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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem informacniho systému pro spravu
klientt poskytovatele WiFi pripojeni. Cilem prace je analyza béznych poza-
davka spravca a technikd mensich siti na takovy systém, navrh systému s
ovérenim proveditelnosti a ekonomické vyhodnoceni systému. Cilem préce je
také ovéreni moznosti ziskavani informaci o stabilité a propustnosti bezdra-
tovych spoji. Navrhovany systém je urcen pro kombinaci s produkty od spo-
le¢nosti MikroTik, které jsou mensimi poskytovateli internetového pripojeni
casto pouzivany. V prvni ¢asti prace je provedena analyza soucasnych feseni a
vyhodnoceni jejich limitii. Nasleduje ¢ast s analyzou pozadavkt na informacni
systém. Dalsi ¢asti je ndvrh systému. V ném je vytvoren datovy model pro
uklddani dat do rela¢ni databaze a navrh grafického uzivatelského rozhrani
aplikace pro prenosny osobni pocitac technikt. V této ¢asti jsou také vytvo-
feny testy pro ovéreni proveditelnosti komunikace mezi osobnim pocitacem a
sitovymi zafizenimi. Systém je navrhovan pro implementaci v programovacim
jazyce Java. V ¢asti ekonomické vyhodnoceni navrhovaného systému je vypo-
¢itana navratnost investice v pripadé, ze se poskytovatel pripojeni rozhodne
nechat si systém vytvorit. V zavéru jsou vyhodnoceny limity navrhovaného
feseni a uvedeny moznosti dalstho rozsiteni systému. V priloze 1ze nalézt vy-
tvorené zdrojové kbdy pro grafické uzivatelské rozhrani. Nachazeji se v ni také
zdrojové kédy a konfigurace zarizeni, pomoci kterych byla ovérena proveditel-
nost systému. Hlavnim prinosem této prace je ovéreni proveditelnosti systému
a vytvoreni navrhu, ktery je pripraven pro budouci implementaci.

Klicova slova Informacni systém, analyza a navrh, monitoring spojeni,

sprava plateb, poskytovatel internetového pripojeni, zjednoduseni spravy, Rou-
terOS, Java
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Abstract

This bachelor thesis contains design of an information system for client ma-
nagement of a WiFi connection provider. The aim of this bachelor thesis is
analysis of smaller networks administrators and technicians’ common require-
ments for the system, design of the system and its feasibility verification and
economic evaluation. The aim of the thesis is also to verify the possibility of
obtaining information of stability and channel capacity of wireless connecti-
ons. The system is focused on combination of MiktoTik company products
which are frequently used by smaller internet providers. First chapter of the
thesis contains analysis of the solutions which are currently available as well as
the evaluation of their limitations. This chapter is followed by analysis chapter
which includes information system requirements. Next chapter is connected
to the design of the system where the data model for storing data into re-
lation database is presented as well as the graphical user interface aimed for a
technicians’ portable computer. This chapter contains the verification testing
of the communication between the personal computer and the network. The
system is designed for implementation in the Java programming language. In
the economic evaluation chapter the economic return of the investments is cal-
culated, in case the connection provider will be interested in the system. The
conclusion acquaints with the evaluated limitations of the designed solution
and suggested possibilities of the system improvement. In the attachment the
source code and the device configurations used for system feasibility verifi-
cation are available. The main contribution of the thesis is feasibility analysis
and creation the design which is ready to future implementation.

Keywords Information system, analysis and design, monitoring connection,
payment management, internet service provider, symplification management,
RouterOS, Java
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Uvod

V dnesni dobé je v fadé pripadu tfeba rychle vyhodnocovat dostupnost a kva-
litu sluzeb, aby klienti byli s poskytovatelem spokojeni a neodchézeli ke kon-
kurenci. S rozvojem informacnich technologii rostou naroky na kvalitu sluzeb.
Aby podniky mohly rychle zpracovavat potifebnéd data, nasazuji informacni
systémy. Takové systémy mohou slouzit také pro spravu plateb za tyto sluzby.
Platby je treba kontrolovat a na jejich zakladé ridit dostupnost poskytovanych
sluzeb klientiim. Informacni systémy také pomdhaji k méreni dostupnosti a
kvality sluzeb. Diky rozvoji informac¢nich technologii je mozné usetrit financ¢ni
naklady na zpracovani ziskanych informaci.

Téma prace jsem zvolil z toho divodu, ze existuji mali lokalni poskytova-
telé sitového pripojeni, ktefi nemaji ani zdkladni systém pro sledovani plateb
a centralni prehled o stavu sité, a proto jim unika ¢ast piijmu. Jedné se prede-
vsim o poskytovatele, ktefi vyuzivaji pro komunikaci bezdratovou technologii
WiFi v priméstském prostredi a okolnich vesnicich. Mnoho takovychto siti
vzniklo jako nahly projekt pred deseti a vice lety bez fizeni a centrélniho sys-
tému. Sité se postupem cCasu rozrostly az na stovky klientt v siti a v této
situaci prestava byt tnosné ruéni sledovani stavu sité a plateb bez alespon
zékladniho systému. Existuje i pripad systému, ve kterém spravce vlastni si-
tovou infrastrukturu, jeho kolegové se staraji o klienty, ale jiz nemaji dostatek
znalosti pro konfiguraci zafizeni, kterou pak fesi hlavni administrator. Systém
by tak mél pravé pomoci v detekci mista problému, aby byl problém snadnéji
a rychleji odstranén.

V praci také aplikuji mé zkusenosti a znalosti, které jsem ziskal od roku
2012 az do soucasnosti v prostiedi mensich poskytovateli bezdratového in-
ternetového piipojeni. Ucastnil jsem se zejména rozdifovani siti, posilovani
propustnosti spojui a feseni problému, které se c¢asto vyskytuji pfi provozu
bezdratovych siti.

Tato prace se zabyva proveditelnosti systému pro Fizeni pristupu klienttu
do sité poskytovatele internetového pripojeni a souvisejicimi zalezitostmi. Sou-
Casti prace je analyza a navrh informac¢niho systému pro management pri-
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pojeni a plateb klientd, pro analyzu stability a vytiZzeni jednotlivych spoji.
Jednim z vystupu je také navrh podoby automatickych reportii generovanych
systémem, které budou slouzit poskytovateli jako podklad pro rozsifovani a ob-
novu sité a usnadni ekonomické vyhodnoceni investic do infrastruktury sité.
V préci jsou odhadnuty ndklady na implementaci a provoz navrzeného néa-
stroje a vyhodnocené limity navrhovaného feSeni. Systém je urcen pro spravu
v siti se zarizenimi od spole¢nosti MikroTik a opera¢nim systémem RouterOS,
ktery tato firma pro sva zarizeni vyviji. U malych poskytovatelti bezdratového
internetového pripojeni je feseni od této spolec¢nosti velmi ¢asto pouzivané.
Systém je urcen zejména malym lokdlnim poskytovateltim siftového pripojeni,
ktetri buduji bezdratové sité WiFi v mensich méstech a vesnicich.

Zakladem prace je tvorba analytické dokumentace pro informacni systém.
V této Césti je provedena podrobnéjsi analyza potfeb mensich spravcu sité.
Soucasti analyzy jsou modely aktudlnich podnikovych procesi u poskytova-
teltl internetového pripojeni. Soucasti dokumentace jsou popisy castych pod-
nikovych procest pri managementu sité, vytvoren doménovy model, model
funkénich i nefunkénich pozadavkt na aplikaci a model ptipada uziti.

7 analytické dokumentace vychézi navrh systému. Zékladni ¢asti je navrh
databazového modelu pro evidenci zarizeni, uzivateld, jejich plateb a adres,
kde se klienti a zafizeni nachézeji. Databaze obsahuje veskeré dulezité infor-
mace, které poskytovatelé casto potrebuji evidovat. Déle je navrzena podoba
grafického uzivatelského rozhrani, ke kterému patri ndvrh podoby automatic-
kych reportl generovanych systémem, které poslouzi k efektivnimu rozsirovani
a obnove sité a usnadni ekonomické vyhodnoceni pripadnych investic. Soucasti
je podrobnéjsi popis skriptl, které budou v aplikaci vyuzity k ziskdvani dat
ze zafizeni s opera¢nim systémem RouterOS. Skripty budou zaslany do zari-
zeni, kde se nasledné spusti a vysledek bude systémem automaticky zpracovan.
Komunikace a ziskavani vysledku je ovéfena pomoci testovani na skute¢nych
zafizenich s RouterOS. Vysledkem je navrh, ktery prokazuje proveditelnost
takového systému.

V ekonomickém vyhodnoceni je vytvoren hruby odhad naklad na imple-
mentaci a provoz aplikace. Jelikoz se jedna o aplikaci pro mensi poskytovatele,
je aplikace navrzena pro implementaci pomoci technologii, které 1ze zdarma
vyuzit i pro komerc¢ni ticely. Diky tomu tdrzba a provoz nebude vétsi financ¢ni
zatézi pro provozovatele systému. Zde jsou také vyhodnoceny limity navrho-
vaného Teseni a popsdny moznosti budouciho rozsireni systému.



KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem bakalarské prace je analyza a navrh informacniho systému pro mensi
poskytovatele internetového pripojeni pomoci bezdratové technologie WiFi.
Cilem préace je také vyhodnoceni proveditelnosti takového systému. Systém je
urcen pro spravu informaci o zdkaznicich, jejich platbach a sitovych zarizeni
tak, aby pri jeho nasazeni nebylo nutné provadét zasadni zmény v jednotlivych
zalizenich a systém mohl byt jednoduse uveden do provozu. Systém jsem na-
vrhl tak, aby bylo mozné jej prizpusobit a rozsirit podle detailnich pozadavku
spravce sité. Mym zdmérem je navrhnout aplikaci pro osobni pocitac, kterd
splnuje zédkladni pozadavky spravcit mensich bezdratovych WiFi siti, které
jsem stanovil na zdkladé ziskanych zkuSenosti u mensich poskytovateli. Mezi
tyto pozadavky patii zdkladni sprava zarizeni v siti, jako je kontrola stabi-
lity a vytizeni bezdratovych spoju a tizeni jejich rychlosti pfipojeni. Dalsim
pozadavkem je sprava informaci o klientech poskytovatele, se kterym souvisi
sledovani plateb a fizeni rychlosti jejich pfipojeni. Aplikaci by mél byt schopen
pouzit i technik v terénu, ktery nemé dostatek znalosti pro ziskavani informaci
ze systému pomoci prikazového radku.






KAPITOLA

Kontext zkoumané problematiky

V této kapitole jsou popsany dilezité pojmy, které se vyskytuji v praci. Kapi-
tola je rozdélena na pojmy zékladni a pojmy z oblasti sitovych feseni od spolec-
nosti MikroTik. V préci se zabyvam navrhem systému pro pouziti v kombinaci
se sftovymi prvky pravé od spolecnosti MikroTik, jelikoz feseni od této spo-
le¢nosti je casto nasazované u malych poskytovatell internetového pripojeni.

2.1 Dadlezité zakladni pojmy

2.1.1 Informacni systém

Informacni systém (IS) ma mnoho vyznami a definic. Jedna z mnoha definic
rika, ze ,Informacni systém definujeme jako uspordddni vztahi mezi lidmi,
datovgmi a informacnimi zdroji a procedurami jejich zpracovdni za ucelem
dosazent stanovenych cili. “ [1, str. 14].

V dnesni dobé je velmi obtizné rychle zpracovavat vétsi mnozstvi dat bez
informac¢niho systému. K efektivnimu fizeni firmy je tfeba data zpracovat sys-
témem. Vysledkem zpracovani by mély byt pouze informace, které jsou pro
uzivatele systému uzitecné. IS muze slouzit pro spravu vnitinich dat, pro efek-
tivni fizeni firmy, mtze pomoci pii rozhodovani vedeni firmy, miize slouzit pro
Fizeni vztahu se zakazniky nebo dodavateli a pomahat pfi mnoha dalsich fi-
remnich procesech.

2.1.2 ISP a WISP

Jedna z mnoha definic pojmu ISP stanovuje, ze ,, ISP (Internet Service Provi-
der) je organizace poskytujici pristup do Internetu (bud primo nebo zprostred-
kovdvd sluzbu jiného — nadrizeného — ISP)“ [2), str. 2].

Pojem WISP pridava informaci, ze infrastruktura sité ISP vyuziva pre-
vazné bezdratové technologie spoju, nejcastéji bezdratovou technologii WikFi.



2. KONTEXT ZKOUMANE PROBLEMATIKY

2.2 MikroTik a jeho sitova reseni

Podle [3], je MikroTik lotysska spolecnost, kterd vyviji sitova zafizeni a soft-
ware pro ISP. Pro sifova zafizeni vyviji systém RouterOS umoznujici jejich
fizeni. Sva vlastni sifovd zafizeni, kterd jsou schopna pracovat samostatné,
oznacuje jako RouterBoard.

2.2.1 RouterOS

RouterOS je operacéni systém pro sitova zafizeni zalozend na mnoha architek-
turach pocitacovych c¢ipu. Kromé mnoha jinych architektur je podporovana
architektura x86. Ta umoznuje sestavit sitové zarizeni z béznych pocitacovych
komponent i v domacich podminkach. Takové zarizeni mize byt v budoucnu
rozsitovano o dalsi komponenty, jako jsou sitové karty, moduly pro bezdratové
spoje a ruzna dalsi zafizeni kompatibilni se systémem. [4]

K pouzivani RouterOS je tfeba, aby na zazizeni, kde je instalovan sys-
tém, byla platna licence, jinak bude systém funkéni pouze 24 hodin. Pokud
je zakoupeno zarizeni RouterBoard, licence je jiz jeho soucésti. Pro provoz
na sestaveném sitovém zafizeni ¢i pro upgrade na vyssi verzi licence je tieba
licenci zakoupit zvlast. Licence se vaze na pamétové médium, takze je mozné
ji z jednoho zarizeni prenést na jiné, pokud médium neni fyzicky spojené se
zbytkem zatizeni. [5]

RouterOS je zalozen na Linuxovém jadie verze 3.3.5. Systém v zakladni
konfiguraci poskytuje mnoho funkci. Napriklad je mozné priradit IP adresy
k ethernetovym porttum, tvorit virtudlni LAN, NAT (pteklad sitovych adres),
nastavovat pravidla ve firewallu, smérovani a mnoho dalsich funkei. [6]

Zékladni systém obsahuje jen ¢ést balick a funkci, které jsou soucasti
kazdé instalace. Systém je mozné rozsitit o mnoho dalsich funkei pomoci roz-
sitfujicich balickd, které vytvari spole¢nost MikroTik spolecné s RouterOS.
Systém je mozné rozsifit o riizné nastroje pro spravu zatizeni, zabezpecovaci
prvky, podporu protokoli NTP, DHCP, IPv6 a mnoho dalsich. [7]

Ke vzdalenému ovlddani zarizeni je mozné vyuzit termindl nebo néstroj
s GUI zvany Winbox. Pouziti Winboxu je nejjednodussi moznosti, nebot ne-
vyzaduje pokrocilejsi znalosti prace v terminalu. Nastroj je vytvofen pro ope-
rac¢ni systém Windows, presto jej lze spustit na Linuxovych systémech pomoci
programu Wine. Pomoci aplikace Winbox je mozné nakonfigurovat a ovladat
témér vSechny funkce RouterOS, az na nékolik vyjimek, které jsou dostupné
pouze pomoci termindlu. [§]

2.2.2 RouterBoard

Spole¢nost MikroTik vyrabi sitové prvky pro vnitini i venkovni pouziti. Vét-
Sina prvki je modularnich, aby si ISP mohli sestavit sitovy uzel podle potteb.
Rozsifujici prvky nemuseji byt pouze od spole¢nosti MikroTik. Casto jedinou
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2.2. MikroTik a jeho sitova feseni

podminkou pri stavbé sifového uzlu je, aby bylo mozné na vybraném zari-
zeni provozovat systém RouterOS. Mezi jednotlivé prvky, ze kterych se uzly
skladaji patii sitové smérovace, prepinace, WiFi vysilace, antény, integrované
smérovace oznacované jako RouterBoard a mnoho dalsich rozsitujicich prvkia.
Zarizeni RouterBoard je tfeba témito rozsifujicimi prvky casto doplnit pro
prizpusobeni pozadavkum sitové infrastruktury. [9]

Jednotlivé RouterBoardy se od sebe lisi zejména vykonem integrovaného
procesoru, propustnosti ethernetovych portu typu RJ45, poctem slott pro
rozsitujici bezdratové nebo optické moduly, velikosti operacni paméti a dalsimi
vlastnostmi. Tato zafizeni se vyuzivaji zejména v mensich sitovych uzlech.
K nim se dopliuji zejména bezdratové radiové karty pro rozsireni funkénosti.
Pro bezdratové karty maji nékteré RouterBoardy rozsitujici sloty typu Mini
PCI, nebo Mini PCI Express. Rozsitujici prvky se rozlisuji frekvenci, podporou
protokolti, vykonem a typem konektoru. K bezdratovym kartdm je tieba jesté
doplnit antény pro vysilani a prijimani signalu.

Jako klientské bezdratové zarizeni se vyuziva integrované bezdratové za-
fizeni, které je slozeno z antény, vysilactho modulu a smérovace v jednom
obalu.

Pro vétsi sitové uzly se zatéz rozklada do vice RouterBoardd vzajemné
propojenych metalickym kabelem, druhou moznosti je sestaveni vykonného
zalizeni na architektufe x86 s pouzitim rozsifujicich desek s konektory pro
bezdratové moduly. V nékterych ptipadech se také pouziva jeden hlavni vy-
konny smeérovac¢ s mnoha konektory typu RJ45, ke kterym se pripoji jen ven-
kovni zatizeni, kterd se nestaraji o smérovani, ale pouze o prijiméni a vysilani
bezdratového signalu, a zbytek zaridi hlavni smérovac.






KAPITOLA 3

Soucasna reseni

V soucasné dobé existuje nékolik feseni pro management siti a klientt ISP.
Velka vétsina feseni je tvorend jako komercéni nebo jako systém, ktery nepod-
poruje RouterOS. Z osobni zkusenosti vim, ze pro malé ISP by bylo porizeni
komercéniho systému financéné nevyhodné. Z mého pruzkumu také vyplyva, ze
mensi ISP mé jiné pozadavky na systém, kterym nékterd reseni nevyhovuji.
Nejzajimavejsi systémy pro ISP jsou v této kapitole podrobnéji popsany.

3.1 ISPadmin

Jednim z nejvétsich systému pro ISP je ISPadmin [10]. Tento IS pfedstavuje
komplexni feseni. ISPadmin je komercni systém a neni snadné jej nasadit, coz
vétsinou provadi placend technickd podpora. Systém prindsi financni Gspory
az u veétsich ISP, kdy dokaze nahradit ¢ast kancelaiské pracovni sily, coz vy-
plyva z [11]. Pracovni tym mensich ISP se skldda jen z techniki, ktefi veskerou
praci zastanou sami bez kancelarské pracovni sily. Z davodu uzavrenosti sys-
tému jej neni mozné libovolné upravit a spravci sité jsou zavisli na oficidlnich
aktualizacich systému.

3.2 LMS

LMS je polsky systém pro spravu sifovych zafizeni a zejména spravu klientt
ISP. Z [12] vyplyva, ze systém je vyvijen pod licenci GNU GPL v2. Systém
je vyvijen v jazyce PHP, Perl a C. Z dokumentace systému [I3] vyplyva, ze
systém nepodporuje zarizeni se systémem RouterOS. Systém je spise urcen
pro nasazeni na server s OS Linux.



3. SOUCASNA RESEN{

3.3 LoginPortal

Systém LoginPortal je komeréni IS. Neni sice tak rozsahly jako ISPadmin,
ale nabizi také velké mnozstvi moznosti [14, [15]. Systém podporuje zafizeni
MikroTik, Ubiquity a fineBSD. Z ceniku [16] 1ze zjistit, Ze ro¢ni ndklady na
systém pro mensi ISP, kde se pocet klientti pohybuje v fadu stovek vychéazi
na 57 600 K¢.

3.4 TheDude

Systém The Dude byl vytvoren spolecnosti MikroTik. Slouzi pro fizeni vSech
zalizeni se systémem RouterOS v siti poskytovatele z jednoho mista v siti. M4
mnoho funkci pro spravu vsech zafizeni v siti, aby technik nemusel nékteré
tikony provadét na kazdém zafizeni zvlast. V dokumentaci [I7] jsou popsany
detailné moznosti tohoto systému. Patii mezi né aktualizace systému v zari-
zenich, sprava zafizeni pomoci pripravenych nastroji a mnoho dalsich. The
Dude neni urceno pro evidenci klientti a jejich plateb. Je vhodné jej pouzit
jako dalsi systém, ktery technici pro svou préaci vyuzivaji.
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KAPITOLA 4

Analyza

4.1 Pozadavky

Kapitola obsahuje popis pozadavkt na navrhovany systém. Pozadavky jsem
vytvoril z vlastnich zkuSenosti v prostfedi mensich ISP, kde tyto funkce pfti
sprave sité casto chybi. Pozadavky jsou rozdéleny na funkéni a nefunkéni.

4.1.1 Funk¢éni pozadavky

F1 Evidence klienta Systém bude schopen vytvaret, upravovat a mazat za-
znamy o klientech. Bude mozné vyhledat klienta podle zadanych fil-
trua, zobrazit jeho platby a adresu jeho pobytu, kde klient prijim4 sitové
sluzby poskytovatele.

F2 Evidence plateb klientéi Systém bude schopen vytvaret, upravovat a
mazat zdznamy o prijatych platbach od klientti. Bude mozné vyhledat
platbu podle zadanych filtra a vyhledat zdznam o klientovi z vybrané
platby. Systém bude také podporovat import plateb ze souboru CSV ve
specifikovaném formatu.

F3 Evidence zarizeni Systém bude vytvaret, upravovat a mazat zdznamy
o zafizenich v siti. Bude mozné vyhledat adresu, kde se zatizeni nachazi,
zobrazit dalsi zarizeni pripojend primo k nému a umozni pripojit se
k zatizeni pomoci aplikace Winbox.

F4 Informace o spojich Systém bude schopen provadét zakladni analyzu
spoju v siti. Bude schopen analyzovat vypadky komunikace ve spojich a
sledovat vytizeni jednotlivych spoju.

F5 Rizeni rychlosti pfipojeni Systém bude schopen nastavovat omezeni
propustnosti spoje.

F6 Grafické uzivatelské rozhrani Systém bude poskytovat GUI, pro ovla-
déani systému mysi a klavesnici. Bude lokalizované do ¢eského jazyka.

11



4. ANALYZA

4.1.2 Nefunkéni pozadavky

N1 Systém prizptsobitelny potrebam Systém bude mozné upravit a roz-
s$itit o dalsi funkce.

N2 Provoz na osobnim pocitac¢i Aplikaci bude mozné provozovat na ope-
ra¢nim systému Windows verze 7 Service Pack 1, 8, 8.1 a 10.

N3 Prenosna aplikace bez nutnosti instalace Aplikaci bude mozné pie-
naset bez nutnosti instalace na prenosném datovém zatizeni (napt. USB
flash disk) a spoustét ji z tohoto zafizeni.

N4 Zabezpeceny pristup do aplikace Pristup do aplikace bude zabez-
pecen pomoci uzivatelského jména a hesla, aby nemohla neopravnéna
osoba cokoli v systému ménit.

N5 Zabezpecend komunikace Pii komunikaci po vefejném kanale budou
posilana data chranéna proti odposlechu Sifrovanim.

N6 Pouzitelna bez internetového pripojeni Aplikaci bude mozné spus-
tit a pouzit funkce, které nevyzaduji pripojeni do sité i pii vypadku
internetového pripojeni.

4.2 Moznosti reseni

Moznosti feseni pozadovaného systému je nékolik. Pro nejjednodussi evidenci
malého strukturovaného mnozstvi informaci mtze byt pouzita tabulkova apli-
kace z libovolného baliku kancelaiskych aplikaci. Ze zastupcii komercnich uza-
vienych aplikaci napriklad Microsoft Excel z kancelaiského baliku Microsoft
Office. Ze zastupct aplikaci s licenci volného uziti je mozné vyuzit napiiklad
aplikaci Calc z kancelarského balitku Libre Office. P¥i pouziti tohoto feSeni
neni mozné propojit evidované informace s informacemi ze sifovych zafizeni.
Zpocatku muze byt takové reseni dostacujici, ale nehodi se pro velké mnozstvi
dat. Pfi vétsim mnozstvi klient a zafizeni v siti neni feseni casové zvladnu-
telné a casem se muze stat, ze bude dokument s velkym mnozstvim dat velmi
neprehledny. Pii feseni, ve kterém jsou oddéleny zdznamy klient a zarizeni, je
pak nutné vyuzivat dalsi aplikaci (v siti se zafizenimi se systémem RouterOS
aplikaci WinBox) pro management sitovych zafizeni a ru¢né synchronizovat
data mezi tabulkami a zarizenimi. Takové feseni neni pruzné vzhledem k moz-
nému rozsirovani sité.

Pokrocilejsim resenim miize byt centrdlni systém, ktery muze byt provo-
zovan na centralnim serveru v siti. Tam se spravci sité mohou prihlésit a ridit
jednotlivé prvky z jednoho mista. Nevznika pak problém zptsobeny ruzné ak-
tudlnimi daty. Nevyhodou ale je, ze pokud dojde k vypadku spoje, na kterém
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4.3. Zvolené reseni

je spravce, do systému se nedostane. V praxi jsou evidované informace o za-
fizenich nejcastéji potrebné v nestandardnich situacich, kdy néjaké cast sité
vykazuje problémy.

Dalsi moznosti je vytvorit aplikaci, kterda umoznuje provoz na osobni sta-
nici spravce sité a muze byt i prenositelnd mezi zafizenimi. Spravce ji muze
mit vzdy s sebou u klienti, kterym aktualné nejde spojeni. Nevyhodou to-
hoto Teseni je mozna nekonzistence dat, ktera mohou byt ulozena na ruznych
stanicich v riiznjch verzich. ReSenim miize byt jedna centrlni stanice v siti
s prubézné aktualizovanymi daty a mnoho pracovnich stanic spravcu sité, kteri
si pri zjisténi zmény stahnou vzdy aktualni data.

Pokrocilejsi systém by kombinoval jak vyhody centralniho systému, tak
lokalni aplikace. Lokalni by tvorila rozhrani pro testovani spoji, stability a
dalsich vlastnosti sité na zadost spravce z osobniho pocitace. Nepretrzitou
analyzu s hlasenimi a nepretrzitymi zdznamy by zajistoval systém na centralni
stanici v siti. Centralni systém pak muze vychéazet z vlastnosti lokédlni aplikace,
rozsitit ji o webovy portal s informacemi pro klienty s vyuzitim rozsirené
databdze z lokalni aplikace. Takové feseni ale vyzaduje mit centralni stanici
v siti s webovym serverem a je jiz potfeba mit pokrocilejsi znalosti jak systém
nasadit.

4.3 Zvolené reseni

Zvolil jsem nasledujici feseni — navrhnout informacni systém pro pracovni
stanice technikil a spravci sité, bez centralniho systému, o ktery muze byt
v budoucnu feseni rozsiteno. Hlavnim divodem vybéru je jednoduchost na-
sazeni aplikace v jiz existujici siti. Technik také bude moci mit aplikaci vzdy
sebou v terénu na prenosném pocitaci. Navrhované reseni nebude vyzadovat
stavéné databaze pro uchovani informaci v aplikaci. Vysledkem by mél byt
navrh, ktery bude v budoucnu rozsiritelny, snadno zhotovitelny, jednoduse
pouzitelny a uSetri spravcum sité cas.

4.4 Business process model

V této kapitole jsou popsany nejdulezitéjsi procesy, se kterymi jsem se setkal
pri bézném provozu sité. Jednd se o uzavieni smlouvy s novym klientem,
kontrolu plateb od klientt a o proces pri feseni problému s dostupnosti sluzby
u klienta. Diagramy jsem vytvoril v aplikaci Modelio. Cely projekt s modely
je na prilozeném datovém médiu.
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4. ANALYZA

Klient Technik
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Obrazek 4.1: Proces ziskani nového klienta

4.4.1 Uzavreni smlouvy s klientem

Uzavteni smlouvy s klientem je jeden z procesu, které nastavaji pri bézném
provozu sité. Tento proces zndzorfiuje obrazek [4.1] Proces nejcastéji zac¢ind
objednanim sluzby osobnim ¢i telefonnim rozhovorem. Technik ¢i adminis-
trator pripravi smlouvu a zafizeni podle dohody, u klienta je dale provedeno
podepsani smlouvy, instalace zafizeni, kterd mtze byt doplnéna doplikovou
konfiguraci podle prani klienta. na konci je proveden zdznam do systému o no-
vém zakaznikovi a jeho zarizeni.

4.4.2 Kontrola plateb

7 mych zkusenosti vyplyva, ze nékteri mali poskytovatelé ptichozi platby kont-
roluji jen ndhodné, nebo pfi odvodu dani ze zisku. Nékdy si ani nemuseji vSim-
nout, ze klient nékteré sluzby nezaplatil. Pokud dukladné kontroluji veskeré
prichozi platby, tak to délaji technici ¢i administratori sité na ikor jiné prace.
Jelikoz malé firmy se snazi vyjit co nejvice vstric prani klienta, je jim umoznéno
libovolné pozastavit dodavky sluzeb, klienti plati v rtizné dlouhych periodach
(napf. mésicné, ¢tvrtletné, rocné), a z toho vznika neptehlednost v platbach.
7 uvedenych duvodu unikaji nékterym poskytovatelim zisky. Proto je tfeba,
aby systém evidoval veskeré prichozi platby, umoznoval zobrazeni plateb za
raznéd obdobi a mohl filtrovat platby podle klienti. V praxi jsem také zjistil,
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Obréazek 4.2: Proces pri problému s dostupnosti sluzeb u klienta

ze nékterym prichozim platbam chybéji identifika¢ni tidaje jako je variabilni
symbol a poté je nutné dohledavat puavod platby podle ¢isla uctu ¢i dalsich
atributt.

4.4.3 ResSeni nedostupnosti sluzby

V nékterych situacich mtize nastat problém s dostupnosti poskytovanych slu-
zeb. Proces je zndzornén na obrazku [.2]

Nejcastéji problém nahlasi klient telefonickym hovorem ¢i formou SMS.
Technik prevezme problém. V této situaci mize postupovat kazdy technik ji-
nak, ale obecné kazdy potrebuje dohledat klientovo zarizeni v siti, aby mohl
provadét testy v dostupnosti zafizeni, propustnosti spoju k tomuto zarizeni
a meéreni stability spoje. Pokud technik nepouziva zadny systém na spravu
klientti a zarizeni, fesi tento problém pomoci prikazového radku, ¢i grafickym
klientem Winbox. Postupné prochazi sitovou strukturou az ke spoji, ktery vy-
kazuje néjaké problémy. Technici, ktefi maji néjaky systém s evidenci vSech
zalizeni a klientl, tak mohou tento proces urychlit. Nejlépe jsou na tom ti,
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4. ANALYZA

kterl maji ¢astecné automatizovany systém, umoznujici méreni stability, pro-
pustnosti spoji a detekci problémi. Po nalezeni mista problému je tieba nalézt
moznosti jeho reseni. Nékteré zavady lze vyresit ihned z prostiedi pro spravu
zatizeni, nékteré vyzaduji fyzicky zdsah v terénu. Slozitéjsi zasahy se museji
naplanovat tak, aby nebyl zptisoben vypadek sluzeb dalsim uzivateltim.

4.5 Doménovy model

Kapitola popisuje entity, které souviseji s analyzovanou doménou. Diagram
doménového modelu je na obrazku [I.3] Jednotlivé entity jsou detailné po-
psany, aby bylo ziejmé, jaké vsechny objekty a informace je nutné v systému
uchovavat. V této ¢asti neni prifazen k atributim datovy typ. Nékteré entity
nejsou preneseny do designu, jelikoz nejsou potieba uchovavat v systému, jsou
jen zde zndzornény pro uplnost analyzované domény.

Platba

- cisloUctu : <no type>

- castka : <no type>

- datumPrijetiPlatby : <no type>
- ucelPlatby : <no type>

¥ obdrzenaOd

- klient

Adresa 0.1
- ulice : <no type> - adresa Kliopt
- cisloPopisne : <no type> 0.1 = - variabilniSymbol : <no type>
- mesto : <no type> < bydliNa - jmeno : <no type>
- gpsSouradniceN : <no type> - prijmeni : <no type>
- gpsSouradniceE : <no type> - telefon : <no type>
- cisloUctu : <no type>
- adresa |0..1 - tarif : <no type>
- dluh : <no type>
- poznamka : <no type>

mistenoNa A
um * xiient’| 0.1

Zarizeni _ zarizeni A uzavrenaS
- ipAdresaPrijem : <no type> —
- ipGateway : <no type> 0.1 <« maZarizeni
- uplnyNazev : <no type> .
- nazevRouterboardu : <no type>
- technologieSpoje : <no type> Smlouva
- poznamka : <no type> - obsahSmlouvy : <no type>
- identifikacniUdajeKlienta : <no type>
- zarizeni TO-W - identifikacniUdajePoskytovatele : <no type>

- datumPodpisuSmlouvy : <no type>

» pripojenoK N K
Description - podpisKlienta : <no type>
- podpisPoskytovatele : <no type>
Nema obraz
v designu

Obrazek 4.3: Doménovy model
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4.5. Doménovy model

4.5.1 Zarizeni

Triida predstavuje adresovatelné sitové zarizeni (v tomto piripadé RouterBo-
ard), které je zapojené do infrastruktury sité.

ipAdresaPrijem IP adresa zarizeni, pomoci které je mozné se prihlasit do
konkrétniho zafizeni. Tato adresa je na ethernetovém portu, pres ktery
probihd komunikace se zafizenim blize ke kofeni ve stromové topologii
sité.

ipGateway IP adresa primého predchidce tohoto zarizeni smérem ke kotfeni
ve stromové topologii.

uplnyNazev Nezkriceny ndzev zafizeni v siti.

nazevRouterboardu Koédové oznaceni typu zarizeni udavané vyrobcem za-
fizeni.

technologieSpoje Nazev technologie, pomoci které je zafizeni pripojeno ke
svému primému predchiidci smérem ke kofeni v topologii sité.

poznamka Doplnujici informace k zarizeni.

4.5.2 Klient

Osoba vyuzivajici sluzby poskytovatele.

variabilniSymbol Identifika¢ni symbol osoby, pod kterym jsou provadény
platby. Klient jej ziska pri podpisu smlouvy.

jmeno Krestni jméno klienta.
prijmeni Prijmeni klienta.
telefon Telefonni c¢islo klienta.

cisloUctu Cislo tétu, ze kterého bude klient platit za sluzby. Eviduje se pro
pripad, kdy klient pti placeni udéla chybu a lze pomoci tohoto tudaje
snadnéji dohledat ptivod platby.

tarif Céstka, kterou klient aktualné mési¢né plati za sluzby.

dluh Financ¢ni ¢astka, kterou by mél klient zaplatit. Obsahuje soucet vsech
dosud nezaplacenych castek.

poznamka Obsahuje dodatecné poznamky ke klientovi, jako jsou informace
o preruseni poskytovanych sluzeb a dalsi potfebné informace.
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4.5.3 Adresa

Adresa nemovitosti, ve které se zarizeni nachazi, ¢i ve které klient bydli.
ulice Nazev ulice, ve které se nemovitost nachazi.

cisloPopisné Cislo popisné nemovitosti.

mesto Nazev mésta ¢i vesnice, ve kterém se nemovitost nachazi.
gpsSouradniceN Geografickd souradnice rovnobézky severni polokoule.

gpsSouradniceE Geografickd souradnice poledniku vychodni polokoule.

4.5.4 Platba

Platba od klienta, ktera je uctovana podle aktualniho tarifu klienta.
cisloUctu Cislo u¢tu, ze kterého byla platba prijata.

castka Velikost ¢astky, kterd byla ptijata.

datumPrijetiPlatby Datum, ve kterém byla platba pfijata.

ucelPlatby Informuje o tom, k jaké sluzbé se platba vztahuje.

4.5.5 Smlouva

Entita smlouvy neni jiz déle zobrazovana v designu, ale je zde popséana, jeli-
koz je soucasti procesu ziskani nového klienta. Vyskytuje se pouze v papirové
podobé a je uchovivana jak klientem, tak poskytovatelem sluzeb.

obsahSmlouvy Obsahuje informace a podminky poskytovani sluzeb.

identifikacniUdajeKlienta Udaje slouzici k jednozna¢éné identifikaci kli-
enta.

identifikacniUdajePoskytovatele Udaje o dodavateli sluzeb.
datumPodpisuSmlouvy Datum, kdy byla smlouva klientem podepsana.
podpisKlienta Ruc¢ni podpis osobou klienta.

podpisPoskytovatele Rucéni podpis poskytovatele sluzeb ¢i jeho opravné-
ného zastupce.
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4.6. Pripady uziti

rd

4.6 Pripady uziti

Kapitola popisuje piipady uziti (use cases) IS pro navrhovany systém. Uve-
dené funkcionality bude navrhovany systém uzivatelim poskytovat. Jelikoz je
systém pouze pro techniky a spravce, ktefi potiebuji pristup ke vSem uvede-
nym funkcionalitdm, nachézi se na diagramu [1.4] pouze jeden typ uzivatele
systému. Jednotlivé funkcionality jsou déle detailnéji rozepsany. Podle téchto
funkcionalit budou pri implementaci vytvoreny testy k ovéreni jejich splnéni.

Pridani klie,D
Uprava tdajti u
klienta
- <<includes>
Odebrani zaznamu
o klientovi [
<<Include>>

<<|nclude>>

Nalezeni existujiciho
zaznamu klienta

Nastaveni rychlosti
pfipojeni klienta

Kontrola stability
spoje
Zobrazeni vytizeni
/ spoje et

<<|nclude>>

N \ Pridani zafize"D
Uprava udajir u . ncludes>
zafizeni

Nalezeni existujiciho

Spravce /
zéznamu zafizeni

Technik

Odebrani zéiznamu
o zafizeni
Ruéni pfidani plaD
Uprava informaci
I
existujici platby <cinclude
T <<Include>>
Odebrani zaznamu
platby
N
Import plateb ze
souboru

Obrazek 4.4: Piipady uziti

Nalezeni existujiciho
zdznamu o platbé
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UC1 Pridani klienta Prida nového klienta do systému. Bude vyuzivano pri
procesu uzavieni smlouvy s klientem.

UC2 Uprava tdaja u klienta Umoziuje upravit udaje o klientovi. Tento
ptipad obsahuje ¢ast nalezeni existujiciho zaznamu klienta, ktery ma byt
upravovan.

UC3 Odebrani zaznamu o klientovi Umoziiuje uzivateli odebrat existu-
jici zdznam o klientovi. Tento pripad obsahuje ¢ast nalezeni existujiciho
zédznamu klienta, ktery ma byt odebrén.

UC4 Nastaveni rychlosti pripojeni klienta Umoznuje nastavit rychlost
pripojeni klienta do sité. Tento pripad obsahuje ¢ast nalezeni existujiciho
zaznamu klienta, kterému ma byt rychlost nastavena.

UC5 Kontrola stability spoje Umoznuje spustit kontrolu stability spoje.
Zobrazi odezvu na spoji a pripadné vypadky v komunikaci. Tento pripad
obsahuje ¢ast nalezeni existujiciho zdznamu zarizeni, ze kterého bude
kontrola provadéna.

UC6 Zobrazeni vytizeni spoje Umoznuje spustit kontrolu vytizeni spoje.
Zobrazi datovy tok na vybraném spoji. Tento pripad obsahuje ¢ast nale-
zeni existujiciho zdznamu zarizeni, ze kterého bude vytizeni zobrazovano.

UCT7 Pridani zarizeni Prida nové zafizeni do systému. Bude vyuzivano pfi
procesu, kdy je do infrastruktury sité nainstalovano nové sitové zafizeni.

UCS8 Uprava udaji o zaFizeni Umoziiuje upravit zdznam o zafizeni. Pii-
pad obsahuje ¢ast nalezeni existujiciho zdznamu zafizeni, ktery ma byt
upravovan. Nastava pri upravé nastaveni zafizeni, vymeéné jeho casti
nebo celého zafizeni za nové.

UC9 Odebrani zaznamu o zarizeni Umoznuje odebrat existujici zdznam
o zafizeni. Pripad obsahuje ¢ast nalezeni existujictho zdznamu zarizeni,
ktery ma byt odebran. Vyuzije se v pripadé fyzického odstranéni zari-
zeni ze sitové infrastruktury, napriklad pti ukonceni poskytovani sluzeb
klientovi, kdy neni vyuzivano dalsimi klienty.

UC10 Rucni pridani platby Umoznuje ru¢né pridavat provedenou platbu.
Pouzije se v pripadé, kdy neni platba provedena prevodem na 1cet ¢i
u plateb, které neni mozné importovat z diavodu chybéjicich platebnich
udaju.

UC11 Uprava informaci existujici platby Umoziiuje upravit informace
o platbé. Pripad obsahuje ¢ast nalezeni existujictho zaznamu o platbé,
ktera mé byt upravena. Nastava pri mozném chybném zaznamu o platbé.
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4.6. Pripady uziti

UC12 Odebrani zaznamu platby Umoznuje uzivateli odebrat existujici
zdznam o platbé. Pripad obsahuje ¢ast nalezeni existujicitho zdznamu
o platbé, kterd ma byt odebrana. Vyuzije se pii chybném vlozeni platby.

UC13 Import plateb ze souboru Umoziuje import novych plateb z CSV
souboru, ktery bude splnovat vyzadovany format.

Nalezeni existujiciho zaznamu klienta Umoznuje vyhledat existujici za-
znam klienta. Budto ru¢né vyhledat v seznamu vsech klientdi nebo po
zadani filtra z jejich podmnoziny. Vyuzito v nékterych pripadech uziti.

Nalezeni existujiciho zaznamu zarizeni Umoznuje vyhledat existujici za-
znam zafizeni. Budto rucné vyhledat v seznamu vsech zarizeni nebo po
zadani filtra z jejich podmnoziny. Vyuzito v nékterych pripadech uziti.

Nalezeni existujiciho zdznamu o platbé Umoznuje vyhledat existujici
zaznam o platbé. Budto ru¢né vyhledat v seznamu vSech plateb nebo po
zadani filtra z jejich podmnoziny. Vyuzito v nékterych pripadech uziti.
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KAPITOLA

Navrh

V této kapitole popisuji navrzeny datovy model pro ukladani zdznamua do
rela¢ni databdze, navrh vzhledu GUI aplikace a popis skriptu, které budou
pouzity v aplikaci pro ziskdvani dat ze sifovych zarizeni.

5.1 Datovy model

Datovy model rela¢ni databaze je vyobrazen na diagramu [5.1] nize popisuji
jednotlivé entity, jejich atributy a omezeni.

] Adresa
idAdresa INT
Ulice VARCHAR(45)
CisloPopisne INT
Mesto VARCHAR(45)
GPSsouradniceN VARCHAR(11)
GPSsouradniceE VARCHAR(11)
v
PRIMARY

9

R
_ zarizeni
idZarizeni INT
IPadresaPrijem VARCHAR(45)
IPgateway VARCHAR(45)
UplnyNazev VARCHAR(100)

40— ——

_J Kiient
VariabilniSymbol INT
Jmeno VARCHAR(45)
Prijmeni VARCHAR(45)
Telefon VARCHAR(45)

- —— -0

CisloUctu VARCHAR(45)
Tarif DECIMAL(6,2)
Dluh DECIMAL(9,2)
Poznamka LONGTEXT

2 Adresa_idAdresa INT

> Zarizeni_idZarizeni INT

fk_Klient_Adresal_idx
PRIMARY
fk_Klient_Zarizenil_idx

—_————————n

lo—

NazevRouterboardu VARCHAR(20)
TechnologieSpoje VARCHAR(100)

Poznamka LONGTEXT
> Adresa_idAdresa INT

» ZarizeniPripojenoK_idZarizeni INT |

PRIMARY
fk_Zarizeni_Adresal_idx

fk_Zarizeni_Zarizenil_idx

Ho-—~
|

| |
| |
|
|

SO — —

Obrézek 5.1: Datovy model
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_] platba
idPlatba INT
CisloUctu VARCHAR(45)
Castka DECIMAL(9,2)
DatumPrijetiPlatby DATE
UcelPlatby VARCHAR(90)
¥ Klient_VariabilniSymbol INT
v
PRIMARY
fk_Platba_zZakaznik1_idx



5. NAVRH

5.1.1 Tabulka ,,Adresa“

Entita predstavuje adresu, kterd urcuje misto, kde klient prijiméa sluzby nebo
misto, kde se nachazi sitové zafizeni. Jeji atributy jsou popsany v tabulce

Tabulka 5.1: Atributy entity Adresa

Atribut Datovy typ Poznamka

idAdresa INT Primarni kli¢ adresy
Autoincrement

Ulice VARCHAR(45) | Ulice nemovitosti
Povinny atribut

CisloPopisne INT Cislo popisné nemovitosti
Povinny atribut

Mesto VARCHAR(45) | Mésto, nebo vesnice nemovitosti
Povinny atribut

GPSsouradniceN | VARCHAR(11) | GPS soufadnice - sever

GPSsouradniceE | VARCHAR(11) | GPS soufadnice - vychod

5.1.2 Tabulka ,,Klient“

Entita predstavuje klienta, ktery vyuziva sluzby a méa uzavienou smlouvu
s poskytovatelem. Jeji atributy jsou popsany v tabulce

Tabulka 5.2: Atributy entity Klient

Atribut Datovy typ Poznamka

VariabilniSymbol INT Primérni kli¢ klienta

Jmeno VARCHAR(45) | Kfestni jméno klienta

Prijmeni VARCHAR(45) | Pf{jmeni klienta
Povinny atribut

Telefon VARCHAR(45) | Telefonni ¢islo klienta

CisloUctu VARCHAR(45) | Cislo ¢tu klienta

Tarif DECIMAL(6,2) | Pausalni mési¢ni ¢astka

Dluh DECIMAL(9,2) | Nesplaceny dluh

Poznamka LONGTEXT Poznamka ke klientovi

Adresa_ idAdresa INT Cizi kli¢ z entity Adresa
Oznacuje adresu, kde klient pfijima
sluzby

Zarizeni_idZarizeni | INT Cizi kli¢ z entity Zarizeni
Oznacuje zafizeni, které je ko-
necné, pred zafizenimi klienta
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5.2. Grafické uzivatelské rozhrani

5.1.3 Tabulka ,,Zarizeni*

Entita predstavuje sitové zarizeni zapojené do infrastruktury sité, ke kterému
je mozné se vzdalené pripojit. Jeji atributy jsou popsany v tabulce [5.3

Tabulka 5.3: Atributy entity Zarizeni

Atribut Datovy typ Poznamka
idZarizeni INT Priméarni kli¢ zafizeni
Autoincrement
IPadresaPrijem VARCHAR(45) IP adresa zafizeni
Je mozné se pomoci adresy do
zalizeni pripojit
IP adresa smérem ke koteni sité
Povinny atribut
[Pgateway VARCHAR(45) IP adresa vychozi brany
UplnyNazev VARCHAR(90) Uplny nézev zaiizeni
NazevRouterboardu | VARCHAR(20) Kédové oznaceni udavané vy-
robcem zafizeni
Technologie spoje VARCHAR(100) | Oznaceni technologie spoje ke
svému primému predchidci
smérem ke kofeni sité
Poznamka LONGTEXT Poznamka k zarizeni
Adresa_ idAdresa INT Cizi kli¢ z entity Adresa
Adresa, kde se zafizen{ nachazi
ZarizeniPripojenoK__ | INT Cizi kli¢ z entity Zarizeni
idZarizeni

Zatizeni, které je pifimym pred-
chiudcem akrualniho smérem ke
koreni sité

5.1.4 Tabulka ,,Platba“

Entita predstavuje platbu za poskytované sluzby. Jeji atributy jsou popsany

v tabulce 5.4

5.2 Grafické uzivatelské rozhrani

7 dtivodu mozné potieby prenositelnosti aplikace mezi riznymi platformami
jsem navrhl grafické uzivatelské rozhrani (GUI) pro programovaci jazyk Java.
Aplikace vyvinuté v tomto jazyce je mozné mezi platformami prendset bez
zmén v kédu. Tento jazyk také umoznuje tvorit GUI pomoci frameworki.
Drive byl velmi oblibeny framework Swing [I8]. Umoznuje jednoduchou
tvorbu formuldrovych aplikaci. Obsahuje sadu pripravenych komponent pro
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5. NAVRH

Tabulka 5.4: Atributy entity Platba

Atribut Datovy typ Poznamka
idPlatba INT Primérni kli¢ platby
Autoincrement
CisloUctu VARCHAR(45) | Cislo ti¢tu piichozi platby
Castka DECIMAL(9,2) | Velikost prijaté ¢astky
Povinny atribut
DatumPrijetiPlatby | DATE Datum, kdy byla ¢astka prijata

Pokud je atribut prézdny, klient
castku dluzi

UcelPlatby VARHCAR(90) | K jakému ucelu se platba vztahuje
Klient__ Variabilni- | INT Cizi kli¢ z entity Klient
Symbol

Urcuje, ke kterému klientovi se
platba vztahuje
Povinny atribut

vétsinu situaci. Je mozné také tvorit vlastni komponenty nebo upravovat
existujici. Swing je postaven nad AWT (Abstract Window Toolkit), coz je
jesté starsi framework, ktery obaluje rozhrani samotného opera¢niho systému.
Swing oproti AWT poskytuje bohatsi a komfortnéjsi komponenty a navic pod-
poruje MVC (Model-View-Controller) architekturu.

V soucasné dobé existuje spolu se Swingem jesté jeden modernéjsi fra-
mework a to JavaFX. Obsahuje lepsi oddéleni logiky a vystupu, podporu rych-
lejstho vykreslovani, animaci, multimédii a dalsich novych technologii. V praxi
se u formularovych aplikaci pouzivaji oba frameworky, u novéjsich aplikaci Ja-
vaFX, existujici aplikace z vétsiny pouzivaji Swing. Oficidlné bylo spole¢nosti
Oracle potvrzeno, ze JavaFX Swing nahrazuje. V praxi jesté stale existuje
mnoho aplikaci napsanych ve Swingu, ale nové aplikace prakticky nemé smysl
v ném vytvaret a doporucuje se jen JavaFX.

Podle [19] je JavaFX moderni framework pro tvorbu bohatych okennich
aplikaci. JavaFX priinasi podporu obrazku, videa, hudby, grafi, CSS stylu
a dalsich technologii, které zajisti, ze vysledna aplikace ma moderni vzhled.
Zaroven je kladen duraz na jednoduchost tvorby. VSechny uvedené prvky jsou
v JaveFX v zdkladu. JavaFX se hodi jak pro desktopové aplikace, tak pro
webové applety nebo mobilni aplikace.

V JavaFX je mozné vyvijet dvéma styly. Prvni je podobny Swingu. Tvofti
se instance formularovych prvku, které se vkladaji do kontejnert na formula-
rové komponenty. Druhy zptsob je pomoci jazyka pro navrh formulaia FXML.
Timto zpusobem jsem vytvoril ndvrh vzhledu GUI v této praci. FXML je ja-
zyk odvozeny z jazyka XML. JavaFX zde prenasi principy z HTML a CSS
do desktopovych aplikaci. Soubory ve formatu FXML pro GUI je mozné tvo-
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5.2. Grafické uzivatelské rozhrani

rit pomoci grafického designeru JavaFX Scene Builder. Diky této aplikaci se
eliminuje riziko lidské chyby v FXML kédu a vyvoj je snadnéjsi. Veskeré vy-
tvorené obrazky vzhledu aplikace a zdrojové kdédy GUI jsou na priloZzeném
médiu v adresari ,GUI“ a ,src/GUI“.

Aplikace bude rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢dst bude umoznovat pristup
do aplikace, kterd bude provozuschopna i v rezimu bez internetového pripo-
jeni. Bude umozinovat manipulaci s lokdlnimi zadznamy v lokalni databazi.
Druhé cast, ktera bude vyzadovat pripojeni alespon k tém sifovym prvkam,
na kterych bude méfeni ¢i nastaveni propustnosti spoje s klientskym zafizenim
probihat.

5.2.1 Zakladni aplikace

B Sprava kKlientd .. — | e

Spréva klienta MikroTik

Uzivatelské jméno

Heslo

Piihlasit

Obrazek 5.2: Prihlasovaci obrazovka

B Sprava klientd .. — | *
Spréva klienta MikroTik
UZivatelské jméno
Heslo

Mespravné uzZivatelské jméno nebo heslo

Obréazek 5.3: Prihlasovaci obrazovka se $patné zadanymi prihlasovacimi idaji

Jednim z pozadavki na navrhovany IS je zabezpeceny ptistup do aplikace.
Po spusténi aplikace se nejdrive zobrazi okno s pozadavkem na zadani prihla-
Sovacich idaji ve formé uzivatelského jména a hesla. Vyzva na zadani ove-
fovacich tdaju je zndzornéna na obrazku [5.2] Pokud uzivatel zad4 nespravné
prihlasovaci idaje, zobrazi se upozornéni, které je na obrazku Pokud uzi-
vatel zada spravné prihlasovaci idaje, umozni se uzivateli pristup k datam, se
kterymi bude moci manipulovat.

Zakladni ¢ast aplikace ma ctyri zalozky. Zalozka ,,Zafizeni“ pro praci se
sitovymi zarizenimi, ,Klienti“ pro praci s klienty, ,,Adresy“ se zaznamy adres
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5. NAVRH

B | Sprava klientd MikroTik - m} X

Zafizeni | Klienti | Adresy | Platby

Filtry:
Tal?:.llkovy filtr Variabilni symbol Jméno Pfijmeni Telefon
160
Cislo uctu Tarif Poznamka
Variabilni symbol Jméno Pfijmeni Telefon Cislo tétu Tarif Dluh Poznamka +
16021901 Jan Novak 723123654 812649621/0100 375.00 0.00 Limit 30Mb/s
16031701 Lenka Svobodovd 721987456 658214935781/0300 400.00 0.00 Pfipajeni pozastaveno do 16/03

Prejit k adrese zakaznika | Prejit k platbam zékaznika | Prejit k zarizeni zakaznika Pridat nového | Upravit vybraného | Smazat vybraného

Obrazek 5.4: Obrazovka se seznamem klientu

pro zafizeni i klienty a ,,Platby“ pro evidenci plateb klienti. Na obrazku
je zobrazenda zalozka s klienty. VSechny dalsi zalozky maji podobny vzhled.

V kazdé zalozce bude mozné filtrovat zobrazeny obsah. Pole tabulkovy filtr
je urceno pro filtry nad libovolnym sloupcem, budou tedy zobrazeny radky,
kde alespon jeden sloupec obsahuje ve své hodnoté zadany text. Ostatni fil-
try slouzi pro filtrovani textu nad kazdym sloupcem zvlast. Tato funkce je
znazornénd také na obrazku kde je zadana hodnota v poli ,Variabilni
symbol“ a v tabulce jsou zobrazeny pouze zdznamy s variabilnim symbolem,
ktery obsahuje zadany retézec. Filtry bude mozné libovolné kombinovat, coz
bude fungovat jako logicka funkce AND, aby v zobrazeném vysledku bylo méné
zaznamu a uzivatel v nich mohl snadnéji vyhledavat.

Pod tabulkou jsou tla¢itka s moznostmi v aktudlni zalozce. V levé casti
tlacitka vyzaduji vybrat jeden zaznam z tabulky, pak lze prechazet k zazna-
mum v riznych tabulkach v zavislosti na vybraném zaznamu. V pravé c¢asti
jsou tlac¢itka pro pridani zaznamu do databéaze, iprava vybraného zaznamu
a smazani vybraného zaznamu. Podobné funkce jsou i v ostatnich zalozkach.
V zalozce ,Platby“ je navic tla¢itko s moznosti import plateb ze souboru.
Tato funkce umozni import plateb napriklad z bankovniho vypisu prijatych
plateb.

Rozsitené moznosti oproti ostatnim zalozkam ma zalozka ,,Zatizeni“, kterd
je na obrézku [5.5] Ve spodni ¢4sti je tla¢itko moznosti zafizeni, které obsahuje
dalsi moznosti, které 1ze na vybraném zarizeni ze seznamu provadét. Moznost
»Zobrazit primého predchiidce vybraného zarizeni* zobrazi v tabulce pouze
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5.2. Grafické uzivatelské rozhrani

B | FXMLNetworkDevices.fxml - ] X
Filtry:
Tabulkovy filtr ID IP prijem IP gateway
Uplny nazev Nazev routerboardu Technologie spoje Poznamka
ID IP piijem | IP gateway Uplny ndzev Nazev routerboardu Technologie spoje  Poznamka +

rontent in table
Pripajit k vybranému zaiizeni pomoci aplikace Winbox

Méfit odezvu z vybraného zafizeni

Méfit propustnost z vybraného zafizeni

Zobrazit pfimého predchidce vybraného zafiznel
Zobrazit pfimo ndsledujicr zafizeni za vybranym zaiizenim

Nastavit maximalni ryhlost k predchozimu zafizeni

MozZnosti zafizeni ~ | Piegjit k adrese | Prejit k pfimo pfipojenym zékaznikim | Pidat nové | Upravit vybrané | Smazat vybrané

Obrazek 5.5: Obrazovka se seznamem sitovych zafizeni

takové zarizeni, ke kterému je vybrané zafizeni pfimo pfipojeno a vede pres
néj cesta ven ze sité. Dalsi moznosti je ,,Zobrazit primo néasledujici zarizeni
za vybranym zafizenim“, kterd zobrazi zatizeni, kterd jsou pfimo pfipojena
k vybranému. Tato moznost usnadni prehled o zafizenich, kterd mohou byt
ovlivnéna zménou konfigurace vybraného zarizeni a muze dojit k preruseni
jejich komunikace. Ovlivnéna mohou byt i dalsi zafizeni, kterd se nachazeji za
zobrazenymi.

Ostatni moznosti v zalozce ,Zafizeni* jsou jiz zavisla na vzdalenému pri-
stupu k vybranému zarizeni, se kterym bude tento systém komunikovat. Ta-
kové operace nelze provadét v rezimu offline.

Prvni moznost je ,,Pfipojit k vybranému zafizeni pomoci aplikace Win-
box“. Tato moznost pouze predd aplikaci Winbox parametry nutné pro pri-
pojeni vybranému zafizeni. Zbytek operaci provadi aplikace Winbox sama a
neni jiz zavisla na této aplikaci.

Moznosti pro méreni a nastaveni rychlosti budou vyuzivat skripty popsané
v dal$i ¢asti tohoto dokumentu. Moznost ,,Nastavit maximélni rychlost k pred-
chozimu zafizeni* si vyzada od uzivatele aplikace jakou rychlost chce nastavit
a pomoci skriptu se rychlost ve vybraném zarizeni nastavi. Moznost ,Mérit
odezvu z vybraného zafizeni“ a ,Mérit propustnost z vybraného zarizeni“
vytvori nové okno poskytujici rozhrani pro takové méreni, které bude v dalsi
¢asti detailnéji popséno.

Pro vytvareni a dpravu zdznamii bude slouzit formularové okno. Jedno
z nich je na obrazku které slouzi pro ru¢ni pridani zaznamu o platbé.
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5. NAVRH

B | Nova platba — O X
Castka *
Datum pfijeti platby m®

Variabilni symbol *
Ucel platby

Ulozit Zruzit

* Pole oznacend hvézdickou jsou povinna

Obréazek 5.6: Obrazovka pro vytvoreni, nebo tpravu zadznamu o platbé

Zadané hodnoty v textovych polich budou pfed uloZenim validovany pomoci
regularnich vyrazu v aplikaci. Pokud uzivatel nevyplni néjaké povinné pole,
presahne maximalni délku retézce nebo zada jinak nespravny vstup, ktery lze
pred ulozenim ovérit, bude na to upozornén a takové pole bude oznaceno, ze
obsahuje nespravnou hodnotu. V takovém ptipadé nebude zadznam v databéazi
nijak narusen. Dokud neprojde validace celého zdznamu, nehrozi poskozeni
zaznamu, ¢i ulozeni pouze Casti.

5.2.2 Analyza spoja

B | FXMLNetworkDeviceLatency.fxml - [} X
(Aktudlni zafizeni [Nazev] Pripojit k aktualnimu zafizeni pomoci Winbox
Cilové zafizen [IP adresa] ~ | Pipajit k cllovému zafizeni pomoci Winbox
Perioda [ms] Ukladat vysledky do souboru

Spustit méfeni odezvy | Zastavit méfeni odezvy | Tisk grafu do souboru

Odezva mezi zafizenimi

[ms]

Obrazek 5.7: Obrazovka pro méreni odezvy spoje

Pri analyze spoji bude vyuzito rozhrani pro méreni odezvy spoje a méreni
propustnosti spoje. Pokud bude na vybraném zafizeni ze seznamu zvolena
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5.2. Grafické uzivatelské rozhrani

Odezva mezi zafizenimi
30 T T T T

20 1

15F m .

[ms]

10 -

0 10 20 30 40 50

Obrazek 5.8: Vzhled grafu pii méreni odezvy s periodou 1000 ms

moznost ,Mérit odezvu z vybraného zarizeni“, zobrazi se okno pro zadani
prihlasovacich udaju do zafizeni a poté se zobrazi okno, které je na obrazku
V prvnim textovém poli bude ndzev vybraného zarizeni, ze kterého bude
meéfeni probihat. Do pole ,,Cilové zarizeni“ muze uzivatel zadat libovolnou
IP adresu zatizeni, které zvoli jako cilové pro méreni odezvy. V tomto poli
bude mozné vybrat ze zafizeni, jejichz zdznamy bude mit aplikace k dispozici
z databaze. Pokud se na takovém zarizeni bude nachédzet operacni systém
RouterOS, bude mozné se k nému pripojit pomoci aplikace Winbox.

Pro méreni odezvy bude muset uzivatel zadat periodu v milisekundach,
ve které bude test odezvy probihat. Perioda také predstavuje hodnotu, kdy
vyprsi vyhrazeny ¢as na odezvu a takovy pokus bude vyhodnocen jako vypa-
dek v komunikaci. Pokud bude zaskrtnuta polozka pro ukladani vysledku do
souboru, pak pred spusténim méreni bude uzivatel dotazan na zadani cilové
cesty k souboru. Graf bude mozné také vytisknout do souboru jako obrazek.
Zobrazeny graf se bude pribézné obnovovat, dokud nebude pomoci tlacitka
Zastavit méreni propustnosti* méreni zastaveno nebo okno zavieno. Vysledny
graf mtze vypadat jako na obrézku [5.8] ktery jsem sestavil z méfenych hod-
not na umeéle vytvoreném spoji v zaruseném prostiedi pri nastaveni periody
1000 ms. Z grafu zkuSeny technik zjisti, Ze spoj nem4 idealni podminky pro
provoz. Diky takovému grafu se pak technik dozvi, ktery spoj je potreba op-
timalizovat.

Pokud bude na vybraném zarizeni ze seznamu zvolena moznost ,Mérit
propustnost z vybraného zafizeni“, zobrazi se okno pro zadani prihlasovacich
udaju do zarizeni a poté se zobrazi okno podobné oknu pro méfeni odezvy.
Jedinym rozdilem je, Ze uzivatel bude moci zvolit, zda chce mérit download,
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nebo upload. Ostatni moznosti jsou stejné. Po kliknuti na tlacitko pro spusténi
meéfeni bude jesté dotazan na prihlasovaci tdaje do cilového zatizeni. Je to
z toho diivodu, ze moznost méreni propustnosti vyzaduje komunikaci s cilovym
zalizenim. Proto je mozné takové méreni provadét jen mezi zafizenimi, na
kterych je operac¢ni systém RouterOS nebo kde je spusténa aplikace BTest,
ktera je volné dostupna z webovych stranek firmy MikroTik. Tato aplikace mé
jednoduché grafické rozhrani. Pokud je na cilové strané nastavena jako server,
pak je k takové stanici mozné mérit propustnost.

Vzhled grafu pri méfeni propustnosti bude také podobny jako v pripadé
meéreni odezvy. Jediny rozdil je, Ze na svislé ose budou jednotky Mb/s. Analyza
spoje pomoci propustnosti mize pomoci technikovi odhalit nékteré problémy
ve spoji. V nékterych ptripadech se stavé, ze odezva spoje nevykazuje zadné
problémy, ale pri vytizeni spoje na jeho maximalni propustnost mtze dochézet
k takovym problémtm, jako je vyrazny pokles propustnosti, vyrazné se zvysi
odezva nebo ve vyjimecnych pripadech mize dochazet az k vypadktim spojeni.
Pro odhaleni takového problému bude vhodné pouzit méfeni propustnosti.

5.3 Skripty pro sitova zarizeni

Aby aplikace byla schopna zobrazit informace o zafizenich a spojich mezi nimi,
je nutné zajistit jeji komunikaci s cilovym zarizenim. Po pripojeni do zarizeni
muze aplikace provadét predem pripravené skripty pro RouterOS a vysledky
zobrazovat uzivateli.

Pro komunikaci se vzdalenym zafizenim jsem se zabyval tfemi moznostmi
provedeni. Prvni moznosti byla ru¢ni implementace komunikace se zarizenim.
Aby komunikace byla zabezpecena proti odposlechnuti, musel jsem vyuzit kni-
hovnu JSch [20], kterd poskytuje rozhrani pro vytvoreni zabezpeceného komu-
nikac¢niho kanalu. Pro testovani jsem se pokousel vytvorit testovaci t¥idu. Pti
prvnich testech jsem zjistil nedostatek tohoto reseni. Vysledky ze zaslanych
skriptu byly vraceny v podobé, ktera je prizpusobena v RouterOS pro poho-
dIné ¢teni v terminalu, ale je jiz problematické z vysledki vyfiltrovat uziteénd
data pro dalsi zpracovani v aplikaci.

Druhou moznosti bylo vyuzit API v jazyce Java [21] vytvofené pfimo pro
komunikaci s RouterOS. Dostupné API je mozné volné pouzit i pro komeréni
ucely. Na strankach s dokumentaci tohoto API jsou zvefejnény piiklady, jak
se zafizenim komunikovat. Posledni zvefejnénd verze je ale z roku 2012 a neni
zarucena kompatibilita s novymi verzemi RouterOS.

Treti moznosti bylo vyuzit nového API, které je stale aktualizované [22], a
tim se bude nasledujici ¢ast prace zabyvat. Jeho posledni stabilni verze vysla
v T{jnu 2016. Takové feseni jsem zvolil jako vhodné pro navrhovanou aplikaci.
API je naprogramovano tak, aby vysledky ze skriptu vracelo v podobé, kterd
je jednoduse programové zpracovatelna. Zvolené API je vydévano pod licenci
Apache 2.0 [23], kterd umozniuje komeréni pouziti a neomezuje vyslednou apli-
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kaci. Vybrané API je mozné ziskat jako zdrojové soubory, které mohou byt
zakomponovany do aplikace. Je mozné také pouzit pripraveny Java Archive
nebo nastavit zdvislost v aplikaci pomoci Apache Maven. API také umoznuje
vytvorit zabezpecené spojeni pro komunikaci se vzdalenym zarizenim. Po na-
vazani spojeni a prihlaseni do zafizeni je mozné zasilat piikazy pro RouterOS
a vysledky zpracovat v aplikaci. Diky moznosti asynchronniho spousténi pri-
kazu ve vzdaleném zafizeni je mozné prubézné ziskavat vysledky z méfeni.
Diky této vlastnosti muze byt graf s vysledky prubézné aktualizovan. Autor
API také zverejnil priklady, ze kterych je mozné vychéazet a jednoduse v apli-
kaci pouzit.

Abych ovéril proveditelnost navrhovaného systému, sestavil jsem v doma-
cich podminkach bezdratovy spoj. Pouzil jsem k tomu zarizeni RouterBoard
RB433 a RB133. Konfiguraci téchto zafizeni jsem vlozil na prilozené datové
médium. Abych mohl dukladné otestovat nize popisované prikazy, vytvoril
jsem testovaci program, ve kterém jsem implementoval metody pro testovani.
Zdrojovy kéd tohoto testovaciho programu je také na prilozeném médiu.

V naésledujicich c¢astech popisuji prikazy, pomoci kterych bude aplikace
ziskavat pozadované vysledky ze zarizeni. Tyto ¢asti maji mnoho spolecného.
Jednotlivé ¢asti popisi na zde uvedeném ptikladu, pomoci kterého jsem testo-
val jednotlivé prikazy pro cilova zarizeni. Predtim, nez je mozné zaslat pomoci
nékteré testovaci metody prikaz do zafizeni, je nutné mit navidzané spojeni se

zalizenim.
public String ukazkovaMetoda(String parametr, ...)
throws MikrotikApiException {
ResultListener rl = new ResultPrinter();
return con.execute( "prikazProZarizeni", rl);

Vytvorené metody pro testovani maji parametry podle moznosti prikazu,
ktery bude vykonan v zarizeni. Metoda vyuziva navazané spojeni, které se jme-
nuje con. Pro zasldni prikazu nebo celého skriptu je vyuzito metody execute
na navazaném spojeni. Prvnim parametrem jsou piikazy pro zarizeni a dru-
hym parametrem instance t¥idy, ktera implementuje rozhrani ResultListener.
Diky této tiidé je mozné prubézné ziskavat pribézné vysledky ze zafizeni.
Metoda vraci Tetézec, ktery identifikuje vykonavany prikaz, ktery je mozné
pomoci néj kdykoli ukonéit. Metody, které nejsou urceny k métreni a nepotie-
buji moznost asynchronniho béhu, nebudou ResultListener vyuzivat a budou
vykondvany sekvenc¢né. Pokud nelze prikaz vykonat, bude vyhozena vyjimka
MikrotikApiEzception. V nésledujicich ¢astech budou popsany pouze predé-
vané parametry v con.execute(...), které se u konkrétnich metod méni.
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5.3.1 Meéreni odezvy

Méteni odezvy bude probihat pomoci nastroje Ping [24], ktery je soucasti
RouterOS.

con.execute( "/ping address="+destinationIPAddress+",,
interval="+timeout+"ms", rl);

Néstroji ping budou predany dva parametry. Prvni je destinationIPAdd-
ress typu String, ktery bude obsahovat IP adresu cilového zafizeni. Druhy
parametr timeout typu int nastavuje jak maximalni dobu éekéni na odezvu,
tak délku periody, ve které bude méreni opakovano. Druhy parametr bude
v milisekundéach.

5.3.2 Meéreni maximalni propustnosti

Méfeni maximdlni propustnosti zajisti nastroj Bandwidth Test [25]. Testy je
mozné provadét nejen mezi zarizenimi se systémem RouterOS, na kterém je
spustén BTest Server. Pokud je na cilovém osobnim pocitaci spusténa aplikace
BTest ve stavu server, pak je mozné test spustit také mezi sitovym zarizenim
a osobnim pocitacem.

con.execute( "/tool/bandwidth—test protocol=tcp address=
"+destiantionIPAddress+", tcp—connection —count="+
tcpConnectionCount+", direction="+direction+" user="+
username+" password="+password, rl);

Néstroji bandwidth-test bude v metodé predano pét parametri. Test bude
probihat na protokolu TCP, jelikoz vyznamna vétsina prenesenych dat pfi
bézném provozu vyuziva protokol TCP. Prvnim preddvanym parametrem je
destinationI PAddress, ktery predstavuje IP adresu cilového zarizeni. Druhym
parametrem je tcpConnectionCount, ktery udéva pocet TCP spojeni pri testu.
Treti parametr direction bude obsahovat fetézec receive pro méfeni rychlosti
stahovani, nebo retézec transmit pro méreni odesilani z pohledu zarizeni. Po-
sledni dva parametry slouzi pro predani prihlasovacich idaja do zafizeni, na
kterém je spustén BTest ve stavu server.

Méreni maximélni zatéze znacéné zatézuje procesor, proto neni vhodné ne-
chévat test spustén prilis dlouho, aby nebyl prilis omezen provoz vsech spoji,
které komunikuji pres zafizeni, na kterém probiha méfeni maximalni propust-
nosti.

5.3.3 Meéreni aktualniho datového toku

Pro méreni aktudlniho datového toku na bezdratovém rozhrani bude vyuzito
nastroje monitor [26]. Tento nastroj umoznuje sledovat déni na bezdrétovém
rozhrani véetné datového toku.
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con.execute("/interface/wireless/monitor  .id=" +
wirelessInterfaceName , rl);

V metodé bude predan jeden parametr oznacen jako wirelessInterface-
Name, ve kterém bude nazev bezdratového rozhrani, na kterém ma méfeni
probihat. Diky tomuto nastroji bude mozné detekovat nejvytizenéjsi clanky
v sitové infrastrukture a pomohou pri rozhodovani, kterou ¢ast by bylo vhodné
posilit.

5.3.4 Rizeni rychlosti pFipojeni klientt

Pro nastaveni maximalni propustnosti spoje bude vyuzito nastroje Queue [27].
Nastroj je vhodny pro fizeni maximalni propustnosti, omezeni provozu podle
dni v tydnu, hodin a podobné. V navrhované aplikaci bude vyuzit k omezeni
rychlosti pripojeni u klienti podle tarifu, nebo pii omezeni sluzeb z divodu
neplaceni zavazkii ¢i z dtivodu preruseni odbéru sluzeb.

con.execute("/queue/simple/add name=" + limitName + ",
target=" 4+ interfaceName 4+ " max—limit=" 4+ upload + "
k/" + download + "k");

n

Pro nastaveni limitu bude pozadovano nékolik parametrti. Jméno omezeni
limitName vyzaduje unikétni ndzev v rdmci jednoho zarizeni. Pro piehlednost
bude vhodné jako nézev omezeni predavat variabilni symbol klienta, kterého
se omezeni tyka, nebo jeho kombinaci s jinymi atributy. Aby se néjakym ome-
zenim klienta nezpiisobilo nechténé omezeni néjakého jiného spoje, je tieba
jako atribut interfaceName zvolit jméno rozhrani, na kterém je pripojen pouze
jeden konkrétni klient. Hodnoty atributt upload a download jsou nezdporné
cela ¢isla. Pomoci téchto hodnot bude nastavena maximalni rychlost na danou
hodnotu v jednotkach kb/s. Smér toku je pfitazovan z pohledu zafizeni. Tedy
pokud bude nastavena rychlost download na rozhrani smérem dal od korene
sité, z pohledu klienta bude omezena rychlost upload a naopak.

Odstranéni omezeni bude na zdkladé zadani ndzvu omezeni, ktery je pti
vytvareni omezeni v parametru limitName. Pokud takovy nazev v seznamu
omezeni v zafizeni existuje, pak bude omezeni odstranéno.

5.3.5 Skenovani bezdratového pasma

WISP casto tesi problemy se zarusenim bezdratového frekvencéniho pasma
okolnimi vysilac¢i. Pii analyzovani moznosti RouterOS jsem se pokousel nalézt
moznost skenovani pasma pro snadnéjsi hledani volné vysilaci frekvence v bez-
drétovém pasmu. Z dokumentace [26] plyne, ze moZnosti pro skenovani padsma
existuji, ale zadna z nich neni univerzalné pouzitelna. Problém spociva v tom,
ze pti klasickém skenovani pasma dojde k preruseni navazaného spoje. Takové
reseni neni vhodné pro pouziti na spojich, na kterych je pripojeno mnoho kli-
enti. Navic je nutné vysledky ukladat do souboru v zafizeni, jehoz obsah po
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opétovném navazani spoje bude aplikaci zpracovan. Od verze RouterOS 6.35
existuje funkce zvana Background scan, ktera umoznuje skenovani frekvenc-
niho pasma, aniz by bylo nutné prerusit spojeni. Tato funkce by predstavovala
vhodné Teseni situace, ale podporuje pouze bezdratovy protokol 802.11. Z to-
hoto diivodu neni mozné do aktualné navrhované aplikace vlozit tuto funkci,
jelikoz mnoho spoju je provozovano na protokolu Nstreme, nebo NV2. Pokud
v nékteré z budoucich verzi RouterOS bude mozno provadét skenovani pasma
bez nutnosti preruseni spoje i na ostatnich bezdratovych protokolech, miize
byt aplikace o tuto funkci rozsitena.
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KAPITOLA 6

Ekonomické vyhodnoceni

V této kapitole proviadim odhad néklada na vyvoj, provoz a udrzbu aplikace.
Zabyvam se také tim, kolik ¢asu muze usetrit technik pii hledani zavady v si-
tové infrastrukturie, coz muze usettit i financni ndklady. Pfi vypoctu névrat-
nosti investice jsem zohlednil fakt, ze nékteri klienti neplati za poskytované
sluzby, kdyz platby nejsou kontrolovany. Tento problém je bez IS pro sledovani
a uchovavani prehledu plateb odhalen jen pfi ndhodné rucni kontrole plateb,
kterd je Casové narocnd. V kapitole se také zabyvam limity tohoto TeSeni a
moznostmi budouciho rozsifeni systému.

6.1 Naklady na vyvoj

Pri odhadu naklada na vyvoj jsem pouzil program ProjectLibre, ktery slouzi
pro planovani projekti. Jedna se o podobnou aplikaci jako je MS Project. Na-
klady jsem rozdélil do nékolika ¢asti. Jedna se pouze o hruby odhad ¢asovych a
finan¢énich nakladt. Pro vypocet jsem pouzil primérné mzdy na jednotlivych
pozicich v Ceské republice [28]. Priimérné hrubé mésiéni mzdy jsem prepodi-
tal na hodinové naklady na jednotlivé zaméstnance. Pfi vypoctu jsem hrubou
mzdu zvedl o dalsi ndklady zaméstnavatele na zdravotni a socidlni pojisténi
(9 % a 25 %). Pocitam, Ze prumérny mésic mé 168 pracovnich hodin. Vysledek
jsem poté zaokrouhlil na desitky nahoru. Vysledné ¢astky jsou v tabulce

Tabulka 6.1: Néaklady na zaméstnance

Pozice Hodinovy néaklad
SW architekt 570 K¢
Analytik 340 K¢
GUI designér 250 K¢
Programator Java 360 K¢
Tester 260 K¢
IT specialista 240 K¢
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m Jméno Trvani Predchddci Jména zdrojd Naklady
1 EIS pro spravu klientdi poskytovatele WiFi pFipojeni 47 dni 174720 K&
2 Zahdjeni 1 den IT specialista 1920 K¢
3 ElAnalyza 5dni 19040 K¢
4 Sbér funkénich a nefunkénich pozadavkd 3dni|2 Analytik 8160 K¢
5 Pfipady uZiti 1den|2 Analytik 2720 K¢
6 Analyza business procestl 1den|2 Analytik 2720 K¢
7 Doménovy model 2 dni|4;5;6 Analytik 5440 K¢
8 EDesign 7 dni 32720 K¢
9 Datovy model 2dni|3 SW architekt 9120 K¢
10 GUI 7 dni|3 GUI designér 14000 K¢
11 Skripty pro komunikaci s RouterOS 5dni|3 IT specialista 9600 K¢
12 EImpl: tace 27 dni 82800 K¢
13 Class diagram 3dni|8 SW architekt 13680 K¢
14 Datova vrstva 3dni|13 Programator Java 8640 K¢
15 Business logicka vrstva 14 dni| 14 Programator Java 40320 K¢
16 Prezentacni vrstva 7 dni|15 Programator Java 20160 K¢
17 ETestovani 5dni 24800 K&
18 Automatické testy 5dni|8 Programator Java 14400 K¢
19 Manuélni testovani 5dni|8 Tester 10400 K¢
20 EDok tace 5dni 9600 K&
21 Zdrojového kodu 2dni|12 IT specialista 3840 K¢
22 UZivatelska 3dni|21 IT specialista 5760 K¢
23 Nasazeni do provozu 2dni|3;8;12;17;20 |IT specialista 3840 K¢

Obrazek 6.1: Naklady na vyvoj vypocitané v ProjectLibre

3

Néklady na jednotlivé ¢dsti jsou v tabulce [6.1} Tu jsem ziskal jako obrézek
z programu ProjectLibre, ve kterém jsem provedl odhad nakladi na projekt.
7 néj vyplyva, ze celkové odhadované ndklady jsou 175 000 K¢. Z hrubého
odhadu vyhdazi, ze ¢asovd naroc¢nost projektu je 66 md (man-days). Celkova
doba projektu muze tedy trvat az 66 dni, pokud systém bude vyvijet jedna
osoba a nebude mozné vyuzit moznosti soubézného pribéhu nékterych casti.
Jelikoz je mozné mnoho Casti tvorit soubézné, pak se pii dostate¢ném mnozstvi
lidskych zdrojt celkova délka projektu zkrati. Jelikoz nékteré ¢asti jsou jiz
v této praci vytvorené, pak naklady mohou klesnout az na 130 000 K¢.

6.2 Naklady na provoz a udrzbu

P1i nédvrhu systému jsem se snazil o co nejnizsi provozni naklady. Je to také
jedna z prednosti tohoto systému. Systém by mél byt témér bezidrzbovy.
Pouze pokud bude potifeba provadét néjaké upravy z diivodu nekompatibility
s nové vydanymi verzemi RouterOS, bude potieba provést udrzbu systému.
Takovy naklad by ale nemél presdhnout 5 000 K¢ za rok, v prauméru odhaduji
2 000 K¢ za rok. Jelikoz systém bude vytvoren pomoci néastroji a aplikaci,
které umoznuji bezplatné komercéni pouziti, nevznikaji zadné jednorazové ani
pausalni naklady pri provozu. Aplikaci bude mozné provozovat na bézném
osobnim pocitaci, ktery kazdy technik bézné vlastni, proto nevznikaji ani na-
klady na porizeni nového zatizeni.
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6.3 Navratnost

Mensi poskytovatelé sitového pripojeni maji 100-500 klientti. Primérnou cenu
za pripojeni k internetu v CR jsem pievzal z [29], kterd v prosinci 2012 éinila
430 K¢. Cena za pripojeni pomoci WiFi se pohybuje o nékolik desitek K¢
nize, nez je prumeér, jelikoz pripojeni méa horsi kvalitu nez dratové. Proto budu
pocitat s ¢astkou 400 Ké/mésic za standardni sluzby. Z osobni zkusenosti vim,
ze pocet neplaticich uzivateli se pohybuje mezi 3-5 %.

K posouzeni navratnosti jsem pouzil metodu NPV. Predpoklddana doba
provozu aplikace bez zasadnich tprav je pét let, proto jsem NPV pocital pro
obdobi pét let. Vyhodnoceni névratnosti jsem provedl pro maximalni vysi
investice 175 000 K¢. Jak ale uvadim v ¢asti s vypocty ndkladd na vyvoj, in-
vestice muze klesnout az na 130 000 K¢ diky jiz vytvorenym nékterym castem.
Vymnosy jsou slozeny ze dvou polozek. Prvni ¢ast vynosu je tvorena platbami
puvodné neplaticich klienti.

Druhou ¢ast vynosu tvori ispora ¢asu technika, kterd vznikne zrychlenim
odstranovanim problémiu ve spojich. Nékteré operace pri hledani a reseni pro-
blému v infrastrukture sité mohou byt diky aplikaci zkraceny. Tim usetii Cas
pri opravach technikim a klientim bude dodavka sluzeb rychleji obnovena.
Podle mé zkusenosti technik v mensi siti bez podpiirného IS stravi hodinu
denné pri hledani a feSeni problému s bezdratovymi spoji. Z toho priblizné
tretinu ¢asu hledd misto problému a analyzuje jak se problém projevuje. Tato
aplikace by meéla pomoci zkratit tuto dobu na polovinu. Toho dosdhne diky
usetreni straveného casu pri hledani klientova zarizeni v infrastrukture sité a
dalsim podpurnym néstrojim pro analyzu spoju. Z tabulky vyplyva, ze
ro¢ni uUspora casu technika je 3650 minut, coz je priblizné 61 hodin. Sazba
technika je stejna jako na IT specialistu, takze ro¢ni uspora je 14 600 K¢.

Tabulka 6.2: Ocekdvana tspora ¢asu

Nazev atributu Hodnota
Denni ¢as straveny s opravami problému 60 minut
Soucasna casova narocnost detekce pric¢iny problému 20 minut
Ocekavana casova narocnost detekce priciny problému 10 minut
Ocekavand roc¢ni uspora Casu 3650 minut
Hodinovy naklad technika 240 K¢
Ocekéavana roc¢ni uspora 14 600 K¢

V metodé NPV jsem pouzil diskontni sazbu 1 %. Jednd se o jedno z nej-
vyssich moznych zhodnoceni vkladu na bankovnim spoficim tétu (Air Bank)
[30]. Jiné zptusoby zhodnoceni vkladu (akcie, fondy, apod.) jsem neuvazoval.
Vyhodnoceni navratnosti investice jsem provedl v nékolika variantach. Stfedni
varianta odpovidd prumérnému poctu klienti (300) a prumérnému poctu ne-
platicich klientt (4 %). Minimdlni varianta odpovida spodni hranici poc¢tu kli-
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NPV analyza variant
600 000 K¢

500 000 K&

400 000 K&

300 000 K&
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odpovida horni hranici poétu klientt (500) a nejvyssimu odhadu neplaticich
klienti (5 %). Doplnil jsem také variantu limitni, t.j. variantu s nejniz$im po-
¢tem klientl, pro ktery vyjde kladnd hodnota NPV v uvazovaném obdobi péti
let.

Vypocty jsou provedené v priloze , NPV .xlsx“. Vysledky z vypocti jsou na
obrazkul[6.2} Z vysledki plyne, Ze pro limitn{ variantu je potfeba 163 klienti pii
3 % neplaticich klientt. Pro stfedni variantu se investice vrati po 2,5 letech.
Pro minimalni{ variantu se investice nevrati ani po péti letech. V takovém
pripadé se investice tohoto systému s hlediska NPV nevyplati. Pro maximélni
variantu se investice vrati priblizné za 1,5 roku.

6.4 Vedlejsi benefity

Pouzivani navrhovaného IS muze prinést dalsi benefity. Napiiklad pfi rych-
lejsich opravach jsou zékaznici spokojenéjsi se sluzbami a snizi se pravdépo-
dobnost odchodu klientti ke konkurenci. USetfeny cas z efektivnéjsi detekce
problémt muze technik vyuzit pro analyzu kritickych nebo c¢asto problémo-
vych spoju a predchazet tak problémtm pred jejich projevenim na kvalité
spojeni.
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6.5 Limity reseni a moznosti rozsireni

Zadny IS neni univerzalni a kazdy mé svd omezeni. V tomto navrhovaném
systému jsou omezeni, kterd plynou uz z principu zvolenych technologii, jind
z limitujicich moznosti RouterOS atd. Jelikoz jsem zvolil Teseni pro osobni
pocitac, je aplikace omezena tim, ze neni schopna zajistit neustalou kontrolu
bezdratovych spoji. Navrh je tvoren tak, ze aplikace bude jednouzivatelskd a
bude ji mit kazdy technik nebo spravce sité na osobnim pocitaci ¢i prenosném
disku. Z toho vyplyva omezeni, ze kazdy technik bude mit v aplikaci vlastni
data a synchronizace bude pomérné narocna.

Jak jsem jiz zminil v ¢asti, kde jsem se zabyval prikazy pro RouterOS,
aplikace nebude schopna provadét méreni vysilaciho pasma. Tato funkce je
omezena v RouterOS a o¢ekavam, ze s piichodem podpory pro vSechny vysilaci
protokoly v néjaké budouci verzi doplnim i tuto funkci do tohoto IS. Aplikace
také nebude schopna sama vytvorit zdznamy o zafizenich jen tim, ze by se
pripojila do sité a sama si vytvorila zdznamy o existujicich zafizenich v podsiti.
Veskeré operace bude nutné provadét ruénim pridanim zaznamua. V pripadé
importu plateb bude mozné nacist data ze souboru, ktery mize byt vystupem
internetového bankovnictvi s prichozimi platbami.

Aktualné je projekt pripraven k implementaci aplikace pro zafizeni tech-
nikt. Do budoucna planuji aplikaci rozsirovat o dalsi funkce, které vice usnadni
Fizeni provozu v siti. Faze rozsifovani moznosti bude az v dobé po zhotoveni
tohoto zédkladniho systému a fadném otestovani v provozu realné sité. Béhem
pouzivani systému mohou vznikat dalsi konkrétni pozadavky na rozsireni.

V delsim c¢asovém horizontu pldnuji rozsitit systém o webovou aplikaci,
ktera odstrani limit navrhovaného systému. Bude mozné pribézné kontrolovat
stabilitu, tvofit automatické reporty a pti vypadku spoje bude technik ihned
informovan o misté, ve kterém doslo k problému. Takova aplikace pak muze
slouzit i pro klienty poskytovatele, kde mohou ziskat informace o sluzbach
a planovanych tudrzbéch v siti. Pii kombinaci aplikace pro osobni pocitac a
webové aplikace bude mozné zajistit priubéznou synchronizaci zdznamu.

6.6 Shrnuti

Vytvoril jsem SWOT analyzu, kterda umoznuje rychle ziskat prehled o silnych
strankach, slabych strankach, prilezitostech a hrozbach projektu. Diky ni lze
jednoduse zjistit, co mtizeme od tohoto projektu ocekavat a jaké jsou jeho
moznosti.

e Strengths (Silné stranky)

— Nizké néklady na provoz
— Oveérena funkcénost skripta

— Jednoduchéa nasaditelnost
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— Prenositelnost

— Evidence zdznamu a ovladani zafizeni v jedné aplikaci
e Weaknesses (Slabé stranky)

— Uzce zaméiené feden{

— Nezkusenost s vyvojem aplikaci
e Opportunities (Prilezitosti)

— Rozsiritelnost o dalsi funkce

— Rozsiritelnost o webovou aplikaci
e Threats (Hrozby)
— Nedostatek financi na vyvoj

— Konkurenéni produkty

Ze SWOT analyzy vyplyva, ze silné stranky prevazuji nad slabymi. Slabé
stranky mohou byt ¢asem eliminovany. Jelikoz je systém mozné libovolné roz-
Sitrovat, muze casem z tohoto projektu vzniknout uceleny informacni systém
pro malé poskytovatele internetového pripojeni.
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Cilem prace bylo navrhnout IS, ktery zefektivni praci spravcum a technikim
mensich ISP. Navrhovany systém je zaméren na zafizeni s opera¢nim systémem
RouterOS. Cilem systému je také usnadnéni sledovani plateb, aby bylo mozné
jednoduse odhalit neplatici klienty.

Nejprve jsem provedl analyzu existujicich reseni s podobnym zamérenim.
Zjistil jsem ze, takové systémy jsou vétsinou komeréni a nejsou vhodné pro
malé ISP.

Pfi analyze jsem stanovil funkéni a nefunkéni pozadavky na IS. Pozadavky
prevazné vychéazeji z mych zkusenosti se spravou sifovych zafizeni u mensiho
ISP. Poté jsem se v analyze zabyval volbou reseni, které splni pozadavky na
systém. Také jsem vytvoril modely nejcastéjsich procesi, které se v prostredi
ISP vyskytuji. Vysledkem analyzy je doménovy model. Na konci analyzy jsem
vytvoril diagram s pripady uziti pozadovaného systému, které budou vyuzity
pro testovani v dobé, kdy bude aplikace implementovana.

V néavrhu jsem vytvoril datovy model pro vytvoreni relacni databaze v apli-
kaci. Také jsem vytvoril navrh vzhledu GUI aplikace v nastroji JavaFX Scene
Builder, ktery bude slouzit pri implementaci jako view v prezentacni vrstvé
aplikace. Pro komunikaci se sitovymi zafizenimi jsem se rozhodl pro vyuziti
API pro jazyk Java, které zprostiedkovava komunikaci a vysledky vraci v jed-
noduse zpracovatelném formétu. Pro ovéreni proveditelnosti navrhovaného IS
jsem vytvoril t¥idu pro testovani komunikace prostiednictvim vybraného API.
7 vysledku pri testovani jsem vyhodnotil, ze navrhovana aplikace je provedi-
telnd. Béhem testovani jsem se zabyval i dalsimi funkcemi, které RouterOS
poskytuje, z ¢ehoz jsem vyhodnotil, Ze aplikaci bude mozné rozsirovat.

V ekonomickém vyhodnoceni jsem vychdazel z mych zkusenosti u realného
ISP. Provedl jsem vypocet ndkladt na realizaci systému. Zabyval jsem se také
naklady na provoz a udrzbu. Jelikoz jsem zvolil technologie, které je mozné vy-
uzit bezplatné i pro komeréni vyuziti, jsou naklady na provoz a tdrzbu velmi
nizké. Pomoci metody NPV jsem spocital navratnost investice do tohoto sys-
tému a overil, kdy se systém vyplati vytvorit a nasadit do provozu. Z vysledku
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vyplyva, ze systém se vyplati ve vétsiné uvazovanych variant. Také jsem vy-
hodnotil limity navrhovaného feseni a moznosti rozsifeni systému. Na konci
ekonomického vyhodnoceni jsem vytvoril shrnuti ve formé SWOT analyzy.

7 provedené analyzy, navrhu a ekonomického vyhodnoceni vyplyva, ze IS
je proveditelny, z hlediska nakladt na implementaci a idrzbu neni financéné
naroc¢ny a investice méa ve vétsiné pripadi dobrou navratnost. Jelikoz systém
muze prinést i dalsi benefity, pak kazdy ISP bez systému pro kontrolu plateb
by mél systém nasadit do provozu.

Jelikoz jsem systém vyhodnotil jako proveditelny, nasleduje po této studii
implementace navrhovaného systému. Sance na tispésnou implementaci je diky
detailnimu ovéreni proveditelnosti velmi vysoka.

Systém budu implementovat v nejblizsi mozné dobé. Diky kontaktiim na
techniky ISP mohu systém testovat v redlném prostiedi a postupem casu podle
dalsich pozadavk systém rozsirovat o dalsi funkce. Do budoucna planuji rozsi-
it systém v ramci diplomové prace o webovou aplikaci, kterd spolu s touto jiz
navrzenou aplikaci bude tvorit ucelené reseni managementu klient a sitovych
prvkt mensich ISP.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

IS Informacni systém

GUI Grafické uzivatelské rozhrani

UC Pripad uziti

ISP Poskytovatel internetového pripojeni

WISP Poskytovatel bezdriatového internetového pripojeni
MVC Model-View-Controller architektura

API Aplika¢ni programové rozhrani

NPV Cistd souc¢asna hodnota
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PRILOHA B

Obsah prilozeného média

readme.BXE cvvvn et it e strucny popis obsahu média
| config .o e konfigurace testovacich zarizeni
) o obrazky
L QUL obrazky GUI

| _src
GUIL .ttt e e e zdrojové kbédy obrazovek
1 3 PP zdrojové kédy s testy skripta
thesis ....vvviiiiinnnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I = v text prace
tBP_Korel_Lukas_QOl?.pdf .............. text prace ve formatu PDF
BP_Korel_Lukas_2017_zadani.pdf ....zadani price ve formatu PDF
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