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ANOTACE

Bakalarska prace se zaméfuje na sité Manet a vytvoreni webové aplikace pro generovani
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vytvoreni webové aplikace jsou v praci popsany. Webova aplikace je prehledné zpracovana a
po zadani parametrd simulace a Manet sité nabidne uZivateli ke staZeni vygenerovany
konfiguracéni soubor.
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ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on Manet networks and creation of web application for
generate configuration file which is simplifying simulation of Manet networks. The theoretical
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look on five of the protocols. In the next part is described simulator Ns-3 with his content for
simulations. The practical part is describing creation of configuration file and his elements. For
that was created web application in PHP language. All used technologies for creation of the
application are described in this thesis. The web application is fully processed and operational.
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UvoD

Bezdratové sité jako prostfedek pro komunikaci pouzivame bézné. Denné pouzivame Wi-Fi
sité pro pripojeni nasich notebookd, chytrych telefon( i tabletd k rdznym sitim, které maiji ale
jedno spole¢né. Touto spoleénou véci je uziti centralniho pfistupového bodu. A pravé
pfistupovy bod, mlZze byt pro nékteré bezdratové sité nejvétsi komplikaci. Dosah sité pro
vSechny Ucastniky je totiZ limitovany vzddlenosti od tohoto, pfipadné od vice téchto
pfistupovych bod(. Tento fakt znemoznuje uziti téchto pro nas bézné znamych Wi-Fi sitich ve
velkych oblastech, v oblastech bez infrastruktury a podobné.

Jiz v roce 1973 Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) zahdjila vyzkumy
bezdratového prenosu dat, motivované potfebou poskytnout pocitacovou bezdratovou
komunikaci v mobilnim prosttedi. V takovém prostiedi kde neni kabelova ani jina bezdratova
infrastruktura a kde neni vystavba takovéto infrastruktury vyhodnd. Byla to prostfedi napft.
bitevnich poli, oblasti zasazené katastrofami apod. A pravé jejich vysledkem, Manet siti se
bude tato bakalarska prace zabyvat. Prakticka ¢ast bude probihat se sitovym simuldtorem Ns-
3, ktery je cileny predevSim pro vyzkumné a vzdéldvaci ucely. Vysledkem mé prace bude
webova aplikace pro generovani konfiguracniho soubor(, kterd bude usnadriovat nastaveni
modelu sité Manet.

V prvni kapitole naleznete vznik a popis Manet siti, rozdéleni a pfehled pouZivanych
smérovacich protokol(. Obsahuje taktéz stru¢ny popis nékolika z nich. Druhd kapitola zahrnuje
popis sitového simuldtoru Ns-3, duleZité abstrakce pro praci s nim a rlizné modely mobility,
které budou pouzZity v konfiguracnim souboru. Treti kapitola popisuje vznik mého
konfiguraéniho souboru, jeho obsah a praci s nim. Ctvrta kapitola se zabyva vznikem mého
webového rozhrani. Obsahuje popis vSech pouZitych technologii a ovladacich prvki
generatoru konfiguraéniho souboru. V paté kapitole je uveden popis programovaciho kédu
vSech ¢asti webového rozhrani a informace o testovani generatoru. Naleznete v ni taktéz
popis pouzivani vysledné webové aplikace z pohledu uZzivatele.

Bakalarska prace obsahuje prehledné zpracované pfilohy, které obsahuji schéma mého
modelu, diagram funkce webové aplikace generatoru, snimky obrazovek webového
generatoru, obsah pfilozeného DVD a ndvod jak spustit web generdtoru na lokalnim webovém
serveru.
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1 MANET SITE

1.1 Cojsou a jak vznikly

T

Agency (DARPA) zahdjila vyzkum prepinani paketll u tzv. store and forward rdadiové
komunikace pro spolehlivou komunikaci mezi pocitaci. DARPA Packet Radio Network (PRNET)
vyvinuly v prdbéhu let robustni, spolehlivou a funkéni experimentaini sit. PRNET poskytovala
pres radiovy kanal vyménu dat mezi pocitaci, které byly geograficky oddélené. Takovéto
komunikaéni médium poskytovalo pro uZivatele nékolik dulezitych vyhod. Jednou z vyhod je
mobilita, jelikoZ sit PRNET muZe pracovat za pohybu stanic. Druhou vyhodou byla snadna
instalace bez potreby kabeldze. Mezi dals$i vyhody patfi snadné pfidavani stanic a pfenastaveni
sité [1].

Toto byl zadatek pro sité, které dnes oznaCujeme Manet, coz je zkratka Mobile ad-hoc
network, o kterych pojednava tato bakalarska prace.

Store and forward radiova komunikace: Cesky pfepojovani zprav je oznaéeni jednoho
ze zpUsobu dopravy zprav v siti, pfedevsim v pripadé, Ze odesilatel nem(ize pfimo
komunikovat s prijemcem. Pfi této dopravé zprdv je paket docasné ulozen ve
vyrovnavaci paméti a zkontrolovan pomoci pole CRC. Pokud je zcela bez chyb je
preposlan dal, jinak je vyfazen. Toto pfepojovani zprav umoziuje odesilani paketd mezi
razné rychlymi sitémi [2].

1.2 Mobile ad hoc sité

Jsou takové mobilni sité, které nevyuzivaji Zddnou pevnou infrastrukturu. Uzly (nodes) v ad hoc
siti jsou propojeny navzajem zplsobem peer-to-peer, tedy pfimo bez centralniho prvku.
Schéma této sité je zobrazeno na obrazku 1.1. Centralni prvky jako jsou smérovace, prepinace,
pristupové body v sitich tohoto typu nejsou pouzivany. Kazdy uzel v této siti musi zastavat
funkci smérovacde. Tyto sité byvaji pouzivany pro specidlni, ¢asto improvizované sluiby
prizplsobené danym aplikacim. Ad hoc sit mGze byt sestavena pro omezeny ¢as. Komunikaéni
protokoly jsou ladény pro specifické Ucely aplikaci (napf. video prenos skrze bitevni pole,
zachranné prace, senzorové Cidla, dopravni komunikace a jiné). Topologie sité a aplikace na
danych siti se mGze dynamicky ménit. Diky tomu je pro spravnou funkci této sité dulezitou
vlastnosti samo-konfigurace. Vzhledem k mobilnimu uZiti i v jinak Spatné pfistupnych
oblastech je dllezZita nizka spotreba elektriny uzl. Velkou roli pfi pouZiti této sité hraje taktéz
bezpecnost, diky jeji moiné rozlehlosti a bezpecnostnim Gcelim. DalSimi jejich
charakteristickymi vlastnostmi jsou omezena Sifka padsma a proménna kapacita spojeni [3][4].

13



Obr. 1.1: Manet sit

1.3 Déleni protokold pro Manet sité

Diky vyse uvedenym vlastnostem Manet siti a jejich rlznorodému pouZiti jsou potreba rlizné
druhy smérovacich protokold, které jsou tfidény do nékolika kategorii.

Smérovaci protokoly Manet siti délime takto:
V zavislosti na zplUsobu aktualizace smérovaci trasy:

=  Zaplavové zaloZené algoritmy (Flooding based algorithms): Tyto algoritmy uzivaji

zaplavu smérovacich aktualizaci v siti. Diky tomu se zvySuje reZie v siti. Na této metodé
je zaloZena vétsina protokolt (AODV, DSR, GSR a jiné).
= Algoritmy zpétné linky (Link reversal algorithms): Tyto algoritmy Setfi Sifku pasma.

Zaznam o vypadku slouZi zaroven k vytvoreni nahradnich cest. Algoritmus dava
k dispozici mnoho takovychto alternativnich cest. Timto nejen Setfi Sitku pasma, ale
také poskytuje odchozi cesty v pripadé vypadk linky.

V zavislosti na vice uzlové komunikaci:

= Unicasting — jedno _smérové: Zahrnuji vSechny protokoly, které jsou pouzity pro

komunikace z bodu do bodu.
=  Multicasting — vice smérové: Zahrnuji vSechny protokoly, které jsou pouzity pro

komunikaci z jednoho bodu do vice bod( v siti. To jsou takové, kdy jeden uzel rozesila
data celé skupiné.
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= Geocasting — geografické: Zahrnuji vSechny protokoly, které jsou pouzZity pro

geografické ucely.

Dalsi zpisob jak tfidit smérovaci protokoly mize byt zaloZeny na sitovych hierarchiich -
strukturach:

= Rovinaty: VSechny uzly jsou v siti na stejné drovni.
= Hierarchicky: Uzly jsou logicky nebo fyzicky na rozdilné urovni dle struktury.

Vice smérové protokoly jsou tfidény v téchto dvou skupindch v zavislosti na topologii:

= Stromové zaloZené (tree-based): V této topologii existuje pouze jedna mozind cesta

mezi zdrojovym a cilovym uzlem. Stromové protokoly jsou ddle déleny do sdilené
stromové a zdrojové stromové topologie.
= Sitové zaloZené (mesh-based): Protokoly jsou vice odolné proti zménam v siti. V této

topologii mlze existovat vice moznych cest mezi zdrojovym a cilovym uzlem.

Jsou rlizné kategorie, jak miZeme radit MANET protokoly. Hlavni kategorie mohou byt
rozdéleny na proaktivni (fizené tabulkou), reaktivni (dle pozadavku) a hybridni (kombinujici
oba dva tyto mechanizmy) [4]. Pfehled smérovacich protokoll pro Manet sité naleznete na
obrdazku 1.2.

1.3.1 Proaktivni smérovaci protokoly

Pfi proaktivnich smérovacich protokolech uzly pravidelné kontroluji sit pro mozZnosti
smérovani. Uzly si mezi sebou vyménuji informace o topologii a timto si vidy udrzuji aktudlni
smérovaci tabulku. Vyhodou je, Ze dané uzly znaji cestu v okamziku jeji potieby. Z tohoto
vyplyva nizké zpozdéni. Nevyhodou je omezeni pfenosové Sifky pasma smérovacimi
informace, pfipadné mozné zahlceni sité témito informacemi [4]. Prehled téchto protokol(
naleznete na obrazku 1.2.

1.3.2 Reaktivni smérovaci protokoly

Reaktivni protokoly predstavuji skutecnou povahu ad hoc sité, které jsou mnohem
dynamictéjsi nez klasické infrastrukturni sité. Misto pravidelné aktualizace, kterd je
u proaktivnich protokolll, tyto protokoly aktualizuji smérovaci informace, az kdyz vznikne
pozadavek na smérovani. Vysledkem je tedy mensi zatizeni sité smérovacimi informacemi.
Tato skute¢nost ma nejvétsi vyznam v sitich s velkou mobilitou uzl( [4]. U téchto protokoltd
vyplyva nevyhoda vétsiho zpozdéni, nez u proaktivnich protokolt, zplsobena hledanim cesty
az v okamziku jeji potrfeby. Pfehled téchto protokoll naleznete na obrazku 1.2.

1.3.3 Hybridni smérovaci protokoly

Hybridni protokoly jsou kombinaci dvou vysSe popsanych typl. Proaktivni strategie je
pouzZivana pro objeveni a udrZeni spoje u blizkych uzll, zatimco spoje vzdalenéjsi jsou
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objeveny a udrZovany reaktivni strategii. Diky tomu jsou negativni vlastnosti, jako je velké
mnozstvi rezijnich informaci u proaktivnich protokoll a zpoZdéni u reaktivnich protokolt
navzajem minimalizovany [4].

DSDV, GSR, WRP, CGSR, FSR, HSR,
OLSR, SPINE, MDCS, LANDMAR, IHSR,

Jedna cesta g GSR, FSR, CEDAR, DBF, HSLS, LCA,

MMRP, STAR, TBRPF

-

AODV, DSR, LMR, OLSR, ABR, SSR, LAR,
Jedna cesta Laad SOAR, RDMAR, DLAR, ADV, ARA, LBR,

Smérovaci LUNAR, PLBR, DDR
protokoly

AODV-BR, SMR, MSR, ROAM, MDSR,

Vice cest [

MRP-LB, CHAMP, IDAR, APR, SCOUT

— ZRP, ZHLS, EHSR, HARP
Hybridni <

-

Obr. 1.2: Ukdzka déleni smérovacich protokol [4]

1.4 Nejvyznamnéjsi smérovaci protokoly pro MANET sité

Z velkého mnozstvi protokol(i vybirdm pro strucny popis ndsledujici protokoly. Dva protokoly
proaktivni — OLSR, DSVD, dva protokoly reaktivni — DSR, AODV a jeden protokol hybridni —ZRP.

1.4.1 Protokol OLSR

Jednd se o optimalizovanou verzi tradi¢niho link state protokolu OSPF vyvijenou pro MANET
sité. Jednd se o protokol proaktivni. Charakteristickym rysem tohoto protokolu je jeho koncept
takzvanych mnohabodovych distribu¢nich prenosi (MPRs = multipoint distribution relays).
OLSR poutziva dva typy zprav a to zpravu ,hello” a ,TC” (Topology Change). Jednd se o dobre
Skalovatelny algoritmus a hodi se pro velké i malé bezdratové sité [3][4].

Smérovaci protokoly Link-State: Pridéluji vahové koeficienty linkam na zdkladé jejich
parametrd. Optimalizuji trasy pomoci souctu danych metrik a vybérem dané trasy
s nejmensim souctem [6].

1.4.2 Protokol DSDV

Jednim z dalSich proaktivnich protokoll je protokol DSDV. Algoritmus DSDV je zalozen na
algoritmu protokolu RIP, ktery byl modifikovan pro moinou pohyblivost uzlid. Smérovaci
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tabulky maji polozky s mnozstvim preskokd ke kazdému cilovému uzlu, kazda polozka je
oznacena poradovym Cislem. Uzly pravidelné komunikuji se smérovaci tabulkou jejich soused(
a také komunikuji, kdyz je dostupna nova informace. Smérovaci informace jsou prenasené
pouzitim vSesmérovych vysilani a vicebodovych vysilani [4].

1.4.3 Protokol DSR

Jedna se o protokol reaktivni. Je jednoduchy a robustni, navrhnuty pro uZiti ve vice skokové
bezdratové ad-hoc siti. Byl navrhnut pro uZiti v siti kde je az 200 uzl(i. Kazdy uzel v DSR je
zodpovédny za potvrzeni, ktery dalsi uzel ve zdrojové cesté prijima pakety. Dodatecnd rezie
smérovani se vyskytuje pouze tehdy, kdyz vznikne zména v topologii (v statickych sitich se
smérovaci informace vyskytuji pouze z pocatku). U velkych siti bude ve smérovaci tabulce
velké mnoZstvi cest a mnohé z nich budou zastaralé. Neaktudalni smérovaci vyrovnavaci pamét
mlzZe mit za ndsledek nesrovnalosti pfi tvorbé nové cesty. Dalsi nevyhodou je to, Ze
sestavovaci zpoZzdéni spojeni je vyssi nez u proaktivnich protokoll. Proto protokol funguje
dobre ve statickych a mdlo ménitelnych prostredich, v rychle se ménicich prostredich se vykon
degraduje [4].

1.4.4 Protokol AODV

Tento protokol je dalsi ukazkou protokol( reaktivnich. Podporuje vice skokové smérovani mezi
mobilnimi uzly pro zaloZeni i Udrzbu sité. AODV je zaloZzeny na protokolu DSDV. Protokol
pouziva poradova Cislo k sledovani Cerstvosti danych informaci. Jednou z vyhod AODV je to,
Ze se pokousi minimalizovat mnozstvi pozadovanych vsesmeérovych vysilani [4].

1.4.5 Protokol ZRP

Jedna se protokol ze skupiny hybridnich. Kombinuje tedy vlastnosti proaktivnich a reaktivnich
protokoll. Tento protokol fadi uzly do podsiti. Uvnitf danych podsiti pracuje s proaktivnim
smérovanim, mimo tyto podsité pouziva reaktivni smérovani. Tento protokol je diky
hybridnimu smérovani vhodny pro Sirokou Skalu uZiti, zvlasté u velkych siti s rdznorodym
chovanim pohyblivosti [4].
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2 SIMULATOR NS-3

2.1 Coje to simulator Ns-3

Jedna se o diskrétnimi udalostmi fizeny sitovy simulator, cileny pfedevsim pro vyzkumné a
vzdélavaci ucely. Ns-3 je zdarma, licencovany GNU GPLv2 licenci a vefejné dostupny. Hlavni
cile projektu Ns-3 jsou vytvorit uzivateli preferované, oteviené prostredi pro vyzkum siti. Ns-
3 je nasledovnik projektu Network simulator 2, neni ale jeho rozsifenim, jedna se o novy
simulator.

Ns-3 projekt se zavdzal k budovani silného simulacniho jadra, které je dobre
zdokumentované, snadno pouzivatelné a laditelné. Ns-3 podporuje rozvoj simulacnich
modell, které jsou dostatecné realistické, tak aby je bylo moino pouZit v redlném case
v propojeni se skute¢nymi sitémi. Ns-3 simulac¢ni jddro podporuje vyzkum na sitich zalozenych
na IP protokolu, ale i na sitich jiného typu. Velka vétsSina uzivatel( se zaméruje na bezdratové
IP simulace, které zahrnuji modely pro Wi-Fi, WiMAX, LTE nebo na simulace na fyzické a
linkové vrstvé a na rtzné statické nebo dynamické smérovaci protokoly.

Ns-3 umozZnuje propojenis redalnymi systémy. UZivatelé mohou napfiklad pfijimat a vysilat
pakety generované v simuldtoru na skutecnych sitovych zafizenich. Ns-3 muzZe také slouzit
jako propojovaci konstrukce mezi virtudlnimi stroji, aby vytvofila rlizné vlastnosti pfenosového
média [7].

2.2 Vyhody oproti jinym simulatoriim

Ve srovndni s ostatnimi obdobnymi simulatory se Ns-3 vyznacuje nasledujicimi vyhodami a
rozdily na Urovni ndvrhu.

=  Mnoho simulatorll pouzivad specifické modelovaci jazyky. Ns-3 pouzivd C++ nebo
Python a umoziiuje plnou podporu daného jazyka.

= Ns-3 obsahuje nizko Urovnové rozhrani pro programovani (APIl), které umoznuje
pokrocilym uzivatelim flexibilni konfiguraci rdznymi zpUsoby. Nad timto rozhranim
mUzZou uzivatelé pouzivat tzv. pomocniky (helpers), ktefi umozniuji snadné;jsi pouzivani
funkci. UZivatelé tedy maji moznost volby, zda budou vytvaret simulace na nizké arovni
API, kterd jim umozni vétsi flexibilitu, nebo daji prednost jednodussi praci s pomocniky.
Programovou organizaci Ns-3 si mlzZete prohlédnout na obrazku 2.1.

= Navrh simulace je zaméfen na moznost propojeni s redlnymi sitémi. Uzly v Ns-3 jsou
vytvoreny dle vzoru Linuxové architektury. Klicova rozhrani a objekty jsou obdobné
s témi, které jsou v Linuxovém pocitadi.

18



= Udalosti simulace v Ns-3 jsou jednoduse vyvolané funkcni procedury, které jsou
naplanované, aby vykondvaly simulace v predepsaném case. Do uddlosti mize byt
vytvorena kazda funkce.

= Rozdilem je taktéz chybéjici standardni vyvojové prostiedi. Chybéjici standardni
vyvojové prostfedi umoziuje uzivatellm pracovat v prikazové fadce a integrovat
nastroje napt. pro vizualizace dle své potfeby. UZivatel ma tedy svobodu v tom, jakym
zplUsobem, nebo v jakém prostfedi simulace bude tvofit. Néktefi vyvojafi pouzivaji
vyvojové prostredi Eclipse.

test
pomocnici (helpers)
protokoly aplikace zafizeni rozsSifovani
internetové modely mobilni modely
sit
jadro

Obr. 2.1: Programova organizace Ns-3 [8]

2.3 Spousténi simulaci v Ns-3

Existuje vice zpUsobU jak spustit simulaci v Ns-3. Pomoci pfikaz( v konzoli je nejjednodussi
nasledujici:

./waf --run ,nazev-simulace™

Je potfeba byt ve sloZce s danou simulaci, pfipadné jeji cestu uvést do ndzvu simulace. Dale
je nutné, aby ve sloZce, ve které zaddvame pfrikaz, byl spustitelny soubor WAF. Soubor WAF
obsahuje moZnosti, které automaticky aktualizuji cestu k Python a najdou si Ns-3 modul [8].

V prostredi které je pouzivano pfi tvorbé bakaldrské prace, staéi pro spusténi simulace
stisknout kldvesovou zkratku CTR + B (Build) a vysledek se v Eclipse zobrazi v konzoli.
V tomto pfipadé je potieba ale pro danou simulaci mit dobfe nastavenou cestu k Build sloZzce
a prikazu. Vlastni projekty se nachdazely ve sloZce Scratch. Ve sloZce napf. mezi priklady
z tutorial(i, nefungovalo korektné sestavovani simulaci z aktudlnich souboru. Pro praci na
bakalarské praci je pouzivana verze simuldtoru Ns-3.14.

2.4 Pouzivané abstrakce

Pred praci v Ns-3 je potfeba se seznamit s nékolika abstrakcemi v systému.
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2.4.1 Uzel

V abstrakci Ns-3 se pojmem uzel oznacuje jakékoliv pfistrojové zafizeni. V internetovych sitich
se béiné pouzivd oznaceni host, nebo koncové zafizeni. Jelikoz ale neni Ns-3 pouze
internetovy simulator, bylo zvoleno oznaceni uzel. Tato abstrakce je v C++ oznadovana tfidou
Node.

2.4.2 Aplikace

Je oznaceni pro uZivatelsky program, které bézi na danych uzlech a generuje néjakou aktivitu.
V C++ je oznacena tfidou Application. Priklady aplikaci jsou UdpClientServer, UdpEcho a jiné.

2.4.3 Kanal

Pfedstavuje propojeni uzlu k objektu. V C++ je zastoupen tfidou Channel. Tato tfida poskytuje
metody pro vytvoreni komunikacniho kanalu.

2.4.4 Sitové zarizeni

V simuldtoru nahrazuje zafizeni, ktera v pocitacové terminologii oznacujeme sitovou kartou.
Abstrakce tohoto zafizeni zahrnuje jak softwarovy ovlada¢, tak simulované zatizeni. V C++ je
oznaceno jako tfida NetDevice.

2.4.5 Pomocnici topologie (helpers)

Pro usnadnéni konfigurace velkého mnozstvi uzli a kanalu se v Ns-3 pouzZivaji tzv. pomocnici.
Ti ndm umoznuji nastavovat rlizné vlastnosti prvkd v co nejjednodussi formé.

2.5 Definovani mobility v Ns-3

Podpora mobility v Ns-3 zahrnuje:

= Sadu model(, které se pouzivaji ke sledovani a udrZzovani aktudlni pozice v kartézské
soustaveé a aktudlni rychlosti objektu.

= Objekty pro zachyceni udalosti.
= Pomocné ttidy, které se pouzivaji pro umisténi uzli a modely nastaveni mobility.

Ns-3 pouziva k uréeni polohy objektl kartézsky soutadny systém [7].

2.6 Modely k nastaveni mobility uzli

V Ns-3 existuji nasledujici modely definujici mobilitu uzlG v simulaci [5]:

= BuildingsMobilityModel,
=  ConstantAccelerationMobilityModel,
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= ConstantPositionMobilityModel,

= ConstantVelocityMobilityModel,

=  GaussMarkovMobilityModel,

= HierarchicalMobilityModel,

= RandomDirection2dMobilityModel,

= RandomWalk2dMobilityModel,

= RandomWaypointMobilityModel,

= SteadyStateRandomWaypointMobilityModel,
=  WaypointMobilityModel.

V nasledujicich podkapitolach budou nékteré z téchto modell popsany, jelikoz jsou
pouzity v mém konfiguracnim souboru.

2.6.1 GaussMarkovMobilityModel

Jedna se o model 3D pohybu. Na rozdil od vétsiny jinych modell ma tento model pamét,
v které si pamatuje predchozi parametry a podle nich generuje nové. Pole pohybu je omezeno
3D ohranicujicim rdmeckem o tvaru kvadru. Tento model se hodi napfiklad pro jednoduchy let
letadla [5].

Parametry modelu:

= 3D meze oblasti (Bounds) v kterych bude probihat pohyb.

= Casovaé zmén (TimeStep) — zména aktualniho sméru a rychlosti po dané dobé pohybu.

= Alfa (Alpha) — konstanta reprezentujici laditelny parametr v tomto modelu.

= Stredni rychlost (MeanVelocity) — ndhodna proménna k ptirazeni primérné rychlosti.

= Stfedni smér (MeanDirection) — ndhodnd proménna k pfitfazeni prGimérného sméru.

= Stredni vySka (MeanPitch) — ndhodna proménna k prifazeni pramérné vysky.

= Normalni rychlost (NormalVelocity) — Gaussova ndhodna proménna pro vypocet dalsi
hodnoty rychlosti.

=  Normalni smér (NormalDirection) — Gaussova ndhodnd proménna pro vypocet dalsi
hodnoty sméru.

= Normalni vySka (NormalPitch) — Gaussova nahodna proménna pro vypocet dalsi
hodnoty vysky.

Priklad pouZziti:

mobility.SetMobilityModel ("ns3::GaussMarkovMobilityModel",
"Bounds", BoxValue (Box (-100, 100, 0, 100, 0, 0)),
"TimeStep", TimeValue (Seconds (0.1)),
"Alpha", DoubleValue (1),
"MeanVelocity", RandomVariableValue (UniformVariable (O,
1)),
"MeanDirection", RandomVariableValue (UniformVariable (O,
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6.28319)),

"MeanPitch", RandomVariableValue (UniformVariable (0, 0)),
"NormalVelocity", RandomVariableValue (NormalVariable
(0.0, 1, 10)),

"NormalDirection", RandomVariableValue (NormalVariable
(0.0, 1, 10)),

"NormalPitch", RandomVariableValue (NormalVariable (0.0,
1, 10)));

2.6.2 RandombDirection2dMobilityModel

Pohyb uzl( je zaloZzen na nahodnych smérech. Kazdy objekt se pozastavi na specifickou dobu,
vybere si nahodny smér a rychlost a pohybuje se v tomto sméru, dokud nenarazi na jednu
z hranic. Kdyz hranice dosahne, opakuje vybér ndhodného sméru a rychlosti [5].

Parametry modelu jsou:

= 2D meze oblasti (Bounds) v kterych bude probihat pohyb.

= Rychlost (Speed) — ndahodna proménna k ovladani rychlosti pohybu uzlt v m/s.

= Pozastaveni (Pause) — ndhodna proménna k ovladani pfestavky. Proménou hodnotou
je €as v sekunddch, ktery definuje, v jakych intervalech bude pozastaveni fungovat.

Priklad pouZiti:

mobility.SetMobilityModel
("ns3::RandomDirection2dMobilityModel",
"Bounds", RectangleValue (Rectangle (0, 20, 0, 20)),
"Speed", RandomVariableValue (ConstantVariable (2)),
(0.2)));

"Pause", RandomVariableValue (ConstantVariable

2.6.3 RandomWalk2dMobilityModel

Kazdy prvek se pohybuje rychlosti a smérem zvolenym nahodné podle uzivatelovych velicin.
Pohybuje se, dokud nenarazi na meze oblasti nebo po urcitou dobu [5].

Parametry modelu jsou nasleduijici:

= Meze oblasti (Bounds) v kterych bude probihat pohyb.

» Cas (Time) mezi zménou aktualniho sméru a rychlosti.

= Vzdalenost (Distance) o kterou se ma prvek posunout pred zménou aktualniho sméru
a rychlosti.

= ReZim (Mode) ktery oznacuje podminku pouzivanou ke zméné aktualniho sméru a
rychlosti.

= Rychlost (Speed) — nahodna proménna k ovladani rychlosti pohybu uzl( v m/s.
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= Smér (Direction) — proménna k definovani sméru pohybu. Smér se udava
v gradientech.

Priklad pouziti:

mobility.SetMobilityModel "ns3::RandomWalk2dMobilityModel",
"Bounds", RectangleValue (Rectangle (-100, 100, -100,

100)),
"Speed", RandomVariableValue (ConstantVariable (1)),
"Time", TimeValue (NanoSeconds (1000)));

Z kédu Ize dle popisu vyse vycist, v jaké oblasti bude probihat pohyb, Ze rychlost pohybu prvku
bude 2 m/s a ¢as mezi zménami rychlosti a sméru bude 1 000 ns.

2.6.4 RandomRectanglePositionAllocator

Kazdy uzel si nahodné vybere bod a do ného se nahodnou rychlosti a s ndhodnymi pauzami
pohybuje. Az dorazi do daného bodu tak proces vybéru bodu a pohybu se opakuje [5].

Parametry modelu jsou:

= Rychlost (Speed) — ndahodna proménna k ovladani rychlosti pohybu uzlt v m/s.

= Pozastaveni (Pause) — nahodna proménnd k ovladani prestavky. Proménou
hodnotou je ¢as v sekundach, ktery definuje, v jakych intervalech bude pozastaveni
fungovat.

= Alokdator pozice (PositionAllocator) — ndhodné generuje z nastaveného rozsahu
umisténi uzld.

Priklad pouZziti:

ObjectFactory pos;

pos.SetTypelId ("ns3::RandomRectanglePositionAllocator");
pos.Set ("X", RandomVariableValue (UniformVariable (10, 30)));
pos.Set ("Y", RandomVariableValue (UniformVariable (5, 15)));

Ptr<PositionAllocator> taPositionAlloc = pos.Create ()-

>GetObject<PositionAllocator> ();

mobility.SetMobilityModel ("ns3::RandomWaypointMobilityModel",
"Speed", RandomVariableValue (ConstantVariable (2)),
"Pause", RandomVariableValue (ConstantVariable (2)),
"PositionAllocator", PointerValue (taPositionAlloc));

mobility.SetPositionAllocator (taPositionAlloc);
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3 POPIS KONFIGURACNIHO SOUBORU

V této kapitole je popsan mij konfiguracni soubor. V tabulkdch jsou zpracovany vsechny
parametry konfigurace, které muj konfiguraéni soubor obsahuje s vysvétlenim, k ¢emu slouZi.
Tabulky jsou rozdéleny podle oblasti pouZiti danych nastaveni.

Tab. 3.1: Parametry konfigurace pro bézny chod simulace

Parametr Vyznam

Nastaveni pouzitého smérovaciho protokolu v modelu.
Lze pouzit tyto moznosti:

typProtokolu 1-AODV
2—-DSVD
3-0LSR

Nastaveni pouzitého typu komunikace na siti. Lze
pouzit tyto moznosti:

typKomunikace 1-VOlIp
2-FTP
3-VOIPiFTP

Nastaveni pouzitého typu mobility. Lze pouzit tyto
moznosti:

1 - RandomWalk2dMobilityModel

2 — RandomDirection2dMobilityModel

3 — RandomRectanglePositionAllocator

4 — GaussMarkovMobilityModel

zvolenaMobilita

pocetUzlu Nastaveni poctu uzld.

adresy Zacatek adresniho prostoru pro pfifazovani IP adres.
maska Nastaveni masky sité.

casUkonceniSimulace Doba, po které se ukonéi simulace (s).

SSID SSID bezdratové sité.

Volba nazvu pro vytvoreni animacniho souboru, typicky

nazevAnimSouboru Y
s pfiponou .xml.

statistikyToku Ndazev souboru pro statistiky toku dat.

Pravidelny interval tisku smérovaci tabulky do souboru

(s).

intervalTiskuSmerTabulky
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Tab. 3.2: Parametry konfigurace pro nastaveni prenosu dat pres FTP

Parametr Vyznam
ftpZuzlu Uzel, z kterého se budou prenaset data pres FTP.
ftpNaUzel Uzel, na ktery se budou prenaset data pres FTP.

ftpAplikaceStart

Cas zacatku aplikace pro pfenos FTP (s).

ftpAplikaceKonec

Cas konce aplikace pro pienos FTP (s).

maxPrenesenychBytuFTP

Maximalni mnoZstvi dat pro pfenos skrz FTP (B).

ftpVelikostPaketu

Velikost jednoho paketu pro prenos skrz FTP (B).

casZacatkuSink

Cas zacatku aplikace pro pfijem dat FTP (s).

casKonceSink

Cas konce aplikace pro pfijem dat FTP (s).

POrtFTP

Nastaveni portu FTP.

Tab. 3.3: Parametry konfigurace pro nastaveni VOIP komunikace

Parametr

Vyznam

voipZuzlu, voip2Zuzlu

Nastaveni uzlu, z kterého bude probihat VOIP
komunikace.

voipNaUzel

Nastaveni uzlu, na ktery bude probihat VOIP
komunikace.

casZacatkuVoipAplikace

Cas zacatku VOIP aplikace na daném uzlu (s).

casKonceVoipAplikace

Cas ukonéeni VOIP aplikace na daném uzlu (s).

casZacatkuVoipKlient

Cas zacatku pijmu VOIP aplikace na klientovi (s).

casKonceVoipKlient

Cas konce pFijmu VOIP aplikace na klientovi (s).

voipVelikostPaketu

Velikost jednoho paketu pro VOIP (B).

rychlostPrenosuDatVOIP

Rychlost prenosu VOIP (Kb/s).

AccessClassVOIP

Nastaveni priority sluzby pro pfipad pouziti QOS.

casZapnutiVOIP

Doba, po kterou je zapnuta komunikace VOIP (s).
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casVypnutiVOIP

Doba, po kterou je vypnutd komunikace VOIP (s).

portVOIP

Nastaveni portu VOIP.

Tab. 3.4: Parametry konfigurace pro nastaveni poc¢atecniho umisténi uzl 2D modelu

Parametr Vyznam
MinX Souradnice X prvniho objektu.
MinY Souradnice Y prvniho objektu.
DeltaX Mezera mezi dalSimi objekty, souradnice X.
DeltaY Mezera mezi dalSimi objekty, soutadnice Y.
GridWidth Pocet objektd na jednom radku.

Tab. 3.5: Parametry konfigurace pro nastaveni pocatecniho umisténi uzl 3D modell

Parametr Vyznam
. Minimalni krajni hodnota osy X pro generovani
osaXmin . . . .
nahodné pozice objektu.
Maximalni krajni hodnota osy X pro generovani
osaXmax . . . .
nahodné pozice objektu.
. Minimalni krajni hodnota osy Y pro generovani
osa¥Ymin . . . .
nahodné pozice objektu.
Maximalni krajni hodnota osy Y pro generovani
osa¥Ymax . . . .
nahodné pozice objektu.
. Minimalni krajni hodnota osy Z pro generovani
osaZmin . . . .
nahodné pozice objektu.
Maximalni krajni hodnota osy Z pro generovani
osaZmax . . . .
nahodné pozice objektu.
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Tab. 3.6: Parametry konfigurace pro nastaveni parametrd modell mobilit

Parametr Vyznam

Krajni hodnoty osy X oblasti, ve které bude probihat

oblastXmin, oblastXmax
pohyb.

oblastYmin, oblastYmax Krajni hodnoty osy Y oblasti, ve které bude probihat

pohyb.
rychlost Rychlost pohybu uzl{.
casPredZmenou Nastaveni ¢asu mezi zménami rychlosti a sméru (ns).
smerPohybu Smér pohybu v radidnech.

Nastaveni v jakych intervalech bude v pohybu uzl{

pauza pauza (s).

Hranice osy X, mezi kterymi bude probihat pohyb u

nahodnaXod, nahodnaXdo RandomWaypointMobilityModel.

Hranice osy Y, mezi kterymi bude probihat pohyb u

nahodnaYod, nahodnaYdo RandomWaypointMobilityModel.

Tab. 3.7: Parametry konfigurace pro nastaveni parametrl GaussMarkovMobilityModel
modelu mobility

Parametr Vyznam

Hranice osy X 3D oblasti ve tvaru kvadru, ohranujici

Xmi X
boxXmin, boxXmax oblast pohybu u modelu GaussMarkovMobilityModel.

Hranice osy Y 3D oblasti ve tvaru kvadru, ohranujici

Ymi Y
boxYmin, boxYmax oblast pohybu u modelu GaussMarkovMobilityModel.

Hranice osy Z 3D oblasti ve tvaru kvadru, ohranujici

Zmi VA
boxzmin, boxzmax oblast pohybu u modelu GaussMarkovMobilityModel.

Doba, po které se ma zménit aktudlni smér a rychlost

casovacZmen oohybu (s).

Konstanta reprezentujici laditelny parametr u modelu

Alfa GaussMarkovMobilityModel.

strRychlostMin,

Hranice hodnot pro vygenerovani primérné rychlosti.
strRychlostMax provyg P y
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strSmerOd, strSmerDo

strVyskaOd, strVyskaDo

normRychlostPrumer
normSmerPrumer
normVyskaPrumer

normRychlostRozptyl
normSmerRozptyl
normVyskaRozptyl

normRychlostHranice
normSmerHranice
normVyskaHranice

3.1 Konstrukce konfigura¢niho souboru

Pfi psani konfiguracniho souboru byly pouzity takové datové typy, které byly popsany
v dokumentacich k danym funkcim. Parametry konfiguraéniho souboru byly zpracovany do
hlavickového souboru s pfiponou .h. Pro moznosti vybéru protokolu, druhu mobility i druhu
komunikace byl pouzit ve zdrojovém kdédu modelu pfikaz pro vétveni programu switch.
V pfipadé zadani volby, ktera neni definovdna, se v konzoli vypiSe upozornéni. Schéma mého
modelu je v pfiloze A. Nize je uvedena ukazka prikazu switch pro vybér protokolu.

switch (typProtokolu)

{

case 1:

{

DsdvHelper dsdv;

Ipv4dStaticRoutingHelper staticRouting;
InternetStackHelper internet;
internet.SetRoutingHelper (dsdv);
internet.Install (wifinodes);
Ptr<OutputStreamWrapper> routingStream =
Create<OutputStreamWrapper> ("DSDV.routes",
std::ios::out);
dsdv.PrintRoutingTableAllEvery (Seconds
(intervalTiskuSmerTabulky), routingStream);

} break;
case 2:

{

OlsrHelper olsr;
Ipv4StaticRoutingHelper staticRouting;
Ipv4ListRoutingHelper list;

list.Add (staticRouting, 0);

list.Add (olsr, 100);
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Hranice hodnot pro vygenerovani primérného sméru.

Hranice hodnot pro vygenerovani primérného vysky.

Stredni hodnoty pro normalni (Gaussovo) rozdéleni.

Hodnota rozptylu pro normalni (Gaussovo) rozdéleni.

Hrani¢ni hodnoty pro normalni (Gaussovo) rozdéleni.




InternetStackHelper internet;
internet.SetRoutingHelper (list);
internet.Install (wifinodes);
Ptr<OutputStreamWrapper> routingStream =
Create<OutputStreamWrapper> ("OLSR.routes",
std::ios::0ut) ;
olsr.PrintRoutingTableAllEvery (Seconds
(intervalTiskuSmerTabulky), routingStream);

} break;

case 3:

{
AodvHelper aodv;

} break;
default: printf ("\nNeplatna volba pro vybér
protokolu.\n\n"); break;

3.2 Aplikace konfigura¢niho souboru do modelu

Pro poutziti konfiguracniho souboru je potifeba ho mit pfifazen ve zdrojovém kédu modelu
nasledujicim pfifazujicim prikazem:

#include "konfigurace.h"

Konfiguracni soubor s nazvem konfigurace.h musi byt ve sloZce s danym
zdrojovym kédem modelu nebo je potieba pfipsat do pfirazujiciho prikazu relativni cestu
k adresafi, kde se nachazi. Casti kddu, které tvofi dany smérovaci protokol, sitovy provoz a
druh pohybu uzl musi byt obsaZzeny ve zdrojovém kédu modelu.

3.3 Vyhody konfigura¢niho souboru

Diky vytvorenému konfiguraénimu souboru, Ize jednoduSe nastavovat parametry
simulovaného modelu a to z jediného centralniho souboru. Vyhodou je, Ze uzivatel pro zmény
parametrd nemusi znat zdrojovy kod modelu. Pouze zméni hodnoty prehledné
pojmenovanych proménnych, v souboru konfigurace.h, které jsou v této praci popsany.
Po spusténi simulace v simulatoru Ns-3, bude dana simulace provedena s témito parametry.
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4 VYVO] WEBOVEHO ROZHRANI

Pokradovanim této bakalarské prace je vyvoj webového rozhrani pro generovani mého
konfiguraéniho souboru. Webovym rozhranim se zabyva 4. a 5. kapitola. V ndsledujicich
podkapitolach naleznete stru¢ny popis prostfedkll a technologii pouZitych pro vytvoreni
uZivatelského rozhrani a popis rozlozeni rozhrani.

4.1 Prostredky pro vyvoj uzivatelského rozhrani

Pro vytvoreni tohoto rozhrani byl zvolen programovaci jazyk PHP s vyuzitim frameworku Nette
verze 2.0.10. Zaklad webové stranky, do které jsou vloZeny PHP skripty, je vytvoren v jazyce
HTML s pouzitim kaskadovych styl(i CSS. Nékteré vlastnosti niZze popsaného frameworku Nette
vyuzivaji skriptovaciho jazyka JavaScript.

4.1.1 Cojeto PHP

PHP je Siroce pouzivany mnohoucelovy skriptovaci jazyk, ktery je obzvlasté vhodny pro vyvoj
webovych aplikaci a Ize jej vlozit do HTML. Hlavnim cilem tohoto jazyka je umoznit webovym
vyvojariim rychle psat dynamicky generované stranky. Vznik jazyku PHP se datuje od roku
1994, kdy byl vytvofen Rasmusem Lerdorfem. Pfi psani této prace (v bfeznu 2013) je
nejnoveéjsi stabilni verze jazyka PHP 5.4.12. V soucasné dobé pouziva jazyk PHP vice nez 200
milioni webovych stranek po celém svété [10].

4.1.2 Instalace prostiredi pro vyvoj v PHP

Pro spousténi skriptli na pocitaci je potfeba mit nainstalovan webovy server a prostredi PHP.
UZivatel ma mozZnost si tyto potfebné programy nainstalovat a poté nastavit sam, pripadné Ize
pouzit jeden z mnoha predpfipravenych instalacnich balick(. Predpfipravené instala¢ni balicky
obsahuji vsechny potfebné programy a ¢asto nékteré dalsi, které usnadni programovaniv PHP,
pfipadné jsou jinak uZiteCné. Takovyto balicek uSetfi uZivateli ¢as a nékteré starosti s
nastavovanim programd. Pro operacni systém Windows se jedna napfiklad o tyto balicky:
Complex Web Server, XAMPP, EasyPHP. VSechny tyto bali¢cky byly mnou nainstalovany a
vyzkouseny. Kazdy se trochu lisi ve vysledném pouzivani.

Pro prdci na bakalarské praci bylo zvoleno prostfediinstalované z balicku EasyPHP. Bali¢ek
EasyPHP obsahuje tyto programy: PHP, Apache HTTP Server Project, MySQL, PhpMyAdmin,
Xdebug. Aplikace Apache HTTP Server Project slouzi k vytvoreni webového serveru na vlastnim
pocitaci, diky nému mohou byt PHP skripty spoustény na lokdlnim pocitaci. MySQL je
databazovy serverovy systém. Aplikace PhpMyAdmin slouzi ke spravé MySQL databazové
systému pomoci webového prohlizece. Xdebug je rozsifeni umoznujici ladéni PHP skript [11].
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Pro zapnuti webového serveru na vlastnim pocitaci je potreba spustit aplikaci EasyPHP,
které se nasledné projevi zobrazenim ikony v oznamovaci oblasti. Pomoci této ikony Ize spustit
konfiguraci vSech néstroj(.

4.1.3 Psani skripti PHP

Pro préci skriptli v PHP Ize pouZit obycejny textovy editor. Pro pfehlednéjsi praci je vhodné
pouzit editor, ktery zvyraziuje a napfiklad i doplfiuje syntaxi. Pfi tvorbé bakalarské prace byl
pouzivan textovy editor PSPad. PSPad umoZiuje napfiklad také jesté kompresi kédu,
automatické opravy a jiné.

4.1.4 Spousténi skripti PHP

Standardni umisténi soubord s PHP skripty na pocitaci s instalaénim balickem EasyPHP je
adresar ,,C:\Program Files (x86)\EasyPHP-12.1\www”. Internetové stranky z
toho adresate Ize spustit z internetového prohlizeée zadanim IP  adresy
yhttp://127.0.0.1"” coZ znamend adresu naseho pocitace, tzv. localhost. Je mozné
rovnou do adresniho fadku zadat 1ocalhost.

PHP je serverova technologie, veskeré PHP skripty se provedou na serveru, na kterém
jsou uloZzeny dané stranky. Uzivateli se jiz zobrazi pouze vyslednd podoba stranek v HTML bez
skriptd. Vyhoda serverové technologie je v tom, Ze dané skripty nejsou zavislé na pouzitém
internetovém prohlize¢i ani jiném prostfedi v klientském pocitaci. TaktéZz nezdlezi na
technickém vybaveni pocitace klienta. Dalsi vyhodou je, Ze klient nemUze zobrazit zdrojovy
kod skriptd.

4.1.5 Nette Framework

Pojmem framework se oznacuji programové struktury, které slouzi jako opora pfi
programovani a vyvoji softwarovych projektli. Framework obsahuje predevsim néjakou sadu
jiz naprogramovanych kodd a dale mlze obsahovat rlizné podparné programy. PouZivani
takovéto dobré programové struktury usnadni a zrychli praci, zpfehledni kéd a taktéz
eliminuje bezpecnosti rizika pfi psani vlastnich sloZitych kod(. Pomoci frameworku jsme
schopni vytvofit robustnéjsi aplikace v kratSim case neZ pfi pouziti Cistého kodu. Eliminace
bezpeclnosti rizik je diky tomu, Ze tyto rozhrani byvaji programovana ¢asto velkou komunitou
programatorud, ktefi dokazou dané casti kodu osetrit Iépe neZ jeden programator. Diky pouZiti
frameworku nemusi programator zbyte¢né vénovat svij ¢as opakujicim se ukolim a riznym
drobnostem, které odvadéji od programovani pozornost.

Pro programovani v PHP existuje velké mnozstvi frameworku. Toto je zplisobenou velkou
rozsitenosti jazyka PHP. Frameworky se lisi v rozsahu obsazenych skriptli, mnoZstvi a kvality
dokumentaci a taktéz ve vysledné rychlosti s jakou dokazi na serverech pracovat. Jedna se
napfriklad o framework Nette, Zend, Cakephp, Qcodo a spousty dalSich [12].
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http://127.0.0.1:8887/

Nette Framework je framwork pro vytvareni webovych aplikaci v PHP 5. Jedna se o Cesky
framework jehoz zakladatelem je David Grudl. Vznikl v roce 2004 a od roku 2008 byl
zpfistupnén verejnosti. Framework je mozné zdarma pouzivat i v komerénich projektech.
Nette Framework obsahuje velké mnoZzstvi kvalitni dokumentace v ¢eském jazyce. Jedna se o
Framework s nejrozsahlejsi aktivni komunitou u nds. Tento framework pouZziva velké mnozstvi
i velkych webovych stranek a portalt v Ceské republice [13].

4.1.6 Jazyk HTML

Prvni specifikace jazyka HTML byla uvolnéna v roce 1991 z Evropské organizace pro jaderny
vyzkum (CERN), kde na ni od roku 1989 pracoval vynalezce Tim Berners-Lee. Tento jazyk
plvodné vznikl pro komunikaci mezi védci a organizacemi ze vzdalenych mist po svété [14].
Jazyk HTML je tzv. znackovaci jazyk. Mezi HTML tagy (znacky) se uzaviraji ¢asti dokument( a
timto se jim dava presny vyznam, ktery zobrazi internetovy prohlizec. VétSina HTML tagu jsou
parové, oteviraji se pomoci znacek zapsanych v ostrych zavorkdch < > a uzaviraji se znakem
lomitka za prvni ostrou zavorkou </ >. V soucasné dobé probiha vyvoj jazyka HTML verze
5. Nékteré jeho vlastnosti jiz moderni internetové prohlizece podporuji. Nékteré z téchto
vlastnosti jsou ve webové strance generdtoru pouzity.

4.1.7 Kaskadové styly CSS

Kaskadové styly jsou nadstavbou jazyka HTML, urcené pro nastaveni vzhledu prvkd webové
stranky. Neovliviuji obsah dokumentu. Jejim hlavnim smyslem bylo oddélit nastaveni vzhledu
dokumentu od jeho struktury a obsahu. Diky uZiti CSS se daji nastavit vétsi moznosti podoby
webu, nez s pouhym jazykem HTML. Jeho velkou vyhodou je moZnost definice styli v jednom
samostatném souboru, ktery m(iZe nastavovat vzhled celého webu.

4.1.8 JavaScript

JavaScript je skriptovaci programovaci jazyk, jehoz kéd je proveden ve webovém prohlizeci na
strané klienta. JavaScript dovoluje reagovat na rizné udalosti na webu. Ve webu generatoru
je pouzit tento skriptovaci jazyk pro validaci formuldrovych prvka.

4.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Internetova stranka mého generatoru konfiguracniho souboru je vytvorena v jednoduchém a
prehledném formatu. Hlavni cil stranky je vytvofit konfiguracni soubor pro navstévniky
zabyvajici se simulacemi Manet siti v simuldtoru Ns-3, nejdllezitéjsi je tedy plna funkcénost
stranek a snadné pouzivani.

Tato webova stranka musi byt zcela kompatibilni se vSemi béiné pouzivanymi
internetovymi prohlizedi. Sitka stranky musi byt zvolena tak, aby stranka byla dobfe pouZitelna
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i na monitorech s mensim rozlisSenim. Vzhledem k tomuto ddvodu byla zvolena Sirka stranky
850 px. Na nasledujicim obrdzku 4.1 je zobrazeno rozvrzeni strdnky mého generatoru.

Webové rozhrani generatoru je vytvofeno ze dvou webovych stranek, na kterych neni
potfebné Zadné menu. Po odeslani formulare se pouze v téle webu misto formuldre zobrazi
informacni text s moznosti ndvratu zpét na nastaveni. Takovéto provedeni je velmi prehledné
a snadno pouZivatelné, uzivatel se na webu dobre zorientuje. Barvy webové stranky ¢aste¢né
odpovidaji barvdm loga simuldtoru Ns-3. Pozadi webu, pouZité pisma a dalsi barvy jsou
vybrany pro dobrou citelnost a prehlednost obsahu.

Zaklad webové stranky je vytvoren v jazyce HTML. Roz€lenéni stranky na jednotlivé ¢asti
je vytvoreno pomoci HTML elementl <div> s kombinaci kaskadovych styl CSS.

Hlavicka webu: Nazev webu, logo Ns-3

Informacni panel:

Informace o
Télo webu: Konfiguracni Cast generatoru

Tlacitko pro generovani

4 s

Navod k pouzivani
generatoru

Paticka webu: Jméno a kontakt na autora

Obr. 4.1: RozvrZeni internetové stranky generatoru
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4.2.1 Hlavicka webu

V hlavi¢ce webové stranky je umistén ndazev stranky a logo simulatoru Ns-3, které je volné
dostupné na webovych strankach simulatoru. Barva pisma ndzvu webové stranky je shodna
se zelenou barvou obsaZenou v logu Ns-3.

4.2.2 Télo webu

V téle webu je konfiguracni ¢ast, kde si uzivatel navoli pozadované vlastnosti. Pod konfiguraéni
¢asti je umisténo tlacitko pro vytvoreni konfiguraéniho souboru.

Pro zadavani hodnot konfiguraéniho souboru na webu slouzi nasledujici komponenty:

= textova pole,
= roletkova menu (tzv. selectbox).

Pomoci textovych poli uZivatel zadava naptiklad pocet uzll v siti, délku trvani simulace
ale i rozsah IP adres simulovanych uzl(. U nejnovéjsich internetovych prohlizect s podporou
HTML 5 jsou u textovych poli s ¢iselnymi hodnotami vyobrazeny Sipky pro nastavovani hodnot.
Vzhled takovéhoto textového pole je ukdzdn na obrazku 4.2. Pfi kliknuti na popis textového
pole se kurzor automaticky objevi ve formuldarovém policku.

Textova pole jsou oSetfena proti zadavani dat v nespravném formatu nebo rozsahu. Neni
tedy mozné odeslat napt. IP adresu v neplatném formatu. UZivatel je na Spatny format dat
upozornén varovanim, které se zobrazi pod textovym polem, ihned pfi Spatné zadané
hodnoté. V pfipadé Ze uzivatel zada hodnotu, ktera je ve sprdvném tvaru, ale v ndvaznosti na
dalsi hodnoty poli by ji neSlo v simuldtoru pouZit, je uzivatel upozornén varovanim na zacatku
webové stranky. Toto varovani se zobrazi po stisku tlacitka pro vygenerovani konfiguracniho
souboru.

Obr. 4.2: Novy typ Ciselného textového pole dle HTML 5

Roletkovd menu slouZi na webu k vybéru smérovaciho protokolu, druhu komunikace a

typu pouzitého pohybového modelu. Vyhodou roletkového menu je to, Ze uzZivatel si mlze
vybrat pouze z predem danych mozZnosti, které ma nas model naprogramovany.

Pro vygenerovani konfiguraéniho souboru je pod vySe popsanymi konfiguraénimi prvky
umisténo tlacitko s popisem ,,Generovat konfiguraéni soubor”. V pfipadé Ze jsou hodnoty ve
formulafi vyplnény spravné, se po stisku tohoto tlacitka zobrazi text o Uspé&sném vygenerovani
souboru a soubor se automaticky nabidne ke stazeni. Text je zobrazen misto formulare. Z této
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stranky lze vygenerovany konfiguracni soubor stahnout taktéz ruc¢né, nebo lze prejit zpét na
nastaveni formulare. Vzhled stranky po uspésném vygenerovani souboru je v pfiloze C.2.

Dané prvky v téle webu jsou prehledné pojmenované. Pfi nacteni stranky jsou prvky
predvyplnény zdkladnimi hodnotami, které uzivateli usnadni vytvareni konfiguracniho
souboru.

4.2.3 Informacni panel

Tento panel je zobrazen na pravé strané téla webu. Obsahuje instrukce ke generdtoru a
informace o daném webu. Jednd se o kratké popisy, proto jsou zakomponovany do jediné
stranky vedle konfiguracni ¢asti. Graficky jsou oddéleny, aby nerusily, ale uZivatel si je mGze
pohodIné precist a dozvi se napfiklad, Ze web byl vytvoren v ramci bakalarské prace. Jako
jediny oddil v generdtoru je pomoci CSS umistén absolutné s presné nastavenou Sitkou i
délkou.

4.2.4 Paticka webu

V pati¢ce webové stranky se nachazi jméno autora a kontaktni emailova adresa. Tyto udaje
jsou zobrazeny pod sebou, zarovnany doprava. Emailova adresa je zapsana formatem pro uziti
protokolu mailto, ktery po kliknuti na emailovou adresu spusti postovniho klienta
s pfedpfipravenym predmétem emailu.
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5 IMPLEMENTACE ROZHRANI PRO GENEROVANI KONFIGURACNIHO
SOUBORU

V nasledujicich podkapitoldch je uvedeno, jak je naprogramovana stranka generatoru a jeji
ovladaci prvky. V posledni podkapitole jsou popsany problémy objevené pfti testovani.

5.1 HTML stranka

Internetova stranka generatoru je rozvrzena pomoci blokového HTML elementu <div>,
ktery je urcen pro vyélenéni oddilu na strance. Ve strance je pouzit v kombinaci s kaskddovymi
styly, které definuji vlastnosti daného oddilu. Kaskadové styly jsou pfipojeny ke strance
generatoru z externiho souboru styly.css nasledujicim pfikazem:

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="styly.css">

Kazdy element <div> mad sv(j identifikator id, podle kterého se propoji s vytvorenymi
kaskddovym styly. V kaskddovych stylech jsou poté pro kazidou cast stranky nastaveny
parametry pro spravné vykresleni bloku. VSechny oddily na strance jsou obaleny jednim
hlavnim oddilem, ktery urcuje Sifku celé stranky a zarovnani na stfed obrazovky.

Oddily v CSS nejsou umistény absolutni polohou, ale jsou umistény pomoci obtékani, diky
tomu nemusi mit pfesné danou velikost a dokazi se prizplsobit proménné velikosti formulare.
Absolutné je umistén pouze informacni panel a to tak, Ze prekryva prazdnou ¢ast oddilu, ktera
obaluje télo webu.

Parametry oddilu téla jsou tedy obtékani smérem vlevo, pevna Sitka, barva pozadi a
nastaveni oddélovaci prerusované ¢ary. Ddle je nastavena minimalni vyska téla, ktera ma vliv
na stranku po odeslani formulare. Taktéz jsou definovany fonty pisma, kterych je ve stylech
zapsano nékolik, pro pfipad, Ze uzivatel v pocitaci nejvice preferované nema.

#obaltela {
float: left;
width: 850px;
background-color: #9BA5SA5;
}

#telo {
float: left;
width: 616px;
min-height: 700px;
border-right: 4px;
border-right-style: dashed;
border-right-color: #89969B;
background-color: #9BA5SA5;
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font-family: "Trebuchet MS", Arial, Helvetica, sans-
serif;

}

Informativni text o generatoru je vypsan pomoci klasického HTML elementu pro
odstavce, kterym je:

<p> </p>

PHP kody v generatoru jsou vloZzeny pfimo do kddu HTML stranky. PHP kéd je ohranicen
témito prikazy:

<?php ?>

5.2 Provazani s Nette Framework

Jelikoz pro vytvoreni dané webové stranky pouzivam framework Nette, je potreba jej se
strankou propojit. V adresafi s webovou strankou v pocitaci i na ndsledném serveru je nutné
mit uloZené soubory s danym frameworkem. Framework Nette je vytvoren ve dvou formach.
Prvni forma je uZivana pfi programovani aplikaci a druhd zminimalizovana forma je uréené pro
nahrdni na server. Rozsahla forma tohoto frameworku verze 2.0.10 obsahuje 240 soubor( ve
40 slozkach. Vyhodou této verze je logické umisténi souborl a jejich vlozené komentare.
Minimalizovani forma je tvofena pouze jednim souborem nett.min.php. Tato verze byla
vytvorena slouc¢enim vsech soborl a odstranénim komentara a mezer. Funkcéné jsou tyto dvé
formy stejné, avsak minimalizovana forma byla vytvofena pro findlni pouZiti jiz na serveru
s danou webovou aplikaci. Vyhoda, kterd z ni vyplyva, je vyssi rychlost frameworku na serveru
a jednoduché nahrani pouze jediného souboru na server [13].

Ve zdrojovém kdédu webové aplikace je nutné provést propojeni se soubory obsahujici
framework, které provedeme jednoduchym nasledujicim prikazem.

require 'Nette/loader.php';

Soubor loader.php se jiz postarda a zavedeni potifebnych tfid. V pfipadé pouziti
minimalizované formy frameworku, se v souboru loader.php nachazi jiz kompletni
framework.

Dale je ve zdrojovém kdédu potfeba napsat prikazy, které stanovuji jaké ¢asti Nette
frameworku jsou v kédu zahrnuty.

use Nette\Forms\Form;

use Nette\Utils\Html;

use Nette\Utils\SafeStream;
use Nette\Utils\Strings;
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Tyto prikazy znamenaji, Ze je pouZita programova struktura pro formulare, pro praci
s HTML elementy, protokol SafeStream pro atomické operace se soubory a tfida pro praci
s retézci.

Nette pro nékteré akce pouzivd JavaScript. Pouziva ho napftiklad pro validaci formulara
na uzivatelské strané. Diky JavaScriptu vypiSe okno, nebo hlasku upozoriujici na chybu ve
formulafi. Taktéz diky nému funguje na strance generatoru zobrazovani rGznych skupin
nastaveni, dle typu komunikace. Web generatoru pouziva vylepseny JavaSkriptovy kod, ktery
obsahuje tzv. Zivou validaci. Oproti standartni validaci upozoriiuje na chyby v textovych polich
ihned. A to rovnou pfi psani, varovnou zpravou pod polem. Propojeni stranky s JavaScriptovym
kéddem Nette je provedeno timto pfikazem:

<script src="live-form-validation.js"></script>

5.3 PrvKky uzivatelského rozhrani

5.3.1 Vytvoreni formulare

Pti vytvareni formulare je uveden pouze jeho nazev. V generatoru neni pouZzita Zadnd odesilaci
metoda dat.

Sform = new Form;

5.3.2 Textova pole

Nasledujicim zdrojovym kdédem je vytvoreno textové pole, které ma textovy popis ,,Pocet uz(“
a jeho hodnota je dostupna pod identifikdtorem pocetUz1u. Diky pfikazu setRequired
bude uZivatel upozornén na prazdné textové pole vypsanim upozornéni.

Pomoci pfikazu addRule se u formuldfl daji nastavit rGzné valida¢ni pravidla.
U textovych poli v generatoru je pouzivana podminka Form: : INTEGER, kterd vyjadruje, Ze
obsah pole mlZe byt pouze celé Cislo. Dale je pouzivand podminka Form: : RANGE, ktera
slouzi k omezeni obsahu poli na dany Ciselny rozsah hodnot. Je pouZita v polich nastavujicich
¢as, aby nemohly byt zaporné a u poctu uzll, pro nastaveni minimdlné dvou uzli. U textového
pole pro zaddvani IP adresy a masky je pouZzita podminka Form: : PATTERN, kterd stanovuje
validaci podle zadaného reguldrniho vyrazu, diky kterému se kontroluje, zda IP adresa nebo
maska ma realny tvar. Dany regularni vyraz pochazi ze zdroje [16]. Podminkou
Form: :MAX LENGTH je nastaveno u SSID velikost maximalné 31 znakd, kterou akceptuje
Ns-3 simulator.

Pfikaz setType urcuje, jaky typ dat formular obsahuje, ¢eho? je vyuzito u HTML verze
5, pro zobrazeni vylepSeného textového pole. V prohlizeci podporujici HTML 5 se zobrazi malé
Sipky pro nastavovani Cisel.
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Sform->addText ('pocetUzlu', 'Pocet uzlh:')
->setRequired('Zadéjte prosim pocet uzla')
->addRule (Form: : INTEGER, 'Pocet uzl® musi byt celé
¢islo.")

—->addRule (Form: : RANGE, 'Jsou nutné minimélné dva
uzly.', array (2, NULL))
->setType ("'number"') ;

PFi nacteni stranky jsou textova pole predvyplnéna zakladnimi hodnotami, které uzivateli
usnadni vytvareni konfiguracniho souboru. Tyto zakladni hodnoty jsou doplnény do textovych
poli pomoci pfikazu setDefaults, obsahuijici pole s danymi hodnotami a ndzvy textovych poli.

Sform->setDefaults (array (
'pocetUzlu' => '10"',
'casUkonceniSimulace' => '30"',

)) s

5.3.3 Roletkova menu

Nabizeji uZivateli predpfipravené moznosti volby a v Nette se vytvareji pomoci pfikazu
addSelect. Jeho parametry jsou ndzev typProtokolu, textovy popis ,Smérovaci
protokol:“ a polozky které toto menu obsahuje. Je mozné vypsat polozky pfimo do prikazu
addSelect nebo uvést v prikazu nazev pole, které dané polozky obsahuje. Ve strance
generatoru je pouzito zadani formou pole, které je prehlednéjsi a snadno zmeénitelné. Pri
nacteni stranky je vybrana prvni poloZzka z pole.

StypProtokolu = array(
'1' => 'AODV',
'2' => 'DSVD',
'3'" => 'OLSR',
) ;
Sform->addSelect ('typProtokolu', 'Smérovaci protokol:',
StypProtokolu) ;

5.3.4 Odesilaci tla¢itko

Tlacitko, po jehoz stisku se vygeneruje konfiguracni soubor, je tvoreno nasledujicim kédem.
Tlacditko se jmenuje send a ma dany popisek.

Sform->addSubmit ('send', 'Generovat konfiguracéni soubor');
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5.3.5 Zobrazovani volitelnych formulaia

Dle vybéru komunikace v modelu z roletkového menu se zobrazuji upresnujici nastaveni pro
VOIP, FTP nebo VOIP i FTP komunikaci. Kazda dand komunikace ma ve formulafi vytvorenou
svoji skupinu, ktera je pfi naCteni stranky skryta a zobrazuje se pomoci metody toggle. Pfi
vybéru dané volby z roletkového menu, tato metoda predava nastaveny argument ID, diky
kterému se poté skryté formulare zobrazi. Zobrazovani a skryvani formular( se provadi
JavaScriptem. JelikoZ na strance jsou pouzity skupiny formuldri VOIP i FTP u dvou moZnosti
v roletkovém menu, jsou tomuto podminky pro metodu toogle pfizplsobeny. Jsou zadany
formou pole, s vyétem voleb kdy maji byt dané ID predany.

Sform->addSelect ('typKomunikace', 'Typ komunikace:',
StypKomunikacePole)
->addCondition (Form::IS IN, array(l, 3))
->toggle ("V")
->endCondition ()
->addCondition (Form::IS IN, array(2, 3))
->toggle ("F")
->endCondition () ;

Skupiny formulard jsou poté vytvoreny nasledujicim zplsobem. Do HTML elementu
<fieldset>, ktery vytvafi skupiny formular(, se vloZi parametr ID a nastaveni pro skryti
skupiny formulara. V ptipadé, Zze by v HTML elementu nebylo nastaveno zakladni skryti,
skupiny formular( by pfi nacitani stranky problikly.

Sform->addGroup ("Nastaveni VOIP")->setOption('container',
Html::el('fieldset')->id('V')->style("display:none"));

5.3.6 Vykresleni formulaie

Automatické vykresleni formulare v Nette obstarava tzv. DefaultFormRenderer. Ten je ale ve
strance generdatoru trochu upraven pro vylepseny vzhled. HTML elementu <fieldset> je
pfifazen parametr align="center" pro zarovndni nazvu skupin formular( na stred.
Zarovnani neni provedeno pomoci CSS, jelikoz se jedna u kaskadovych stylt o problematické
nastaveni, diky velmi Spatné kompatibilité u rGznych webovych prohlizect. Obdobnym
zpusobem je nastavena tfida CSS stylu popisu prvkd formulare. Pfikazem wrappers se
upravuji dané HTML elementy, nebo se také daji vytvofit zcela nové.

Srenderer = S$form->getRenderer () ;
Srenderer->wrappers|['group']['label'] = 'legend
align=center';
Srenderer->wrappers|'label']['container'] = 'th

class=label poli';
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Formular je vysledné zobrazen v HTML strance pomoci pfikazu echo, ktery se v jazyce
PHP pouziva pro vystup na obrazovku.

echo Sform;

5.3.7 Validace formulare podle zavislosti vyplnénych hodnot

JelikoZz je nemozné spoustét naptiklad FTP aplikaci z uzlu, ktery neexistuje, nebo ji zapinat
v Case po konci simulace, ma m{j generator oSetfeny i tyto zavislosti. Tato validace se provadi
ve funkci onvValidate[], kterd se spusti az po vyplnéni formuldfe a po odeslani hodnot
tlacitkem pro vygenerovani konfiguracniho souboru. V pfipadé, Ze jsou ve formuldfi chyby,
vypiSou se konkrétni varovani nad formulaf a vygenerovani konfiguraéniho souboru se
neprovede. Po té co uZivatel chyby opravi, lze pokracovat v generovani konfiguracniho
souboru. Aby byla funkce onvalidate[] funkéni, je potfeba volat ve formulafi funkci
fireEvents (), kterd slouZi pro obsluhu uddlosti, reagujicich na odesilaci tlacitko.

Sform->fireEvents () ;

Sform->onValidate[] = function ($Sform) {
Sform->cleanErrors () ;
if (Sform['pocetUzlu']->value < S$form['ftpZuzlu']l->value)
{ $form->addError ('Cislo uzlu z kterého probiha FTP
prenos musi byt mensi neZ pocet uzla
(<'.$form['pocetUzlu']->value."')."); }
}i

5.4 Generovani souboru a jeho stazeni

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny postupy, které jsou provadény pfi generovani
konfiguracniho souboru, jeho zapisu do textového souboru a nabidnuti ke stazeni.

5.4.1 UlozZeni hodnot z formulaira

V pfipadé odeslani validniho formulafe jsou data z formulare zapsana do textového souboru.

Zapis hodnot se provadi v téle podminky pro Uspésné odeslani.

if (Sform->isSuccess()) { .. }

Hodnoty z formularovych prvkd jsou predany do pole S$values metodou
getValue (). Metoda getValue () navic z textovych poli automaticky odstrani zbytecné
mezery vlevo i vpravo.

Svalues = S$form->getValues (TRUE) ;
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Nyni lze jiz ziskand data z pole zapisovat do textového souboru. Je ovsem dulezité, aby
operace pro zapis do souboru probihaly atomicky a izolované. V jiném pfipadé by mohly
vzniknout chyby pfi uzivani generatoru vice uzivateli zaroven. K tomuto pouziva Nette
Framework protokol SafeStrem, diky jemuz lze atomicky manipulovat se soubory
prostfednictvim béZznych PHP funkci. Protokol SafeStrem zapisuje data prvné do pomocného
souboru a aZ pti ukonceni zapisu se vytvofri skutecny soubor.

Pro vytvareni a otevirani souboru se pouziva funkce fopen, jejichZ parametry jsou cesta
k souboru (prfed kterou je parametr safe, znacici uziti protokolu SafeStream) a parametr
urcujici druh pfistupu k souboru, ktery je zde w. Parametr w stanovuje, Ze se soubor otevre
pro zapis, v pfipadé Ze neexistuje, bude vytvoren, v pfipadé Ze jiz existuje, bude prepsan
novym souborem. Ukazatel na dany soubor je zaznamendn do proménné $soubor, s kterou
se dale pracuje.

$Ssoubor = fopen('safe://konfigurace.h', 'w');

Z4pis dat do souboru se provadi pomoci funkce fwrite, s parametry ukazatel na soubor
a textovy retézec, uréeny pro zdpis do souboru. Textové Fetézce se v jazyce PHP spojuji pomoci
tecky. Do souboru je zapsan datovy typ proménné, ndzev proménné a hodnota ziskdna z pole
Svalues. V pfipadé zapisu hodnoty SSID je funkci Strings::toAscii () odstranéna
pfipadna diakritika. Nasleduje teckou spojeny dalsi retézec, ktery ve formé konstanty
obsahuje stfednik a znaky pro nové radky. Pro konce téchto radkl byly vytvoreny konstanty
pfikazem define, z dlivod(l vétsi pfehlednosti a Uspory mista. Do textového souboru jsou
taktéz zapsany vSechny ostatni ¢asti konfiguraéniho souboru, které uZivatel v generatoru
nenastavuje [15].

define ('NL', ";\r\n\r\n");

fwrite $soubor, "int
typProtokolu=".Svalues|['typProtokolu'].NL) ;

Po dokonceni zdpisu dat se soubor uzavie funkci fclose. Diky pouZiti protokolu
SafeStream se az nyni vSechny data zapisi do vysledného souboru na serveru.

fclose (Ssoubor) ;
5.4.2 StaZeni souboru

Po Uspésném odeslani formulafe se zobrazi novd stranka informujici o UspéSném
vygenerovani souboru, ktery se nabidne ke stazeni. Tato stranka je zobrazeno v pfiloze C.2.
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Pfesmérovani na tuto stranku je provedeno funkci header s parametrem Location, ktera
pfeda informace o pfesmérovani stranky pfimo v hlavi¢ce HTTP protokolu.

Sform->onSuccess|[] = function ()

{

header ('Location: stazeni souboru.html');

}s

Webovd stranka stazeni souboru.html obsahuje informace o UspéSném
provedeni vygenerovani konfigura¢niho souboru, moznost stahnout vygenerovany soubor a
moznost navratu na predchozi strdnku s nastavenim. Je vytvorena pouze v jazyce HTML,
neobsahuje zadny PHP kdd. Automatické stahovani konfiguraéniho souboru po zobrazeni
stranky je zpUsobeno jejim pfesmérovanim pomoci meta tagu na PHP skript, ktery nema zadny
vystup k zobrazeni, pouze vyvola pfenos souboru.

<meta http-equiv="refresh" content="0;url=ulozsoubor.php">

Skript v souboru ulozsoubor.php obsahuje nize uvedené pfrikazy, které zajistuji
nucené stdhnuti nastaveného souboru. VyuZiva funkce header a to s nékolika parametry.
Content-Description je popis obsahu a je nastaven na pfenos soubord. Content-
Type stanovuje stazeni souboru. V parametru Content-Disposition se uri soubor ke
staZeni. Pfikazy ob clean () a flush () slouZi k vymazani a vyprazdnéni vystupniho
zasobniku. Prikaz readfile precte soubor a zapiSe do vystupniho zdsobniku. Pfikazem
exit je nakonec ukoncena sekvence pfikazd [15].

header ("Content-Description: File Transfer");
header ("Content-Type: application/force-download");
header ("Content-Disposition: attachment;

filename=\"konfigurace.h\"");
ob clean();
flush();
readfile ("konfigurace.h");
exit;

5.5 Testovani generatoru

Béhem programovani generatoru a po jeho dokonéeni byly jeho vlastnosti testovany
v nasledujicich prohlizecich:

= Google Chrome (verze 26.0.1410.64),
= |nternet Explorer (verze 10.0.9200.16540),
= Mozilla Firefox (verze 21.0),
= Safari (verze 5.1.7.),
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= QOpera (verze 12.15).

JelikoZ technologie PHP je serverova a Ukony pro generovani konfigura¢niho souboru jsou
zpracovavany na serveru, tak se jeho funkénost v rliznych prohlizecich nelisi. Jediné problémy
které se pfi testovani objevovaly, byly se zachovanim stejného vzhledu stranky ve vSech
prohlizeCich. Tyto problémy jsou zpUsobovany rozdilnou interpretaci nékterych parametru
CSS styl( v rGznych prohlizecich. Nejvétsi rozdily se objevovaly v prohlizeci Opera a jsou déle
popsany a ukazany.

Nejvyraznéjsi rozdil byl u prohlizece Opera v zarovnavani obsahu ¢iselnych poli formulare
vpravo, zatimco ostatni pole byla zarovndvana vlevo. Pfehledné je to vidét na obrazku 5.1,
pfimo ze stranky generatoru. Toto chovani zménil nasledujici CSS styl nastavujici vSem
vstupnim polim zarovnani vievo.

input

{
text-align: left;

}
2552552550

Moje_AdHoc
Obr. 5.1: Rozdilné zarovnani obsahu textovych poli

Dalsi nepfijemnou vlastnosti Opery bylo rozdilné zobrazovani vystrazné ikony u chybné
vyplnéného pole. Opera ji zobrazila ihned za pravou stranu pole, posunula celou skupinu poli
do leva, oproti ostatnim a zuzila popis textového pole. Problém je zobrazen na obrazku 5.2.

Rozdilné chovani bylo odstranéno CSS stylem, nastavujicim zobrazovani chybové zpravy do
bloku.

.form-error-message

{

display: block;
}
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Obr. 5.2: Chybné zobrazovani vystrazné ikony

5.5.1 Kontrola W3C validatory

Webova stranka generdtoru i CSS styly byly kontrolovany internetovymi validatory
mezinarodniho konsorcia W3C (World Wide Web Consortium).

U hlavni webové stranky jsou nalezeny 4 chyby. Prvni z nich je zpisobena chovanim Nette
frameworku, ktery u formuldafe automaticky vytvofi parametr action, ale bez hodnoty,
jelikoz na webu generatoru neni pouzit. Dalsi 3 chyby jsou zplisobeny zastaralosti parametra
align. Tento parametr byl pouZit UmysIné u ndzvu skupin formularu, kvali kompatibilité mezi
prohlizedi a situace je popsdna v kapitole 5.3.6. Stranka zobrazujici informacni text o Uspésném
vygenerovani neobsahuje Zzadnou chybu.

CSS styly jsou plné validni, bez jediné chyby nebo varovani.

5.6 Pouzivani vytvoireného webového rozhrani

Stranka webového rozhrani generdtoru konfiguracniho souboru je pfi nacteni vyplnéna
zakladnimi hodnotami. Vzhled stranky konfiguracni ¢asti je zobrazen v pfiloze C.1.

UzZivatel si ve vytvoreném webovém rozhrani generatoru konfiguracniho souboru muaze
pomoci tfi roletkovych menu vybrat typ smérovaciho protokolu, druh komunikace a pouzitou
mobilitu uzld. Dle typu vybrané komunikace, se zobrazuji dvé skupiny formularovych poli
s upfesnujicimi nastavenimi pro komunikaci VOIP, FTP nebo jejich kombinaci. VSechny ostatni
parametry uzivatel méni v textovych polich, které maji presné definovdn format vstupnich
hodnot a rozsah, pokud to typ parametru vyZzaduje. V pfipadé Spatné zadané hodnoty je
uzivatel ihned informovan varovanim, pod Spatné vyplnénym textovym polem, které po
opravé chyby ihned zmizi. U textovych poli s Ciselnou hodnotou jsou v nejnovéjsich
internetovych prohliZzecich zobrazeny Sipky pro snadnéjsi nastavovani hodnot. V textovych
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polich, kam uzivatel zadava textové znaky, muiZe pouzivat diakritiku, jelikoZ pred zapisem
téchto hodnot do konfiguraéniho souboru se diakritika odstrani.

Po té co uzivatel vyplni prvky formuldre dle jeho pozadavk(, si mulzZe jiz nechat
vygenerovat konfiguracni soubor stiskem tlacitka v dolni ¢asti stranky s nazvem ,,Generovat
konfiguraéni soubor”. Webova stranka ovéfi, zda zvolend nastaveni mlzou byt v simulaci
pouZzita. Pokud se stane, Ze uZivatel nastavi napfiklad start VOIP aplikace z uzlu, ktery nebude
kvlli zvolenému mensimu poctu uzll v simulaci viilbec vytvoren, generovani konfiguracniho
souboru se neprovede. Nad formularem se vypiSe varovani popisujici vzniklou nesrovnalost
v nastaveni. Pro vygenerovani konfiguraéniho souboru, musi uzivatel Spatné nastaveni zménit
a znovu stisknout tlacitko ,,Generovat konfiguracni soubor”. Jestlize je jiz vSe v pofadku, na
strance generatoru se misto formularovych prvk( zobrazi informacni text o UspéSném
vygenerovani a konfiguracni soubor se sdm nabidne ke staZeni. Tato informacni stranka se
nachazi v ptiloze C.2. Z této informacni stranky se mlzZe uZivatel vratit zpét na nastavovani

hodnot, tlacitkem ,,Zpét na nastaveni”.

Uzivatel si stazeny konfiguracni soubor uloZi do stejné slozky, v jaké se nachdzi m{j
upraveny model a mlzZe provést simulaci v simuldtoru Ns-3, presné dle parametr(, které si
prehledné a pohodIné nastavil na webové strance mého generatoru.

Diagram znazoriujici pouZivani vysledného webového rozhrani generdtoru
konfiguracniho soboru se nachazi v pfiloze B.
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6 ZAVER

V prvni kapitole bakalarské prace byly popsany sité typu Manet, bylo zjiSténo, Ze existuje velké
mnozstvi smérovacich protokoll pro Manet sité a bylo uvedeno, jakymi zplsoby se smérovaci
protokoly Manet siti déli. Nékteré z téchto protokoll byly stru¢né popsany. Pro praktickou
¢ast se bylo nutné naucit pracovat se simulatorem Ns-3, prozkoumat jeho moznosti predevsim
pro tvorbu a simulovani Manet siti a jejich protokol(l. Potfebné pouzivané abstrakce, prace se
simuldtorem a modely pohybu Manet siti byly obsahem druhé kapitoly.

Treti kapitola se jiz zabyvala moji praktickou ¢asti. Byl zde popsan muj vytvoreny
konfiguraéni soubor. VSechny jeho parametry jsou zde uvedeny a prehledné zpracovany do
tabulek. Konfiguracni soubor byl vytvoren pro upraveny model kolegy Masara, ktery jej
soubézné vytvarel pro svoji semestrdlni praci. M(j vlastni vysledny konfiguracni soubor
obsahuje moznost volby ze tfi smérovacich protokol — AODV, DSDV, OLSR, vybér ze dvou
druh( sitového provozu a navic ze ¢tyf typd pohybu uzld.

Pro pohodIlné nastavovani mého konfigurac¢niho souboru, byla vytvorena webovd
aplikace, kterd konfiguracni soubor dle parametrd vygeneruje a nabidne uzivateli ke stazeni.
Webova aplikace byla vytvofena v jazyce PHP s vyuZitim frameworku Nette. Prostfedky pro
vyvoj webové aplikace se zabyva ctvrtd kapitola, kde byly vSechny pouZité technologie
popsdany. Jsou zde popsany i vSechny pouzité prvky uZivatelského rozhrani, slouzici uzivatelm
pro nastavovani voleb a k vygenerovani souboru.

Jakym zpUsobem byly prvky uZivatelského rozhrani a generovani souboru
naprogramovany, bylo popsano v posledni paté kapitole. Pfehledné je uveden kdd kazdé
naprogramované ¢asti s jeho vysvétlenim. Béhem programovani byla webova aplikace
testovana v péti nejbéznéjsich prohlizecich a rozdily jsou v praci taktéz uvedeny. Webova
aplikace byla testovana i pomoci validator(. Posledni podkapitolou je shrnuto, jak se webova
aplikace pouziva z pohledu uzivatele. V pfilohach je zobrazen doplfujici diagram a snimky
obrazovky webové aplikace.

Vyslednd webova aplikace je velice prehlednd, elegantné zpracovand a plné funkéni.
Uzivatel si az v 35 nastavitelnych formularovych prvcich, jako jsou textova pole a roletkova
menu, presné nastavi parametry své sité Manet, kterou bude chtit po té v simuldtoru Ns-3
simulovat. Po stisknuti tlaéitka pro generovani konfiguraéniho souboru se konfiguracni soubor
dle nastavenych hodnot vygeneruje a nabidne uZivateli ke stazeni. UZivatel konfiguracni
soubor jiz pouze uloZi do stejné slozky, v které je m(j upraveny model Manet sité. Po spusténi
simulace v simulatoru Ns-3 se provede simulace podle uZivatelova nastaveni. Vysledna
webova aplikace mlzZe byt pfinosna napriklad pfi vyuce, kdy student bez znalosti parametr(
modelu mlze jednoduse vytvofit konfiguracni soubory dle jeho pozadavk( a pozorovat rozdily
v provedenych simulacich.
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A SCHEMA MODELU

typProtokolu

Model
+ typKomunikace

konfigurace.h

zvolenaMobilita

pocetUzlu, adresy,
maska, casUkonceni
simulace, ...
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RandomDirection
2dMobilityModel

RandomRectangle

PositionAllocator

GaussMarkov
MobilityModel




B DIAGRAM FUNKCE WEBOVE APLIKACE GENERATORU

Okamzita validace

parametr pomoci
JavaScriptu

onfiguracni
soubor”

Validace formulare
podle zavislosti
vyplnénych hodnot,
pomoci PHP

nastaven
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C WEBOVA STRANKA GENERATORU

C.1 Konfiguracni ¢ast
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C.2 Informacni text o uspéSném vygenerovani

ns-3

NETWORK SIMULATOR
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D OBSAH PRILOZENEHO DVD

= Bakalarska prace ve formatu PDF.

= Kompletni web generatoru konfiguracniho souboru, vhodny ke spusténi na webovém
serveru. Web se nachazi ve sloZce ,,web_generatoru®“.

= Instala¢ni soubor bali¢cku EasyPHP verze 12.1 s prostfedim PHP verze 5.4.6.
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E NAVOD KE SPUSTENI WEBU GENERATORU NA LOKALNIM
WEBOVEM SERVERU

1. Nainstalovat webovy server a prostfedi PHP, pfipadné wvyuzit predpfipravenych
instalac¢nich balickd. PFi tvorbé bakalarské prace byl pouzit instalacni balicek EasyPHP
verze 12.1 s prostifedim PHP verze 5.4.6, ktery je pfilozen na DVD.

2. Nakopirovat sloZzku ,web generatoru” do kofenového adresdfe webového
serveru. V pfipadé balicku EasyPHP verze 12.1 se jedna standardné o tuto slozku:
»C:\Program Files (x86)\EasyPHP-12.1\www".

3. Spustit napfriklad z nabidky start nebo plochy aplikaci EasyPHP, ktera spusti webovy
server a jeji dalsi soucasti.

4 . Spustit libovolny webovy prohlize¢ a do adresniho fadku zadat adresu
»http://localhost/web generatoru/“, pripadné adresu
»http://127.0.0.1/web generatoru/“
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