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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou interaktivniho vzdélavaciho kurzu o internetovych
protokolech pro stfedni skoly. Kurz vysvétluje zakladni principy protokolu
TCP, UDP a IP. Prace popisuje analyzu, navrh a realizaci tohoto kurzu.

Klicova slova e-learning, vzdélavaci kurz, sitové protokoly, TCP, UDP, IP

Abstract

Thesis deals with creation of an interactive educational course about internet
protocols for high schools. The course explains basic principles of protocols
TCP, UDP and IP. Thesis describes analysis, design and realization of this
course.

Keywords e-learning, educational course, network protocols, TCP, UDP,
1P
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Uvod

V soucasné dobé je vice a vice podporovano zapojeni informacnich technologii
do bézné vyuky. Avsak pocitact a podobnych zafizeni je na stiednich Skolach
jiz dostatek, stale chybi dostate¢né kvalitni software, ktery vyuku podporuje.
Systémy typu Moodle pro stfedni skoly nejsou nejvhodnéjsim fesenim, pro-
toze jsou ponékud naro¢néjsi na provoz a administraci. Vhodnym prikladem
softwaru podporujici vyuku je interaktivni kurz. Interaktivni kurz by mél pod-
porovat cely proces vyuky od vysvétleni latky, po jeji procviceni a nasledné
otestovani ziskanych védomosti. Oblasti, kterych lze pomoci interaktivniho
kurzu podporovat, je mnoho, avsak pro tuto praci byla vybrana oblast in-
ternetovych protokoli. Internetovych protokolid je velké mnozstvi, proto byly
pro tento kurz vybrany jen ty zakladni a nejcastéji pouzivané, o kterych by
student stredni skoly mél mit povédomi. Jedna se o protokoly TCP, UDP a IP.
Pouzitim tohoto kurzu kantor efektivné nauci studenty znalostem problema-
tiky danych protokolt a usetii drahoceny ¢as béhem vyuky. Dile ma moznost
znalosti studentti otestovat a tim i usettit ¢as spojeny s pripravou testu. Tato
prace vznika za ticelem podpory a usnadnéni vyuky internetovych protokola
na stfednich skolach.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem této prace je vytvorit interaktivni e-learningovy kurz o internetovych
protokolech. Tento systém ma& za tkol sezndmit stfedoskoldky s vybranymi
internetovymi protokoly.

1.1 Pozadavky
1.1.1 Funkc¢ni pozadavky
e kurz bude obsahovat stru¢ny tivod do modelu TCP /TP
e kurz bude obsahovat nasledujici protokoly: TCP, UDP, IP

e kurz bude pro kazdy protokol obsahovat tyto sekce: kurz, cviceni a test

1.1.2 Nefunkc¢ni pozadavky

e jednoduché ovladéani, praci s aplikaci by méli byt schopni i méné zdatni
studenti a kantori

e jednoduchd instalace a konfigurace systému vzhledem k technickym do-
vednostem kantora

e programovaci jazyk Java, tento pozadavek zahrnut jiz v zadani této prace

1.2 Uziti

Pouzivani kurzu je vcelku jednoduché. Pro kazdy z protokolt je v hlavnim okné
strucény popis toho, co je obsahem kurzu. U kazdého protokolu ma uzivatel
na vybér ze t¥i sekci: kurz, cviceni a test. Tyto sekce jsou popsiny nize. Po
kliknuti na tlacitko s vybranou sekei se uzivateli zobrazi okno s kurzem /cvice-
nim/testem. Uzivatel mize pomoci tlac¢itek Dalsi/Predchozi listovat obsahem
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1. CiL PRACE

vybrané sekce. Mimo toho, kurz také obsahuje struény uvod do TCP/IP mo-
delu, ktery viak obsahuje pouze moznost kurzu. Uvod usnadiiuje pochopeni
fungovani samotnych protokolt. Podrobnéjsi popis pouziti a instalace kurzu
je popsan v uzivatelské dokumentaci, ktera je obsahem ptilozeného CD.

1.2.1 Kurz

V sekci kurz jsou vzdy vysvétleny zakladni principy fungovani konkrétniho
protokolu. Principy jsou vysvétleny pomoci animaci, které si uzivatel miize
prehrat a také obsahuje interaktivni strukturu datagramu. Po najeti mysi na
vybranou polozku datagramu kurz zobrazi zdkladni informace o této polozce.

1.2.2 Cviceni

Sekce cviceni je urc¢ena pro blizsi pochopeni fungovani konkrétniho protokolu.
Obsahem této sekce jsou animace, které si uzivatel mize v ramci moznosti sim
konfigurovat a prehrat. Princip konfigurovatelnych animaci umoznuje blizsi
pochopeni fungovani protokolu a vyjasnuje pripadné nejasnosti. Dale ma uzi-
vatel moznost se sezndmit s podrobnéjsi strukturou datagramu prostirednic-
tvim interaktivni struktury datagramu jako v kurzu (informace o konkrétni
poloZce jsou vSak podrobnéjsi nez v sekci kurz).

1.2.3 Test

Sekce test je urCena zejména pro otestovani znalosti o konkrétnim protokolu.
Je tvorena sadou otdzek. Otazky jsou trojitho typu: otazky s radiobuttony,
otazky s checkboxy a otazky s textovou odpoveédi. Otdzka s radiobuttony a
textova otdzka méa vzdy jednu spravnou odpovéd, otdzka s checkboxy ma
pocet spravnych odpovédi libovolny. Po vyplnéni otazek ma uzivatel moznost
ulozeni souboru s vysledky.

1.3 Pripady uziti

Tato sekce popisuje nejcastéjsi pripady uziti kurzu. Diagram pripada uziti je
zobrazen na obrazku

1.3.1 Prubéh testu

Hlavni scénar
1. uzivatel klikne na tlacitko Test
2. systém vygeneruje a zobrazi otazky

3. uzivatel vyplni odpovédi na otazky



1.3. Piipady uziti

Zobrazit stranku
s textem

Konfigurovat animaci

-

<<extends>>
{cvicent}

Zobrazit stranku -7

s animaci ~.
<<include>>
~~

Prehrét animaci
UzZivatel

obrazit stranku S
interaktivni strukturou
datagramu

Zobrazit otazku — <<include>>—

Odpovédét na otazku

Obrazek 1.1: Piipady uziti

4. uzivatel klikne na tlac¢itko Ukoncit a ohodnotit

5. systém ohodnoti test, v pripadé otazek s radiobuttony a checkboxy zob-
razi spravné odpovédi

6. uzivatel klikne na tlac¢itko Ulozit vysledek

7. systém zobrazi dialog s umisténym souboru s vysledky
8. uzivatel vybere misto v adresaii a potvrdi ho

9. systém ulozi soubor s vysledky testu
10. uzivatel vypne okno s testem

Alternativni scénar

1. tento scénal navazuje na 7. bod hlavniho scénare

2. uzivatel stornuje ulozeni vysledku

3. systém zrusi dialog s umisténym souboru s vysledky

4. uzivatel vypne okno s testem

1.3.2 Zobrazeni dalsi/predchozi stranky s obsahem
Hlavni scénar
1. uzivatel klikne na tla¢itko Dalsi/Predchozi

2. systém zobrazi dalsi/predchozi stranku
s obsahem (text/animace/obrazek/otézka)



1. CiL PRACE

Alternativni scénar
1. tento scénar navazuje na 1. bod hlavniho scénare

2. systém zobrazi prvni/posledni stranku
s obsahem (text/animace/obrazek/otézka)
a deaktivuje tlacitko Dalsi/Ptedchozi

1.3.3 Zobrazeni a konfigurace animace
Hlavni scénar

1. uzivatel nastavi parametry animace

2. uzivatel spusti animaci

3. systém prehraje animaci s nastavenymi parametry
Alternativni scénar

1. uzivatel spusti animaci

2. systém prehraje animaci se zakladni konfiguraci

1.3.4 Zobrazeni interaktivni struktury datagramu
Hlavni scénar
1. uzivatel najede mysi na polozku datagramu

2. systém zobrazi informace o vybrané polozce



KAPITOLA 2

Prehled existujicich reseni

Srovnéni vybranych existujicich FeSeni je zobrazeno v tabulce Vybrané
e-learningové systémy jsou popsany nize.

2.1 Moodle

Moodle je softwarovy bali¢ek pro tvorbu vyukovych systému a elektronickych
kurzti na internetu. Jednd se o neustéle se vyvijejici projekt, navrzeny na
zékladé socidlné konstruktivistického pristupu k vzdélavani [1.

2.1.1 Vyhody

Systém Moodle poskytuje témér neomezené moznosti pri tvorbé studinich ma-
teridli. Jedna se nejen o kurzy, ale i mechanizmy k procviceni probirané latky
a k naslednému otestovani znalosti studentt. Dalsi vyhodou tohoto systému
je fakt, ze Moodle je povazovan za synonymum pro e-learningovy systém a
vétsina skol, ktery se pro vyuziti néjakého e-learningového systému rozhod-
nou, zvoli pravé tento systém. Mezi vyhody tohoto systému je i fakt, ze je
publikovan pod licenci open-source.

2.1.2 Nevyhody

Hlavni nevyhodou systému Moodle pro pouziti pro stfedni skoly jsou jeho
pozadavky. Vzdélavaci systém Moodle potiebuje:

e bézici databazovy server
e software pro webovy server
e bézici PHP

To pro vétsinu strednich skol predstavuje problém, protoze nemaji k dispozici
pozadované technologie k tispéSnému nasazeni tohoto systému.
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2. PREHLED EXISTUJICICH RESENT

2.2 Claroline

Claroline je alternativou k systému Moodle. Je vyvijen prevazné francouz-
skymi a belgickymi univerzitami, kde se také pouziva nejvice.
2.2.1 Vyhody

Vyhodou tohoto systému fakt, ze je publikovan pod licenci open-source.

2.2.2 Nevyhody

Hlavni nevyhodou tohoto systému je nekompletni ceska lokalizace (néco pre-
lozeno je, néco ne) a podobnd naro¢nost na technologie jako Moodle. Déle je
mozné zminit omezené mnozstvi rozsirujicich modulii v porovnani se systé-
mem Moodle.

2.3 Netventic Learnis

Jednd se o komercni vzdélavaci systém, ktery je vyvijen ceskou firmou Net-
ventic Technologies. Tento systém je prevazné urcéen pro ceské a slovenské
skoly.

2.3.1 Vyhody

Vyhodou tohoto systému je, ze je vhodny pro vSechny typy skol. Dalsi vyhodou
tohoto systému je, ze obsahuje plnohodnotnou ¢eskou lokalizaci. Déle sem lze
zahrnout moznost skoleni pro kantory, online podporu a dalsi sluzby spojené
s provozem a uzitim tohoto systému.

2.3.2 Nevyhody

Hlavni nevyhodou tohoto systému je, ze provoz i nékteré z vyse uvedenych
sluzeb jsou placené.



2.3. Netventic Learnis

Tabulka 2.1: Srovnani e-learningovych systému

’ Systém

‘ Provoz ‘ Cestina ‘

Potrebné technologie

Moodle

zdarma

ano

webovy server
databazovy server
PHP

Claroline

zdarma

ne

webovy server
MySQL databazovy server
PHP

Netventic Learnis

placeny

ano

dodané pri nasazeni
dodavatelem







KAPITOLA 3

Analyza protokoli

Obsahem této kapitoly je analyza protokolil zobrazenych v kurzu a také popis
TCP/IP modelu, ktery je do kurzu také zahrnut. U kazdého protolu jsou
popsany jeho vlastnosti, struktura datagramu, zakladni princip fungovani a
zpusob, jakym je protokol zobrazen v kurzu. Déle zde najdeme popis a zakladni
vlastnosti modelu TCP/IP.

3.1 Seznam pojmiu

3.1.1 Datagram

Datagram je pojem oznacujici zdkladni datovou jednotku na dané vrstvé mo-
delu TCP/IP. Jedn4 se o prenasend data spolu s hlavickou (ptipadné i patic-
kou) protokolu konkrétni vrstvy.

3.1.2 Zahlavi datagramu

Zahlavim datagramu jsou mysleny vsechny polozky datagramu kromé piena-
senych dat.

3.1.3 Segment

Segment je pojem oznacujici datagram v protokolu TCP.

3.1.4 Paket

Paket je pojem oznacujici datagram v protokolu IP.

3.1.5 Ramec

Rémec je pojem oznacujici datagram ve vrstvé sitového rozhrani.
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3. ANALYZA PROTOKOLU

3.1.6 Spolehlivy protokol

Spolehlivy protokol je takovy protokol, ktery pii pripadné ztraté konkrétniho
datagramu zajisti jeho opétovné odeslani. Spolehlivy protokol je napiiklad
protokol TCP.

3.1.7 Nespolehlivy protokol

Nespolehlivy protokol je takovy protokol, ktery se pii pripadné ztraté kon-
krétniho datagramu nezabyva jeho znovuodesldnim. Nespolehlivy protokol je
naptiklad protokol UDP.

3.1.8 Spojovany protokol

Spojovany protokol je takovy protokol, ktery pro prenos dat vyzaduje vytvorit
spojeni, po celou dobu prenosu dat spojeni udrzovat a na konci prenosu toto
spojeni ukoncit. Spojovany protokol je napiiklad protokol TCP.

3.1.9 Nespojovany protokol

Nespojovany protokol je takovy protokol, ktery pro prenos dat zadné spojeni
nevyzaduje. Nespojovany protokol je napiiklad protokol UDP.

3.1.10 Stavovy protokol

Stavovy protokol je takovy protokol, ktery se k odesilanym nebo prijatym
datagramim chova podle stavu, ve kterém se nachazi.

3.1.11 Bezstavovy protokol

Bezstavovy protokol je takovy protokol, ktery se k odesilanym nebo prijatym
datagramim chova porad stejnym zpusobem.

3.1.12 MTU

MTU je zkratka pro maximum transmission unit. Maximum transmission unit
udava maximalni moznou velikost datagramu, ktery lze pres dané sitové roz-
hrani poslat.

3.2 TCP/IP model

Tato sekce obsahuje zékladni informace a principy modelu TCP /IP. Informace
a principy jsou ¢erpéany ze zdroju [2, [3].

Jednd se o sitovou architekturu, kterad popisuje pribéh komunikace mezi jed-
notlivymi zarizenimi v siti. TCP/IP model déli sifovou komunikaci do ¢tyf
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3.2. TCP/IP model

vrstev (narozdil od modelu ISO/OSI, ktery sitovou komunikaci rozdéluje do
sedmi vrstev). Patii sem vrstva aplika¢ni, transportni, sitova a o vrstva sifo-
vého rozhrani.

3.2.1 Aplikacni vrstva

Jednd se o vrstvu aplikaci, které pouzivaji pro prenos dat sit. Lze sem zatadit
napriklad elektronickou postu, sdileni soubort nebo vzdéleny prenos dat. Mezi
protokoly této vrstvy patii napiiklad: HTTP, HTTPS, FTP, SMTP, POP3,
SSH atd.

3.2.2 Transportni vrstva

Ukolem transportni vrstvy je zajisteni komunikace po siti pro aplikace z apli-
kacni vrstvy. Transportni vrstva pak predava data primo aplikacim, které si
tyto data vyzddaly (narozdil od vrstev nizsich). Mezi protokoly této vrstvy
patii TCP a UDP. Existuji i dalsi protokoly, které 1ze do transportni vrstvy
fadit (napf. protokol DCCP), avsak prevazné jsou pouzivany jiz zminéné pro-
tokoly TCP a UDP. Je pak na konkrétni aplikaci, zda pro prenos dat pouzije
rychly, avSak nespojovany a nespolehlivy protokol UDP, nebo na rezii naroc-
néjsi, spojovany a spolehlivy protokol TCP.

3.2.3 SitovA vrstva

Sitova vrstva ma na starost hledani cesty mezi libovolnymi uzly sité a nasledné
doruceni paketti. P¥i hledani cesty siti se bere ohled hlavné na rychlost prenosu
dat, na spolehlivost nikoliv. Mezi protokoly této vrstvy patri: I[P, ICMP, ARP
atd.

3.2.4 Vrstva sitového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani umoznuje pristup k prenosovému médiu. Ukolem této
vrstvy je prenos ramci mezi sousednimi uzly v siti. Tato vrstva neni v TCP/IP
modelu konkrétnéji specifikovana, protoze je zavisla na své implementaci.

3.2.5 Encapsulace dat

P1i odesilani dat do sité se na kazdé z vrstev TCP /TP modelu k datim pridava
hlavicka (pfipadné i paticka) protokolu dané vrstvy. Tento proces se nazyva
encapsulace dat a probiha nasledujicim zptsobem.

1. Aplika¢ni vrstva predd odesilany blok dat transportni vrstvé.

2. Transportni vrstva prijme tento blok dat a prida pred néj TCP nebo
UDP hlavicku, vznikly TCP segment nebo UDP datagram je predan
sitové vrstve.
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3. ANALYZA PROTOKOLU

Application Application
layer Data layer
Transport Transport
layer Header (T CP/UDP)[ Data l layer
Internet Internet
layer [ Header (IP) ] Data l layer
Network Network
interface [ Frame header I Data [ Frame footer interface
layer layer

|

Obrézek 3.1: Encapsulace a deencapsulace v modelu TCP /TP

3. Sitova vrstva prijme tento TCP segment nebo UDP datagram, prida
pred néj IP hlavicku a vznikly IP paket je predén vstvé sifového rozhrani.

4. Vrstva siftového rozhrani prijme tento IP paket, vytvori ramec pridanim
hlavicky pred prijaty paket a paticky za prijaty paket a ramec je odeslan
do site.

3.2.6 Deencapsulace dat

Jedna se o proces encapsulace v opacném poradi. V kazdé z vrstev je z prija-
tého bloku dat odebirdna hlavicka (pfipadné i paticka) protokolu dané vrstvy.
Proces encapsulace a deencapsulace dat je popsan na obrazku

3.2.7 Zptsob zobrazeni modelu v kurzu

V tvodu kurzu je vysvétlen zakladni princip modelu TCP/IP. Jsou zde po-
psany vrstvy tohoto modelu a také princip zapouzdieni dat pfi sifové ko-
munikaci. Proces zapoudreni dat je doplnén o animaci, kterda tento princip
vysvetluje.

3.3 IP protokol

Tato sekce obsahuje zakladni informace a principy protokolu IP. Informace a
principy jsou Cerpany ze zdroju [4, [5] pro IP protokol verze 4, ze zdroju [6), [7]
pro IP protokol verze 6.

IP protokol je nespolehlivy protokol sitové vrstvy (pfipadné pozadovanou spo-
lehlivost musi zaruéit protokol vySsi vrstvy). Ukolem IP protokolu je adresace
a smeérovani paket. Dale se stard o fragmentaci paketi (neni vzdy nutnd).

14



3.3. IP protokol

Tabulka 3.1: Zapis IPv6 adresy

Typ zapisu IP adresa

Zéakladni 2001:0db8:0000:0000:0000:0000:1428:57ab
Zkracenda dvojteckova notace | 2001:0db8:0000:0000:0000::1428:57ab
Posledni 4B desitkove 2001:0db8::20.40.87.171

s vynechanim nul

3.3.1 IP adresa

Kazdé zarizeni v siti(pouzivajici IP protokol) musi mit IP adresu. IP adresa
je jednoznacny identifikator konkrétniho zarizeni.

3.3.1.1 1IP adresa verze 4

IP adresa verze 4 je 32 bitové &islo. Existuje 232 takovych adres. IP adresa
verze se 4 se zapisuje v desitové soustavé po jednotlivych bajtech, které jsou
od sebe oddéleny teckou.

3.3.1.2 1IP adresa verze 6

IP adresa verze 6 je 128 bitové ¢islo. Existuje 2128 takovych adres. Nejéastéji
se IP adresa verze 6 zapisuje v hexadecimélni soustavé po dvou bajtech, které
jsou od sebe oddéleny dvojteckou. Rizné zapisy IP adresy verze 6 jsou popsany

v tabulce B
3.3.2 Struktura paketu

3.3.2.1 Struktura paketu IPv4

Version
je verze IP protokolu, v tomto pripadé se hodnota rovna 4

Internet header length
je délka zahlavi IP paketu

Type of service
je polozka, ktera v praxi nenasla svého naplnéni

Total length
je délka celého TP paketu

Identification
je identifikace IP paketu

Flags
je pole priznaku
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3. ANALYZA PROTOKOLU

DF
priznak DF (don’t fragment) se pouziva pfi fragmentaci, urcuje,
zda se paket miize fragmentovat

MF
priznak MF (more fragments) se pouziva pri fragmentaci, urcuje,
zda se jedné o posledni fragment

Fragment offset
polozka pouzivajici se pri fragmentaci, urcuje pocet bajti, které byly
vlozeny predchozich fragmetu

Time to live
urcuje dobu zivota paketu, zabranuje pripadnému zacykleni paketu v siti

Protocol
je Ciselnd identifikace protokolu vyssi vrstvy

Header checksum
je kontrolni soucet ze zahlavi IP paketu

Source address
je IP adresa odesilatele

Destination address
je IP adresa prijemce

Options
jsou volitelné polozky, pouzivany ojedinéle

Data
jsou prenasena data

3.3.2.2 Struktura zakladni hlavicky IPv6

Version
je verze IP protokolu, v tomto piipadé se hodnota rovna 6

Traffic class
pri zahlceni sité specifikuje, ktera data mohou byt zahozena diive a ktera
pozdéji

Flow label
spolu s adresou odesilatele jednozna¢né identifikuje jeden dil¢i tok dat
v siti

Payload length
je délka TP paketu bez zdkladniho zéhlavi
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Tabulka 3.2: Dalsi hlavicky v IPv6

slo hlavicky | Typ hlavicky

Ci

0 Hop-by-Hop Header

4 IP protocol

6 TCP protocol

17 UDP protocol

43 Routing header

44 Fragment header

45 Protocol IRP

46 Protocol RRP

50 Encrypted security payload header
51 Authentication header

58 Protocol ICMP

59 No next header

60 Destination options header

Next header
je typ néasledujici hlavicky

Hop limit
odpovida poloZce Time to live IP paketu verze 4

3.3.2.3 Dalsi hlavicky IPv6

Polozka Next header IP paketu verze 6 urcuje typ nésledujici hlavicky. Mize
ukazovat na rozsirujici hlavicky protokolu IPv6, nebo na protokol vyssi vrstvy.
Typy dalsich hlavicek jsou popsdny v tabulce

3.3.3 Fragmentace

Fragmentace IP paketu je proces, pri kterém je IP paket rozdélen na mensi
¢asti (fragmenty). Proces fragmentace se pouziva v pripadé, kdyz je nutné po
prenosové lince prenést vétsi paket nez je MTU linky.

3.3.3.1 Fragmentace IPv4

Fragmentaci IP paketu verze 4 muze provadét jakékoliv zafizeni v siti. Frag-
mentace IP paketu verze 4 probiha nésledujicim zptsobem:

1. Smérovac prijme paket, ktery je vétsi nez MTU nasledujici linky.

2. Paket je rozdélen na fragmenty, kazdému fragmentu jsou
v hlaviéce (pfevzaté z puvodniho paketu) nastaveny polozky Fragment
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3. ANALYZA PROTOKOLU

Tabulka 3.3: Smérovaci tabulka

Cil v siti Maska Brana Rozhrani Metrika
0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.1.1 | 192.168.1.16 | 25
127.0.0.0 255.0.0.0 On-line 127.0.0.1 306
192.168.1.16 | 255.255.255.255 | On-line 192.168.1.16 | 281

offset, Total length a priznak More fragments (hodnota 0 urcuje po-
sledni fragment, hodnota 1 urcuje, ze fragment posledni neni). Polozka
Identification je pro vSechny fragmenty stejna jako v puvodnim paketu.

3. Fragmenty jsou odeslany.

3.3.3.2 Fragmentace IPv6

Fragmentaci IP paketu verze 6 miize pouze odesilatel. Fragmentace IP paketu
verze 6 probiha nésledujicim zptisobem:

1. Smérovac ptijme paket, ktery je vétsi nez MTU nésledujici linky.

2. Paket je zahozen a je odeslana chybova hlaska pomoci protokolu ICMP
odesilateli.

3. Odesilatel provede fragmentaci, za zakladni hlavicku (prevzaté z ptivod-
niho paketu) kazdého fragmentu je ptitazena Fragment header.

4. Fragmenty jsou odeslany.

3.3.4 Smérovaci tabulka

Smérovaci tabulkou je myslena datova struktura v operac¢ni paméti zafizeni
v siti (pocitac, smérovac atd.), kterda obsahuje informace potrebné ke sméro-
vani. Priklad smérovaci tabulky je zobrazen v tabulce [3.3

3.3.5 Prenos
1. Odesilatel dostane data od transportni vrstvy.
2. Odesilatel otestuje, zda se nachazi ve stejné siti jako prijemce.

3. Pokud ano, dochézi k primému doruc¢ovani paketu (nejedné se o sméro-
vani).
a) Pokud je adresa odesilatele shodné s adresou prijemce, data jsou

predana transportni vrstve.

b) Pokud je adresa odesilatele jind, paket je predan vrstvé sitového
rozhrani k doruceni.
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4. Pokud ne, dochazi ke smérovani.
5. Odesilatel prohleda smérovaci tabulku.

a) Pokud je v tabulce zdznam o trase k piijemci, paket je odesldn
touto trasou.

b) Pokud takovy zdznam neexistuje, paket je odesldn na vychozi
branu.

6. Prijemce pfijme paket.
7. Prijemce aplikuje stejny postup od bodu 2 jako odesilatel.

Je dulezité zminit, ze pri kazdém pruchodu pres smérovac je polozka Time to
live dekrementovana o hodnotu 1. Pokud pfi néjakém prichodu je Time to
live 0, paket je zahozen. Tento mechanizmus zabranuje pripadnému zacykleni
paketu v siti.

3.3.6 Zptsob zobrazeni protokolu v kurzu

V kurzu jsou popsany zakladni principy fungovani tohoto protokolu. Zakladni
vlastnosti jsou popsany textovou formou, principy smérovani a fragmentace
pro obé obé verze toho protokolu jsou zndzornény pomoci animace. Struktura
IP paketu pro obé verze je znazornéna pomoci interaktivniho datagramu, ktery
vysvétluje, co kterd polozka ve strukture paketu znamenda. V sekci cviceni
jsou tyto animace konfigurovatelné a struktura datagramu rozsirend o dalsi
informace.

3.4 TCP protokol

Tato sekce obsahuje zdkladni informace a principy protokolu TCP. Informace
a principy jsou ¢erpéany ze zdroji [8, [9].

TCP protokol je spolehlivy, spojovany a stavovy protokol transportni vrstvy.
TCP garantuje doruceni vsech segmentii ve spravném poradi, ale je ndro¢néjsi
na rezii (TCP musi navézat, udrzovat a nésledné ukoncit spojeni a také si
vyzadat ztracené segmenty). Uziti tohoto protokolu je vhodné vsude, kde po-
tfebujeme spolehlivy datovy kandl. Jedna se napiiklad o elektronickou postu,
prenos souboru atd.

3.4.1 Struktura segmentu

Source port
je port odesilatele

Destination port
je port prijemce
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3. ANALYZA PROTOKOLU

Sequence number
je poradové ¢islo prvniho bajtu TCP segmentu v toku dat odesilatele
k prijemci

Acknowledgment number
je ¢islo nasledujiciho bajtu, ktery je pfijemce pripraven prijmout

Data offset
je délka zahlavi TCP segmentu

Reserved
je rezerva

Flags
je pole priznakl obsahujici tyto priznaky:

URG
TCP segment nese naléhavi data

ACK
TCP segment mé platnou polozku Acknowledgment number (na-
staven ve vsech segmentech, kromé prvniho segmentu, kterym kli-
ent navazuje spojeni)

PSH
zpravidla se pouziva k signalizaci, ze TCP segment nese aplika¢ni
data, prijemce mé tato data predavat aplikaci, pouziti tohoto pri-
znaku neni ustaleno

RST
odmitnuti TCP spojeni

SYN
odesilatel zacina s novou sekvenci ¢islovani, TCP segment nese po-
tfadové c¢islo prvniho odesilaného bajtu

FIN
odesilatel ukoncil odesilani dat

Window
je velikost okénka

Checksum
je kontrolni soucet

Urgent pointer
je ukazatel naléhavych dat, k sequence number se pricte ukazatel nalé-
havych dat a vysledek ukazuje na konec tseku s naléhavymi daty

Options
je pole obsahujici volitelné polozky zahlavi
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Padding
je vypln

Data
polozka obsahujici prenasena data

3.4.2 Stavy[10]

CLOSED
defaultni stav, ve kterém jsou oba tcastnici komunikace jesté pred jejim
navazanim

LISTEN
zafizeni ¢ekd na segment s priznakem SYN od druhého zafizeni a jesté
neodeslalo sviij segment s priznakem SYN

SYN__SENT
zafizeni odeslalo segment s ptfiznakem SYN a ¢ekd na segment s prizna-
kem SYN od druhého zarizeni

SYN_RCVD
zalizeni dostalo segment s priznakem SYN od druhého zafizeni, odeslalo
mu segment s priznakem SYN a ¢eké na jeho potvrzeni

ESTABLISHED
spojeni mezi zafizenimi bylo ispéSné navazano

CLOSE_ WAIT
zatizeni obdrzelo segment s ptriznakem FIN a ¢eka na potvrzeni poza-
davku na ukoncéeni spojeni od aplikace

LAST ACK
zatizeni jiz obdrzelo a potvrdilo pozadavek na ukonceni spojeni, odeslalo
segment s priznakem FIN a ¢ekd na jeho potvrzeni

FIN_ WAIT1
zarizeni ¢eka na potvrzeni svého segmentu s priznakem FIN nebo c¢eka
na segment s priznakem FIN od druhého zatizeni

FIN_ WAIT2
zarizeni mé potvrzeny jim odeslany segment s priznakem FIN a c¢eka na
segment s priznakem FIN od druhého zaiizeni

CLOSING
zarizeni obdrzelo segment s priznakem FIN a potvrdilo ho, odeslalo seg-
ment s priznakem FIN, ktery zatim nemé potvrzeny
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3. ANALYZA PROTOKOLU

TIME__WAIT

zatizeni obdrzelo segment s pfiznakem FIN a potvrdilo ho, odeslalo seg-
ment s priznakem FIN a ma ho potvrzeny, zarizeni ¢eka urcitou dobu a
poté je spojeni ukoncéeno

3.4.3 Navazani spojeni

Navazani spojeni protokolu TCP uziva tvz. ,three-way handshake“ princip.
Navazani spojeni protokolu TCP probihd nésledujicim zpusobem:

. Iniciator spojeni je ve stavu CLOSED. Priijemce je ve stavu LISTEN.

. Iniciator zvoli ndhodné sekvencni ¢islo a odesle segment s priznakem

SYN. Inicidtor zméni svij stav na SYN_SENT.

. Piijemce ptijme tento segment, zvoli své sekvencni ¢islo a odesle segment

s priznaky ACK a SYN. Acknowledgment number odesilaného segmentu
je nastaveno na sekvencni ¢islo prijatého segmentu + 1. Prijemce zméni
svidj stav na SYN__RCVD

. Inicidtor pfijme tento segment a odesle segment s piiznakem ACK. Sek-

vencni c¢islo odesilaného datagramu je nastaveno na acknowledgment
number prijatého segmentu a acknowledgment number je nastaveno na
sekvencni ¢islo prijatého segmentu + 1. Inicidtor zméni sviij stav na
ESTABLISHED.

. Prfijemce pfijme tento segment a zméni sviij stav na ESTABLISHED.

Tento postup je znézornén na obrazku

3.4.4 Prenos

Pro samotny prenos se pouziva tzv. ,sliding window“ technika. Odesilatel i
prijemce jiz navazali spojeni a jsou ve stavu ESTABLISHED.
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. Odesilatel dostane data od aplikac¢ni vrstvy.

. Data jsou rozdéleny na jednotlivé segmenty.

. Odesilatel odesle stejny pocet segmentti, jako je velikost okénka.
. Prijemce prijima segmenty potvrzuje je.

. Pokud néjaky segment do urcité doby nebyl potvrzen, je odeslan znovu.
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Client Server
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Obrazek 3.2: Navazani TCP spojeni

3.4.5 Ukonceni spojeni

Ukonceni spojeni protokolu TCP pouziva tzv. ,two-way handshake“. Tento
princip je pti ukoncovani spojeni pouzit dvakrat. Ukonceni spojeni protokolu
TCP probiha nasledujicim zptsobem:

1.

2.

8.

9.

Inicidator ukonceni spojeni i prijemce jsou ve stavu ESTABLISHED

Iniciator odesle stejny segment jako v pribéhu spojeni, akoriat u néj
nastavi pfiznak FIN. Inicidtor zméni svij stav na FIN_ WAIT1I.

Piijemce prijme tento segment a odesle segment s ptiznaky ACK a PSH.
Pii{jemce zméni svij stav na CLOSE_ WAIT.

Inicidator pfijme tento segment a zméni svij stav na FIN_ WAIT2.
Dokon¢i se odesilani dat.

Pi{jemce odesle segment s priznaky ACK a FIN. Pfijemce zméni sviij

stav na LAST ACK.

Iniciator prijme tento segment a odesle segment s priznakem ACK. Ini-
cidtor zméni svij stav na TIME_WAIT a ¢eka urcitou dobu.

Prijemce pfijme tento segment a zméni svij stav na CLOSED.

Po uplynuti urc¢ité doby zméni iniciator sviij stav na CLOSED.

Tento postup je zndzornén na obrazku
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Host A Host B
FIN_WAITL
CLOSE_WAIT
FIN_WAIT2
ACK
ACK, pSH
/ LAST_ACK
TIME_WAIT
CLOSED CLOSED

Obrazek 3.3: Ukonceni TCP spojeni

3.4.6 Zptsob zobrazeni protokolu v kurzu

V kurzu jsou popsany zakladni principy fungovani tohoto protokolu. Zakladni
vlastnosti jsou popsany textovou formou, principy tzv. sliding window, nava-
zani spojeni a ukonceni spojeni jsou znazornény pomoci animace. Struktura
TCP segmentu je znazornéna pomoci interaktivniho datagramu, ktery vysvét-
luje, co kterd polozka ve struktufe paketu znamena. V sekci cviceni jsou tyto
animace konfigurovatelné a struktura datagramu rozsirena o dalsi informace.

3.5 UDP protokol

Tato sekce obsahuje zakladni informace a principy protokolu UDP. Informace
a principy jsou ¢erpéany ze zdroju [111 [12].

UDP nespolehlivy, nespojovany a bezstavovy protokol transportni vrstvy.
UDP negarantuje doruceni vSech odeslanych datagrami a ani jejich doruceni
ve spravném pofadi. Je méné narocény na rezii a tudiz i rychlejsi nez proto-
kol TCP. Uziti tohoto protokolu je vhodné tam, kde je preferovana rychlost
prenosu a kde neni tieba spolehlivy datovy kandl. Jedna se naptiklad o strea-
movaci sluzby, hry, DNS atd. Dalsim vhodnym vyuzitim protokolu UDP jsou
adresné obézniky (multicast). Multicast neadresuje konkrétni cilovy uzel, ale
skupinu uzlu v siti (to protokolem TCP udélat nelze). Dochézi tak k dspore
kapacity prenosovych cest a ke snizeni vytizeni serveru (pfi pouziti TCP musi
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kazdy ucastnik komunikace navazat a udrzovat spojeni se serverem, pri uziti
UDP server sif{ data pomoci téchto obézniku). Sifeni dat pomoci adresnych
obéznikl se pouziva napriklad u multimedialnich sluzeb.

3.5.1 Struktura datagramu

Source port
je port odesilatele

Destination port
je port prijemce

Length
vyjadiuje délku UDP datagramu

Checksum
je kontrolni soucet

Data
polozka obsahujici prenasend data
3.5.2 Prenos dat
1. Odesilatel dostane data od aplika¢ni vrstvy.
2. Data jsou rozdéleny na jednotlivé datagramy.
3. Datagramy jsou jednotlivé odesilany piijemci.

4. Prijemce postupné prijima jednotlivé datagramy.

3.5.3 Zptsob zobrazeni protokolu v kurzu

V kurzu jsou popsany zakladni principy fungovani tohoto protokolu. Zakladni
vlastnosti jsou popsany textovou formou, princip prenosu dat tohoto protokolu
je zndzornén pomoci animace. Struktura TCP segmentu je zndzornéna pomoci
interaktivniho datagramu, ktery vysvétluje, co ktera polozka ve strukture pa-
ketu znamend. V sekci cviceni jsou tyto animace konfigurovatelné a struktura
datagramu rozsitenad o dalsi informace.
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KAPITOLA 4

Navrh

4.1 GUI

Pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani je v Javé na vybér ze tii gra-
fickych knihoven. Mezi tyto knihovny patii AWT, Swing a JavaFX. Pro navrh
a naslednou realizaci grafického uzivatelského rozhrani kurzu byla vybrana
knihovna JavaFX. Jako néstroj pro navrh a néslednou realizaci byl pouzit
nastroj JavaFX Scene Builder 2.0. Tento nastroj umoznuje rychly a snadny
navrh statickych ¢asti uzivatelského rozhrani a nésledné generuje popis téchto
casti ve formatu FXML, ktery lze pouzit v samotné aplikaci. Podrobnéjsi popis
knihovny JavaFX je v kapitole Realizace.

4.2 MVC

Pro vyvoj aplikace byla vybrana architektura Model-view-controller. Tato ar-
chitektura rozdéluje aplikaci do tii nezévislych ¢asti [I3]. Architektura Model-
view-controller je zobrazena na obrazku

4.2.1 Model

Model méa na starost spravu doménové ¢asti aplikace. V piipadé této aplikace
se model stard o nacitani obsahu kurzu z XML souboru.

4.2.2 View

View definuje samotné uzivatelské rozhrani. V pripadé této aplikace view ob-
sahuje tiidy, které jsou spjaty s generovanim grafického rozhrani. Jedna se
o tiidy rozsitujici tfidy z JavaFX a také tiidy spjaté s nacitdnim grafického
rozhrani z FXML souboru.
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Model

View Controller

Obrazek 4.1: Model-view-controller

4.2.3 Controller

Controller ma na starost obsluhu udélosti vygenerovanych uzivatelskym roz-
hranim. V pripadé této aplikace ma na starost obsluhu tlacitek a interaktivnich
prvki, dale ma starost plnéni a aktualizaci zobrazovaného obsahu.

4.3 Diagramy aktivit

Tato sekce je vénovana diagramtim aktivit. Diagram aktivit pro priubéh testu
je zobrazen na obrazku[d.2] diagram aktivit pro konfiguraci a spusténi animace
na obrazku [4.3|
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4.3. Diagramy aktivit

Prlichod testem

UzZivatel

Systém

Spusti test

Zodpovi otazku

Otazka

zodpovézena

Otéazka
nezodpovézena

G

Vygeneruje test

Zobrazi

UloZi odpovéd

otazku

Nacte
Silpf 0zi

Chce pokracovat v testt

Nechce pokracovat v testu

o’;ézku

Ukondi test

Vyhodnoti test

Chce ulozit vysledky—

Nechce ulozit vysledky

Ulozi vysledky

Zavfe okno s

testem

Obrazek 4.2: Diagram aktivit pribéhu testu
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Konfigurace a spusténi animace J

Uzivatel Systém

Nagte stranku s
animaci

Nakonfiguruje
animaci

Upravi
konfiguraci
animace

'ménf konfig:

Nezméni konfiguraci

Spusti animaci

Prehraje animaci

Obrézek 4.3: Diagram aktivit konfigurace a spusténi animace
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KAPITOLA

Realizace

5.1 Vyvojové prostredi

Jako vyvojové prostredi bylo zvoleno NetBeans. Hlavnim duvodem této volby
je, ze s timto vyvojovym prostfedim mam zatim nejvétsi zkusenost a také
podporuje vétsinu pouzitych technologii.

5.2 Pouzité technologie

5.2.1 JavaFX

JavaFX je grafickd knihovna Javy [I4]. Jednd se o moderni néstroj pro vytva-
feni grafického uzivatelského rozhrani. Oproti knihovndm AWT nebo Swing
prinasi JavaFX velkou vyhodu v moznosti popsani uzivatelského rozhrani po-
moci FXML souboru. Déale umoznuje popsani grafickych komponent pomoci
ttid stejnym zpusobem, jako v grafické knihovné Swing. V této aplikaci jsou
k tvorbé uzivatelského rozhrani vyuzity oba tyto pristupy. Pro popis static-
kych ¢asti grafického rozhrani byl pouzit popis pomoci FXML souboru, pro
dynamické ¢asti (napt. konfigurovatelné animace) byly pouzity tiidy, které na
zakladé néjaké konfigurace generuji prislusné grafické komponenty.

5.2.1.1 FXML

FXML je forméat zaloZen na formatu XML. Dale podporuje kaskadové styly.
Umoznuje popsat grafické rozhrani zcela nezavisle na aplikac¢ni logice apli-
kace. Z pohledu architektury MVC predstavuje FXML soubor s popisem
GUI cast View. FXML umoznuje identifikovat jednotlivé komponenty grafic-
kého rozhrani pomoci atributu fz:id. Pomoci tohoto atributu lze v prislusném
controlleru s témito komponentami pracovat stejné, jako s proménnymi stej-
ného typu. Proménné odkazujici na komponenty popsané v FXML souboru
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jsou anotovany anotaci @FXML. Priklad takového controlleru je uveden nize.

public class MyController implements Initializable {

@QFXML
private Text myText;

@Override
public void initialize (URL location ,
ResourceBundle resources) {
myText.setText ("Hello");

5.2.2 Maven

Maven je nastroj pro spravu projekti. Je zalozen na konceptu Project object
model (POM). Tento model popisuje strukturu projektu (definuje zakladni
adresarové struktury), definuje zdvislosti na externich knihovnach, popisuje
buildovaci proces aplikace atd. SAm Maven je moduldrni a jeho funkcionalita
je dana pluginama, které se stahuji z centralnich repozitara Mavenu.

5.2.2.1 POM

Project object model projektu je popsan v souboru pom.xml. Tento soubor
se nachazi v korenovém adresari projektu a obsahuje miniméalné koordinaty
projektu (v praxi obsahuje mnohem vice informaci napf. zavislosti, popis build
procesu atd.) [15].

5.2.3 XML

Technologie XML je v tomto projektu pouzita zejména na popis obsahu kurzu.
Jednotlivé textové stranky, animace, testové otdzky a interaktivni struktury
datagrami jsou popsdny v piislusnych resource souborech. Upravou pifslus-
ného XML resource souboru tak lze snadno pridat, odebrat nebo upravit kon-
krétni stranku v kurzu nebo cvic¢eni. V pripadé testovych otézek lze ipravou
konkrétniho XML souboru pridat, upravit nebo smazat otazku z poolu, ze
kterého se samotné testy generuji. Priklad pouziti technologie XML pro popis
obsahu kurzu je popsan nize.
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<content>
<page>
<title>Title</title>
<line>First line</line>
<line>Second line</line>
</page>
</content>

5.2.3.1 SAX

SAX (Simple API for XML) je technologie pro parsovani XML souboru [16],
kterd je v tomto projektu pouzita na parsovani resource souborti s obsahem
kurzu. Samotné parsovani XML dokumentu provadi metoda parse t¥idy SA-
XParser. Této metodé je v parametrech predan XML soubor a handler, ktery
definuje akce, které se pii parsovani provadi. Handler rozsiruje tf¥idu Defaul-
tHandler a obsahuje tyto tii pfepsané metody:

startElement
metoda, definujici akci pti nalezeni pocateéniho tagu

endElement
metoda, definujici akci pti nalezeni koncového tagu

characters
metoda, definujici akci pti nalezeni obsahu mezi tagy
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Priklad handleru je zobrazen nize.

public class XMLHandler extends DefaultHandler {

@Override
public void startElement (String uri,
String localName ,
String gName,
Attributes attributes)
throws SAXException {
//start element action

}

@Override
public void endElement(String uri,
String localName
String gName)
throws SAXException {
//end element action

@Override
public void characters(char ch[],
int start ,
int length)
throws SAXException {
//text action

5.3 Animace prenosu dat protokoltt TCP a UDP

Animace chovéni protokolu TCP/UDP je v kurzu reprezentovana samostatnou
tridou. Tato tiida mé na starost veskerou ¢innost potifebnou pro vytvoreni,
spusténi, konfiguraci a zastaveni konkrétni animace. Tato trida je také plné
konfigurovatelnd pomoci prislusného xml souboru nebo v sekci cvi¢eni pomoci
choiceBox1i, které ma uzivatel k dispozici. Pro tvorbu samotnych animaci jsou
v kurzu pouzity podtridy tridy Transition. Diagram tiid pro animace TCP
protokolu je zobrazen na obrazku pro animace UDP protokolu na obrazku
0.2
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5.3. Animace prenosu dat protokolad TCP a UDP

net gregemar.bakalarska_prace.cortroller

TCPWindowAnimationExcersiseController

- chaoiceBox : javafe.scene.control. ChoiceBox=javalang. ntegers
- tepAnimation : net.gregemar.hakalarska_prace view TCPWindowAnimation

Frofocofd nimation

#Y_SENDER_PACKET_COORDINATE @ int
#_RECIEVER_PACKET_COORDIMNATE @ int
# PACKET_RADIUS @ int
#H_PACKET_COORDIMNATE @ int

F OURATION : double

# DELAY : double

# PACKET_MUMBER : int

# group ; Group

#anchorPane : AnchorPane

# contraller ; GourseCantrallerinterface

# senderinterior : ArrayList<Circle

# recieverinterior: ArrayList=Circles

TCPWindawAnimation

#FH_WINDOW_COORDINATE : int
#Y_SENDER_WINDOW_COORDIMATE : int
#Y_RECIEVER_WINDOW_COORDINATE @ int
FWINDOW_SIZE : int

# senderPackets : ArrayList=SenderdovingDatagram=
# recieverPackets © ArrayList=RecieverMovingDatagram:=
#windowsize © int

# senderWindow | Rectangle
# recieverwindow : Rectangle

TCPWindowLossAnimation

NI

FWAITING_TIME : dauble

TCPWindowAnimationExercise ‘

‘ SendemiovingDatagram |

‘ RecievetMovingDatagram

- lostPackets ; ArrayList<integer>
- recieverPacketCounter : Boolean]

Obréazek 5.1: Diagram t¥id pro TCP animace

UDPExerciseController
net.gregemar.bakalarska_prace.controller

- udpanimation : net.gregemar bakalarska_praceview UDPAnimation
- addChoiceBox : javafi.scene.control. ChoiceBox=java.lang.Integer=
- remaveChoiceBox : javafiscene.control. ChaiceBox=java lang.Integer=

- addButton : javafx.scene.control Button

- rernoveButton | javafk scene control Button

- addList ; java.util ArravList=java.lang. Integer=

- remavelist ; java.utilArrayList=java.lang.Integer=

N

Protocoldnimation

#Y_SENDER_PACKET_COORDINATE @ in
#Y_RECIEVER_PACKET_COORDINATE [in

#PACKET_RADIUS @ int
#H_PACKET_COORDIMATE :int

# DURATION : double

#DELAY : double
#PACKET_MNUMBER :int

#group : Group

#ancharPane : AnchorPane

# controller : CourseControllerinterface
# senderinteriar ; ArrayList=Circla=

# recieverinterior | ArrayList=Circle=

t
t

b

UDPAnimation

- lostPackets © ArrayList=Integer=
- zenderPackets : ArrayList=SenderMovingDatagram:=

RN

| UDPAnimationExercise

[ SenderMovingDatagram

Obrézek 5.2: Diagram t¥id pro UDP animace
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5.4 Interaktivni struktura datagramu

Popis struktury datagramu konkrétniho protokolu je dana FXML souborem
popisujici samotny vzhled této struktury a XML souborem, ktery obsahuje
polozky této struktury obsahujici informace o dané polozce. Controller, ktery
obsahuje informace o vSech polozkach datagramu, pak na kazdé zobrazené
polozce struktury datagramu odchytava nasledujici udalosti:

OnMouseEntered
Tato udalost definuje akci pri najeti mysi na polozku. V nasem pripadé
controller zobrazi informace o polozce.

OnMouseFExited
Tato udalost definuje akci pri najeti mysi pry¢ z polozky. V nasem pti-
padé controller schova informace o polozce.

5.5 Testové rozhrani kurzu

Otazky a odpovédi s ohodnocenim pravdivosti jsou nacitany s prislusnych
XML resource souborii. Timto zpusobem lze v pripadé nutnosti celkem poho-
dIné pridavat, mazat nebo upravovat tyto otazky bez nutnosti ménit zdrojovy
kéd systému. Kazda otdzka ve svém popisu obsahuje tag answerType. Na za-
kladé tohoto tagu pak systém generuje typ odpovédi na danou otazku. Témito
typy odpovédi jsou mysleny:

e odpovéd pomoci radioButtonu
e odpovéd pomoci checkBoxu
e odpovéd pomoci textFieldu

Vygenerovany test pak obsahuje sadu ndhodné vybranych otézek.

5.6 Testovani
Testovani aplikace lze rozdélit na dvé ¢asti:
e testovani aplikacni logiky

e testovani grafickych komponent

5.6.1 Testovani aplikaéni logiky

Testy aplikac¢ni loginy jsou realizovany pomoci frameworku JUnit. Tento fra-
mework mé ve vyvojovém prostiedi NetBeans podporu, tudiz je tvorba téchto
testll jednoducha.
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5.6. Testovani

5.6.1.1 Konfigurace testu

Pro vybranou tridu je vytvofena tfida implementujici testy. Tato tiida obsa-
huje samotné testy vybranych metod. Tyto metody jsou anotovany pomoci
anotace @Test. Na ovéreni spravného chovani testovanych metod jsou pouzity
metody tridy org.junit. Assert.

5.6.2 Testovani grafickych komponent

Testy grafickych komponent jsou realizovany pomoci frameworku TestFX.
Tento framework neni ve vyjovovém prostredi NetBeans primo podporovan,
avsak pridani tohoto frameworku do projektu neni slozité, protoze je umis-
tén v centralnim repozitari Mavenu. Pro pfidani tohoto frameworku je nutné
upravit pom.zml soubor projektu priddnim zavislosti projektu na tomto fra-
meworku. Pro pridani zavislosti se pouziva atribut dependency, ve kterém jsou
umistény koordinaty tohoto frameworku. Pro tento projekt byla vybrana verze
3.1.0 tohoto frameworku. Je to ddno hlavné tim, ze verze 4 je stale v alfa verzi.

5.6.2.1 Konfigurace testu

Pro vybranou tridu je vytvorena tfida implementujici testy. Tato tiida roz-
sifuje tridu GuiTest. Tiida s testy musi implementovat metodu getRootNode,
kterd nacita samostatné grafické komponenty k otestovani. Déale tfida GuiTest
poskytuje tridé s testy metody na simulaci chovani uzivatele v GUI (napf.
kliknuti na tlacitko, presunuti kurzoru na pozici atd.). Dale umoznuje iden-
tifikovat jednotlivé podkomponenty v testované komponenté (napf. pomoci
id). Samotnd metoda provadéjici test je anotovana anotaci @Test. Pro ové-
feni spravnosti chovani testované grafické komponenty lze pouzit metody po-
skytnuté timto frameworkem (napt. metoda verifyThat), nebo metody t¥idy
org.junit. Assert.

public class GuiTestClass extends GuiTest{
@Override

protected Parent getRootNode() {
// create tested mnode
}

@Test

public void guiTest () {
// test created node

}
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5.7 Dokumentace

Pro vytvoreni dokumentace byl pouzit nastroj JavaDoc. Tento néastroj je in-
tegrovan do vyvojového prostredi NetBeans.
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Osobni prinos

Osobni prinos této prace byl obrovsky. Mél jsem moznost se detailnéji seznamit
s pouzitymi technologiemi. Jedna se prevazné o blizsi pochopeni fungovani
grafické knihovny JavaFX a zjisténi, zZe testovani této knihovny neni tplné
trivialni. Déale jsem se béhem vyvoje tohoto systému naucil véci, které jsou pri
vyvoji pouzitelné a naopak véci, které vyvoj zpomalovaly a znesnadnovaly a
je jim se dobré v pristich projektech vyvarovat.

Zhodnoceni cilu

Byl vytvoren interaktivni vzdélavaci kurz, ktery spliuje v zadani a nami defi-
nované pozadavky. Kurz vysvétluje principy jednotlivych protokoli nazornym
zpusobem pomoci interaktivnich prvka. Déle je dbano na snadnou rozsiritel-
nost kurzu. To je dosazeno pouzitim XML pro popis obsahu kurzu.

Vyhled do budoucna

V nejblizsi dobé bude tento vzdélavaci kurz zvefejnén na portalu rvp.cz. Po-
kud ohlasy na tento kurz budou kladné, je mozné rozsitit tento kurz o dalsi
protokoly, které v kurzu zatim chybi. V pfipadé nejasnosti pfi vysvétlovani
principu fungovani protokolt je mozné kurz doplnit o dalsi prvky vysvétlujici
danou problematiku.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

ICMP Internet Control Message Protocol
IP Internet protocol

MTU Maximum transmission unit

MVC Model-view-controller

POM Project object model

SAX Simple API for XML

TCP Transmission control protocol
UDP User datagram protocol

XML Extensible markup language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. .ottt e stru¢ny popis obsahu CD

=Y = S adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

timpl ................................... zdrojové koédy implementace

thesis .oovvviinriinnnenn.. zdrojova forma préace ve formatu IMTEX

I =3 AP AP text prace

| thesis o text prace ve formatu PDF
| doc

manual.pdf ............... uzivatelska dokumentace ve formatu PDF

APP e adresar s dokumentaci zdrojovych kédi kurzu

test. .o adresar s dokumentaci zdrojovych kodu testi
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