazev Velikost (v bitech) | Pozice Typ Hodnota
Verze 4 0-3 konstanta 4
THL 4 0-3 konstanta 5
y 0-5 | generovédno | 026 —1
Typ sluzby 8 6-7 konstanta 0
Celkova délka 16 0-15 | generovano | 21-1500
Identifikace 16 0-15 konstanta 0
0 konstanta 0
Priznaky 3 1 generovano 0-1
2 konstanta 0
Fragmentovaci offset 13 0-12 konstanta 0
TTL 8 0-7 | generovéano | 1-2% —1
Protokol 8 0-7 generovano | 0-2% —1
Kontrolni soucet 16 0-15 konstanta 0
Zdrojova adresa 32 0-32 | generovano | 0-2%2 —1
Cilové adresa 32 0-32 | generovano | 0-2%% —1
Tabulka 2.3: Mozné hodnoty poli hlavicek paketii verze IPv4 [3]
Nazev Velikost (v bitech) Typ Hodnota
Verze 4 konstanta 6
Ttida provozu 8 generovano | 0-2°% —1
Znacka toku 20 generovano | 0-220 — 1
Délka dat 16 generovano 1-1460
Dalsi hlavicka 8 konstanta 0
Maximum skok? 8 generovano | 1-28% —1
Zdrojova adresa 128 generovano | 0-2'%8 — 1
Cilova adresa 128 generovano | 02128 — 1

Tabulka 2.4: Mozné hodnoty poli hlavi¢ek pakettu verze IPv6 [3]
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Protoze nékteré ¢asti poli Typ sluzby a Priznaky mohou byt generovany a nékteré ne,
je v tabulce 2.3 sloupec Pozice pro specifikovani bitového rozsahu pole. Dalsi zvlastnosti
miize byt pohled na hodnotu Kontrolni soucet jako konstantu. Hodnota tohoto pole je
pocditana v submodulu Packet Completer a algoritmus pro jeho poéitani vyzaduje pocateéni
hodnotu tohoto pole nastavenou na nulu.

Také rozsah hodnot pro pole Celkova délka je potieba objasnit. Hodnota predpoklada
data paketu o délce nejméné 1 B. Jelikoz hlavicka IPv4 zabird 20 B, pak minimalni hodnota
pole Celkova délka se rovna 21 B. Maximalni délka paketu je omezena velikosti etherneto-
vého ramce na 1500 B.

Hodnota TTL v IPv4 (obdobné Maximum skokt u IPv6) znad¢i dobu zivotnosti paketu.
V praxi kazdy smérovac na cesté paketu toto ¢islo dekrementuje o 1. Pfimé spojeni dvou
pocitact tedy vyzaduje hodnotu TTL minimalné 1, jinak je paket znicen. To z hlediska
logiky tohoto pole implikuje tuto miniméalni hodnotu pole TTL pravé na cislo 1.

Rozsah hodnot pole IPv6 hlavicky s ndzvem Délka dat uvazuje velikost IPv6 hlavicky
40B a data o délce nejméné 1 B. Jelikoz toto pole urcuje pouze velikost dat bez hlavicky
(rozdil oproti poli Celkova délka u IPv4), pak minimalni hodnota je 1 B a maximélni hod-
nota je 1 500 B—40 B= 1460 B, kde 1500 B je maximalni velikost ethernetového ramce a 40 B
je velikost IPv6 hlavicky.

2.2 Stavajici rozhrani aplikace

Cilem této prace je vytvorit grafické uzivatelské rozhrani pro generator paketi. Jelikoz GUI
musi umét s aplikaci néjakym zpisobem komunikovat, je potfeba znat rozhrani aplikace.
V soucasné dobé existuji dva pristupy, jak tuto komunikaci realizovat.

Nejpiiméjsi cesta je pomoci volani funkei knihovny 1libcombo, které generovani zajistuji
nastavenim hodnot do prislusnych registri. Tato cesta zahrnuje detailni znalost téchto
funkci, jejich kombinaci a pfinejmensim zaklady programovéni v jazyce C. Diagram ko-
munikace entit tohoto systému je zobrazen na obrazku 2.1.

Druhou variantou je rozhrani pouzivajici konfigura¢ni soubor ve formatu XML. Ten
je zpracovan programem load config a na zakladé hodnot XML elementt je nastavena
interni reprezentace jednotlivych registrii aplikace. Zapis této reprezentace do skuteénych
registru je realizovan opét funkcemi knihovny libcombo. Obrazek 2.2 ilustruje komunikaci
jednotlivych prvki tohoto systému.

Eegistry
Backend GUI generatory na
(rozhrani do jazylka C) Eipu FPGA na
COMBOD karte

Knthowna

libezombo

L1

Obréazek 2.1: Rozhrani generatoru paket bez pouziti XML soubori
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Backend GUI Parser souhor Registry

{generovani XL config.anl gener ators na
souhory) {load config.c) tipu FPGA na
COMBO larts

Konfiguraén :

GUI soubor Kmh oA
. libcombo
config.anl

Obrazek 2.2: Rozhrani generatoru pakett pouzivajici XML soubory

2.2.1 Soubory ve formatu XML

Spole¢né s rozhranim pouzivajicim XML soubory jsou k dispozici dva soubory tohoto typu.
Jednim z nich je config.xml, ktery je vzorovym konfigura¢nim souborem. Druhym je
config spec.xml, ktery obsahuje definici hodnot atributti. Ukézkové obsahy obou soubort
jsou uvedeny v prilohach B.1 a B.2.

Rozbor souboru config.xml

config.xml obsahuje konkrétni hodnoty pfislusnych atributt jednotlivych registri. Z hle-
diska struktury dokumentu je element <configuration> kofenovym elementem, ktery obsa-
huje tfi mnoziny registri reprezentovanymi elementy <general_registers>,
<ipv4_registers> a <ipv6_registers>. Ty v sobé obsahuji dalsi registry (napfiklad
<control_register>), jejichZ atributy (<operation_mode>) mohou nabyvat riznych hod-
not ("nic").

Rozbor souboru config spec.xml

Jak jiz bylo zminéno, soubor obsahuje definici hodnot atribut@. Obecné se zde objevuji dva
druhy této definice —vycet a cislo.

Jak je znazornéno v B.2, hodnota atributu generated_ip kontrolniho registru je speci-
fikovana pravé vyctem. Konkrétné tento atribut mize nabyvat hodnot "ipv4" a "ipveé".

Hodnota atributu value u registru zdrojové MAC adresy je naopak definovana jako
¢islo.

Tento soubor navic obsahuje vycerpavajici popis registrti a jejich povolenych hodnot,
zvlastnosti registru a v nékterych pripadech vzorova vstupni data.

2.2.2 Funkce knihovny libcombo

Pro potieby aplikace, tedy zapis hodnot do danych registrii (na uréité misto v paméti),
je zapotfebi funkeci knihovny libcombo (vice na [2]), které jsou volany v obou typech roz-
hrani. U souboru XML, jsou pouze odstinény od uzivatele. Nize nasleduje jejich podrobnéjsi

popis.
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int cs_attach (cs_device_t **dev, const char *dev_path)

Funkce slouzi k ptripojeni karty k danému procesu. Implementuje vyluény pristup a vyzaduje
dva parametry.

Prvni parametr slouzi k uloZeni informaci o pfipojeném zafizeni. Druhy se pouZiva pro
identifikaci cesty k zafizeni. Zaroven nastavuje tuto cestu do struktury zadané predchozim
parametrem a ostatni funkce jiz nadédle komunikuji pfes strukturu zadanou parametrem
prvnim.

int cs_spacemap (cs_device_t *dev, cs_space_t **space, cs_target_t target,
cs_size_t mem_size, cs_addr_t mem_base, u_int32_t attrib)

Ukolem této funkce je alokovat buffer pro vykonavani zapisovych a étecich operaci na kartu.

Prvni parametr typu je struktura z predchozi funkce slouzici k pristupu k zékladnim
informacim o zafizeni. V pofadi druhy obsahuje informace o namapovaném prostoru. Tteti
parametr uréuje typ ¢ipu, v nasem piipadé vidy FPGA. Ctvrty zadava velikost pamétového
prostoru pro namapovani v bajtech. Paty parametr identifikuje bazovou adresu bloku pa-
méti v pamétovém prostoru uréeném pro dané zafizeni. Sesty, a zaroven posledni, parametr
slouzi pro definici dodateéného atributu, ale v nasem pripadé vyuzit neni.

void cs_space write 4 (cs_device_t *dev, cs_space_t *space, u_int32_t address,
u_int32_t data)

Posledni pouzita funkce zapisuje data o velikosti 32 bit na zdkladé hodnot z predchozich
dvou funkci.

Prvni dva parametry jsou odkazy na struktury z predchozich funkci, obsahujicich infor-
mace o zafizeni a namapovaném prostoru. Tteti je adresa, kam se data zapisi a ¢tvrty jsou
konkrétni data.

2.2.3 Volba mezi stavajicimi rozhranimi

Vyhodou prvniho p¥istupu je rychlost a vynechéni jednoho kroku (XML souboru) na cesté
od prikazu uzivatele k samotné akci. Nevyhodou je omezeni z hlediska pouzitého programo-
vaciho jazyka, ktery lze zvolit pro tvorbu GUI. Nékteré programovaci jazyky implementuji
rozhrani do jinych jazyki, avSak nese to s sebou urcita rizika.

Vyhodou pouziti druhého pristupu je Citelny textovy format vstupu. Diky své jednodu-
chosti pak toto rozhrani umoznuje rychlejsi implementaci nastavbovych modult, ¢i aplikaci.
V neposledni fadé pak uzivatel nemusi znat jazyk C. Nevyhodou je nutnost zietézeni jed-
notlivych procesu (akce UI zapsat do souboru XML a na zakladé jeho zmény volat program
obsahujici funkce pro zépis hodnot atributii objekttt z XML souboru na kartu).

Pro tvorbu GUI byl zvolen druhy pfistup, predevsim z divodu snazsiho testovani roz-
hrani a svobodné volby programovaciho jazyka. Zietézeni procesti bude probihat pomoci
volani funkce, ktera se postara o spousténi externich programt z piikazového radku.
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Kapitola 3

Navrh

vvvvvv

viji se od néj celkova interakce s uzivatelem, styl, jakym budou informace prezentovany,
zavisi na ném rychlost zpracovani jednotlivych akci a v neposledni fadé fesi design. Poza-
davky, které UI musi spliiovat, byly uvedeny v podkapitole 1.1 a zde budou aplikovany
na konkrétni problém, tedy GUI pro generator paketd. Zaroven bude v sekci 3.4 nazna-
¢eno grafické rozmisténi jednotlivych prvka uzivatelského rozhrani tak, jak by mélo byt
naimplementovano.

3.1 Cilova skupina uzivatela

Prvnim ddlezitym faktem, ktery je tfeba brat v tvahu, je skupina uzivatel, pro kterou
bude rozhrani k aplikaci tvoreno. Z obecného hlediska plati, Ze jiné rozhrani bude vyvinuto
pro programy, které mezi sebou komunikuji, pro lidi, ktefi maji smyslové indispozice, ¢i pro
déti.

Kazdéa ze zminénych skupin reprezentuje jiny pohled uzivatele na rozhrani a upfed-
nostiuje rizné vlastnosti. Cilovou skupinou pro GUI generatoru paketi jsou uzivatelé znali
pocitacového prostiedi, spravci siti, programéatori a dalsi lidé na podobné trovni prace
s pocitacem. V nasledujicich sekcich jsou zminény pozadavky, které tato skupina nejcastéji
reprezentuje.

3.1.1 Pozadavky na rozhrani ovlivnéné cilovou skupinou uzivatelii

Na obrazku 3.1 je graf znazornujici vysledky prizkumu ohledné pozadavki na GUI ke ge-
neratoru paketli ze strany potencidlnich uzivatelti. Tento dotaznik byl vyplnén 34 lidmi
z oblasti I'T, mezi néz patii studenti Fakulty informacnich technologii Vysokého uceni tech-
nického v Brné, Fakulty aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné, programa-
tofi zaméstnanim a spravce sité. Korespondenti v dotazniku hodnotili kazdy pozadavek na
stupnici od 1 do 5, kdy ¢islo 5 reprezentovalo nejvyssi prioritu pozadavku a ¢islo 1 nejnizsi.
Uzivatelé mohli udé€lit i vice stejnych zndmek riznym pozadavkam.

Nejdtlezitéjsimi faktory se ukazaly byt minimum akci nutnych pro samotné generovani,
intuitivni ovladani, které nenuti uzivatele ucit se pracovat s rozhranim a pfehledné roze-
staveni prvkt. Ostatni pozadavky plynouci z obecnych doporuceni uvedenych v kapitole 1
doplnuji tyto specifické. S védomim téchto informaci a pozadavku je tedy potieba rozhrani
navrhnout.
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Moinost volby z Vzhled rozhrani  Minimum akci Intuitivni Prehledné

vice jazykl potfebnych k ovladani - rozhrani-

samotnému uzivatel se rozmisténi

gEnerovani nemusi ucit prvki, menu,
program ovladat atd.

Obrazek 3.1: Prizkum pozadavkt na GUI pro generator paketi

3.1.2 Zapracovani specifickych pozadavka do navrhu rozhrani

Minimum akci nutnych pro samotné generovani je v ndvrhu zohlednéno ve vice
pripadech. Jednim z nich jsou pouhé 3 okna reprezentujici Grovné zanofeni z pohledu ge-
nerovani. Prvni oknem je wvolba aplikacniho modu. Druhym oknem je nastaveni obecnich
hodnot, kam patfi zpusob generovani hodnot registri (konstanta, sekvence ¢isel, ndhodné
¢islo), nastaveni MAC adres, po¢tu generovanych paketii, verze protokolu IP a dalsich. Tteti
okno se vénuje nastaveni konkrétnich hodnot pro hlavicky IP datagramai.

Aby se usettilo akei uzivatele (kliknuti mysi, vyplnéni textového pole, ... ), budou jed-
notlivé hodnoty pfi spusténi aplikace jiz prednastaveny ve spravném forméatu. K rozliSeni,
zda byly zadany uzivatelem, ¢i aplikaci, poslouzi barvy. Uzivatel tedy uvidi, které hodnoty
zménil a které ponechal. Tento pfistup také napovi, v jakém formatu maji byt oCekavana
data zadana a omezi jejich nechténou desinterpretaci.

Intuitivni ovladani je v ndvrhu reprezentovano pouzivanim stereotypil. Af uz se jedné
o klavesové zkratky (Ctrl4+C pro kopirovani, atd.) a pouzivani elementarnich prvka roz-
hrani, jako jsou prepinace, zaskrtavaci policka a textova pole. Rozhrani uzivatele vede
v jednotlivych krocich (tla¢itko dalsi) a snazi se ve vétsiné pripada pfidat vysvétlujici text,
ktery dopliiuje jednotlivé ovladaci prvky.

Prehledné rozestaveni prvku je dilezité pro orientaci uZivatele v jednotlivych ok-
nech. Navrh dodrzuje geometrické predpoklady, kdy prvky logicky nélezici do jedné skupiny,
jsou zarovnany stejné a tuto skupinu tim graficky reprezentuji.
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3.2 Poskytované funkce rozhrani

Dalsi nedilnou soucasti rozhrani jsou jeho funkce, které lze implementovat na zakladé funkci
samotné aplikace. Ty v nékterych piipadech a nékterych kombinacich poskytuji zajimavé,
a uzivatelsky casto vitané, moznosti.

V nasem piipadé se jednd o mapovani hodnot jednotlivych registri na pfijemnéjsi zpti-
sob zadavani. Tuto problematiku fesi textova pole, pfepinace a dalsi kontrolni prvky roz-
hrani, které jsou k tomu pfimo urcené. Format vstupnich hodnot je zvolen dle zazitych
stereotypt, coz usnadni celkovou praci s aplikaci (IPv4 adresa v desitkové soustavé od-
délena teckami, apod.).

Pfidavnymi funkcemi (oproti zdkladnimu mapovani hodnot prvki GUI na hodnoty re-
gistri) jsou moznost ulozeni a na¢teni konfigurace, jazykové mutace, rtizné vzhledy rozhrani,
historie akci a kontrola spravnosti zadanych hodnot a jejich kombinaci.

Rozhrani je navrzeno tak, aby se v prvnim kroku nastavily vSechny potiebné hodnoty
prvkid rozhrani a v druhém je uzivatel stiskem tlacitka zapsal do registri. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 2, zapis do registrii zptisobi samotné generovani.

3.3 Vzhled aplikace

Barvy hraji velkou roli na psychiku uzivatele, a tak jejich vybér neni nahodny. Se zapojenim
vlastni zkusenosti vznikne vice barevnych kombinaci, mezi kterymi si uzivatel bude moci
vybrat. Ptujde o nestylovanou ptvodni Sedou verzi, ddle modro-zelenou a ¢erno-cervenou.

Béhem névrhu vznikly spekulace ohledné moznosti uzivatele zvolit si naptiklad t¥i barvy,
které rozhrani dominuji a na jejichz zakladé se cely vzhled aplikace upravi. Tato moznost
je nadstandardni a samotnému generovani je vzdalena. Pokud vsSak zbylé ¢asti rozhrani jiz
budou implementovany, timto smérem se bude ubirat dalsi vyvoj.

3.4 Prvky rozhrani

3.4.1 Menu

Menu je jednim z nejpouzivanéjsich stereotypt vétsiny aplikaci. Vzhledem k zazité praci
s nim, jej bude obsahovat i GUI pro generator pakett. Jednotlivé polozky budou odpovi-
dat akcim pro ulozeni a nac¢teni konfigurace, pohyb v historii, praci s napovédou, zménou
vzhledu rozhrani, jazyka a dalsich véci, které vyplynou pfi implementaci.

3.4.2 Dialogové okno pro volbu jazyka

Prvni kontakt s aplikaci nabidne dialogové okno pro vybér jazyka. Volba se zapise do
konfigura¢niho souboru a pri dalsim spusténi bude aplikace v pozadované lokalizaci. Pozdéjsi
zmeénu bude mozno provést pfimo z menu.
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3.4.3 Okno pro volbu aplika¢niho médu

Po volbé jazyka se zobrazi vybér médu aplikace, jak je zndzornéno na obrazku 3.2.

- | mainGULfumi

File Mode Help

v Application modes

Please select an application mode by choosing one option of each cathegory:

Operation mode Limitation Data source
® Generate Synthetic Traffic ./ None ® Network
./ Standard NIC Operation ® To Specific Bitrate o DMA

. Load Data to Dynamic Memory . Using Timestamps

./ Transmitt Data from Dynamic Memory

* Main configuration

Obréazek 3.2: Okno pro volbu aplika¢niho médu

3.4.4 Okno hlavni konfigurace

Pomoci rozbalovaciho seznamu se uzivatel mize pohybovat mezi oknem hlavni konfigurace
a volbou aplika¢niho médu, jak je znazornéno na obrazku 3.3.

File Mode Help

» Application modes

¥ Main cenfiguration
Emmm

Number of packets for generating OB PR ]

® [ unlimited GENERATING MODE ~ CONSTANT  SEQUENCE  RANDOM

Source MAC Type of Service . .

00:16:17:€1:28:5F Total length L

Destination MAC Flags
00:16:17:1:28:4d
Time to live

Payload pattern
Protocol

Bit rate (Mb/s) Source IP

10000 Destination IP

Save configuration Load configuration

Obrazek 3.3: Okno pro hlavni konfiguraci

Okno pro hlavni konfiguraci zaroven obsahuje jesté dalsi dvé karty, které dle zvolené
verze protokolu IP budou viditelné, ¢i nikoliv. Navrh téchto oken je na obrazcich 3.4 a 3.5.
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File Mode Help

» Application modes

¥ Main configuration

i GeneraL]IM ]IP\.-G L

Type of Service

Total Length

Flags

Time to Live 250
Protocol 192
Source IP 10002 10.00.254

Destination IP feB0:12ac:1/64 feB0:12acff/6d

Save configuration confi i Generate

[T maincUt o

File Mode Help

» Application modes

“ ¥ Main configuration "
el e
From To Step
Traffic Class 5 v’ 15 v'o2 v’
Flow Label 100 v’ 1000 v |5 v
Payload Length |1 v 1000 v (20 v
Hop Limit 20 V' 250 v' 10 v
Source IP fe80:12ac:1/64 v/ | feB012acHff/64 v' o2 v
Destination IP 1000.2 X 1000.254 X |2 v
Save configuration Load configuration Previous Generate

Obrazek 3.5: Okno pro konfiguraci IPv6 hlavicky

3.5 Varianty vzhledu rozhrani

Béhem tvorby navrhu rozhrani vznikalo vice moznosti, jak problém uchopit. Jednim z nich
bylo jedno velké okno s veskerou konfiguraci. Vzhledem k mnozstvi vypliiovacich poli a moz-
nych kombinaci v8ak vyhrala varianta znazornéna vysSe diky své néazornosti, splnénému
pozadavku o navigaci a také Setfenim mista.

Dalsim pristupem byl postranni panel s predpokladanymi nejpouzivanéjsimi prvky menu.
Tento pfistup se neujal predevsim proto, ze panel zabiral misto a ve skute¢nosti neobsaho-
val tak dulezité funkce, které by nebyly pristupné odjinud, a tak tyto prvky zistaly v menu
umisténém v horni ¢asti aplikace.

Vysledné zvolené rozmisténi je tedy znazornéno na obrazcich 3.2, 3.3, 3.4 a 3.5.
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Kapitola 4

Implementace

Predeslé faze zivotniho cyklu uzivatelského rozhrani byly predevsim teoretické. Teorie bez
praxe vSak v pripadé tvorby rozhrani nepostaci. Nejprakti¢téjsi ¢asti vyvoje je pravé im-
plementace.

Idedlni stav predstavuje perfektni navrh, ktery je do posledniho detailu zaroven na-
programovan. NeZijeme vsak v idedlnim svété, a tak nékteré body navrhu se béhem im-
plementace ukazi nahraditelné lepsim fesenim a ne vSechny body navrhu byvaji nakonec
implementovany. Velkou roli pfitom hraje prostiedi, které ovliviiuje moznosti programéatora.
Af uz pozitivné, ¢i negativné.

Nasledujici sekce se vénuji popisu implementac¢ni ¢asti vice dopodrobna se zamérenim
na vyslednou aplikaci.

4.1 Vyvojové prostredi

Jak uz bylo vySe zminéno, prostfedi ovliviiuje moznosti programatora, a to nejen nastroji,
které poskytuje program, v némz se kod piSe, ale zaroven vlastnostmi programovaciho
jazyka. Program byl implementovan pro prostifedi Windows, je vSak pfipraven i pro nasazeni
v systémech Linux. Nize jsou popsény pojmy z oblasti vyvojového prostiedi, které byly pfi
programovani uzivatelského rozhrani pro generator pakett pouzity.

Zakladnim kamenem vyvojového prostiedi byla distribuce JDK (Java Development Kit)
verze 1.7, ktera v sobé obsahuje Javu SE (Second Edition) 7 spolu s JavaFX 2.2.21 a Net-
Beans 7.2.1.

Java FX je softwarova platforma zalozena na Javé. Diky tomuto faktu mtze programa-
tor kédovat jak v jazyce Java, tak v jazyce JavaFX Script, ktery je syntakticky podobny
Javasciptu. Pfi vyvoji aplikace byla zvolena varianta prvni, predevsim diky lepsi znalosti
tohoto jazyka.
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Mezi nejvétsi vyhody JavaFX patii (dle [6])

e Siroka prenositelnost

e Podpora vyvojarskych nastroji, které pouziva Java
e Siroké spektrum existujicich knihoven

e Pouziti FXML jazyka, jenz umoziuje prehledné a jednoduse vyvoj komplexniho uzi-
vatelského rozhrani

e Podpora béhu ve webovych prohlizecich

e Podpora médii v béznych forméatech

e Optimalizované vykreslovani

e Podpora vétsiny prvkt uzivatelského rozhrani a zmény jejich vzhledu pomoci CSS

Obzvlasté posledni bod, tedy podpora CSS, byl vyuzit téméf u vsech prvkid vysledného
rozhrani a dodal celkovy design aplikace.

Pro tvorbu FXML souboru definujiciho mimojiné rozmisténi prvka rozhrani byl pouzit
program JavaFX Scene Builder [7] a na tpravu instalaéniho souboru program Inno Setup
Compiler [8].

4.2 Vazby mezi mody

Dilezitym bodem implementacni ¢asti je zanést jednotlivé logické zavislosti. A to konkrétné
mezi prvky rozhrani, které koresponduji s hodnotami registri zminénych v kapitole 2. Pro
kazdou moznost tak existuji riznd omezeni, kterd jsou dale v praci rozdélena dle mnozin
registra.

4.2.1 Omezeni pro hlavni mnozinu registru

Jelikoz pocet vsech moznosti nastaveni této mnoziny registri je velky, data byla zhusténa
do tabulky 4.1. Nazvy mddt jsou vypsany ve zkratce, pri¢emz jejich vyznam je nasledujici:

e NIC - Standardni operace sitové karty

e Generovani - Generovani umélého provozu

e Naditani - Nacitani dat do dynamické paméti
e Vysilani - Vysilani dat z dynamické paméti

V ptipadé tabulek 4.1 a 4.2 vyznamu kiizku (x) rozuméjte tak, ze dané textové pole je
ve zvolené konfiguraci zakdzano (uzivatel do néj nemuze zapisovat). Je-li v tabulce uvedeno
zatrzitko (v'), textové pole je povoleno.
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Tabulka 4.1: Logické vazby u hlavni mnoziny registrii

Zpusob generovani Pole
From | To | Step
Konstanta v X X
Sekvence ¢isel v v v
Nahodné ¢isla z rozsahu v v X

Tabulka 4.2: Logické vazby u mnoziny registrti pro pole IPv4 a IPv6 hlavicek

4.2.2 Mnozina registri pro pole IPv4 a IPv6 hlavicek

Tyto registry jsou v aplikaci implementovany jako textova pole, jenz kazdé obsahuje polozky
From, To a Step. Jedinou vyjimku zde tvoii pole Flags v IPv4 hlavi¢ce, kde postacuje pole
From.

Na zékladé hodnot v registru pro zptusob generovani poli hlavicky (jeho struktura je
k nalezeni v tabulce 2.2) jsou jednotliva textova pole povolena, ¢i zakazana, jak lze vidét
v tabulce 4.2.

4.3 Hierarchie trid

Java, jakoZto objektové orientovany jazyk, poskytuje prehledné clenéni tiid a objektu
ve zdrojovych souborech aplikace, ¢ehoz je vyuzito i v prfipadé GUI pro generator paketu.

Samotnou aplikaci spousti metody main a start umisténé ve soboru Bakalarka. java.
Metoda start pouze nastavi vychozi jazykovou sadu a vytvofi scénu pomoci souboru
MainGUI.fxml, ktery slouzi pro popis prvkt rozhrani. Funkénost téchto prvkia je imple-
mentovana ve tridé MainGUIController, kterd je ve své podstaté jadrem celé aplikace.
O definici vzhledu se stara soubor maingui.css.

Na zjednoduseném UML diagramu t¥id 4.1 (vice o diagramech je k nalezeni napiiklad
v [4]) 1ze vidét, jak jsou jednotlivé t¥idy aplikace mezi sebou logicky spojeny, jaké obsahuji
atributy a metody. Zjednoduseni tkvi ve vynechani prvkt GUI ve tfidé MainGUIController,
u metod nejsou zobrazeny parametry a navratové hodnoty a v t¥idé Parser nejsou znazor-
nény vsechny registry. Dtivodem téchto zjednoduseni je predevsim Gspora mista na obrazku.
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Obrazek 4.1: Struktura zavislosti jednotlivych t¥id

4.3.1 MainGUIController

V souboru MainGUIController. java je popsana tiida slouzici ke zpracovani udalosti pfi
akcich prvka uzivatelského rozhrani, povolovani a zakazovani prvkt na zakladé aktudlni
konfigurace nebo napriklad k podbarvovani pozadi pti zadéavani hodnot do textovych poli.

4.3.2 Register

Ttida popsana v Register. java obsahuje asocitativni kontejner se stromovou strukturou,
kam se uklddaji hodnoty registri. Déje se tak ve tvaru dvou logicky spojenych dvojic
(0,from) a (from,192.168.1.1). Prvni dvojice slouzi ke kontrole fazeni pfi generovani
XML souboru, druhé uchovava samotna data.

Dale slouzi k uchovani hranic povoleného rozsahu, pficemz je uchovava v proménnych
leftBorder a rightBorder. Tyto proménné jsou zaroven pouzity jako vychozi hodnoty pro
pole From a To prislusného registru, ¢imz reprezentuji rozsah povolenych hodnot v téchto
polich.
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4.3.3 Converter

V Converter. java nalezneme metody slouzici k riznym pfevodtim mezi formaty vnitini
a vnéjsi reprezentace. Konkrétné jde o prevod cisla do textového tvaru, ¢i pievod adres do
Sestnactkové soustavy vzhledem k vnit¥ni reprezentaci. Pro potteby vnéjsi reprezentace jde
o prevod do tvaru s teckovou notaci pro adresy protokolu IPv4, respektive dvojteckovou
notaci pro MAC adresy a IPv6 adresy.

4.3.4 Parser

Soubor Parser. java slouzi pro inicilizaci registrti psolu s jejich meznimi hodnotami, kont-
rolu spravnosti adres, ¢isla v daném rozsahu, ¢i pro mapovani textového retézce na odpo-
vidajici registr.

U kontroly spravnosti IP adres byly pouzity funkce z knihovny IPAddressUtil [5]. Kon-
krétné isIPv6LiteralAddress(String IPv6) a isIPv6LiteralAddress(String IPv4).
Pii prekladu aplikace zpusobuji varovani, jelikoz se jedna o proprietarni API firmy Sun
a tyto funkce mohou byt v budoucnu smazany. Jednim z moznych feSeni je pouziti funkce
InetAddress.getByName (String IP), kterad vSak ve svém téle obsahuje funkce z knihovny
IPAddressUtil, ¢imz se uzavira pomyslny kruh zévislosti obou knihoven.

Vyhodou pouziti druhé varianty je, Ze se jiz nejednd o proprietarni API, a tak pokud
bude v budoucnu knihovna IPAddressUtil smazana, bude zajisténo jeji nahrazeni ze strany
programatort knihovny InetAddress. Zaroven preklada¢ tedy nehlasi varovani.

Nevyhodou pouziti funkce getByName () je, ze pfi kontrole spravnosti se funkce snazi
zaroven dostat odpovéd z této adresy. To je neprijatelné ve chvili, kdy jsou textova pole kon-
trolovana pfi zadani kazdého znaku, protoze takto vznika velka ¢asova naroc¢nost obzvlasté
pri ¢ekani na odpovéd z adresy, kterd neexistuje.

4.3.5 XMLReader

Trida implementovand v souboru XMLReader.java je urcena k nacteni hodnot z XML
souboru do vnitini reprezentace. Zaroven je zde implementovana problematika dialogu pro
vybér XML souboru.

4.3.6 XMLWriter

Soubor XMLWriter. java popisuje tfidu slouzici pro zapis dat do konfigura¢niho souboru
XML, a to v ¢itelném vystupu formatovaném pomoci biljch znaki.

4.4 Kontrola zadavanych hodnot

Jak navrh predpokladal, byla implementovana okamzita kontrola zadavanych hodnot do
textovych poli. Zjednodusené se jedna o funkci, kdy s kazdym napsanym znakem probiha
kontrola spravnosti celého fetézce vzhledem k povolenym hodnotam daného pole. O tspéchu
¢i netspéchu je uzivatel informovan zelenym, respektive ¢ervenym podbarvenim textového
pole. Pii kontrole hodnot vznikaji specifické situace, konkrétné kontrola prazdného pole
a generovani/uklddéni konfigurace s nespravnymi hodnotami.
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4.4.1 Kontrola prazdného pole

Pokud uzivatel do pole nezada zadnou hodnotu a spusti generovani, respektive ulozi aktu-
alni konfiguraci, vznika prvni problém, a to kontrola prazdného pole. Implicitnim chova-
nim aplikace je nahrazeni prazdného fetézce vychozi hodnotou. Tu ma kazdé pole ulozenu
v prislusné datové strukture. Nacte-li posléze uzivatel uloZenou konfiguraci, pak puvodné
prazdné pole budou nyni vyplnéna.

4.4.2 Generovani a ukladani konfigurace s nespravnymi hodnotami

Tato situace mize vzniknout ve vice pfipadech. Muze se jednat napiiklad o zadani nepovo-
leného znaku, zadani ¢isla mimo rozsah povolenych hodnot, nebo netplného zadani MAC
adresy. Ve vSech piipadech aplikace pouzije posledni spravnou hodnotu pole, pficemz prvni
korektni vstup je prazdné pole.

Pro lepsi nazornost demonstrace chovani aplikace jsou v tabulce 4.3 uvedeny pfiklady
rtznych situaci.

Typ vstupu Vstup od uzivatele Reprezentace
5 5
bily znak 0
2005 200
’ 0j255 abe
vychozi hodnota Ta2b3c 1
0 b
nasledné smazany 2
oba znaky
11:22:33:44:55:66 11:22:33:44:55:66
aa-bb-cc-dd-ee-ff aa:bb:cc:dd:ee:ff
MAC Adresa bily znak 00:00:00:00:00:00
vychozi hodnota 11:22:33:44:55-66 00:00:00:00:00:00
00:00:00:00:00:00 11:22:33:44:55:66:77 11:22:33:44:55:66
11:22:33:44:55-66:77 00:00:00:00:00:00
11:22:33:44:55 00:00:00:00:00:00
100.200.300.400 100.200.300.400
100.200.300.400.500 100.200.300.400
IPv4 Adresa 100.200.300 0.0.0.0
vychozi hodnota 0xAABBCCDD 0.0.0.0
0.0.0.0 AABBCCDD 0.0.0.0
bitovd podoba 0.0.0.0

Tabulka 4.3: Ptiklady vstupnich hodnot
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4.5 Zmény oproti navrhu

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, pro nékteré body névrhu se béhem im-
plementace nasla lepsi feSeni, ¢i nebyly implementovany vibec. Témto rozdilim se vénuji
nasledujici odstavce.

4.5.1 Graficka predloha

Zmény provedené v grafickém navrhu se odviji od sniZzeni minimélni doby potifebné pro
konfiguraci a zvysSeni orientace uzivatele v celé aplikaci. Pivodni navrh od finalni verze lze
rozeznat na zakladé barvy pozadi, pficemz finalni verze ma barvu zelenou.

Jak lze vidét na nasledujicich obrazich, doslo hned k nékolika zménam. Prvni z nich
je zruSeni celé karty s nadzvem General. Dalsi pak zména velikosti a rozlozeni textovych
poli v karté IPv6, kontrola textovych poli je zndzornéna zelenym a cervenym podbarvenim
namisto specidlnich znaki a zbytek zmén se uz tyka spise rozmisténi prvki.

Piesun konfigurace pro generovani

Okno s hlavni konfiguraci bylo dfive zaplnéné z poloviny, jak znazornuje fialovad barva na
obrazku 4.2. Jako vyhodnéjsi feseni z pohledu zaplnéni mista a rychlosti samotného roz-
hrani, se ukdzalo vyplnit tuto oblast prvky, které blize konfiguruji jednotlivé médy (fialova
barva na obrazku 4.3).

File Mode Help File Mode Help
¥ Application modes » Application modes

¥ Main configuration
UG=n=raI]IM ]IPVE‘ ]

Mumber of packets for generating SP4 @6 |

Please select an application mode by choosing one option of each cathegery:

Operation mode Limitation Data source

® Generate Synthetic Traffic None ® Network

_ Standard NIC Operation ®) To Specific Bitrate & DMA ® | unlimited GENERATING MODE ~ CONSTANT SEQUENCE  RANDOM
i i i .
_ Load Data to Dynamic Memory Using Timestamps Source MAC Type of Service . .

. Transmitt Data fram Dynamic Memory 00:16:17:21:28:5¢ Total length .

Destination MAC Flags .
0016:17:e1:28:4d

Time to live . .

Payload pattern
Protocol . .

Bit rate (Mby/s) Source IP . .

@ 10000 Destination IP . .

Save Load i i Next.

» Main configuration

Obréazek 4.2: Pvodni okno hlavni konfigurace Obrézek 4.3: Puvodni karta General

Aktualni rozmisténi zminénych prvki reprezentuje obdélnik s fialovou barvou v obrazku
4.4. Zaroven doslo odstranéni posuvniki, které byly nahrazeny textovym poli. Divodem
byla ptilis velka citlovost posuvnika diky velkému povolenému rozsahu hodnot u poli s na-
zvem Bitrate a Number of Packets. Aby vybér verze protokolu IP zapadl do souc¢asného
designu rohrani, bylo misto skupiny dvou prepinact zvoleno prepinaci tlacitko.
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APPLICATION MODES

OPERATION MODE LIMITATION

® Standard MIC Operation ® None

Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate

Load Data to Dynamic Memory DATS U N Using Timestamps

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

M u 5 C
(0272 (aetautorty | [Gefau1e-00-00:00:00:00:00] |
+ M . T

-10 000 [default:l] | [gefaulc—fE:fE:FE:EE: £ EE]

Generate

MAIN CONFIGURATION

Obrézek 4.4: Aktuélni okno hlavni konfigurace

Piesun pfepinaca

Ptedevsim diky nézornosti vztahii mezi prepinaci a povolenymi textovymi poli souvisejicimi
s kartami IPv4 a IPv6 byly skupiny pfepinac¢i umistény do téchto karet. Na obrazcich 4.3,
4.5 a 4.6 je tato zména znazornéna svétle modrou barvou.

N MODES

Destination IP

Generate

Obrézek 4.5: Aktuélni vzhled karty TPv4 Obrézek 4.6: Aktuélni vzhled karty IPv6
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4.5.2 ZvétsSeni poli pro IPv6 adresy

Na zakladé primarniho testovani (vice v kapitole 5) byl upraven navrh karty pro konfiguraci
poli IPv6 hlavicky, a to na zédkladé pozadavku na zvétSeni textovych poli tak, aby odpovidaly
velikosti IPv6 adresy v maximéalni délce.

File Mode Help

» Application modes

¥ Main cenfiguration

General.lIM ]IP\:E ]

From To Step

Traffic Class 5 v’ 15 v’ 2 v
Flow Lzbel 100 v" 1000 v 25 v
Payload Length 1 v’ 1000 v 20 v
Hop Limit 20 v 250 Vv 10 vd
Source IP feB0:12ac:l/64 v’ fe80:12acHTr64 v’ 2 v
Destination [P 10.0.0.2 X 1000254 » 2 v
| Save configuration | | Load configuration | | Previous | | Generate

Obrazek 4.7: Pivodni navrh karty IPv6

4.5.3 Funkéni stranka

Aplikace oproti ndvrhu postrada nékteré funkce. Jedna se vSak o méné dilezité vlastnosti
rozhrani, které mohou byt doimplementovany v budoucich verzich.

Jazykové mutace

Jedinym jazykem, kterym rozhrani nyni komunikuje, je anglictina. Vzhledem k cilové sku-
piné uzivatell je ale implementace této funkce spise t¥esnickou na dortu.

Vice vzhledu

MozZnost volby mezi vice vzhledy nebyla implementovana na tkor kvality vychoziho designu.
Aplikace sazi na zelenou barvu v kombinaci s bilym a ¢ernym textem. JelikoZ je barevny
vzhled fesen pomoci CSS, nemélo by byt slozité vytvorit vice pfedloh pouhou zménou barev
ve zdrojovém souboru a jeho naklonovanim.
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Kapitola 5

Testovani

Hnacim motorem pokroku je zpétna vazba. Tu programator pfi vyvoji nejlépe ziska testova-
nim aplikace na skupiné potencidlnich uzivateli. Nejinak tomu bylo u tvorby uzivatelského
rozhrani pro generator paketi.

Testovani probihalo nejprve na tizké skupiné jedincti a po odladéni zakladnich nedo-
statki i na Sirs$im spektru. Pro tcel druhé vlny testovani byl vytvoren dotaznik, jehoz ori-
ginalni podoba je dostupnéd na http://www.survio.com/survey/d/F2J7A8H7S5N2UTP4V
a priblizna podoba zformatovana do vzhledu této prace je k nalezeni v priloze C.

5.1 Primarni testovani

5.1.1 Instalace Javy

Jednim z prvnich pozadavkt vychazejicim z testovani na tizké skupiné jedincti bylo odstra-
néni nutnosti instalace Javy pro béh samotné aplikace. Tento problém byl vyfesen vytvore-
nim instala¢niho souboru, ktery do zvolené destinace rozbali aplikaci spolu s prostredim
nutnym k jejimu béhu. Instalacni soubor timto nabyvé na velikosti priblizné 30 MB.

V poméru rychlosti internetu a velikosti instala¢niho souboru se toto feseni ukazalo jako
vhodné. Béhem druhé vlny testovani totiz nebyla zaznamenana zadnad negativni zpétna
vazba zminujici velikost instala¢niho souboru.

5.1.2 Ukladani a naditani konfigurace

Druhjm problémem, ktery byl odhalen jiz na zacatku testovani, bylo uklddani a nacitani
konfigurace. Konkrétné se jednalo o nepfitomnost koncovky .xml u uklddanjch soubort.
Tato situace vznikla, pokud ji uzivatel nezadal za pozadovany nézev souboru. A jelikoz
dialog pro nacitani konfigurace obsahuje filtr na soubory s pfiponou .xml, nebyl ukladany
soubor viditelny.

Zminény problém byl vyTesen jesté pied druhou vinou testovani. Pokud pfipona zadéana
neni, program ji k souboru prida automaticky.

5.1.3 Velikost textovych poli u IPv6 adres

Poslednim pozadavkem, ktery byl do aplikace zapracovan na zakladé prvniho testovani,
byla zména velikosti textovych poli u adres verze IPv6. Tato zména byla jiz popséna v pod-
sekci 4.5.2.
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5.2 Sekundarni testovani

Po vyfeSeni problému zminénych vysSe, nasledovala tvorba otazek pro dotaznik slouzici
k druhé vIné testovani. V konec¢né fazi dotaznik obsahoval celkem 9 otézek rtznych typu
a zaroven odkaz ke stazeni instala¢niho souboru aplikace pro operacni systém Windows 7
64-bit.

Po instalaci a kratkém seznameni s programem odpovidalo na otazky 39 uzivateli.
Témér polovinu korespondentil tvorili studenti informatiky na vysoké skole, ¢tvrtinu infor-
matici z povolani témér ¢tvrtinu studenti jiné vysoké skoly. Celkovou skladbu znéazornuje
graf 5.1.

B Student informatiky
na vysoke skole

W Student vvsoke skoly
jiného zaméfeni

W Student stfedni skoly

W Informatik povolanim

Obrazek 5.1: Rozdéleni skupiny korespondentii

5.2.1 Hodnoceni designu

K tomuto ucelu slouzila jedna z otazek, kde na pétihvézdickové skale uzivatelé hodnotili
jejich nazor na vzhled. Vzhledem k dtlezitosti designu, jak jiz bylo zminéno v sekci 1.1,
je vysledek 4,54 z moznych 5 skvélym tspéchem.

5.2.2 Otazky mérici rychlost rozhrani

7Z celkového poctu deviti otazek zabira tento typ dvé mista. Cilem zpracovani jejich odpovédi
je vyhodnoceni rychlosti rozhrani. Korespondenti zac¢inali i kon¢ili své pokusy vzdy v levém
hornim rohu aplikace.
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Prvni otédzka byla zaméfena na konfiguraci na hlavnim okné aplikace (jeji podoba je na
obrazku 5.3). V grafu 5.2 jsou zachyceny vysledky tohoto méfeni.

PARE

védi
&

—
LA

Pocet odpov

0-10 11-15 16-20 21-25 2630 3133 3640 40awice

Cas [s]
Obrézek 5.2: Vysledky méfeni doby potfebné pro nastaveni konfigurace v hlavnim okné

APPLICATION MODES

LIMITATION
Standard NIC Operation MNone
® Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate

Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

MNurnber of packets Unlimited Source MAC

Bit rate (Mb/s) Destination MAC

Continue

FIGURATION

Obrazek 5.3: Pozadované nastaveni konfigurace v hlavnim okné
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Vysledky druhé otazky zamérené na konfiguraci poli IPv6 hlavicky (celkovd podoba na
5.5) znazornuje graf 5.4.

25 A

Pocet odpovédi
s o 0B

LA
1

0 0 0 0

0-10 11-13 16-20  21-25 2630 31-35 3640 40awice
Cas [s]

Obrazek 5.4: Vysledky méfeni doby potiebné pro nastaveni konfigurace v karté IPv6

APPLICATION MODES
MAIN CONFIGURATION

CONSTANT SEQUENCE RANDOM

Traffic Class -
Flow Label
Hop Limit
Payload Length
From [Bd=-{iHEN

Source

1P

[+]
Step

IO feB0::2
Destination

1P

Step

Save Generate

Obrézek 5.5: Pozadované nastaveni konfigurace na karté IPv6
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5.2.3 Ostatni otazky

Stejné rozlozeni odpovédi, zobrazenych grafem 5.6, mély otazky zabyvajici se prehlednosti
a okamzitou kontrolou spravnosti zadavanych vstupi (celé znéni na Ca C).

Obrézek 5.6: Vysledky otazek o pfehlednosti a kontrole vstupnich dat

Dalsi dvé otazky kontrolovaly ukladani a nacitani konfigurace a problémy s instalaci
programu. Obé dopadly shodné - vSichni odpovédéli, Ze se nenaskytly problémy.

Posledni otazka déavala odpovidajicim prostor pro dalsi pfipominky. Zde se objevily
pouze kladné odpovédi typu ,,Jen tak dal* a ,Super!“.
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Z.aver

Cilem této prace bylo seznamit se s hardwarové akcelerovanym generatorem pakett, navrh-
nout pro néj snadné ovladatelné uzivatelské rozhrani, toto rozhrani implementovat, otesto-
vat a vytvorit tutoridl k jeho pouziti.

Nejdiive ze vseho bylo zapotiebi porozumét, jak samotny generator paketti pracuje.
Tomuto tcelu slouzily konzultace s autorem aplikace Ing. Jifim Matouskem a zaroven jeho
diplomova prace [3] zaméfend na toto téma.

Navrhnout a vytvorit grafické uzivatelské rozhrani vyzadovalo perfektni pochopeni jiz
existujicich rozhrani. K jejich studiu byly poskytnuty soubory, mezi nez patii zdrojovy kéd
programu load_config slouzici k nac¢teni konfigurace z XML soubort, vzorovy konfigura-
¢ni soubor config.xml a config spec.xml zminujici mozné varianty hodnot jednotlivych
registri.

Ve chvili, kdy bylo jasno, jak generator paketti pracuje, nasledoval rozbor pozadavki
na jeho rozhrani. Nejprve slo o teoreticky zaklad zabyvajici se rozhranimi z pohledu komu-
nika¢nich kanalti, nasledné pak prakticky prizkum na esencidlni vlastnosti, které by mélo
grafické uzivatelské rozhrani pro generator pakett spliiovat. Cilovou skupinou zde pfitom
byli budouci potencialni uzivatelé aplikace, tedy lidé pohybujici se v oblasti informacnich
technologii.

Na zékladé prizkumu zaméfeného na pozadavky na rozhrani vznikl prvni navrh, ktery
respektoval rozmisténi prvkt rozhrani, jeho rychlost, jednoduchost, ale také napriklad ja-
zykové mutace. Navrh byl zaroven tvoren v programu JavaFX Scene Builder, takze byl
pozdéji pouzitelny pro potieby implementace.

Poté, co byly nabyty teoretické znalosti, a byla zpracovana predloha vzhledu aplikace,
nasledovala implementacni ¢ast. Na platformé JavaFX v prostfedi NetBeans tak vzniklo
grafické uzivatelské rozhrani, u néhoz byl zaroven dotvoren barevny design zaloZeny na
zelené barvé v kombinaci s bilym a cernym textem.

Vzhledem k pozadované funkénosti a pfehodnoceni dilezitosti nékterych ¢asti navrhu
nebyly implementovany jazykové mutace a volba z vice moznych vzhledd. Naopak bylo
zménéno rozmisténi prvki, které dovoluje redukci potfebnych mezikrokti pro generovani.
Oproti navrhu pribyla moznost volby ostrého generovani, coz v praxi znamena, ze si muze
uzivatel vybrat, zda program pouze vygeneruje XML soubor, nebo jestli po jeho vytvoireni
navic spusti program pro nacteni této konfigurace na kartu. Tim je dosaZeno realného
generovani.

Naprogramované rozhrani bylo otestovano ve dvou vlnach. Nejprve na mensi skupiné
uzivatelll, na které se odladily chyby, a nasledné na SirSim poctu korespondentti, kteri od-
povidali na otazky tykajici se splnéni pozadavki na rozhrani. Béhem testovani se odhalilo
nékolik chyb, pficemz vétsina byla doimplementovana. Testovani dopadlo velmi nadprimeér-
nym vysledkem u hodnoceni designu, vysledky z ostatnich otdzek dopadly také pozitivné.
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Béhem testovani byl zaroven vytvoren tutorial k pouziti grafického rozhrani. Sousttedi se
na objasnéni moznych kombinaci pro konfiguraci, zptisob implementace validace vstupnich
hodnot v textovych polich, ukladani, nacitdni a generovani konfigurace. Jeho podoba je
k nalezeni v priloze A.

Rozhrani v soucasné dobé neposkytuje jazykové mutace, podporu béhu na vice opera-
¢nich systémech, volbu z vice vzhledtli, implementaci vlastni kontroly spravnosti IP adres,
¢i tutoridl s vyhledavanim zapracovany pfimo do programu. Toto jsou sméry, kterymi by
se mél udavat dalsi vyvoj rozhrani. Implementovanim vyse zminénych funkci bude rozhrani
uzivatelsky prijemné;jsi, ale jiz ted si dozajisté zaslouzi své misto v kontextu jiz existujicich
feSeni.
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Priloha A

Tutorial

A.1 Varianty mozného nastaveni

Na nasledujicich stranach jsou umistény vzorové kombinace riznych konfiguraci. Jsou roz-
déleny dle aplika¢niho médu a zptsobu limitace vysilani paketi do sité.

A.1.1 Standardni operace sitové karty

V tomto nastaveni aplikace nezasahuje do normélniho provozu na sitové karté. Tento mdéd se
pouzivé pro odchytavani a nasledné prehrani provozu zpét do sité. Vyse zminéné tlohy mo-
hou byt zpracovany programy jako je tcpdump, tcpreplay, ¢i nastroji platformy NetCOPE
— sze2read, sze2write.

Bez limitace

V této konfiguraci program zadnym zpisobem neomezuje rychlost, s jakou se pakety vysilaji
zpét do sité. Zaroven se jednéd o vychozi konfiguraci pro generator paketi (nastaveni této
konfigurace znazornuje obrazek A.1).

Limitace na prenosovou rychlost

Hodnota jediného aktivniho textového pole s ndzvem Bitrate udava v Mb/s jakou rychlosti
se budou zachycenéd data vysilat. Pouziti tohoto nastaveni odpovidd predchozi zminéné
konfiguraci. Grafickou podobu této konfigurace naleznete na obrazku A.2.

Limitace zaloZena na pouziti ¢asovych znamek

Toto nastaveni se pouziva v pfipadé vyuziti programi tcpreplay, ¢i sze2write. Ty vysilaji
zachyceny provoz, jenz obsahoval ¢asové znadmky, podle nichz je vysilani fizeno. Typicky
se k originalni casové zndmce pii prichodu pii¢ita konstanta. Vysledkem je nova cCasova
znamka, posunutd v case vpred. Takto je program schopen zkopirovat pfedchozi provoz
s diirazem na zachovéani mezer mezi prichody paketti. Toto nastaveni popisuje obrazek A.3.
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OPERATION MODE

® Standard NIC Operation

Generate Synthetic Traffic

Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

APPLICATION MO

LIMIT,
® None
To Specific Bitrate

Using Timestamps

Generate

Obrazek A.1: Standardni operace sitové karty - bez limitace

OPERA

@ Standard NIC Operation

Generate Synthetic Traffic

Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

APPLICATION MODES

@ To Specific Bitrate

Using Timestamps

Generate

NFIGURATION

Obrézek A.2: Standardni operace sifové karty - limitace pfenosovou rychlosti
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APPLICATION MODES

OPERATION MODE LIMITATION

® Standard NIC Operation None
Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate
Load Data to Dynamic Memory DATA S CE DM Network ® Using Timestamps

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS
Load

2732 [default:1] W (d=z=

£-00:00:00:00:00:00]

Save

Generate

MAIN CONFIGURATION

Obréazek A.3: Standardni operace sitové karty - limitace ¢asovymi zndmkami

A.1.2 Generovani umélého sifového provozu

Predpoklada se, ze tento mod bude jednim z nejpouzivanéjsich, jelikoz se jedné o stézejni
funkci apilkace - tedy umélé generovani. K dokonceni celého nastaveni je zapotiebi vypl-
nit navic textova pole reprezentujici pole hlavicek paketd IPv4, ¢i IPv6. Karty k tomuto
nastaveni jsou popsany v A.1.5

Bez limitace - IPv4

Jakmile jsou nastaveny piislusné hodnoty hlavicek paketl, jsou tyto pakety generovany
a vysilany do sité bez jakéhokoliv omezeni rychlosti ze strany aplikace. Nastaveni téchto
parametri ukazuje obrazek A.4.

Bez limitace - IPv6

Obdoba ptredchoziho nastaveni pro protokol IP verze 6 (konfigurace na obrézku A.5)

Limitace na prenosovou rychlost

Pod timto nastavenim se oproti pfedchozimu skryva jesté omezeni vysilani generovanych
paketti do pocitacové sité. A to konkrétné z pohledu prenosové rychlosti, kterd je urcena
z textového pole s nazvem Bitrate. Graficka podoba tohoto nastaveni je zobrazena na A.6.

42



APPLICATION MO

OPERATION MODE LIMITATION

Standard NIC Operation ® None

® Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate

Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

Number of packets Unlimited Source MAC i

Save
Continue

IP version

Obrézek A.4: Generovani umélého sitového provozu - bez limitace - IPv4

APPLICATION

OPERATION MODE LIMITATION
Standard NIC Operation ® None

® Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate
Load Data to Dynamic Memery

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS
Load

Number of packets Unlimited Source MAC

L=

1Pv6

Obrazek A.5: Generovani umélého sitového provozu - bez limitace - IPv6
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APPLICATION MO

OPERATION MODE LIMITATION
Standard NIC Operation None

® Generate Synthetic Traffic ® To Specific Bitrate
Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

Number of packets

Save

Continue

IP version

OPERATION MODE LIMITATION
Standard NIC Operation None

# Generate Synthetic Traffic # To Specific Bitrate
Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

Number of packets ¥ Unlimited Source MAC
it rate (Mb/s)
1-10 000 [default:1] E = CEEiEE:fE: Continue

Payload pattern

Obrazek A.7: Generovani umélého sitového provozu - neomezeny pocet paketti
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Neomezeny pocet paketu

Ve srovnani s nastavenim z predeslych zminénych moznosti, je v této konfiguraci zvolen
neomezeny pocet generovanych paket. Tato volba implikuje v nepfetrzité vysilani paketi
do sité. V predchozich pfipadech je pocet generovanych paket urcen hodnotou v poli
s nazvem Number of Packets. Toto nastaveni znazornuje obrazek A.7.

A.1.3 Nacditani dat do dynamické paméti

Pro moznost pozdéjsiho opétovného piehrani drive zachyceného provozu, musi byt data
nejprve nactena do externi dynamické paméti karty.

Zdroj DMA

V tomto nastaveni je zdrojem dat PCAP soubor uloZeny na hostitelském pocitaci. Tento
mdd neobsahuje zadné dalsi nastaveni v textovych polich, ale data ulozend v PCAP souboru

N4 z

mohou obsahovat ¢asové znamky pouzitelné pro pozdéjsi vysilani. Zminénou konfiguraci
popisuje obrazek A.8.

APPLICATION MODES

OPERATION MODE
Standard NIC Operation
Generate Synthetic Traffic
® Load Data to Dynamic Memory DATA SOURCE e DMA Network

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS
Load

Save

W (defauit-00:00:00:00:00:00]

Generate

ONFIGURATION

Obrazek A.8: Nacitani dat do dynamické paméti - zdroj DMA
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Zdroj sitové rozhrani

Tentokrat je zdrojem dat piimo sitové rozhrani, odkud jsou data ziskdvana a ukladana.
V tomto pripadé data obsahuji témér vzdy casové znamky, které se daji pouzit pfi opétov-
ném vysiladni paketd zpét do sité. Toto nastaveni znazornuje obrazek A.9.

APPLICATION MODES
OPERATION MODE LIMITATION

Standard NIC Operation ® None

Generate Synthetic Traffic

® Load Data to Dynamic Memory DATA SOURCE DMA ® MNetwork

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

Generate

NFIGURATION

Obrazek A.9: Nacitani dat do dynamické paméti - zdroj sitové rozhrani

A.1.4 Vysilani dat z dynamické paméti

Moéd umoziujici zpozdéné vysilani dat, ktera byla v minulosti zachycena. Data jsou uloZzena
v dynamické paméti karty a jsou vysildna zpét do sité.

Bez limitace

Aplikace nezasahuje do Fizeni vysilaci rychlosti a vyuzivd maximalni dostupnou kapacitu
prenosové rychlosti. Této konfiguraci odpovida obrazek A.10.

Limitace pfenosovou rychlosti

Pole s nazvem Bitrate urcuje prenosovou rychlost, se kterou se maji data vysilat zpét do
sité. Miminum je 1 Mb/s, maximum 10 Gb/s. (Konfiguraci zachycuje obrazek A.11).
Limitace na zakladé ¢asovych znamek

Tato varianta slouzi k demonstraci puvodni zachycené komunikace, tentokrat takové,
ktera byla dfive uloZena do dynamické paméti karty. Nastevni odpovida obrazek A.12.

46



APPLICATION MODES

OPERAT VIODE LIMIT,
Standard NIC Operation ® None

Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate

Load Data to Dynamic Memory

® Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

Generate

Obréazek A.10: Vysilani dat z dynamické paméti - bez limitace

APPLICATION MOD

OPERATION MODE LIMITATION
Standard NIC Operation None
Generate Synthetic Traffic ® To Specific Bitrate

Load Data to Dynamic Memory

® Transmitt Data from Dynamic Mem

OTHER OPTIONS

Obrazek A.11: Vysilani dat z dynamické paméti - limitace pfenosovou rychlosti
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APPLICATION MODES

OPERATION MODE LIMITATION
Standard NIC Operation None
Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate

Load Data to Dynamic Memory DATA 5C F DMA Network ® Using Timestamps

¢ Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS
Load

Save

Generate

Obréazek A.12: Vysilani dat z dynamické paméti - limitace ¢asovymi znamkami

A.1.5 Karty pro nastaveni poli hlavicek paketu

Tato konfigurace je pokracovanim nastaveni v médu generovani umélého sitového provozu.
Dle pfepinact se urcuje typ generovani hodnot zapisovanych do hlavi¢ek paketi. Mize se
jednat o konstantni hodnotu, ¢i vice hodnot z daného rozsahu, a to nahodné, ¢i sekvencéné
po urcitém kroku.

Pokud zistanou hodnoty nékterych textovych poli nevyplnéné, zapise se do konfigura-
¢niho souboru hodnota vychozi. Ta je v kazdém poli zobrazena Sedou barvou a zaroven se
jedna o reprezentaci mozného rozsahu, ktery miize uzivatel do pole zadat.

Obrazek A.13 zobrazuje kartu pro nastaveni poli hlavicky IPv4, obrazek A.14 je obdobou
pro protokol IP verze 6.
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APPLICATION MODES
MAIN CONFIGURATION

From To Step CONSTANT SEQUENCE RA

Generate

Obrézek A.13: Karta pro nastaveni poli hlavicek pakett - IPv4

APPLICATION MODES
MAIN CONFIGURATION

From

Traffic

Flow Label
Hop Limit
Payload Length

From

From
Destination

P

To

Step

Save < Generate

Obréazek A.14: Karta pro nastaveni poli hlavicek pakettu - IPv6
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A.2 Validace zadavanych vstupnich hodnot

P1i kazdém zapsaném znaku do textového pole je provadéna kontrola spravnosti celého
fetézce.

A.2.1 Hodnoty
Tabulka A.1 popisuje priklady hodnot, které se mohou objevit v téchto polich a chovani

aplikace v kazdém z téchto pripada.

Typ vstupu ‘ Vstup od uzivatele ‘ Reprezentace
5 5
[bil§ znak] 0
0-955 2005 200
. i abc 0
vjchoz 1a2b3c 1
0 5b
nasledné smazany 2
oba znaky
11:22:33:44:55:66 11:22:33:44:55:66
aa-bb-cc-dd-ee-ff aa:bb:cc:dd:ee:ff
MAC Adresa [bily znak] 00:00:00:00:00:00
vychozi 11:22:33:44:55-66 00:00:00:00:00:00

00:00:00:00:00:00

11:22:33:44:55:66:77

11:22:33:44:55:66

11:22:33:44:55-66:77

00:00:00:00:00:00

11:22:33:44:55

00:00:00:00:00:00

100.200.300.400

100.200.300.400

100.200.300.400.500

100.200.300.400

IPv4 Adresa

- chogd 100.200.300 0.0.0.0
VOYC 0031 0xAABBCCDD 0.0.0.0
-0.0. AABBCCDD 0.0.0.0
[bitova podobal 0.0.0.0

Tabulka A.1: Pfiklady vstupnich hodnot

A.2.2 Graficka podoba

Na obrazcich A.15 a A.16 je zobrazen zptsob podani informace uzivateli o spravnosti za-
danych hodnot - tedy cervenym a zelenym podbarvenim vyplnénych hodnot v textovych

polich na konkrétnich situacich.
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APPLICATION MO
MAIN CONFIGURA

From 0 5 CONSTANT SEQUENCE RA

Type of Service .

Total Length

o

Time to Live

Protocol

Source IP 10.0.0.2 10.0.0.100
Destination IP 192.168.1.5 192.168.2.15

Generate

Obrézek A.15: Demonstrace kontroly vstupnich hodnot v karté IPv4

APPLICATION MODES

OPERATION MODE LIMITATION
Standard NIC Operation None

# Generate Synthetic Traffic # To Specific Bitrate
Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS
Load

MNumber of packets Unlimited Source MAC

= obaianndias s

Bit rate (Mb/s) Destination MAC

10001 00:11:22:33:44-55 Continue

Payload pattern IP version

abed P

MAIN CONFIGURATION

Obrézek A.16: Demonstrace kontroly vstupnich hodnot v hlavnim okné
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A.3 Nacitani a ukladani konfigurace

Ve vSech oknech programu je moznost ulozit si a nacist konfiguraci. Uzivatel mtze tyto akce
vyvolat témito zplusoby

e Stiskem tlacitek Load, ¢i Save v daném okné
e Vybérem téchto polozek z menu (jak je na obrazku A.17)

e Pouzitim klavesovych zkratek Ctrl+L pro nacteni a Ctrl+S pro ulozeni konfigurace

Save Ctrl+S APPLICATION MODES
Load Cirl+L

Real generating

Close Ctrl+X LIMITATION

® Standard NIC Operation ® None
Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate
Load Data to Dynamic Memory DATAS DM ork Using Timestamps

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS
Load

Save

Generate

MAIN CONFIGURATION

Obréazek A.17: Moznosti pro uloZeni a na¢teni konfigurace

A.3.1 Ulozeni konfigurace

Obrazek A.18 ukazuje zapisovanou konfiguraci a zaroven dialog pro vybér souboru a cesty,
kam se maji data zapsat. Format souboru je XML, jenZ je pro vétsi prehlednost zaroven
filtrovan pii vybéru existujicich souboriu. Tak mize uzivatel vidét jen soubory XML, slozky
a zastupce, namisto zobrazeni souborid vsech formata.

Zamérné byla nastavena konfigurace, kterd obsahuje chybné zadané tdaje. I tak se
ale konfigurace ulozi s daty, kterda jsou validni, a uzivatel dle tabulky 4.3 miiZe zjistit,
jakym zpiasobem se aplikace v téchto pripadech zachova.

A.3.2 Nacteni konfigurace

Na obrazku A.19 je znazornén dialog pro vybér XML souboru obsahujiciho ulozenou kon-
figuraci a zaroven data, kterd byla ulozena dle obrazku A.18.
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APPLICATION MODES
MAIN CONFIGURATION

From ]
Savein: | | xml
Type of Service ;
= | configaxml
Total Length =
Naposledy
otevené
Flags poloky
tetotoe o
Flocha
Protocol I :
Dokumenty
Source IP 10.0.0.100
I merane [exampiem
Destinati 192.168.1.5 192.168.1.15 e 5
Destination IP POE i oftpe: i =

Generate

Obrazek A.18: Demonstrace ukldadani konfigurace

APPLICATION MODES
MAIN CONFIGURATION

From
Type of Service Lookin: | |, xml
| configxml
Total Length : B i
Naposledy
. atevené
Flags L
Time to Live -
Placha
Protocol .
E
h-‘ Fil : el
Destination IP 192.168.1.5 192.168.1.15 Lo & name i
Poditad Files of type:

Generate

Obrazek A.19: Demonstrace nacitani konfigurace
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A.4 Generovani

V ptipadé stisku tlac¢itka s nazvem Generate se spusti zapis do souboru s nazvem config.xml.
Je-li aktivni polozka Real Generating v menu, pak nasleduje otevieni dialogu pro vybér
aplikace, které se tento konfiguracni soubor preda jako argument a aplikace je spusténa.
Ocekévanou aplikaci je v tomto piipadé load_config.

APPLICATION MODES

+ Real generating

oo LIMITATION

® S5Standard NIC Operation o None

Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate
Load Data to Dynamic Memory D SOURCE DMA Network Using Tirmestamps

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS
Load

Save

Generate

MAIN CONFIGUR.

Obréazek A.20: Generovani se spusténim aplikace
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Priloha B

Konfiguracni soubory

B.1 Vzorovy vstupni soubor config.xml

<7 xml version="1.0" 7>

<l—-— ========= Root Element ========= —-_>
<configuration>
<l-- ========= (General Registers Section ========= -->
<general _registers>
<control_register operation_mode = "nic"
limitation_mode = "no"
generated_ip = "ipvé4"
data_source = "dma" />
<generated_packets_number unlimited = "yes"
number = "o" />
<source_mac value = "OxAABBCCDDEEFF" />
<destination_mac value = "OxFFEEDDCCBBAA" />
<payload_pattern value = "OxAA" />
<bit_rate value = "1000" />
<generating_mode ipv4_type_of_service = "sequence"
ipv4_source_address = "constant"

"random"
"constant" />

ipv4_destination_address
ipv6_destination_address

</general_registers>
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<l-- ========= TJPv4 Registers Section =========

<ipv4_registers>
<type_of_service

<total_length

<flags

<time_to_live

<protocol

<source_address

<destination_address

</ipv4_registers>

from
to
step

from
to

step
from

from
to
step

from
to
step

from
to
step

from
to
step

Il5||
"15“
II2II />

"100"
"1000"
n25u /)
nqn />

"20||
"250"
Il10|l />

nqo"
nqgon
n15u />

"OxAABBCCDD"
"OxFFEEDDCC"
"OX2" />

"OxAAAAAAAA"

"0xCcccceee”
"OX10" />
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<l-- ========= JPv6 Registers Section ========= -->

<ipv6_registers>
<traffic_class

<flow_label

<payload_length

<hop_limit

<source_address

<destination_address

</ipv6_registers>
</configuration>

from
to
step

from
to
step

from
to
step

from
to
step

from
to
step

from
to
step

n OXF n
"OXTF"
n 2 n />

"0x55"
"OxFFFF"
" 10|| /)

nqo"
"1000"
1115|| />

n 100"
II2OOII
"10" />

"0x00112233445566778899AABBCCDDEEFF"
"OxFFEEDDCCBBAA99887766554433221100"
"0x00000000000000000000000000000010"

"0x00001111222233334444555566667777"

"0x88889999AAAABBBBCCCCDDDDEEEEFFFF"
"0x000000000000000000000000000000FF "
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B.2 Defini¢ni soubor config spec.xml

<1--

- config_spec.xml: specification of all elements (together with their

- Author
-—>
<7 xml vers

<configurat

<!—— ===

<general
<I--

-=>
<cont

-—>
<ge

attributes and possible values) which can be used within
an XML configuration
: Jiri Matousek <xmatouO6@stud.fit.vutbr.cz>

ion="1.0" 7>

=== Root Element ========= -->

ion>

====== General Registers Section ========= -->
_registers>

Control Register

Possible attributes of this element specify different options which
can be set in the Control Register. Each attribute can have only one
of the listed values. Otherwise (or if an attribute is not
specified), an option is set to the default value (the first value
in the list).

rol_register operation_mode
limitation_mode
generated_ip
data_source

"nic|load|transmit|generate"
"no|bitratel|timestamps"
"ipv4|ipvé"

"dma |network"/>

Number of Packets to be Generated

The "unlimited" attribute determines whether the number of generated
packets will be unlimited (which is default behaviour) or only
specified number of packets will be generated. When second
possibility is chosen, the number of generated packets is specified
as a value of the "number" attribute. Allowed values for this
attribute are all numbers which can be binary encoded on 32 bits,
except the value 0. When generating packets should be limited and
the "number" attribute is not specified, the default value (all bits
set to ’1’) is used. The "number" attribute can be specified as an
octal literal (i.e. with O prefix), a decimal literal (i.e. without
any prefix) or a hexadecimal literal (i.e. with Ox or OX prefix).

nerated_packets_number unlimited "yes|no"

"number" />

number
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<l--
- Source MAC address
- Value of the "value" attribute represents a source MAC address of
- generated Ethernet frames. Allowed values for this attribute are all
- numbers which can be binary encoded on 48 bits. Default source MAC
- address contains 48 bits set to ’0’ and it is used when the "value"
- attribute is not specified. The "value" attribute has to be
- specified as a hexadecimal literal (i.e. with Ox or OX prefix) which
- explicitly specifies value of all 48 bits of source MAC address.
- Otherwise, the default value is used.
-—>

<source_mac value = "number" />

<I--
- Destination MAC address
- Value of the "value" attribute represents a destination MAC address
- of generated Ethernet frames. Allowed values for this attribute are
- all numbers which can be binary encoded on 48 bits. Default
- destination MAC address contains 48 bits set to ’0’ and it is used
- when the "value" attribute is not specified. The "value" attribute
- has to be specified as a hexadecimal literal (i.e. with Ox or 0X
- prefix) which explicitly specifies value of all 48 bits of source
- MAC address. Otherwise, the default value is used.
-=>

<destination_mac value = "number" />

<l--
- Payload Pattern
- 8-bit value of the "value" attribute is used for filling a payload
- of generated IPv4/IPv6 packets. When this attribute is not
- specified (or value which does not explicitly specifies exactly
- 8 bits is used), the register is set to the default value (all 8
- bits set to ’0’). The "value" attribute has to be specified as
- a hexadecimal literal (i.e. with Ox or OX prefix).
-—=>

<payload_pattern value = "number" />

<I--
- Bit Rate
- The attribute "value" specifies a bit rate for the case when the
- "limitation_mode" attribute of "control_register" element is set to
- the value "bitrate". Any integer number between 1 and 10000 is
- allowed. The value 10000 is also considered to be the default value
- used when the attribute "value" is missing. The "value" attribute
- can be specified as an octal literal (i.e. with O prefix), a decimal
- 1literal (i.e. without any prefix) or a hexadecimal literal (i.e.
- with Ox or OX prefix).
-=>

<bit_rate value = "number" />
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N

- Header Fields Generating Mode Register
- Each attribute of this element specifies a way of generating

- corresponding IPv4 or IPv6 header field. Each header field can be
- generated in one of three ways - as a constant (value "constant"),
- as a next number from a sequence specified by two limit values and

- increment size (value "sequence") or as a random nuber from a range
- given by two limit values (value "random"). Value of each attribute
- can be set independently and the default value is "constant".

-—>
<generating_mode

</general_registers>

ipv4_type_of_service
ipv4_total_length
ipvd_flags
ipv4_time_to_live
ipv4_protocol
ipv4_source_address
ipv4_destination_address
ipv6_traffic_class
ipv6_flow_label
ipv6_payload_length
ipv6_hop_limit
ipv6_source_address
ipv6_destination_address
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"constant | sequence | random"
"constant | sequence | random"

= "constant|sequence|random"

"constant | sequence | random"
"constant | sequence|random"

= "constant|sequence|random"

"constant |sequence|random"

= "constant|sequence|random"
= "constant|sequence|random"

"constant | sequence | random"
"constant | sequence | random"
"constant | sequence | random"
"constant | sequence | random"

/>



-—>

========= JPv4 Registers Section ========= -->

Each element in this section contains three attributes defining values
important in generating corresponding IPv4 header field. The only
exception is the Flags field, where only one value is enough. Each
attribute corresponds to one 32-bit register and comments preceding
particular example elements precisely specify utilization of these 32
bits. All attributes of elements in this section can be specified as an
octal literal (i.e. with O prefix), a decimal literal (i.e. without any
prefix) or a hexadecimal literal (i.e. with Ox or OX prefix). The only
exception are IPv4 addresses, where attributes have to be specified as
a hexadecimal literal. When attribute is not specified, all utilized
bits of the corresponding register are set to O or to a minimal allowed
value if 0 is not allowed.

<ipvé4_registers>
<l--

- IPv4 Type of Service Registers

- Value of attributes of the "type_of_service" element are stored on
- 6 lowest bits of corresponding registers. Thus, allowed value of

- these attributes are all numbers which can be binary encoded on 6
- Dbits.

-—>
<type_of_service from = "number"
to = "number"
step = "number" />

<t--

- IPv4 Total Length Registers

- Attributes’ value are stored on 11 lowest bits of corresponding

- registers. Allowed values for the "from" attribute and the "to"

- attribute are integer numbers between 21 and 1500. Allowed values
- for the "step" attribute are integer numbers between O and 1479.
-—=>

<total_length from = "number"
to = "number"
step = "number" />
<l--
- IPvé4 Flags Registers
- The value of the "from" attribute is stored on only 1 bit of the
- corresponding regster, so there are only two allowed values: 0 and
- 1.
-—>
<flags from = "number" />
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<l--
- IPv4 Time to Live Registers
- Attributes’ value are stored on 8 lowest bits of corresponding
- registers. For attributes "from" and "to", allowed values are all
- numbers which can be binary encoded on 8 bits, except the value O.
- Allowed values for the attribute "step" are all numbers which can be
- binary encoded on 8 bits.

-—>
<time_to_live from = "number"
to = "number"
step = "number" />
<l--
- IPv4 Protocol Registers
- Value of attributes of the "protocol" element are stored on 8 lowest
- bits of corresponding registers. Thus, allowed value of these
- attributes are all numbers which can be binary encoded on 8 bits.
-=>
<protocol from = "number"
to = "number"
step = "number" />
<l--
- IPv4 Source Address Registers
- Since registers corresponding to attributes of this element are
- fully utilized, all values which can be binary encoded on 32 bits
- are allowed. Value of the "from" and "to" attributes have to
- explicitly specify all 32 bits.
-—>
<source_address from = "number"
to = '"number"
step = "number" />
<I--

- IPv4 Destination Address Registers
- Since registers corresponding to attributes of this element are
- fully utilized, all values which can be binary encoded on 32 bits
- are allowed. Value of the "from" and "to" attributes have to
- explicitly specify all 32 bits.
-=>
<destination_address from = "number"
to = "number"
step

"number" />
</ipv4_registers>
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========= JPv6 Registers Section ========= -->

Each element in this section contains three attributes defining values
important in generating corresponding IPv6 header field. Value of each
attribute is stored in separate 32-bit register and utilization of
particular bits of this register is precisely specified in comment
preceding specific element. The only exception from currently mentioned
rule are value of attributes of the "source_address" and the
"destination_address" elements which are stored in four 32-bit
registers. All attributes of elements in this section, except
attributes of the "source_address" and the "destination_address"
elements, can be specified as an octal literal (i.e. with O prefix),

a decimal literal (i.e. without any prefix) or a hexadecimal literal
(i.e. with Ox or OX prefix). Source and destination IPv6 addresses can
be specified only as a hexadecimal literal. When attribute is not
specified, all utilized bits of the corresponding register are set to
0 or to a minimal allowed value if O is not allowed.

-—>
<ipv6_registers>
<I--
- IPv6 Traffic Class Registers
- Value of attributes of the "traffic_class" element are stored on
- 8 lowest bits of corresponding registers. Thus, allowed value of
- these attributes are all numbers which can be binary encoded on
- 8 bits.
-—=>
<traffic_class from = "number"
to = "number"
step = "number" />
<l--
- IPv6 Flow Label Registers
- Value of attributes of the "flow_label" element are stored on
- 20 lowest bits of corresponding registers. Thus, allowed value of
- these attributes are all numbers which can be binary encoded on
- 20 bits.
-=>
<flow_label from = "number"
to = "number"
step = "number" />
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<l--
- IPv6 Payload Length Registers
- Attributes’ value are stored on 11 lowest bits of corresponding
- registers. Allowed values for the "from" attribute and the "to"
- attribute are integer numbers between 1 and 1460. Allowed values
- for the "step" attribute are integer numbers between 0 and 1459.

-—>
<payload_length from = "number"
to = "number"
step = "number" />
<I--
- IPv6 Hop Limit Registers
- Attributes’ value are stored on 8 lowest bits of corresponding
- registers. For attributes "from" and "to", allowed values are all
- numbers which can be binary encoded on 8 bits, except the value O.
- Allowed values for the attribute "step" are all numbers which can be
- Dbinary encoded on 8 bits.
-—>
<hop_limit from = "number"
to = "number"
step = "number" />
<I--
- IPv6 Source Address Registers
- Since all four registers corresponding to attributes of this element
- are fully utilized, all values which can be binary encoded on
- 128 bits are allowed. Provided values of attributes have to
- explicitly specify all 128 bits. Othrwise, the default value is
- used.
-—>
<source_address from = "number"
to = "number"
step = "number" />
<I--
- IPv6 Destination Address Registers
- Since all four registers corresponding to attributes of this element
- are fully utilized, all values which can be binary encoded on
- 128 bits are allowed. Provided values of attributes have to
- explicitly specify all 128 bits. Othrwise, the default value is
- used.
-—>
<destination_address from = "number"
to = "number"
step = "number" />

</ipv6_registers>
</configuration>
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Priloha C

Dotaznik pro testovani

Vyberte prosim jednu z kategorii, do které spadate

Student informatiky na vysoké skole

Informatik povolanim

Uzivatel v zaméstnani (i OSVC) mimo obor

Student vysoké skoly jiného zaméfeni

Student stfedni skoly

Kolik sekund Vam zabere nasledujici nastaveni konfigurace?

APPLICATION MODES

OPERATION MODE LIMITATION
Standard NIC Operation None
® Generate Synthetic Traffic To Specific Bitrate

Load Data to Dynamic Memory

Transmitt Data from Dynamic Memory

OTHER OPTIONS

Number of packets Unlimited 5ource MAC

Bit rate (Mb/s) Destination MAC

Continue

ONFIGURATION
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e 0-10
e 11-15
e 16-20
o 21-25
e 26-30
e 31-35
e 36-40

e 40 a vice

Kolik sekund Vam zabere nasledujici nastaveni konfigurace?

APPLICATION MODES
MAIN CONFIGURATION

From o CONSTANT SEQUENCE RANDOM

Traffic Class L]
Flow Label
Hop Limit
Payload Length
From [Bd=-{iHEN

Source

1P

[+]
Step

From Ed={iHEw]
Destination

1P

Step

Generate

e 0-10
e 11-15
e 16-20
e 21-25
e 26-30
e 31-35
e 36-40

e 40 a vice
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Jak se Vam libi celkovy design aplikace?

e 1 hvézda
e 2 hvézdy
e 3 hvézdy
e 4 hvézdy

e 5 hvézd

Pusobi na Vas usporadani prvku rozhrani aplikace prehledné?
e Ano

e Ne

Ocenujete okamzitou kontrolu spravnosti zadanych udaji, nebo byste radé&ji
napsali cely text a poté jej teprve zkontrolovali?

e Okamzita kontrola mi vyhovuje

e Zavére¢na kontrola mi vyhovuje

Pokuste si ulozZit a nacist konfiguraci. Probéhlo vSe v poradku?

e Ano

e Ne. Co se stalo?

Méli jste problém s instalaci programu?

e Ne

e Ano. Jaky?

Mate-li jiné pFipominky, tipy, ¢i rady, uvedte je prosim zde.
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Priloha D

Obsah CD

V této priloze jsou popsany jednotlivé soubory a slozky, které jsou obsazeny na pfilozeném
CD. Na obrazku D.1 je znazornéna struktura slozek a zaroven soubory ulozené pifimo ve
slozce CD. Tato prace je zde ulozena pod nazvem Packet Generator.pdf.

D o Application

Application Latex

app Source files

xml E Packet Generator - setup (Win 7 - 64b).exe

runtirme 8 Packet Generator.pdf
Latex | README-CS.TXT

fig || README-EM.TXT
Source files

build |

dist 1

nbproject

SFC -

Obrazek D.1: Struktura souborti a sloZek ulozenych na CD

D.1 Aplikace

Ve slozce Application jsou ulozeny veskeré soubory potiebné pro béh programu, tak,
jak jsou nainstalovany pomoci souboru Packet Generator - setup (Win 7 - 64b). Kon-
krétné se jedné o spustitelny soubor Packet Generator.exe, ikonuPacket Generator.ico
a soubory pro odinstalovani aplikace uninstall.exe a uninstall.dat. Dale jsou zde obsa-
zeny slozky app, kde lze nalézt spustitelny soubor Bakalarka. jar, jeho konfigura¢ni soubor
package.cfg a slozku xml. V této slozce jsou vzorové konfigurac¢ni soubory pro aplikaci
oznaceny jako example [Eislo] a soubor config.xml, do kterého se uklada konfigurace pfi
generovani.

68



D.2 Instalaéni soubor

Pro tutu aplikaci byl vytvofen instalacni soubor s nazvem Packet Generator - setup
(Win 7 - 64b). Pii samotné instalaci mé uzivatel na vybér z instala¢niho jazyka (Cestina,
angli¢tina), umisténi souboru, zdali chce vytvorit polozku v menu start, zdali chce vytvorit
zastupce na plose a na zavér, zda si preje spustit nainstalovanou aplikaci.

D.3 Zdrojové soubory

Zdrojové soubory aplikace jsou uloZeny ve slozce Source files. Ta mimojiné obsahuje
slozku obsahujici data pro projekt v prostiedi NetBeans nbproject, riizné elementarni
instala¢ni a spoustéci baliky (v podslozce dist), soubor build.xml slouzici k sestaveni
aplikace, ikonu programu (Packet Generator.ico) a skript s nidzvem setupScript.iss
slouzici pro program Inno Setup Compiler, pomoci néhoz se tvori pokroéily instala¢ni sou-
bor.

D.4 Soubory pro Latex

Ve slozce Latex jsou obsazeny vSechny potiebné soubory pro tvorbu textu bakalaiské prace,
at uz se jedné o obréazky, soubory s piiponou .tex, citac¢ni Sablonu, Sablonu bakalarské prace,
Makefile, apod.

D.5 Soubory README

Korenovy adresar zaroven obsahuje soubory urcené ke ¢teni, které obsahuji popis, jak apli-
kaci prelozit, jaky je obsah CD, a dalsi. Jedna se o soubory README-CS.TXT v ¢eském jazyce
a README-EN.TXT v jazyce aglickém.
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