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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva reiplementaci serverovych komponent systému Virtlab.
Soucasna prototypova implementace neni dostate¢né robustni, neni vytvoiena s pomoci
objektové orientovanych technologii a postrdda moznost snadné rozsifitelnosti. Nova im-
plementace bude vytvofena v souladu se zasadami Softwarového inZenyrstvi, bude dosta-
te¢né robustni, vyuZivat objektové orientované technologie a bude obsahovat rozsifenou

funkcionalitu, ktera vyplynula z dvouletého vyuzivani systému Virtlab.

Kli€ova slova: Virtlab, Softwarové inzenyrstvi, Objektové orientované technologie, Dis-
tribuované technologie

Abstract

This diploma thesis dealt with reimplementation of system Virtlab server’s components.
Current prototype implementation is not enought robust, it is not created with object
oriented technologies and it’s lack ability of easy expandibility. New implementation
will be implemented under principles of Software enginiering, it will be robust, it will
be implimented with usegae of object oriented technologies and it will contain extended
functionality which emerges from two year usage of system Virtlab.

Keywords: Virtlab, Software enginiering, Object oriented technologies, Distributed tech-
nologies



Seznam pouzitych zkratek a symbolu

HTML — Hyper Text Markup Language
HTTP — Hyper Text Transfer Protocol
WWW —  World Wide Web

PHP — Professional Home Pages
UML - Unified Modeling Language
TCP — Transmission Control Protocol
ubDbr — User Datagram Protocol

IP — Internet Protocol

XML — Extensible Markup Language
MVC — Model View Controller

DAO — Database Access Object

ORM — Object Relations Mapping

FD — File Descriptor

ID — IDentificator

Q-in-Q — Tunelovani 802.1q ramct v 802.1q ramcich
VLAN — Virtual Local Area Network
BASH — Bourne-Again Shell

SSL — Secure Socket Layer

VT100 — Video Terminal 100

OS — Operation System
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1 Uvod

Distribuovana Virtuélni laboratoi pocitacovych siti umoZniuje zpfistupnéni realnych sito-
vych prvkd, kterymi laboratof disponuje, uZzivateltim skrze internet. UZivatelé si rezervuji
dlohy na ur¢ity ¢as. V daném case pak s tlohami pracuji, nastavuji sitové prvky, testuji
je a pod. V poslednich letech roste pocet uZivateli virtualni laboratofe. Je to ddno mimo
jiné rozsifenim poctu lokalit distribuované laboratofe a mimo jiné vzristajicim zdjmem o
pocitacové sité. Diky narustu poctu uzivateli vyvstanuly nové problémy, které je nutno
fesit. Jsou to:

e MozZnost pracovat na zafizeni ve vice lidech soucasné - tento pozadavek vyvstava
z redlné situcae, které je k vidéni p¥i praktické vyuce pocitatovych siti. Castokrat
se stava, Ze skupina pracuje spole¢né na jednom zafizeni a fes$i problémy, které se
daného zafizeni tykaji.

e Ziskat pfistup na za¥Fizeni v rtiznych médech - tento poZadavek vzniknul hlavné
diky nasazeni nového automatizovaného testovaciho systému, ktery potfebuje zis-
kat exkluzivni pfistup k danému zafizeni, spustit na ném testovaci skripty a pak
toto zafizeni vratit studenttim.

e Diikladna analyza a logovani pfikazd zapsanych na zafizeni - velice uZite¢ny
pozadavek, ktery umoZnuje kontrolovat, co uZivatel zapsal na zafizeni a zrekon-
struovat zpétné jeho celou préci se zafizenim.

e Nasadit mezi uZivatelska data a zafizeni rtzné filtry - dalsi z velice uZitecnych
pozadavki, ktery umoziiuje upravovat uZivatelska data. At'uz se jedna o logovani,
zakazovani urcitych pi¥ikazt anebo o kontrolu toku dat, tzv. flow controll.

e Moznost zjistit pfipojené uzivatele na zafizeni a pop¥ipadé je odpojit - tento
pozadavek vysel z potieby administratord zjistovat a popfipadé odpojovat uziva-
tele pripojené k zafizenim.

e Definovatrozvrhy pro za¥izeni - tento pozadavek vznikl na zdkladé nutnosti omezit
v urcitych hodinach praci uzivatelt s Virtudlni laboratoii a definovat ur¢ita ¢asova
okna uréend pro adrzbu systému. TaktéZ je nutno tyto rozvrhy aplikovat pouze na
urcité uZivatele anebo skupiny uzivateld.

¢ Definovat odstavky zafizeni - tento poZadavek vznikl na zdkladé nutnosti odstavit
urcita zafizeni a neposkytovat je pro tcely virtualnich rezervaci. Pokud mé napfi-
klad nékteré ze zafizeni poruchu, pak je nutné jej docasné odstavit.

Tato diplomova prace si klade za cil reimplementovat serverovou ¢ast virutalni labora-
tofe respektive Rezervacni a Konzolovy server. Soucasna implementace neni vhodna pro
implementaci novych pozadavkt a nerespektuje zdsady a metody softwarového inZzenyr-
stvi. Proto bude vyvofena nova implementace zahrnujici veS8kerou souc¢asnou funk¢nost
spolu s novymi poZzadavky a bude implementovana s pouzitim modernich metod soft-
warového inZenyrstvi.



2 Architektura distribuované Virtualni laboratore

2.1 Distribuovana Virtualni laboratof(Virtlab)

Vznik projektu Virtudlni laboratofe byl iniciovdn v roce 2005 v diplomové praci Pavla
Némce. Jednalo se vSak pouze o nedistribuovanou varanatu, ktera neumoZziiovala dy-
namické spojovéni topologii. To se umozZnilo az diky diplomové praci Davida Saidela,
ktery navrl zafizeni ASSSK pro automatické spojovani rezervaci. Zabezpeceni Virtualni
laboratofe pak bylo dopracovéno v diplomové praci Romana Kubina.

Jelikoz je kazd4 laboratof tvofena ndkladnymi zafizenimi a tato zafizeni nejsou vzdy
plné vyuZita, byla pfijata myslenka vytvofit Virtualni laboratot distribuované. Distribu-
ovanost obnasi existenci vice lokalit Virtuédlnich laboratofi, které si vzdjemné poskytuji
zafizeni vhodna do Virtualnich topologii. Architektura distribuované Virtualni labora-
tofe byla popsana v diplomovych pracich Jana Vavticka a Tomase Hrabalka. TaktéZ bylo
v tomto roce vyvinuto modernizované zafizeni pro automatické spojovéni konfiguraci
nazvané ASSSK2. Vyvoj tohoto zafizeni je popsan v diplomové préci Petra Sedléare.

Jako dalsi pfinosy pro Virtudlni laboratof mtiZzeme uvést napiiklad implementaci
sledovani provozu na VLAN popsanou v bakaléfské praci autora této diplomové prace,
modernizaci jedné z klicovych komponent Virtuélni laboratofe - Tunelovaciho serveru
popsané v bakalatské praci Vaclava Bortlika nebo implementaci automatickych testti
popsanou v diplomové préci Zdetika Filipce. !

2.2 Architektura distribuované Virtualni laboratore

Cela distribuovana virtualni laboratof se sklada z tzv. lokalit, viz. obrazek 1. Lokalitou se
rozumi soubor softwarovych a jinych technickych prostfedki, které tvofi samostatnou
funkéni jednotku virtudlni laboratofe. Tato funkéni jednotka samoziejmé mtize komu-
nikovat s dal8imi lokalitami a vyuZivat jejich zafizeni. Kazda lokalita je tvofena tfemi
dilezitymi ¢astmi.

1. Ridici webova aplikace - Jedna se o webovou aplikaci, se kterou komunikuji uziva-
telé Virtualni laboratofe a skrze kterou si rezervuji své tlohy, pfistupuji na zafizeni,
piSou si mezi sebou e-maily a pod.

2. Serverova ¢ast - Jedna se o mezivrstu mezi webovou aplikaci a zafizenimi. Zajistuje
preposilani datovych tokd mezi jednotlivymi lokalitami, umoZziiuje pfistupy na
zatizeni a taktéZ spravuje a pujcuje zafizeni pro rezervace.

3. Zatizeni - Jedna se o realné sitové prvky anebo zafizeni nutné pro béh virtualni
sitové laboratore. Jako tieba zafizeni ASSSK nebo MOXA karty.

'Vegkery soupis diplomovych praci lze nalézt na oficialnich strankach projektu [5], vice informaci o
terminologii systému Virtlab Ize nalézt na [4]
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Obréazek 1: Architektura distribuované virtualni laboratote

2.3 Obecné pojmy definujici distribuovanou virtualni laborator

1. Lokalita - Lokalitou rozumime jednu samostatnou virtualni laboratot v distribuo-
vané struktufe se v$im softwarovym a hardwarovym zafizenim, schopnou samo-
statné prace nezavisle na ostatnich lokalitach.

2. Uzivatelska skupina - UZivatelskou skupinou rozumime jednu ze skupin, do které
jsou organizovani uZivatelé virtualni laboratofe. Jedna se napft. o skupinu: studenti,
uzitelé, administratofi a pod.

3. Cizi lokalita - Cizi lokalitou rozumime jednu samostatnou virtualni laboratof v
distribuované struktufe se v§im softwarovym a hardwarovym zafizenim, schopnou
samostatné prace nezavisle na ostatnich lokalitach.



2.4 Architektura serverové vrstvy

Tato diplové préce se tyka druhé vrstvy. Proto se na ni podivame dtikladnéji. Serverova
vrstva virtudlni laboratofe se sklada ze tfi dtlezitych softwarovych komponent. Jsou jimi:

e Tunelovaci server - Stara se o pfeposilani datovych tokd mezi jednotlivymi loka-
litami Virtualni laboratofe. Poprvé byl implementovan v diplomové préaci Toméase
Hrabalka a pozdéji reimplementovan v bakalafské praci Vaclava Bortlika. Do bez-
problémového provozu byl pak pozdéji uveden autorem této diplomové prace.
Tunelovaci server pracuje jednoduse. Zachytava veskery provoz na uréeném roz-
hrani serveru lokality, na kterou je sveden veskery provoz mezi zafizenimi, které se
nachézeji ve virtudlni laboratofi. Pokud tento provoz nenéleZi do této lokality, pak
je zabalen ve formatu UDP ramce a poslan skrze internet do lokality, ke které naleZi.
Zdejerozbalen a skrze rozhrani poslan uréenému zafizeni. Identifikace provozu pro
urcené zafizeni je pak realizovdna pomoci technologie Q-in-Q, ktera je realizovana
nad technoloigi VLAN.

¢ Konzolovy server - Byl poprvé implementovan jiz v nedistribuované verzi virtualni
laboratofe Pavlem Némcem. Pozdéji byl rozsifen o praci v distribuovaném prosttedi
Tomésem Hrabalkem. Konzolovy server se stard o zpiistupnéni konzole daného
sitového prvku uZivateli. UZivatel komunikuje s Konzolovym serverem pomoci
Java appletu, ktery simuluje chovani konzole daného zafizeni. Konzolovy server
pak komunikuje s danym zafizenim skrze sériovou linku, TCP spojeni anebo slouZzi
pouze jako proxy mezi uzivatelem a Konzolovym serverem cizi lokality, do které
zatizeni nélezi. Taktéz se staré o verifikaci uzivatele a kontroluje zakazané piikazy.

e Rezervacni server - Byl poprvé implementovan v ramci diplomové prace Toméase
Hrabaélka. Jedné se o spravce zafizeni, které méa na starosti uchovavat informace o za-
rezervovanych zafizenich, poskytovat seznam zafizeni, rusit rezervace na zafizeni a
pod. Veskeré tyto poZadavky samoziejmé plni v distribuované tak nedistribuované
podobé. Ke korektnimu rezervovani zafizeni v distribuovaném prosttedi vyuziva
specidlni navrzeny dvoufazovy potvrzovaci protokol. Dalsi dilezitou tlohou Re-
zervacniho serveru je naplanovani aktiva¢nich a deaktiva¢nich skriptd, které se
staraji o uvedeni dané rezervace do chodu.

V této diplomové préci se budeme soustfedit na reimplementaci Rezerva¢niho a Kon-
zolového serveru.



3 Rezervacni server

Rezervadni server slouZi jako sprévce zafizeni, kterda mohou byt vyuZzivana pro potieby
virtudlnich topologii. Stara se o poskytovani seznamu zafizeni, tvorbu rezervaci, ruseni
rezervaci a v neposledni fadé taktéZ o aktivaci rezervaci. Veskeré tyto poZadavky plni
samoziejmé jak v distribuované tak nedistribuované podobé.

3.1 Terminologie Rezervaéniho serveru

U Rezervacniho serveru budeme pouzivat nasledujici terminologii:

e Rezervace - Rezervaci rouzmime mnoZzinu zafizeni, kterd budou pouZity ve vir-
tudlni topologii. Rezervace ma dany ¢as konce, za¢atku a ID uzivatele kterému
patfi.

e Potvrzeni-Potvrzenim rozumime pozadavek na Rezervacni server, ktery oznamuje,
Ze rezervace v distribuované formé probéhla bez problému a mtZe byt zazname-
nana do databaze.

e Odstivka - Odstavkou rozumime mnoZinu zafizeni, ktera nebudéu v daném caso-
vém obdobi poskytovany pro potfeby virtuélnich topologii.

e Casovym rozvrh - Casovym rozvrhem rozumime mnoZinu zaftizeni, kterda maZzou
byt v daném casovém obdobi a danych ¢asovych oknech pouZita pro potieby vir-
tudlnich topologii.

e Omezujici podminka - Omezujici podminkou rozumime podminku, kterd musi
byt spléna aby mohla byt dand mnoZina zafizeni pouZita pro potfeby virtualnich
topologii. Napf. zafizeni nesmi byt v daném obdobi pouZito v jiné rezervaci a pod.

e Pozadavek - PoZadavkem rozumime piikaz, ktery je zaslan pomoci definovaného
Komunikaéniho protokolu Rezervaénimu serveru. Nap¥. ptikaz pro vytvofeni re-
zervace a pod.

o Aktivaé¢ni skript - Skript v jazyce BASH, ktery slouZi ke spusténi rezervace.

e Deaktivaéni skript - Skript v jazyce BASH, ktery slouZi k ukonceni rezervace.



4 Rezervacni server - Specifikace pozadavku

4.1 Definice jednotlivych aktéru

S Rezerva¢nim serverem pracuji tfi druhy aktéri. Kazdy z nich mé urcité ocekdvani a
cile, které potiebuje splnit, viz. obrazek 2. Aktéfi jsou tedy nasledujici :

Ridici aplikace

Jako aktéra Ridici aplikaci bereme webovou aplikaci, se kterou pfimo komunikuje uZivatel
Virtlabu. Ridici aplikace( déle jen Aplikace ) nabizi uzivateli moZnost vytvofit si rezervaci
v ur¢itém casovém intervalu. Taktéz umozZnuje uzivateli vidét jiz vytvorené rezervace a
zjistit tim, ve kterém ¢asovém obdobi bude dostatek zafizeni pro jeho rezervaci.

S Rezerva¢nim serverem komunikuje pouze ¢ast Aplikace, ktera se stara o rezervaci
virtudlnich topologii. Komunika¢ni rozhrani mezi Aplikaci a Rezerva¢nim serverem je
pevné definované, odolné vhci chybdm a uZivatel nema pfimou moznost, jak ovlivnit
komunikaci nebo data, kterd jsou pfendSena mezi Aplikaci a Rezerva¢nim serverem.

Rezervacni server jiné lokality

Jako aktéra Rezervacni server jiné lokality ( déle jen Jiny server ) bereme aplikaci Rezerva-
¢niho serveru, kterd se nachdazi v jiné lokalité Virtudlni laboratote. Jiny server komunikuje
s nasim Rezervacnim serverem, pokud zjiStuje dostupnd zafizeni pro distribuovanou
virtualni topologii anebo pokud se pokousi tuto distribuovanou virtualni topologii za-
rezervovat, popiipadé ji zrusit. Je nutno poznamenat, Ze tato interakce probéhne pouze
tehdy, kdyzZ se jedna o distribuovanou virtudlni topologii a kdyZz mé Jiny server uvedenou
ve svém konfiguraénim souboru nasi lokalitu Virtualni laboratofe.

Mezi rezervaénimi servery probiha stejna komunikace jako mezi Ridici aplikaci a
Rezervacnim serverem. Rozhrani je opét pevné dané a uZivatel Virtualni laboratofe nema
moznost zménit podobu dat, kterd jsou mezi servery pfenésena.

Administrator

Jako aktéra Administratora bereme spravce lokality Virtualni laboratote, ktery mé pfistup
k serverovym komponentam Virtlabu a jejich fidicich rozhranich. Administrator pfistu-
puje k serverovym komponentam, pokud potfebuje zménit rozpis rozvrhti pro dané
¢asové obdobi anebo pokud potfebuje provést odstavku zafizeni na urcité casové obdobi.

Administrdtor komunikuje s Rezerva¢nim serverem skrze ovladaci konzoli, kterou
mé kazdé serverova komponenta v sobé obsaZenou.

2Styl psani pifpad uziti je pievzat z knihy [11]
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Zrueni rezervace

Ridici aplikace uincluﬂejn, -

VytvoFeni rezervace

Potvrzeni rezervace

Ziskani seznamu zafizeni

Pfidani konfigurace k rezervaci

Definovani odstavky zafizeni

Rezervacni server jiné lokality

Definovéni rozvrhu

Administrator
Obrazek 2: USE-CASE diagram cilii jednotlivych aktért

e

4.2 Pripad uziti €.1 - Ziskani seznamu zafizeni
Popis pfipadu uziti

Ridici aplikace nebo jiny Rezerva¢ni server zazada o seznam zafizeni v dané lokalité
Virtualni laboratofe. Na Rezerva¢nim serveru je, aby zjistil, kterd zafizeni miize v dané
dobé nabidnout. Musi bréat v potaz zafizeni, které jsou jiz obsaZena v jinych rezervacich,
¢ekajina potvrzeni, jsou v odstavce anebo je nedovoluje poskytnout jeden z definovanych
rozvrhii. Pokud Ridici aplikace specifikuje, Ze se bude jednat o distribuovanou rezervaci,
pak musi Rezervac¢ni server kontaktovat Rezervadni servery ostatnich lokalit a vyzadat
si seznamy jejich dostupnych zafizeni. Pfi kontaktovani ostatnich lokalit jiz nepozaduje
distribuovanou verzi pfikazu. Grafické zndzornéni zakladniho toku Ize vidét na obrazku
3.

Primarni aktéfi
e Ridicf aplikace

e Rezervadni server jiné lokality



11

Zakladni tok udalosti

1.
2.

10.

11.
12.

13.

Ridici aplikace nebo Rezervacni server jiné lokality zaZadaji o seznam zafizeni.

Rezervacni server pfijme poZadavek pomoci definovaného Komunika¢niho proto-
kolu a vytvofi novy poZzadavek.

Rezervaéni server zkontroluje, zda je novy pozadavek na distribuovanou rezervaci
nebo neni.

Pokud je pozadavek distribuovany, pak Rezervaéni server kontaktuje Rezervaéni
servery jinych lokalit pomoci daného Komunikaéniho protokolu.

Pokud je pozadavek distribuovany, pak Rezerva¢ni servery jinych lokalit jako od-
povéd poslou seznam zafizeni, ktera v daném ¢asovém obdobi mohou poskytnout.

Rezervacni server zjisti, ktera zafizeni mtize poskytnout ze své lokality.

Rezervaéni server zjisti, zda nejsou v daném ¢asovém obdobi jiz néktera lokalni
zafizeni rezervovana.

Rezervadni server zjisti, zda v daném ¢asovém obdobi jiz nékterd lokalni zafizeni
necekaji na potvrzeni rezervace.

Rezervacni server zjisti, zda nejsou lokélni zafizeni v daném casovém obdobi v
odstéavce.

Rezervacni server zjisti, zda v daném ¢asovém obdobi neomezuje poskytovani lo-
kalnich zafizeni ¢asovy rozvrh.

Rezervaéni server poskytne vsechna mozna lokalni zafizeni.

Rezervadni server zesumarizuje seznam zafizeni od jin}’fch Rezervaénich servertl
spolu se seznam lokéalnich zafizeni, kterd muize poskytnout.

Rezervaéni server vrati seznam zafizeni pomoci definovaného Komunikaéniho pro-
tokolu Ridici aplikaci nebo Rezervaénimu serveru jiné lokality.
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Rezervaéni
sarver jiné
lokality/Ridici | Pfijimaci konzole Ridici logika Seznam zafizeni
aplikace

Zaslat potadavek na ziskéni seznamu zafizeni
ey

Predat poZadavek ke zpracovani

24

Ostatni rezervaéni servery

Zkontrolovat spravnost
1]
|

L
dost o seznam mistnich zafizeni

Vratit seznam zafizeni ktera jsou k dispozici

Vratit seznam viech zaf

—

Vratit seznam vech zafizeni

e e —
|
Zadost o seznam cizich zafizeni
1
|
|
|
i
Vraceni seznamu cizich zafizeni
1]
——— - ===
|
|
|
Vytvoreni seznamu viech dostupnych zarizeni
|
izeni

Zjistit mistni zafizeni kterd jsou k dispozici

Ziskani seznamu
zarizeni

Obrazek 3: Sekven¢ni diagram zékladniho toku Ziskani seznamu zafizeni
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4.3 Pripad uziti €.2 - Vytvoreni rezervace
Popis pfipadu uziti
Ridicf aplikace nebo jiny Rezervaéni server zazadé o vytvofeni rezervace v dané lokalité.
Na Rezerva¢nim serveru je, aby zjistil, zda jsou zafizeni, ze kterych se bude rezervace
skladat v daném casovém obdobi, k dispozici. Postupuje stejné jako v Piipadé uziti ¢.1.
Pokud je pfimo specifikovano, Ze se bude jednat o distribuovanou rezervaci, pak musi
Rezervacni server zjistit, ze kterych lokalit zafizeni pochazeji a zaZadat o jejich zarezervo-
vani v jinych lokalitach. Pfi kontaktovani ostatnich lokalit jiZ nepozaduje distribuovanou
verzi piikazu. Grafické znadzornéni zakladniho toku lze vidét na obrézku 4.
Primarni aktéfi

e Ridici aplikace

e Rezervadni server jiné lokality

Zakladni tok udalosti
1. Ridici aplikace nebo Rezervaéni server jiné lokality zaZzadaji o vytvofeni rezervace.

2. Rezervadni server pfijme pozadavek pomoci definovaného Komunikaéniho proto-
kolu a vytvofi novy poZadavek.

3. Rezervadni server zkontroluje, zda je novy pozadavek na distribuovanou rezervaci
nebo neni.

4. Rezervadni server zjisti, kterd zafizeni v rezervaci se vztahuji na tuto lokalitu.

5. Rezervadni server zjisti, zda nejsou v daném casovém obdobi jiz nékterd lokalni
zafizeni rezervovana.

6. Rezervacni server zjisti, zda v daném casovém obdobi jiZ nékterd lokélni zafizeni
necekaji na potvrzeni rezervace.

7. Rezervadni server zjisti, zda nejsou lokalni zafizeni v daném casovém obdobi v
odstavce.

8. Rezervacni server zjisti, zda v daném ¢asovém obdobi neomezuje poskytovani lo-
kélnich zafizeni ¢asovy rozvrh.

9. Rezervadni server zjisti, zda jsou lokalni zafizeni pattici do rezervace obsazena v
seznamu zafizeni, kterda mtZe pro dané ¢asové obdobi nabidnout.

10. Rezervacni server vytvoii rezervaci na lokalni zafizeni a necha ji ¢ekat na potvrzeni.
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11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

Rezervaéni server kontaktuje rezervacéni servery jinych lokalit pomoci daného Ko-
munikac¢niho protokolu a zasle jim Zzadosti o rezervace zafizeni v pfislusnych loka-
litach.

Rezervacni servery jinych lokalit jako odpovéd' poslou infromaci, zda se rezervace
povedla nebo ne.

Rezervacni server zjisti, zda se rezervace povedly ve vSech lokalitach, kterych se
rezervace tykaly.

Rezerva¢ni server potvrdi vSechny rezervace.
Rezervacni server zjisti, zda se povedla vSechna potvrzeni.
Rezervacéni server si poznamend infromaci o existujici rezervaci.

Rezervalni server vrati odpovéd’ o tisp&sné rezervaci pomoci definovaného Komu-
nika¢niho protokolu Ridici aplikaci nebo Rezerva¢nimu serveru jiné lokality.
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Ostatni rezervadni sarvery

Rezervaéni
server jiné -
lokality/Ridici | Prijimaci konzole Ridici logika Seznam zafizeni | | S8Znam zafizeni tekalicich
o _ oty i
aplikace | | : = : =
| | 1 |
| | 1 |
| | 1 |
| | 1 |
0 I 1 I
| 1 |
| 1 |
! I 1 I
! I 1 I
Zaslat pokadavek na vytvofeni rezervace 1 |
—— 1 I
1 |
1 |
Predat pozadavek ke zpracovani 1 |
1 |
1 |
Zkontrolovat spravnost :
1 |
|
Zadost o rezervaci mistnich zafizeni |
|
|
|
|
Zjistit zda jsou mistni zarizeni k dispozici
|
|
|

Oznamit (spésné vyfizeni pozadavku

Zadost o vytvofeni rezervace

.

Potvrd' vytvoreni rezervace

Zadost o rezervaci cizich zafizeni

Patvrd vytvofeni razervace mistnich
% _________
1
1
Potvr
6 _________

Oznamit Gspésné vyfizeni poZadavku

|
o vytvoreni rezervace cizidh zafizeni

L - i

Obréazek 4: Sekven¢ni diagram zékladniho toku Vytvoreni rezervace

Rezervace
zarizeni
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4.4 Pripad uziti €.3 - ZruSeni rezervace
Popis pfipadu uziti

Ridicf aplikace nebo jiny Rezervaéni server zazadaji o zruseni rezervace v dané loka-
lité. Na Rezerva¢nim serveru je, aby zjistil, zda dana rezervace existuje, zda jiZ nebyla
spusténa a neprobiha anebo zda se jedna o distribuovanou rezervaci. Pokud se jedna o dis-
tribuovanou rezervaci, pak musi Rezervacni server zazddat o zruseni rezervace ve vSech
lokalitdch. Pokud jiz rezervace probihd, pak neni rezervace zruSena a je pouze posunut
¢as ukonceni rezervace. Zruseni rezervace se taktéZ pouZiva pro zruseni rezervaci, které
jesté nebyly potvrzeny. Pfi kontaktovani ostatnich lokalit jiz nepozaduje distribuovanou
verzi pfikazu. Grafické znadzornéni zakladniho toku lze vidét na obrazku 5.

va

Primarni aktéfi
e Ridicf aplikace

e Rezervacni server jiné lokality

Zakladni tok udalosti
1. Ridici aplikace nebo Rezervaéni server jiné lokality zazadaji o zrugeni rezervace.

2. Rezervaédni server pfijme pozadavek pomoci definovaného Komunikaéniho proto-
kolu a vytvofi novy pozadavek.

3. Rezervadni server zkontroluje, zda je novy poZadavek na distribuovanou rezervaci
nebo ne.

4. Rezervadni server zjisti, zda m4 informaci o rezervaci, ktera je ur¢end k zruseni.

e

5. Rezervadni server zjisti, jestli jiZ rezervace bézi, dobéhla nebo je naplanovana do
budoucna.

6. Rezervaéni server zrusi rezervaci a odstrani si informaci o ni.

7. Rezervacdni server rozesle pozadavek na zruSeni rezervace ostatnim Rezerva¢nim
serveram.

8. Rezervalni servery jinych lokalit jako odpovéd’ poslou infromaci, zda se rezervace
zrusila nebo ne.

9. Rezervacni server vrati odpovéd o uspésném zruseni rezervace pomoci definova-
ného Komunika¢niho protokolu Ridici aplikaci nebo Rezervaénimu serveru jiné
lokality.
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Rezervaéni
server jiné oY Py
lokality/Ridici | Prilimaei kenzols Ridici logika nam rezervaci | | Ostatni rezervadni servery | | oo il CeCLVACHTG hm;g“ M"’ l“"'"
aplikace
I | | I |
I | | I |
I | | I |
I | | I |
I | | I |
™ | | I |
| | I |
| [ 1 1 [
| [ 1 1 [
Zaslat pdzadavek na zruSeni rezervace : : :
h 1 1 [
\ 1 1 [
: Predat pozadavek ke zpracovani : : :
\ 1 1 [
| 1 1 [
I Zkontrolovat spravnost I |
| I |
: 1 1 [
] 1 I
: Zazadat o smazani rezervace H |
| 1 [
| 1 [
| Ziskat sezham rezervaci ™
1
|
| Vratit seznbm rezervaci
| N e ]
| I
| 1
| I nn
| Zjistit z2da razdnrl ace existuje :
l 1}
| Smazat rezervaci M
| 1
T
: Potvrdit smazani
R ————————————
: Potvrdit smazéini rezervace 1
| e - L i L
| I
| I
| | I
| Zatddat o smazani rezervace
I : >
: Smazat rezervaci
|
|
I

e
| Oznéniitki:pésné vyfizeni poZadavku
Oznamit uspésnéd vyfizeni pozadavku

—
|
|
|

1
Potyrdit smazani rezervace

Obréazek 5: Sekven¢ni diagram zékladniho toku ZruSeni rezervace
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4.5

Pripad uziti ¢.4 - Potvrzeni rezervace

Popis pfipadu uziti

Rezervacni server jiné lokality zaZada o potvrzeni rezervace v dané lokalité. Na cilovém
Rezervaénim serveru je, aby zjistil, zda dana rezervace existuje, ¢ekd na potvrzeni a
nevyprsel ji Casovy limit pro potvrzeni. Pokud jsou vSechny podminky tispésné splnény,
pak je nova rezervace vytvofena a Rezervacni server si o ni ulozi informace. Grafické
znazornéni zakladniho toku lze vidét na obrazku 6.

Primarni aktéri

e Rezervadni server jiné lokality

Zakladni tok udalosti

1.

SR o

Rezervacni server jiné lokality zaZdda o potvrzeni rezervace.

Rezervacni server pfijme pozadavek pomoci definovaného Komunikaéniho proto-
kolu a vytvofi novy poZadavek.

Rezervacni server zjisti, zda ma informaci o rezervaci, kterd je uréena k potvrzeni.
Rezervaéni server zjisti, jestli jiZ nevyprsel ¢asovy limit pro potvrzeni.
Rezervacni server potvrdi rezervaci a uloZi si informace o ni.

Rezervadni server vrati odpoveéd o tispésném potvrzeni rezervace pomoci defino-
vaného Komunika¢niho protokolu Rezervaénimu serveru jiné lokality.
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Databaze rezervacniho
Serverny

Vlozit novou rezervaci
-

F

Rezerva&ni
server Jing Pfijimaci kenzole Ridici logika Seznam rezervaci | | Seznam rozervaci Cokajich
lokality na potvrzeni
| | I |
| | I |
| | I |
| | I |
| | I |
| I |
| I |
| I 1 I
| | I |
Zaslat pokadavek na pfidani konfigurace : :
I |
Predat pozadavek ke zpracovani : :
* 1 |
I |
Zkontrolovat spravnost |
|
I .
Potvrdit rezervaci |
|
|
|
|
|
|
|
|

Ziskat seznam rezervaci
L
I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

1]
|
|
Zjistit zda rezelllvace existuje

Vratit seznali'lll rezervaci

!
UloZit rezervaci
)

F-—1

Potvrdit ulozeni

____________.I

Obrazek 6: Sekven¢ni diagram zakladniho toku Potvrzeni rezervace
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4.6 Pripad uziti €.5 - Pridani konfigurace k rezervaci
Popis pfipadu uziti
Ridici aplikace ptida konfiguraci k rezervaci. Konfiguraci potfebujeme, abychom védéli,
jak budou zatizeni spole¢né spojena. Také ndm slouZi jako impuls k naplanovani aktiva-
¢nich skripti. Grafické znazornéni zékladniho toku lze vidét na obrazku 7.
Primarni aktéfi
e Ridici aplikace
Zakladni tok udalosti
1. Ridici aplikace zaz4da o piidani konfigurace k rezervaci.

2. Rezervadni server pfijme pozadavek pomoci definovaného Komunikaéniho proto-
kolu a vytvofi novy pozadavek.

3. Rezervadni server zjisti, zd4 ma informaci o rezervaci, ke které je konfigurace urcena.
4. Rezervadni server pfida k rezervaci jeji konfiguraci a naplanuje aktiva¢ni skripty.

5. Rezervaéni server vrati odpovéd o tsp&sném pridani konfigurace k rezervaci po-
moci definovaného Komunikaéniho protokolu Ridici aplikaci.



Rezervaéni

Potvrdit existenci rezervace

Pridat konfiguraci a aktivovat rezervaci
|

|
Potvrdit aktivaci a ulozeni rezervace

Oznamit uspésne vyTizeni poZadavku

server jiné Prijimaci konzole Ridici logika Seznam rezervaci Aktivétor rezervaci carvery
lokality servend
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
: | | | |
Zaslat pozadavek na pridani konfogurace : : :
I |
i "| | | | |
i Piedat pozadavek ke zpracovani : : :
l 4 I I |
i | | |
[ ! ! !
I Zkontrolovat spravnost : :
|
| 1 | I
i | |
|
|
| Zkontrolovat existenci rezervace Ziskat se:riam rezervaci
I > »
| :
: Vritit seznam rezervaci
I e ———————— —: ———————————
! |
! |
! |
: Zjistit zda repervace existuje
|
I
' i
l |
l |
|
|
|
|
|
|
|
]
]
|
|
|

Oznamit Gspééné vyfizeni poZadavku T
DA, A A : .
| |

|
|

| -

Obrazek 7: Sekven¢ni diagram zdkladniho toku Pfidani konfigurace k rezervaci
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Administrator

I

I

|Zadat piikaz pro vytvofeni odstavky I
| » I
I

I

Zkontrolovat spriavnost

I

Ziskat seznam odstavek Ziskat seznam odstivek

|

|

|

|

|

|

|

| >

| Vratit seznam odstavek Vratit seznam odstavek
N N S L —
|

|

|

|

|

|

|

|

|

planisi
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2Zjistit zda odstivka existuje

Zaznamenat informaci o odstivce| Zaznamenat informaci o odstivee
|

Potvrdit zaznamenani " Potvrdit zaznamenani

loznamit ispé&né vytvofeni odstiviy

| ! L]
| | [

Obrazek 8: Sekven¢ni diagram zékladniho toku Definovani odstavky zafizeni

4.7 Pripad uziti €.6 - Definovani odstavky zafizeni
Popis pfipadu uziti

Administrator definuje odstdvku urcitych anebo vSech zafizeni na urcité ¢asové obdobi.
Odstavky potiebujeme, pokud nechceme v ucitém ¢asovém obdobi nabizet urcita zafi-
zeni. Grafické zndzornéni zdkladniho toku lze vidét na obrazku 8.

va

Primarni aktéfi

o Administrator

Zakladni tok udalosti

1. Administrator zad4 na ovladaci konzoli p¥ikaz pro tvorbu odstavky.
Rezervacni server pfijme piikaz a zkontroluje, zda je spravné zapsany.
Rezervacni server zjisti, zda jiZ neexistuje odstavka se stejnym nézvem.

Rezervacni server si poznamend informaci o odstavce.

S N

Rezervacni server informuje administratora o ispésném vytvoreni odstavky.
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4.8

Administrator

Ovlddaci konzola Databéze rezervaéniho
I - serveru
T

1
1
1
Zadat prikaz pro vytvoireni rozvrhu :

|
|
|
r *
|
|
| Zkontrolovat spravnost
| L
|
| Ziskat seznam rozvrhi Ziskat seznam rozwrhi
I » »
| Vratit seznam rozvrhi Wratit seznam rozvrhi
| e e e e e ] R
|
| |
| I
| Zjistit zda rozvrh existuje |
| |
| |
: Zaznamenat informaci o rozvrhu | & tinformaci o rozvrhu |
" » »
: Potvrdit zaznamenani Potvrdit zaznamenani
e e e e e o e

: Oznamit Gspédné vytvofeni rozvrhu

______________ | |
| I I

|

Obrazek 9: Sekven¢ni diagram zékladniho toku Definovani rozvrhu

Pripad uziti €.7 - Definovani rozvrhu

Popis pfipadu uziti

Administrator definuje ¢asovy rozvrh pro urcitd nebo pro viechna zafizeni na urcité
asové obdobi. Casovy rozvrh potiebujeme, pokud chceme efektivné uréit hodiny, ve
kterych budeme nabizet zafizeni k rezervaci a naopak hodiny, ve kterych mtizeme pro-
vadét udrzbu a zafizeni neptijcovat. Grafické zndzornéni zakladniho toku lze vidét na
obrazku 9.

Primarni aktéfi

va

o Administrator

Zakladni tok udalosti

1.

ST

Administrator zada na ovladaci konzoli pfikaz pro tvorbu ¢asového rozvrhu.

Rezervacni server pfijme piikaz a zkontroluje, zda je spravné zapsany.
Rezervadni server zjisti, zda jiZ neexistuje ¢asovy rozvrh se stejnym ndzvem.
Rezervacni server si poznamend informaci o ¢asovém rozvrhu.

Rezervacni server informuje administratora o uspésSném vytvofeni rozvrhu.
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5 Rezervacni server - Analyza a navrh

5.1 Architektura Rezervac¢niho serveru

Architekura Rezervacéniho serveru se skladé ze tii komponent, viz. obrazek 10. Kazd4 ze
tfi komponent slouZi k jinému tcelu a dohromady zajistuji kompletni funkénost Rezer-
vacniho serveru. Toto tfi-komponentni rozvrzeni se pIné ztotoZiuje s ndvrhovym vzorem
MVC, ktery zajistuje diisledné oddéleni uZivatelského rozhrani od aplika¢ni logiky a od
préce s daty. K této tfi-komponenti arhitektufe déle pfinalezi dva balicky, které obsahuji
ttidy a pomocné funkce, které vyuZivaji vSechny vrstvy architektury.

Komponenta cislo 1

Tato komponenta je jedina, se kterou uZivatelé piimo komunikuji. Stard se tedy pri-
marné o zpracovani a validaci poZzadavki na Razervacéni server. Tato data pak formatuje
do instanci tfid, které reprezentuji jednotlivé uZivatelské pozadavky a posila je dalsi
komponenté ke zpracovani. Dalsi dtlezitou funkci je pfijimani vysledkd o zpracovani
pozadavk z dalsi komponenty, zpracovani téchto vysledkt a prezentaci téchto vysledk
uzivatelim. Tato komponenta je reprezentovdna dvéma subsystémy. A to subystémem
Console_subsystem a subsystémem Accept_subsystem.

Komponenta éislo 2

Tato komponenta se stard o zpracovani poZadavki, které prich4zeji zaobalené v instancich
tfid. Stara se taktéZ o korektni zpracovani paralelnich pozadavk, pfedani pozadavk
instancim tfid, kterym jsou uréeny a v neposledni fadé taktéZ o vzajemnou vymeénu dat
mezi komponentami. TaktéZ odesila zpracované pozadavky zpét k prezentaci uZzivateli.
Tato komponenta je reprezentovana subsystémem Equipment_subsystem.

Komponenta ¢islo 3

Tato komponenta se stara o zpracovani vSech databazovych pozadavk, které ptichazeji z
jinych komponent. Ke zpracovani téchto pozadavki pouziva tzv. DAO objetky, kde kazdy
z téchto objektti reprezentuje jednu z tabulek v databézi. Jedn4 se o jednu z metod ORM.
Ke kazdému zdznamu z tabulky tedy interné vytvoii instanci tfidy, ktera ji reprezentuje
a poskytne ji dalsim komponentdm k vyuZzivani. Veskeré zmény, které jsou v této instanci
tfidy provedeny, pak zpétné promitd s pouZitim DAO objektt zpét do databaze. Tato
komponenta je reprezentovdna subsystémem DAO _subsystem.

Spolec¢né éasti

K vyuziti pfedchozich tfi komponent se v Rezerva¢nim serveru nachazaji dva balicky,
které obsahuji mnoziny tfid, které vyuzivaji vSechny pfedchozi komponenty a taktéz
sadu utilit pro zpracovéni dat. Tato komponenta je reprentovana balicky Utils_package
a Common_package.
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Obréazek 10: Celkovy pohled na architekturu Rezervaéniho serveru



26

5.2 Subsystém Accept_subsystem

Tento subsystém, viz. obrazek 11, se stara pfijiméni poZadavkt na Rezervacni server,
napi. poZzadavek na seznam zafizeni v urcitém casovém obdobi, vytvofeni rezervace
a pod. Komunikuje s nim Ridici aplikace a Jiné rezerva¢ni servery. P¥ijaté pozadavky
jsou objektové zaobaleny a odesldny dalsi komponenté pro zpracovani. Po zpracovéani
pozadavku je odeslana opodvéd.

Tfida: Accept_console

Tato tfida je jednou ze tfid, skrze kterou 1ze komunikovat s Rezerva¢nim serverem. Jejim
hlavnim tikolem je pfijimat klienty skrze sitova spojeni a vytvaret samostatna vlakna pro
kazdého z klient(i. Druhym a neméné dtileZitym tkolem je pfedat takto vytvorené uziva-
telské spojeni instanci tfidy Komunika¢niho protokolu Communication_protocol, ktera
pfijme veskera data pozadavku skrze definovany Komunikac¢ni protokol. Z dat je pak vy-
tvoreno objektové zaobaleni poZadavku, které je pfedano instanci tfidy Request_splitter
ke zpracovani.

Tfida: Communication_protocol

Jedna se o abstraktni tfidu reprezentujici Komunikac¢ni protokol vyuZivany Rezervaénim
serverem. Dédi¢nost je vyuzita z ddvodt mozné zmény Komunika¢niho protokolu a je
diky ni moZzné Komunikaéni protokol jednoduse vymeénit.

Tfida: Communication_protocol_V1

Jedna se o tfidu reprezentujici konkrétné vyuZzivany Komunikaéni protokol. DiileZitou
funkci této tfidy je parsovani Komunika¢niho protokolu, validace dat a v neposledni
fadé taktéZ formatovani odpovédi po zpracovani pozadavku. Vystupem z této tfidy je
objektové zaobaleni poZadavku, které reprezentuje jedna z instanci tfid typu Request.

Trida: Request_splitter

Ukolem této t¥idy je ptijimat pozadavky na Rezerva¢ni server a rozhodovat o zptisobu
jejich zpracovani. Tfida znd vSechny lokality Virtuélni laboratofe reprezentovéany in-
stancemi tfidy Locality. Tfida znd také mistni lokalitu reprezentovanou instanci tfidy
Local locality a vyuZzivaji ji pro zpracovani nedistribuovanych pozadavkt. Cizi loka-
lity reprezentované instancemi tfidy Foreign_locality a mistni lokalita jsou pak spole¢né
vyuzivany pro zpracovani distribuovanych pozadavki. Tento model zpracovani dat je
vyuzitim navrhového vzoru Observer® neboli ¢esky Pozorovatel. T¥ida vyuZivé instanci
tfidy Reservations_activator ke zpracovani pozadavk na uloZeni konfigurace k rezer-
vaci a nasledné aktivaci rezervace. K aktivaci rezervace je nutno znat jestli dana rezervace

~s o2

skute¢né existuje. K tomuto vyuziva tfida instanci tfidy Reservations_controller.

*Detaily k vegkerym pouzitym navrhovym vzortim lze nalézt v [8]
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Trida: Reservations_activator

Jedna se o abstraktni tfidu reprezentujici momentalné vyuZzivanou metodu pro aktivovani
a deaktivovani rezervace. Skrze tuto tfidu lze pfidat k rezervaci konfiguraci a nasledné re-
zervaci zaktivovat. TaktéZ 1ze skrze tuto tfidu aktivaci zrusit a zajistit spusténi deaktivaéni
procedury.

Trida: Reservations_activator_V1

Jedna se o tfidu reprezentujici konkrétné vyuzivanou metodu pro aktivaci rezervace.
T¥ida aktivuje rezervace pomoci dvou specidlné vytvorenych skriptl activate.sh a deacti-
vate.sh, které reprezentuji aktivacni a deaktivacni proceduru. Spusténi skripth se déje
pomoci programu AT. DileZitou funkci je taktéZ pfidavani konfigurace k rezervaci, které
se dé&je pomoci uloZeni konfigurace do daného souboru, ktery je poté zpracovavan akti-
vacnim a deaktiva¢nim skriptem.

TFida: Locality

Jedna se o abstrakini t¥idu reprezentujici lokalitu Virtudlni laboratofe. T¥ida obsahuje
metody pro zpracovani veskerych pozadavkt, které muiZe rezervacni server zpracova-
vat. Kazda z téchto metod vraci taktéZ zpravu a tspéchu nebo netispéchu provedeného
pozadavku.

Tfida: Foreign_locality

Jedna se o tfidu reperezentujici cizi lokalitu Virtualni laboratofe. Dédi ze tfidy Locality a
implementuje veskeré zpracovani poZadavki, které jsou urcené pro cizi lokalitu. K praci
s XML vyuziva instanci tfidy XML_parser. Pokud se neni mozZné pfipojit k cizi lokalité,
pak kazdy z pozadavkt konci chybou.

Tfida: Local_locality

Tato tiida reprezentuje mistni lokalitu Virtualni laboratofe. Dédi ze t¥idy Locality a im-
plementuje veskeré zpracovani pozadavk, které jsou uréené pro mistni lokalitu. Roz-
hoduje se, jak zpracovat kazdy z pozadavkii, které pfichdzeji na Rezervacéni server. Ke
zpracovani pozadavkt na ziskdni nebo rezervaci zafizeni vyuZivé instanci tfidy Equi-
pment_warehouse, ke zpracovani pozadavkil na potvrzeni rezervace vyuZziva instanci
tfidy Commit_controller a v posledni fadé k mazani rezervaci vyuziva instanci tidy
Reservations_controller.



28

Ze subsystému Equipment_subsystem Il\]

T
I
—_——
I
I
|

Reservations_controller

Accept_console

Communication_protocol

Request_splitter

Reservations_activator

AT _reservations_activator

Communication_protocol_V1

'
winstances
i

I
I
I
I
a
ues

Request

£ balicku Commeon_package

Locality

Foreign_locality

Z baligku Wils_package Ij

Ze subsystému Eguipment_subsystem

Obrazek 11: Architektura subsystému Accept_subsystem
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Maintainance_console Console_modules_controller Console_module

Obrazek 12: Architektura subsystému Console_subsystem

5.3 Subsystém Console_subsystem

Tento subsystém, viz. obrazek 12, se stard o zpracovani pozadavkii z administratorské
konzole. S timto subsystémem komunikuje vyhradné administrator a upravuje pomoci
ného chovéni Rezerva¢niho serveru.

Trida: Maintainance_console

Skrze tuto tfidu jsou pfijimédna administratorska spojeni. Tfida pro kazdé administrator-
ské spojeni vytvéii nové samostatné vlakno. Po pfijmuti nového uzivatelského spojeni
je administratorovi zobrazena konzole se seznamem piikazt, ktery vznika na zdkladé
komunikace s instanci tfidy Console_modules_controller. Po pfijmuti pfikazu z konzole
je tento piikaz zaslan instanci tfidy Console_modules_controller pro dals$i zpracovani.
Po zpracovéni pozadavku je odpovéd zaslana zpét administratorovi.

Trida: Console_modules_controller

Tato tfida slouzi ke zpracovéani pozadavki pfichazejicich z instance tfidy Maintainance_console.
Jedna se o textové piikazy, které jsou zpracovény a nasledné jsou predany kazdému z
moduld, které jsou reprezentovéany instanci tfidy Console_module. Pokud modul do-
kaze ptikaz zpracovat, pak ozndmi, Ze dokdZe dany pifikaz zpracovat. Tento modul je
implementaci navrhového vzoru Chain-of-responsibility, Eesky Retéz zodpovédnosti. Kvtli

s N w2

mozZnosti mit pfipojeno vice administratord, tato tfida taktéz fesi serializaci pfikazi.

Tfida: Console_module

Tato abstraktni tfida reprezentuje modul administratorské konzole. Obsahuje metodu pro
zpracovani piikazi a zjisténi informaci o dostupnych piikazech. Ttida, kterd dédi z této
ttidy, mtze byt pozdéji vyuZzita jako jeden z modulfi, administratorské konzole.
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5.4 Subsystém Equipment_subsystem

Tento subsystém, viz. obrazek 13, se stard o zpracovani pozadavki na Rezervacni server.
Subsystém obsahuje instance tfid, které jsou schopny zpracovat kazdy z pf¥ichozich poza-
davkt. Subsystém se také stard o korektni provadéni distribuovanych pozadavk a fesi
tudiZ veskeré paralelni operace.

Tfida: Equipment_warehouse

Tato tfida se stard o spravu zafizeni, které muZe Rezervacéni server poskytovat. Ob-
sahuje seznam vSech zafizeni, a to jak v podobé XML reprezentace, tak v objektové
podobé, kterou reprezentuji instance tfidy Device. Tfida vyuziva také instance tfidy
Equipment _restriction, které slouZi k omezeni mnoziny dostupnych zafizeni. Tato ar-
chitektura je vyuzitim navrhového vzoru Observer, neboli ¢esky Pozorovatel. V piipadé
pozadavku na seznam nebo rezervaci zafizeni, kontaktuje tfida kazdou z instanci t¥idy
Equipment_restriction a zjistuje, které ze zafizeni nemiiZe poskytnout v.daném casovém
obdobi. Odpovédi ze vSech tfid jsou pak spojeny a vysledna mnozina zafizeni neobsahuje
zafizeni, které nelze poskytnout. Po ispéSném vytvoreni rezervace kontaktuje tato tfida
instanci tfidy Commit_controller a vytvafi pomoci ni rezervaci, kterd ¢eka na potvrzeni.

Trida: Device

Tato tfida je objektovou reprezentaci zafizeni, které miiZe rezervacni server poskytovat.
Vznika na zékladé zpracovani XML popisu zafizeni. V soucasné podobé staci Rezervac-
nimu serveru znat pouze XML popis zafizeni. Tfida proto neni v soucasné dobé vyuZzivana

N

a je piipravena pro mozné pozdéjsi vyuziti.

Trida: Equipment_restriction

Tato abstraktni tfida reprezentuje tfidu, kterd omezuje mnozinu zafizeni, kterou mtize
Rezervacni server v daném casovém obdobi poskytnout. Kviili zpracovéni paralelnich
pozadavkd fesi tiida taktéZ zamykéni a serializaci.

Tfida: Commit_controller

Tato tfida se stard o spravu rezervaci, které doposud nebyly potvrzeny. Tato tfida dostava
informace od instance ttidy Equipment_warehouse a vytvaii rezervaci, ktera ¢eka na
potvrzeni. Tfida obsahuje samostatné vlakno, které kazdou vtefinu kontroluje vSechny
rezervace, na které nepfislo potvrzeni a pokud na rezervaci nepfislo potvrzeni do dvou
minut, pak je tato rezervace bez potvrzeni smazana. Ttfida interné vytvaii instance tfidy
Commit, které reprezentuji rezervaci, na kterou zatim nepfislo potvrzeni. Po pfichodu
potvrzeni preda tfida informace instanci tfidy Reservations_controller, ktera vytvori
novou rezervaci. Tfida dédi ze tfidy Equipment_restriction s slouZi tedy jako omezeni

dostupnych zafizeni.
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Trida: Reservations_controller

Tato t¥ida se staréd o spravu rezervaci, na které jiz pfislo potvrzeni a byly vytvoreny. Tfida
vyuZivé instanci tfidy Reservation DAO pro vSechny databazové operace, které se tykaji
rezervaci. Ke své préci vyuziva instanci tfidy Reservation, ktera reprezentuje vytvofenou
rezervaci. Tuto tfidu vytvaii sama tfida anebo instance tfidy Reservation DAO. Tt¥ida
dédi ze tfidy Equipment_restriction s slouZzi tedy jako omezeni dostupnych zafizeni.

Tfida: Decommission_restriction

Tato tfida slouZzi ke spravé odstavek zafizeni. Odstavka zafizeni je vytvafena administré-
torem, pokud je potfeba odstavit na urcité casové obdobi néktera zafizeni a neposkytovat
je prorezervace. Tfida vyuZzivé instanci tfidy Decommission_DAO ke vSem databdzovym
operacim tykajicich se odstavek. Jako tfida dédici z tfidy Console_Module mtZe tato tfida
pfedstavovat jeden z modulii ovladaci konzole a ziskavat tak informace z ovladaci kon-
zole. Ke své praci vyuZiva instanci tfidy Decommission, ktera reprezentuje odstavku.
Tuto tfidu vytvafi sama tfida anebo instance tfidy Decommission DAO. Tiida taktéz
dédi ze tfidy Equipment_restriction a slouZi tedy jako omezeni dostupnych zatizeni.

Trida: Timetable_restriction

Tato tfida slouzi ke spravé rozvrhii pro zafizeni. Rozvrh pro zafizeni je vytvafen ad-
ministrdtorem, pokud je potteba vytvofit rozvrh pro zafizeni na urcité ¢asové obdobi a
poskytovat zafizeni jen v urcitych ¢asovych oknech, specifikovanych v rozvrhu. T¥ida
vyuZivé instanci tfidy Timetable_ DAO ke vSem databazovym operacim tykajicich se
rozvrhti pro zafizeni. Jako tfida dédici z tfidy Console_Module mtiZe tato t¥ida piedsta-
vovat jeden z modult ovladaci konzole a ziskavat tak informace z ovladaci konzole. Ke
své praci vyuzivé instanci tfidy Timetable, ktera reprezentuje rozvrh pro zafizeni. Tuto
tfidu vytvaii sama tfida anebo instance tfidy Timetable DAO. Ttida taktéz dédi ze tiidy
Equipment_restriction a slouZi tedy jako omezeni dostupnych zafizeni.
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5.5 Subsystém DAO_subsystem

Tento subsystém, viz. obrézek 14, se stara o veSkeré databdzové poZzadavky a jako jediny
ze vSech subsystémi komunikuje s datab4zi. Ke zpracovani databazovyxch pozadavk
pouziva tzv. DAO objekty. Tj. objekty, které zastupuji jednotlivé tabulky v databazi. Jedna
se o vyuziti ndvrhového vzoru DAO - Database Acces Object ¢esky Objekt pro pristup do
databize. DAO je jeden ze zptisobtit ORM - Object relations mapping.

Tfida: Reservation DAO

Tato abstraktni tfida reprezentuje objekt, pomoci kterého 1ze provadét operace nad rezer-
vacemi. Tj. 1ze pomoci n&j uloZit rezervaci do databaze, nacist ji z databaze a pod. Ke své
préci vyuziva tfida instanci tfidy Reservation, kterd predstavuje objektové zapouzdfeni
rezervace.

Trida: Decommission_ DAO

Tato abstraktni tfida reprezentuje objekt, pomoci kterého 1ze provadét operace nad od-
stdvkami. Tj. 1ze pomoci néj uloZit odstavku do databéze, nacist ji z databaze a pod.
Ke své praci vyuZivé tiida instanci tfidy Decommission, kterd pfedstavuje objektové
zapouzdieni odstavky.

Tfida: Timetable_DAO

Tato abstraktni tfida reprezentuje objekt, pomoci kterého lze provadét operace nad roz-
vrhy pro zafizeni. Tj. 1ze pomoci néj ulozit rozvrh pro zafizeni do databéze, nacist jej z
databaze a pod. Ke své praci vyuZiva tfida instanci tfidy Timetable, ktera predstavuje
objektové zapouzdieni rozvrhu pro zafizeni.

Trida: MySQL _database

Tato tfida reprezentuje spojeni na MySQL databazi, kteréd je v soucasné verzi pouzita jako
hlavni databaze. Pomoci této tfidy mohou ostatni DAO objekty komunikovat s databéazi,
zjistit, zda je spojeni funkéni a pod.

Trida: MySQL _reservation DAO

Tato tiida dédi ze tiidy Reservation DAO a implementuje jeji veS8kerou potiebnou fun-
kénost. JelikoZ je objekt rezervace tvoren jak samotnou rezervaci tak seznamem zafizeni,
ktera jsou zarezervovana vyuZziva tfida instanci tfidy MySQL _reserved_devices_ DAO,
pomoci které pracuje se seznamem zafizeni v dané rezervaci. Interné jsou vSechny
databdzové operace realizovany formou predpripravenyjch dotazii, které vyrazné urych-
luji provedeni databazovych operaci. Pro praci s databédzi vyuziva tfida instanci tfidy
MySQL _database.



34

Tfida: MySQL reserved devices DAO

Tato t¥ida zajistuje veskerou potfebnou funkénost, ktera je potieba pro préci se seznamem
zarezervovanych zafizeni. Tato tfida je vyuZivana instanci ttidy MySQL_reservation_ DAO,
od které dostava pozadavky pro praci se seznamem zarezervovanych zatizeni. Interné
jsou vSechny databazové operace realizovany formou predpripravenijch dotazii, které vy-
razné urychluji provedeni databazovych operaci. Pro préci s databazi vyuziva tfida in-
stanci tfidy MySQL_database.

Tfida: MySQL _decommission DAO

Tato tfida dédi ze tfidy Decommission_DAO a implementuje jeji veskerou potfebnou fun-
kénost.JelikoZ je objekt odstavky tvofen jak samotnou odstdvkou tak seznamem zafizeni,
kterajsouv odstavce, vyuziva tfida instanci tfidy MySQL_decommissioned_devices_ DAO,
pomoci které pracuje se seznamem zafizeni v dané odstavce. Interné jsou vSechny data-
bazové operace realizovany formou pfedpfipravenych dotazii, které vyrazné urychluji pro-

vedeni databazovych operaci. Pro praci s databazi vyuziva tiida tfidu MySQL _database.

Trida: MySQL_decommissioned_devices DAO

Tato tfida zajistuje veSkerou potfebnou funkénost, ktera je potieba pro préci se seznamem
zafizeni, ktera jsou v odstévce. Tato tfida je vyuZzivana instanci tfidy MySQL_decomm-
ission_DAO, od které dostava pozadavky pro praci se seznamem zafizeni, ktera jsou v
odstavce. Interné jsou vSechny databazové operace realizovany formou predpfipravenyjch
dotazii, které vyrazné urychluji provedeni databazovych operaci. Pro praci s databazi
vyuzivé tfida ttidu MySQL_database.

Trida: MySQL _timetable DAO

Tato tfida dédi ze tfidy Timetable_ DAO a implementuje jeji veSkerou potfebnou funk¢-
nost. JelikoZz je objekt rozvrhu pro zafizeni tvofen jak samotnym rozvrhem tak seznamem
zafizeni, na kterd se rozvrh vztahuje a taktéZ zdznamy v rozvrhu, vyuziva tfida instanci
ttidy MySQL_devices_in_timetable_ DAO, pomoci které pracuje se seznamem zafizeni,
které piindlezi danému rozvrhu a instanci tfidy MySQL _entries_ DAO, pomoci které pra-
cuje se zaznamy v rozvrhu. Interné jsou vSechny databazové operace realizovany formou
predptipravenych dotazii, které vyrazné urychluji provedeni databazovych operaci. Pro

préci s databazi vyuziva tfida tfidu MySQL_database.
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Tfida: MySQL devices_ in_timetable DAO

Tato tfida zajistuje veskerou potifebnou funkénost, ktera je potieba pro praci se sezna-
mem zafizeni, kterd patii k rozvrhu zafizeni. Tato tfida je vyuZivana instanci tfidy
MySQL_timetable_ DAO, od které dostava pozadavky pro praci se seznamem zafizeni,
ktera jsou v rozvrhu pro zafizeni. Interné jsou vSechny databdzové operace realizovany
formou pfedptipravenych dotazii, které vyrazné urychluji provedeni databazovych operaci.
Pro préci s databazi vyuziva tiida tfidu MySQL_database.

Tfida: MySQL entries DAO

Tato tfida zajistuje veSkerou potfebnou funkénost, ktera je potfeba pro praci se zaznamy
v rozvrhu pro zafizeni. Tato tfida je vyuZivdna instanci tfidy MySQL_timetable DAO,
od které dostdva poZzadavky pro préci se seznamem zaznamf, které jsou v rozvrhu pro
zafizeni. Interné jsou vSechny databazové operace realizovany formou predpfipravenyjch
dotazii, které vyrazné urychluji provedeni databdzovych operaci. Pro praci s databazi
vyuziva tfida tfidu MySQL _database.

Sdileni spojeni

Instance tfid MySQL_devices_in_timetable DAO,MySQL_entries DAO a MySQL _ti-
metable_DAO sdili stejné spojeni na databazi stejné jako instance tfidy MySQL _reserv-
ation DAO,MySQL reserved_devices_ DAO ainstance tf¥id MySQL_decommission_DA-
O, MySQL_decommissioned_devices_ DAO. Instance tfid sdileji spole¢né piipojeni na
databazi, aby bylo moZzné uchovat ID transakce mezi jednotlivymi databazovymi opera-
cemi a korektné na né reagovat.
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Obréazek 14: Architektura subsystému DAO_subsystem



37

5.6 Balicek Common_package

V tomto balicku, viz. obrazek 15, se nachazeji tfidy, které jsou globalné vyuzivany vice
komponentami. Najdeme zde tfidy, které zaobaluji pozadavky na Rezervacni server nebo
tfidy reprezentujici jednotlivé objekty, se kterymi v Rezervaénim serveru zachdzime.
Napftiklad tfidu reprezentujici rezervaci, rozvrh pro zafizeni a pod.

Tfida: Request

Tato abstraktni tfida je objektovym zaobalenim poZadavku na Rezervac¢ni server. Sama
0 sobé nenabizi zadnou fukénost, jelikoz kazdy z poZzadavkd je v né¢em odliSny a neni
mozné nalézt zaddné spolecné rysy. Tfida proto slouzi hlavné k logickému ujasnéni, Ze zde
existuji pozadavky, a Ze kazdy poZadavek na Rezervac¢ni server je specidlnim p¥ipadem
pozadavku.

Tfida: Get_offer_request

Tato tfida pfedstavuje objektové zaobaleni poZzadavku na seznam zafizeni. Obsahuje tedy
vSechny potfebné informace, které potfebuje Rezervacéni server znat, aby mohl zobrazit
seznam dostupnych zafizeni. Tfida taktéz dédi ze tfidy Request a je tedy pozadavkem
na Rezervacni server.

Tfida: Attach_request

Tato tfida predstavuje objektové zaobaleni poZzadavku na pf¥idani konfigurace k rezer-
vaci. Obsahuje tedy vSechny potfebné informace, které pottebuje Rezervaéni server znat,
aby mohl pfidat konfiguraci k rezervaci. Ttfida taktéz dédi ze tfidy Request a je tedy
pozadavkem na Rezervacni server.

Tfida: Cancel_request

Tato tfida predstavuje objektové zaobaleni pozadavku na smazéani existujici rezervace
nebo rezervace ¢ekajici na potvrzeni. Obsahuje tedy vSechny potfebné informace, které
potfebuje Rezervacni server znat, aby mohl zrusit rezervaci. Tfida taktéz dédi ze tfidy
Request a je tedy poZadavkem na Rezervadni server.

Tfida: Commit_request

Tato tfida pfedstavuje objektové zaobaleni poZadavku na potvrzeni rezervace. Obsahuje
tedy vSechny potfebné informace, které potfebuje Rezervacéni server znat, aby mohl po-
tvrdit rezervaci. Tfida taktéz dédi ze tfidy Request a je tedy pozadavkem na Rezervacni
server.
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Tfida: Reserve_request

Tato tfida pfedstavuje objektové zaobaleni poZadavku na vytvofeni rezervace. Obsahuje
tedy vSechny pottebné informace, které potiebuje Rezervac¢ni server znat, aby mohl vy-
tvofit rezervaci. Tfida taktéz dédi ze tfidy Request a je tedy poZzadavkem na Rezervaéni
server.

Trida: Initial_data

Tato tfida obsahuje informace o uZivatelském spojeni. Tj. z jaké IP adresy a TCP portu
pozadavek pfisel, ID vldkna a pod. Tyto informace nejsou v této verzi zatim vyuzivany.
Coz se vSak mtiZe v piistich verzich zménit.

Trida: Reservation

Tato tfida je objektovym zaobalenim rezervace a obsahuje vSechny potfebné informace o
rezervaci. Tj. obsahuje jeji ID, ¢as od - do, seznam zafizeni a pod. Tato tfida je vyuZivana
v komponentach Rezerva¢niho serveru pfi praci s rezervacemi. Tfidy Reservation a
Commit jsou stejné, a tudiz Zddnd z nich neni specializaci té druhé. Rizné nazvy slouZzi
hlavné k logickému oddéleni, v jakém stavu se zfovna rezervace nachazi.

Trida: Commit

Tato tfida je objektovym zaobalenim rezervace, ktera cekd na potvrzeni a obsahuje
vSechny potfebné informace o rezervaci. Tj. obsahuje jeji ID, ¢as od - do, seznam za-
fizeni a pod. Tato tfida je vyuZzivana v komponentach Rezerva¢niho serveru pii praci s
nepotvrzenymi rezervacemi. Tfidy Reservation a Commit jsou stejné, a tudiz Zadna z
nich neni specializaci té druhé. Rtizné ndzvy slouzi hlavné k logickému oddéleni, v jakém

stavu se zfovna rezervace nachéazi.

Trida: Timetable

Tato t¥ida je objektovym zaobalenim rozvrhu pro zafizeni a obsahuje vsechny potfebné in-
formace o rozvrhu pro zafizeni. Tj. obsahuje jeho ID, ¢as od - do, seznam zafizeni, seznam
zadznam v rozvrhu, uZivatelskou skupinu a pod. Tato tfida je vyuZivana komponentami
Rezervaéniho serveru pfi praci s rozvrhy pro zafizeni.

Tfida: Decommission

Tato tfida je objektovym zaobalenim odstdvky na zafizeni a obsahuje vSechny potfebné
informace o odstavce na zafizeni. Tj. obsahuje jeji ID, ¢as od - do, seznam zafizeni,
uzivatelskou skupinu a pod. Tato tfida je vyuZzivana komponentami Rezerva¢niho serveru
pfi praci s odstavkami na zafizeni.
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Request
JAN
Reserve_request Attach_request Cancel_request Commit_request Get_offer_reguest
Commit Timetable Initial_data Reservation Decommission

Obrézek 15: Architektura balicku Common_package

5.7 Bali¢ek Utils_package

V tomto bali¢ku, viz. obrazek 16, se nachazeji tfidy pro zajisténi dopliikové funkénosti.
Najdeme zde napiiklad parser XML souborti, tfidu pro praci s prostfedky, tfidu pro
logovani a pod.

Trida: Messages

Jedna se o tfidu slouzici k logovéani udalosti do systému Syslog. Tfida dodrZuje logovaci
konvenci systému Virtlab, je globdlné pfistupna a mtiZe ji vyuzit kterykoliv modul, ktery
ma potfebu zalogovat nékterou z vyznamnych udélosti.

Trida: Resources_controller

Tato tiida se stara o spravu dostupnych zdrojt, které jsou pfidéleny Rezerva¢nimu ser-
veru. V soucasné dobé slouzi k uchovavani poctu vlaken. JelikoZ jsou vlakna tvofena na
vice mistech, je potfeba zaznamenat kazdé vytvorené nebo smazané vldkno a v piipadé
dosazZeni maximalniho poc¢tu vlaken, dalsi vldkna nevytvaret. Hodnota by se dala piecist
i z OS, ale nenabizela by ochranu proti soubéZnym piistuptim jako tato tfida.

Tfida: Intelligent_FD

Tato abstraktni tfida reprezentuje mnoZinu inteligentnich FD. Obsahuje navratové kody
a predpisy funkci, které majf inteligentni FD pouZzivat. V Rezerva¢nim serveru je jediny
inteligentni FD socket s moZnosti nastaveni vyprseni ¢asového limitu pro piijem dat.
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Intelligent_FD Resources_controller XML_parser

Socket_with_timeout Messages Equipment_XML_parser

Obrazek 16: Architektura balicku Utils_package

Trida: Socket_with_timeout

Tato tfida reprezentuje socket s moZznosti nastaveni vyprseni ¢asového limitu pro pifjem
dat. V Rezerva¢nim serveru je toto jedina tfida, kterd dédi ze tfidy Socket_with_timeout.
Tato tfidaje vyuZzivana kazdym z moduld, ktery potfebuje komunikovat pfes sit’a zarovern
mit moZnost specifikovat, jak dlouho ¢ekat na pfijem dat.

Tfida: XML _parser

Tato abstraktni tfida reprezentuje parser XML dat specifického formatu, ktery je vyuzit
v Rezervacnim serveru. Tato tfida je pouze obecnym predpisem, jak by mél parser XML
dat vypadat. Aktualni verzi XML parseru implementuje tfida, ktera tuto tfidu dédi.

Trida: Equipment_XML parser

Tato tfida dedi ze tfidy XML_parser a figuruje jako parser XML dat vyuZivanych v
Rezerva¢nim serveru. Implementuje sou¢asnou podobu XML dat a veskeré operace nad
XML daty zachovavaji tuto podobu. Tato tfida je pouZzivana komponentami Rezerva¢niho
serveru vSude, kde je potfeba pracovat s XML daty.
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6 Rezervacni server - Implementace

Rezerva¢ni server byl implementovéan s dodrzenim zasad Softwarového inzenyrstvi. Blize
jsou zde popsany nejdilezitéjsi problémy, které bylo nutné pfi implementaci vyfesit.

6.1 Zamykani omezujicich podminek

JelikoZ nas server vyuZivéa parelelni a distribuované zpracovani pozadavkii a také umoznuje
aministrdtorovi za béhu ménit chovani Rezervacniho serveru, je velice dlileZité zajistit
korektni zamykani omezujicich podminek, jelikoZ se v nich pracuje s daty, ktera budou
poskytnuta uZzivateli. Pokud bychom korektné neuzamykali a neodemykali omezujici
podminky, pak by dochézelo k nekonzistencim v mnoZiné zatizeni, ktera nelze poskyt-
nout. Mohlo by se napiiklad stat, Ze by administrator definoval odstdvku v dobé¢, kdy
se vytvari rezervace a zafizeni, ktera by méla byt v odstavce, by se nakonec dostala i do
nové vznikajici rezervace.
Zamykaci protokol 1ze popsat nasledovné:

e Pokus se zamknout vSechny omezujici podminky.

e Pokud se nepodafi viechny omezujici podminky zamknout, pak zamknuté ome-
zujici podminky odemkni, pockej ndhodnou dobu a zkus to znovu.

Je jasné, Ze nemuiZzeme pouzivat zamykani, u kterého by se pfi netispésném pokusu
vlakno zablokovalo a ¢ekalo na uvolnéni omezujici podminky. V takovém piipadé by
nastalo uvaznuti. Proto pouZivdme méné striktni verzi zamykéani, které se pouze pokusi
danou omezujici podminku uzamknout a v pfipadé netspéchu vrati chybovou hlasku.
Tato méné striktni verze zamykani je relizovéna systémovou funkci pthread_mutex_trylock*.

6.2 Prace s viakny

Rezervacni server pracuje s vlakny velice jednouse. Kazdému prichozimu pozadavku je
vytvoreno nové vldkno, které se stard o zpracovani poZadavku. Po zpracovani pozadavku
vladkno zanika. Rezervacni server tak miize paralelné obslouZit vice klientu.

Nové vlakno je taktéZz vytvateno pro pfipojeni na administratorskou konzoli. Po od-
hlaseni z konzole vlakno zanika.

*Vice informaci o synchronizaci procesti lze nalézt na [3], detaily k systémovym voldnim lze nalézt v [6]



42

6.3 Pridani dalSich prikazi/pozadavku

N

Rezervalni server obsahuje moznost rozsifeni mnoziny p¥ikazti/pozadavka. Pro p¥idani
nového piikazu/poZzadavku musi programétor provést nasledujici posloupnost kroki:

1. Dédit ze tfidy Request

2. Pridatdo Komunikaéniho protokolu reprezentovaného tfidou Communication_protocol V1,
popis, jak dany pozadavek vypad4, jaké ma parametry a jaka je na néj definovana
odpoved.

3. Pfidat funkci pro zpracovani pozadavku do tfidy Request_splitter, ve které se
definuje pofadi krok, které se musi provést v distribuované nebo nedistribuované
verzi pozadavku.

4. Pokud je pozadavek distribuovany, pak musi novy poZadavek ptidat do tfidy Fo-
reign_locality, jak ma vypadat odeslani pozadavku jinému Rezerva¢nimu serveru
a taktéz, jak ma probihat zpracovani odpoveédi.

5. Pridat novy pozadavek do tfidy Local_locality zptisob, jakym je poZadavek Rezer-
vacnim serverem zpracovan.

6.4 Implementace databazovych operaci

Rezervadni server Casto vyuziva databazové operace a je tudiZz nutné zajistit, aby tyto
operace probihaly conejrychleji. VSechny databdzové operace jsou tudiZ implementovany
jako predpripravené dotazy, které umoznuji rychlejsi provadéni dotazu. Predpfipraveny
dotaz je zpracovan databdzovym systémem a najde se nejrychlejsi zptisob, jak tento dotaz
provést. Tj. stejnd procedura jako u kteréhokoliv jiného databazového dotazu. Avsak takto
pfipraveny dotaz je poté uloZen a od klienta jiz pouze pfichazeji parametry, které jsou
pozdéji do dotazu vloZeny. Odpada ndm tedy nutnost p¥i kazdém provedeni dotazu tento
dotaz kompilovat a testovat jeho validitu.
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6.5

Dvoufazovy potvrzovaci protokol

Dvoufazovy potvrzovaci protokol implementujeme kvili distribuované a paralelni ar-
chitektufe Virtualni laboratofe a umoZnuje ndm bezpecné vytvareni rezervaci.
Rezervace je vytvofena nasledujicim zptisobem:

1.

2.

Zjisti, ze kterych lokaci pochézeji zafizeni v dané rezervaci.

Kontaktuj kazdou z téchto lokalit poZadavkem na vytvoreni rezervace, ktery obsa-
huje jen zafizeni z této lokality.

V kazdé z lokalit zkontroluj, zda jsou tato zafizeni v dané dobé dostupné a pokud
ano, tak na né vytvor rezervaci ¢ekajici na potvrzeni. Pokud ne, pak ohlas chybu.

Pokud probéhly vSechny rezervace tispésné, pak kazdé z lokalit posli pfikaz pro
potvrzenirezervace. Pokud ne, pak posli kazdé lokalité piikaz pro zruSeni rezervace.

V kazdé z lokalit potvrd rezervaci. Pokud se to nepovede, pak ohlas chybu.

Pokud probéhla vSechna potvrzeni tspésné, pak oznam tispésné vytvoreni rezer-
vace. Pokud ne, pak posli kazdé lokalité p¥ikaz pro zruSeni rezervace.

Dvoufazovy potvrzovaci protokol pfichdzi na fadu ve chvili, kdy se ¢eka na potvrzeni
rezervace a zajisti, Ze pokud se neprovede rezervace ve vSech lokalitdch, ve kterych jsou
zafizeni dané rezervace, pak se dana rezervace neprovede viibec. Pokud dojde kdykoliv
pfi zpracovani k vypadku komunikace, pak rezervaci nevytvofime a ohlasime chybu. V
kazdé z lokalit se provadi stejna posloupnost kroki, jaka je popsana v pfipadech uziti.
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7 Konzolovy server

Konzolovy server se staré o zpfistupnéni konzole zafizeni uzivateli. UZivatel komunikuje
s Konzolovy serverem pomoci Java appletu nebo pomoci standartniho telnet klienta.
Konzolovy server pak komunikuje s konzoli zatizeni skrze TCP spojeni, sériovou linku
nebo slouzi pouze jako proxy mezi uZivatelem a Konzolovym serverem cizi lokality.
Taktéz se stard o autentizaci uZivatele a kontrolu zakazanych piikazt. Pokud je uZivatel
tutor, pak je ostatnim uZzivateltim na konzoli zafizeni zaslana notifikace o pfipojeni tutora.

7.1 Terminologie Konzolového serveru

U Konzolového serveru budeme pouZzivat nasledujici terminologii:

e Proxy reZim - Jedna se o reZim Konzolového serveru, ve kterém Konzolovy server
slouZi pouze jako proxy server a pfeposila uzivatelska data Konzolovému serveru
jiné lokality.

e Autentizace uZivatele - Konzolovy server autentizuje kazdého uzivatele, ktery
pfistupuje na konzoli zafizeni. Je to z dlivodu, Ze pfistup k zafizenim smi mit
pouze autorizované osoby:.

¢ Konzole zafizeni - Jedna se o konzoli, skrze kterou lze s danym zafizenim komu-
nikovat. Nejcastéji je tato konzole dostupna skrze sériovy port nebo TCP spojeni.

e Filtry - Provoz mezi uZivatelem a zafizenim je tfeba filtrovat a to z dtivodu, aby
nemohli uZivatelé vkladat na zafizeni ptikazy, které by mohli zptisobit posSkozeni
zafizeni.

e Student - Jedna se o uZivatele Konzolového serveru, ktery reprezentuje studenta a

nema moznost ovliviiovat chovani konzole zafizeni pro ostatni uZivatele.

o Tutor - Jednd se o uzivatele Konzolového serveru, ktery reprezentuje tutora a mé
moznost ovliviiovat chovéani konzole zafizeni pro ostatni uzivatele.

e Stav filtru - Jedna se stav, ve kterém se nachéazijeden z filtrt vyuzivany Konzolovym
serverem. Napiiklad se miZe uloZit pravé napsany fadek na konzoli zafizeni, aby
se védélo, co uzivatel stihl zapsat na konzoli pfedtim neZ se odpojil.
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8 Konzolovy server - Specifikace pozadavku

8.1 Definice jednotlivych aktéru

S Konzolovym serverem pracuji tfi druhy aktért. Kazdy z nich mé urcité ocekdvani a
cile, které potiebuje splnit, viz. obrazek 17. Aktéfi jsou tedy nasledujici:

Uzivatel

Jako aktéra UZivatel bereme uZivatele lokality Virtualni laboratote, ktery se potfebuje
ptipojit na konzoli daného zafizeni. UZivatel ma dvé moZnosti, jak komunikovat s Kon-
zolovym serverem. Prvni a preferovana z nich je komunikace skrze webovy Java applet
poskytovany Virtualni laboratofi. Preferovan je proto, Ze ttvodni komunikace s Konzolo-
vym server probihd automaticky a UZivatel nemusi mit Zddny pojem o Komunika¢nim
protokolu Konzolového serveru. Druhou moZznosi je vyuZziti standardniho Telnet klienta.
V tomto ptipadé vsak jiZ musi uzivatel na zacatku vyuZit definovany Komunikaéni pro-
tokol.

Konzolovy server jiné lokality

Jako aktéra Konzolovy server jiné lokality ( déle jen Jiny server ) bereme aplikaci Konzolo-
vého serveru, kterd se nachazi v jiné lokalité Virtualni laboratofe. Jiny server komunikuje
s na$im serverem, pokud se zafizeni, na které se chce pfipojovat, nachdzi v nasi lokalité
a Jiny server slouZzi pouze jako proxy server, ktery preposila veskeré pozadavky nasemu
serveru. Jiny server neni znovu autentizovan a je na zafizeni vpustén bez autentizace.

Administrator

Jako aktéra Administratora bereme spravce lokality virtudlni laboratoie, ktery mé pfistup
k serverovym komponentam Virtlabu a jejich fidicich rozhranich. Administrator pfistu-
puje ke Konzolovému serveru, pokud potfebuje odstranit uzivatele ze zafizeni, odstranit
vSechny uZivatele ze zafizeni anebo zobrazit seznam pravé pouzivanych zafizeni.

Administrator komunikuje s Konzolovym serverem skrze ovladaci konzoli, kterou
ma kazd4 serverova komponenta v sobé obsaZenou.
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Odpojeni uzivatele ze zafizeni

Odpojeni se od zaiizeni

Odpojeni vEech ufivatel( ze zafizeni

Pfipojeni se k zafizeni

Zobrazeni seznamu vSech pfipojenych uZivateli

obrazeni seznamu vEech zafizeni

Konzolovy server jiné lokality

Obréazek 17: USE-CASE diagram cilii jednotlivych aktért
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8.2 Pripad uziti €.1 - Pripojeni se k zafizeni
Popis pfipadu uziti

Uzivatel nebo Konzolovy server jiné lokality pfistoupi na konzoli zafizeni. Na Konzolo-
vém serveru je, aby zjistil, zda je dané zafizeni lokalni a 1ze se na néj pfipojit anebo je
zafizeni z cizi lokality a je nutno piejit do proxy médu a predavat veskeré pozadavky
Konzolovému serveru jiné lokality. Dal$im z kol je zjisténi, ze které lokality uzivatel

vvvvvv

zpiiistupnéni konzole uzivateli a nastavent filtri, které se na dané zafizeni vztahuji. Po-
kud je uzivatel tutor, pak je ostatanim uzivatelim na konzoli zaslana notifikace o p¥ipojeni
tutora. Grafické zndzornéni zdkladniho toku lze vidét na obrazku 18.

Primarni aktéfi

o UZivatel

e Konzolovy server jiné lokality

Zakladni tok udalosti
1. Uzivatel nebo Konzolovy server jiné lokality se pfipoji na Konzolovy server.
2. Konzolovy server pfijme Uzivatele skrze dany Komunikaéni protokol.

3. Konzolovy server autentizuje uzivatele pomoci autentiza¢nich metod, které ma k
dispozici.

Konzolovy server zjisti, zda se zafizeni nachazi v dané lokalité anebo ne.
Konzolovy server ptida UZzivatele do seznamu pravé pfipojenych uZzivatela.
Konzolovy server pfipravi veskeré filtry pro dané zafizeni.

Konzolovjf server pfipravi spojeni na zafizeni.

® N S G

Konzolovy server pfida Uzivatele ke konzoli zafizeni a umozni mu praci se zafize-
nim.

9. Pokud je uzivatel tutor, pak Konzolovy server upravi chovani konzole zafizeni
podle médu tutora a notifikuje ostatni uZivatele na konzoli o pfipojeni tutora.
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|
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|
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Obrazek 18: Sekven¢ni diagram zdkladniho toku Pfipojeni se k zafizeni
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8.3 Pripad uziti €.2 - Odpojeni se od zafizeni

Popis pfipadu uziti

Uzivatel nebo Konzolovy server jiné lokality se odpoji z konzole zafizeni. Na Konzolovém
serveru je aby zajistil korektni odpojeni uZivatele od konzole, zjistil, zda se na konzoli
zafizeni je$té nachézeji uzivatelé a popiipadé zajistit uloZeni stavu filtrti daného zafizeni.
Pokud se na konzoli zafizeni nachézeji dalsi uZivatelé, pak pouze odpoji odhlasujiciho
se uzivatele a neuklada stav filtrti. Pokud byl uZivatel tutor, pak je ostatnim uZzivatelim
na konzoli zasldna notifikace o odpojeni tutora. Grafické zndzornéni zakladniho toku lze
vidét na obrazku 19.

Primarni aktéfi

e Uzivatel

e Konzolovy server jiné lokality

Zakladni tok udalosti
1. Uzivatel nebo Konzolovy server jiné lokality se odpoji od Konzolového serveru.
2. Konzolovy server odpoji uZivatele z konzole zafizeni.

3. Konzolovy server zkontroluje, kolik uzivatelt se jesté nachazi na konzoli zafizeni,
aby védél, zda mé jiz ukondit spojeni na konzoli zafizeni anebo ji ma zachovat pro
ostatni stale pfipojené uZzivatele.

Konzolovy server se odpoji z konzole zafizeni.
Konzolovy server uloZi stavy filtrt.

Konzolovy server odpoji uzivatele ze zafizeni.

N o A e

Pokud byl uZivatel tutor, pak Konzolovy server upravi chovéani konzole zafizeni a
nofitikuje ostatni uZivatele na konzoli o odpojeni tutora.
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Obrazek 19: Sekvenéni diagram zdkladniho toku Odpojeni se od zafizeni
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Administrator

Ridici kanzole Ridici logika Seznam zafizeni

—

|
|
|
|
Zaslat prikaz na zobrazeni seznamu zafizeni |
|
|
|
|

Zkontroluj spravnost prikazu
|

ol

|
Zazadej o seznam zafizeni
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Vrat' seznam zarizeni
Vrat' seznam zafizeni | g—————————
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e —— —— |
|
| |

Zakadej o seznam zaHaerTI

Obrazek 20: Sekven¢ni diagram zékladniho toku Zobrazeni seznamu vSech zafizeni

8.4 Pripad uziti ¢.3 - Zobrazeni seznamu vSech zarizeni
Popis pFipadu uziti

Administrator zobrazi seznam vSech zafizeni, kterd jsou momentélné vyuZita. Na Kon-
zolovém serveru je, aby zkontroloval, zda je pfikaz spravné zadany a ma pottebné argu-
menty, vytvofil seznam vSech pravé pouZzivanych zafizeni a tento seznam zpétné zobrazil
administratorovi. Grafické zndzornéni zédkladniho toku lze vidét na obrazku 20.

Primarni aktéfri

o Administrator

Zakladni tok udalosti
1. Administrator zad4 pfikaz pro zobrazeni pravé pouzivanych zafizeni.

2. Konzolovy server zkontroluje, zda je pfikaz spravné zadany a méa potiebné argu-
menty.

3. Konzolovy server vytvofi seznam pravé pouZivanych zafizeni.

4. Konzolovy server zobrazi seznam zpét administratorovi.
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Administrator

Ridici konzole Ridici logika Seznam uzivateli

]

1 |
1 |
| |
|
|
Zaslat pfikaz na zobrazeni seznamu uZivateld :
|
|
|

Zkontroluj sp'ravnost prikazu
]

Zazade] o seznam uZivateld

ZaFade] o seznam uZivateld

Vrat' seznam uivateld
Vrat' seznam uzivateld | L _

rat’ seznam uZivatel

|
|
' |
Obrézek 21: Sekvencni diagram zékladniho toku Zobrazeni seznamu vSech uzivateld

8.5 Pripad uziti €.4 - Zobrazeni seznamu vsech pfipojenych uzivatela
Popis pfipadu uziti

Administrator se rozhodne zobrazit seznam vSech uZivatel(, ktefi jsou momentalné pti-
pojeni na Konzolovy server. Na konzolovém serveru je, aby zkontroloval, zda je pfikaz
spravné zadany a mé potiebné argumenty, vytvoril seznam vsech praveé pfipojenych uzi-
vatel( a tento seznam zpétné zobrazil administratorovi. Zobrazeny jsou i proxy spojeni.
Grafické zndzornéni zakladniho toku l1ze vidét na obrazku 21.

Primarni aktéri

o Administrator

Zakladni tok udalosti
1. Administrator zada piikaz pro zobrazeni pravé pfipojenych uZivatelti.

2. Konzolovy server zkontroluje, zda je pfikaz spravné zadany a ma potiebné argu-
menty.

3. Konzolovy server vytvofi seznam pravé pfipojenych uzivatelti.

4. Konzolovy server zobrazi seznam zpét administratorovi.
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8.6 Pripad uziti ¢.5 - Odpojeni vSech uzivatell ze zarizeni
Popis pfipadu uziti

Administrator se rozhodne odstranit vSechny uZivatele ze zafizeni, které je momentalné
vyuzivano Konzolovym serverem. Na Konzolovém serveru je, aby zkontroloval, zda je
piikaz spravné zadany a ma potfebné argumenty, odstranil vSechny uZivatele ze zafizeni
a poslal jim o tom zpravu, provedl korektni ukonceni spojeni na zafizeni a v neposledni
fadé informoval administratora o tispéchu ¢i netispéchu. Grafické znazornéni zakladniho
toku lze vidét na obrazku 22.

Primarni aktéfri

o Administrator

Zakladni tok udalosti
1. Administrator zad4 piikaz pro odstranéni vSech uzivatelli ze zafizeni.

2. Konzolovy server zkontroluje, zda je pfikaz sprdvné zadany a ma potiebné argu-
menty.

Konzolovy server odstrani vSechny uZivatele ze zafizeni a informuje je o tom.
Konzolovy server ukon¢i spojeni na konzoli zafizeni.

s~z

Konzolovy server uloZi stavy filtrii, protoZe jiz na konzoli neni Zzadny dalsi uzivatel.

AN

Konzolovy server ozndmi administratorovi tispésné provedeni pozadavku.
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Obrazek 22: Sekven¢ni diagram zakladniho toku Odstranéni vSech uZivateldl ze zfizeni
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Oznam Uspésné odstranéni uzivatele ze zafizeni

Obréazek 23: Sekven¢ni diagram zékladniho toku Odstranéni uZivatele ze zafizeni

8.7 Pripad uziti €.6 - Odpojeni uzivatele ze zafizeni

Popis pfipadu uziti

Administrator se rozhodne odstranit uzivatele ze zafizeni, které je momentalné vyuZi-
vano Konzolovym serverem. Na Konzolovém serveru je, aby zkontroloval, zda je ptikaz
spravné zadany a ma potiebné argumenty, odstranil uZivatele ze zafizeni a poslal mu o
tom zprévu. Grafické zndzornéni zdkladniho toku lze vidét na obrazku 23.

Primarni aktéri

o Administrator

Zakladni tok udalosti

1. Administrator zadé pfikaz pro odstranéni uzivatele ze zafizeni.

2. Konzolovy server zkontroluje, zda je pfikaz spravné zadany a ma potiebné argu-
menty.

3. Konzolovy server odstrani uZivatele ze zafizeni a informuje jej o tom.
4. Pokud byl uZivatel tutor, pak Konzolovy server upravi chovéni konzole zafizeni.

5. Konzolovy server oznami administratorovi aspésné provedeni pozadavku.
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9 Konzolovy server - Analyza a navrh

9.1 Architektura Konzolového serveru

Architekura Konzolového serveru, viz. obrazek 24, se sklad4 ze dvou komponent. Kazda
ze dvou komponent slouZzi k jinému tcelu a dohromady zajistuji kompletni funkénost
Konzolového serveru. Tato rozdéli komponent si bere inspiraci z navrhového vzoru MVC.
K této architektufe déle prinaleZi balicek, ve kterém se nachézeji tfidy, které jsou vyuzi-
vany ve vSech komponentéch.

Komponenta ¢islo 1

Tato komponenta je jeding, se kterou uzivatelé pfimo komunikuji. Stara se o pfijem spo-
jeni uZivateli, zpracovani Komunikacniho protokolu, autentizaci a autorizaci uzivatele a
v neposledni fadé predava uzivatelské spojeni dalsi komponenté ke zpracovéani. Déle se
tato komponenta stara o pffjem administratorskych pfipojeni a zpracovani administrator-
skych pozadavki. Komponenta je reprezentovana dvéma subsystémy, a to subsystémy,
Access_console_subsystem a Maitainance_subsystem.

Komponenta éislo 2

Tento komponenta se stard o zpfistupnéni zafizeni uzivateli. Pfijimé uZivatelska spojeni
od prvni komponenty, k témto spojenim vytvafi instance tfid, které reprezentuji pfipo-
jeni k zafizeni, nac¢ita k témto instancim mnoziny filtri a v neposledni fadé zp¥istupiiuje
uzivateltim pfistup na zafizeni. Komponenta je reprezentovana dvéma subsystémy Con-
nections_subsystem a Devices_subsystem.

Spolec¢né casti
Obé komponenty vyuzivaji balicek, ktery obsahuje tfidy, které jsou vyuzivany vsemi pfed-

chozimi komponentami. Obsahuje napiiklad tfidy, které reprezentuji sockety s rozsifenou
funkcionalitou. Tato komponenta je reprezentovana balickem Utils_package.

Tfida: Connection_and _devices_supervisor

Jedna se o nejdilezitéjsi tiidu v celém Konzolovém serveru. Implementuje procedury,
které se staraji o pfidavani uzivatelskych spojeni, kterd jsou reprezentované tfidou User_c-
onnection, odebirani uZivatelskych spojeni, odpojovéni a pripojovani zafizeni a pod.
Kvili paralelnimu charakteru Konzolového serveru se tato tfida také stara o zamykéni a
serializaci pozadavki na vykonani procedur. Tfida vyuZiva ke své praci instance dvou
tfid a to tfid Active_devices_controller a Connections_controller, které vyuziva pro préci
se zafizenimi a uZivatelskymi spojenimi. Ttida taktéz obsahuje vlakno, které pravidelné
kontroluje zda jiz nevyprsel pro kazdé spojeni ¢as rezervace a pokud ano, pak dané
spojeni odpoji od Konzolového serveru. Tato tfida je spojnici mezi komponentami a
nenaleZi tudiz do Zddné z komponent.
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Obrazek 24: Celkovy pohled na architekturu Konzolového serveru
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9.2 Subsystém Access_console_subsystem

Tento subsystém, viz. obrazek 25, se stard o prijem uZzivatelskych spojeni, zpracovani
komunikac¢niho protokolu, autentizaci a autorizaci uZivatelii a taktéZ o vytvareni instanci
tfid, které reprezentuji uZzivatelskd spojeni. Tato vytvofena spojeni jsou pak piedana
instanci tfidy Connection_and_devices_supervisor k dalsimu zpracovani.

Trida: Access_console

Tato tfida je jednou ze tfid, skrze kterou lze komunikovat s Konzolovym serverem. Je-
jim hlavnim tdkolem je pfijimat uZivatele skrze sitova spojeni a vytvaret samostatné
vlakna pro kazdého z uZivatel(i. VeSkeré informace ziskané z pfipojeni uZivatele zaobali
do instance tfidy Client_initial _data, kterou pfeda instanci tfidy Komunika¢niho proto-
kolu Communication_protocol. Vystup z Komunika¢niho protokolu, ktery tvoii instance
tfidy Connection_info pfeda instanci tfidy Authenticator_authorizator. Pokud je klient
autentizovan a autorizovan tspésné, pak je vytvoreno objektové zaobaleni uzivatelského
spojeni, které je pfedano instanci tfidy Connection_and_devices_supervisor k dalsimu
zpracovani.

Tfida: Communication_protocol

Jedna se o abstraktni tfidu reprezentujici Komunikaéni protokol mezi Konzolovym ser-
verem a uZzivatelem. Dédi¢nost je vyuzita z divodti mozné zmény Komunika¢niho pro-
tokolu a je diky ni mozné Komunikaéni protokol jednoduse vyménit.

Tfida: Communication_protocol_V1

Jedna se o tfidu reprezentujici konkrétné vyuzivany Komunika¢ni protokol. Vstupem
této tfidy je instance tiidy Client_initial data, kterou Komunikac¢ni protokol vyuZzije ke
komunikaci s uzivatelem. DtileZitou funkci této tfidy je parsovani Komunikaéniho proto-
kolu, validace dat a korektni Komunikace s jinym Konzolovym serverem, ktera se déje v
pripadé vyuziti proxy médu. Vystup z této tiidy je instance tfidy Connection_info, ktera
obsahuje data pfijata skrze Komunikaéni protkol.

Trida: Client_initial_data

Tato tfida obsahuje zakladni informace o uzivateli jako je jeho IP adresa, port a ID vlakna,
které uzivatelské spojeni obsluhuje.

Tfida: Connection_info

Tato tfida obsahuje veskeré informace, které Konzolovy server ziskal od uZivatele skrze
Komunikaéni protokol. Obsahuje tedy ID rezervace, jméno zatizeni a pod. Ttida tak-
téZ odkazuje na instanci tfidy Client_initial_data, kterd obsahuje zdkladni informace o
uzivateli.
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Trida: Servers_controller

Tato tfida obsahuje veskeré informace o vSech ostatnich Konzolovych serverech. Zna ad-
resy ostatnich Konzolovych servert, jejich jména a taktéZ obsahuje metodu, jejimz vstu-
pem je adresa a vystupem je informace, zda se na této adrese nachazi jeden ze znamych
Konzolovych serverti. Zndme Konzolové servery jsou ziskdny z konfigura¢niho souboru.
K vyuziti této funkcionality potfebuje tfida jako vstup instanci tf¥idy Connection_info.

Ttida: Authenticator_authorizator

Tato tfida se stara o autentizaci a autorizaci uZivatele. Ke své praci vyuziva tfida instanci
tfidy Connection_info, ze které cerpad informace o uZivatelském spojeni. Ttida taktéz
vyuZzivéa ke své praci instanci tfidy Servers_controller, ze které ¢erpé informace o ptivodu
uzivatelského spojeni. Pokud uZivatelské spojeni pochazi ze zndmé lokality coz se dé&je
napiiklad pfi proxy médu, pak neni potfeba autorizace a autentizace. K autorizovani a
autentizovani uZivatele pouziva tfida instance tfidy Authentication_authorization, kde
kazda z tfid reprezentuje jednu z moZnosti autentizace a autorizace.

Trida: Authentication_authorization

Tato abstraktni tfida reprezentuje zplisob autentizace a autorizace. Jako vstup vyuziva
instanci tfidy Connection_info a jako odpovéd vraci, zda se autentizace a autorizace
povedla nebo ne.

Ttida: ByVerifyPHP

Tato tfida reprezentuje momentalné jedinou pouZivanou metodu autentizace a autorizace.
Trida autentizuje a autorizuje uzivatele oproti PHP skriptu verify.php, ktery oznamuje,
kolik ¢asu zbyvéa do konce rezervace anebo zaporné ¢islo, pokud neni uZivatel auten-
tizovan a autorizovan. Ke své praci vyuziva tfida socket s podporou SSL, skrze ktery
komunikuje s fidicim serverem lokality.
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Obrazek 25: Architektura subsystému Access_console_subsystem
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Maintainance_consale Console_controller Censole_module CaD8_console_plugin
> K—

1 1 1 *

Connection_and_devices_supervisor 1

Obrazek 26: Architektura subsystému Maitainance_subsystem

9.3 Subsystém Maitainance_subsystem

Tento subsystém, viz. obrazek 26, se stard o zpracovani pozadavkli z administratorské
konzole. S timto subsystémem komunikuje vyhradné administrator a upravuje pomoci
ného chovéani Konzolového serveru.

Tfida: Maintainance_console

Skrze tuto tfidu jsou pfijimany administratorska spojeni a pro kazdé je vytvofeno nové
samostatné vldkno. Po pfijeti nového spojeni je administratorovi zobrazena konzole se
seznamem dostupnych piikazi, ktery vznikd na zakladé komunikace s instanci tfidy
Console_modules_controller. Po piijeti pfikazu z konzole je tento pfikaz zaslan instanci
tfidy Console_modules_controller pro zpracovéani a vraceni odpoveédi.

Trida: Console_modules_controller

Tato t¥ida slouZzi ke zpracovani pozadavk pfichazejicich z instance tfidy Maintainance_c-
onsole. Jedna se o textové piikazy, které jsou zpracovany a nasledné jsou predany kaz-
dému z modult, které jsou reprezentovéany instanci tfidy Console_module. Pokud modul
dokaze prikaz zpracovat, pak oznami, Ze dokaZe dany piikaz zpracovat. Tento modul
je implementaci navrhového vzoru Chain-of-responsibility. Kvtili moznosti mit pfipojeno

I N M2

vice administratord, tato t¥ida taktéZz fesi serializaci prikazti.

Tfida: Console_module

Tato abstraktni tfida reprezentuje modul administratorské konzole. Obsahuje metodu pro
zpracovani piikaz a zjisténi informaci o dostupnych pfikazech. T¥ida, ktera dédi z této
ttidy, mize byt pozdéji vyuZita jako jeden z modult administratorské konzole.

Tfida: CaDS_console_plugin

Tato tfida dédi ze tfidy Console_module a je tedy modulem administratorské konzole.
Zajistuje administratorovi moznost odpojeni uzivatele ze zafizeni, odpojeni zafizeni, zob-
razeni seznamu vSech uZzivateld a zobrazeni seznamu vSech pravé vyuzivanych zafizeni.
Trida vyuziva ke vSem tikontim tfidu Connection_and_devices_supervisor
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9.4 Subsystém Connections subsystem

Tento subsystém, viz. obrazek 27, se stard o spravu uzivatelskych spojeni. UmoZniuje pfi-
davat uzivatelska spojeni, odebirat uZivatelska spojeni, zasilat uZivatelim zpravy, vypiso-
vatuZzivatelskd spojeni a pod. Subsystém je vyuzivan instanci tfidy Connection_and_devices_supervisor.

Trida: Connections_controller

Tato tfida slouZzi jako spravce a tlozisté veskerych uzivatelskych spojeni, ktera jsou mo-
mentalné pfipojena ke Konzolovému serveru. Stara se o ukladani uZivatelskych spojeni,
mazani uzivatelskych spojeni, zasilani zprav uzivatelskym spojenim a pod. Kazdé z uZi-
vatelskych spojeni je reprezentovano instanci tfidy User_connection.

Trida: User_connection

Tato abstraktni tfida reprezentuje uZivatelské spojeni na Konzolovy server. Enkapsuluje
v sobé tfidy Client_initial data a Connection_info. Obsahuje tedy vSechny potiebné
informace o uzivatelském spojeni. Tfida taktéZ vyuziva instanci tfidy Filters_chain, skrze
kterou odesila data zafizeni. Referenci na tuto instanci ziska tfida aZ po pfipojeni na
zafizeni.

Trida: Student_connection

Tato tfida reprezentuje studentské pripojeni ke Konzolovému serveru. Ke své praci vyu-
Ziva socket s nastavenym ¢asovym limitem pro piijem dat. T¥ida implementuje chovani
zasilani dat na konzoli zafizeni. JelikoZ tutor ovliviiuje studenta, tak tfida implementuje
veskeré chovéani, které nastava po pfipojeni tutora na konzoli zafizeni.

Trida: Tutor_connection

Tato tfida reprezentuje tutorské pfipojeni ke Konzolovému serveru. Ke své praci vyu-
ziva socket s nastavenym ¢asovym limitem pro piijem dat. T¥ida implementuje chovani
zasilani datna konzoli zafizeni. JelikoZ se tutofi mezi sebou neovliviiuji, tak tfida neimple-
mentuje chovani, které nastdva po pfipojeni tutora na konzoli zafizeni, avsak informace
o pfipojeni tutora se objevuje i ostatnim tutortim.

Tfida: Proxy_connection

Tato tfida reprezentuje proxy spojeni na Konzolovy server. Ke své praci vyuZziva socket
pro preposilani dat. JelikoZ je veskera funkcionalita feSena az na cilovém Konzolovém
serveru, tak se tato tfida stard pouze o pfeposilani dat mezi uZivatelem a koncovym
Konzolovym serverem.
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9.5 Devices subsystem

Tento subsystém, viz. obrézek 28, se stara o spravu zatizeni. Stara se o zpfistupnéni kon-
zole zafizeni, nahrdvani filtr(, pfidavani uzivatelskych spojeni, vypisovani aktivnich za-
fizeni a pod. Subsystém je vyuzivan instanci tfidy Connection_and_devices_supervisor.

Trida: Active_devices_controller

Tato tfida slouzi jako spravce a tdlozisté veskerych aktivnich zafizeni. Stard se o vy-
tvafeni pfipojeni ke konzolim zafizeni, které jsou reprezentovany instancemi tfidy De-
vice_console a o0 nésledné vytvafeni instanci tfidy Device, ktera reprezentuje zafizeni.
K vytvareni zafizeni a pfipojeni na konzoli zafizeni vyuziva tfida instance tfidy De-
vice_info, které obsahuji vSechny potifebné informace o zafizeni. Ttida taktéZ pouZiva
instance tfidy User_connection reprezentujici uZivatelskd pfipojeni a zpfistupiiuje jim
konzole zafizeni.

Trida: Device

Tato tfida reprezentuje zafizeni. SlouZzi jako synchroniza¢ni bod mezi konzoli zafizeni a
uzivatelskym spojenim. Jako synchroniza¢ni bod, myslime misto na kterém se pomoci
zamykani rozhodne, zda bude zapisovat jeden z klient(i na zafizeni anebo zafizeni bude
odpovidat vSem klienttim. Ke své praci vyuziva tfidu Device_console, ktera reprezentuje
pfipojeni na konzoli zafizeni a tfidu Filters_chain, ktera reprezentuje seznam filtrti, skrze
které musi projit uzivatelskd data nez dorazi na konzoli zafizeni. T¥ida taktéz vyuziva
instanci tfidy User_connection, kterou pfeda tfida Filters_chain pro dalsi zpracovani.

Tfida: Device console
Tato abstraktni tfida reprezentuje pfipojeni na konzoli zafizeni. Obsahuje metody pro
odeslani dat na konzoli a pro pffjem dat z konzole.

Tfida: Telnet_console

Tato tfida reprezentuje pfipojeni na konzoli zafizeni skrze telnetové ptipojeni. Pro p¥ipo-
jeni k zafizeni potfebuje znat IP adresu zafizeni a TCP port, na kterém nasloucha konzole
zafizeni. Dédi ze tfidy Device_console a je tedy jednou z moZznosti pfipojeni k zafizeni.

Trida: Serial_console

Tato tfida reprezentuje pfipojeni na konzoli zafizeni skrze sériové pfipojeni. Pro pfipojeni
k zafizeni potfebuje znét cestu k pseudosouboru ovladace sériového portu, na kterém
naslouché konzole zafizeni. Dédi ze tiidy Device_console a je tedy jednou z moznosti
ptipojeni k zafizeni.
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Trida: Filters_chain

Tato tfida reprezentuje seznam filtri, skrze ktery musi projit vSechna data, ktera proudi
mezi uZivatelskym spojenim a konzoli zafizeni. Tfida vyuZiva instance tiidy Filter, které
reprezentuji jednotlivé filtry. TaktéZ vyuziva instance tfidy User_connection reprezentu-
jici uZivatelska pfipojeni, kterym odesil4 data z konzole zafizeni a pfijima od nich data
pro konzoli zafizeni. Déle vyuziva instanci tfidy Device, které zasila data od uZivatel-
skych spojeni a pfijima od ni data pro uZivatelské spojeni. VeSkery provoz mezi obéma
sméry musi projit seznam filtrta. Tf¥ida dale vyuziva instanci tfidy Terminal emulator,
kterou vyuziva pro zjisténi momentalniho zapsaného pfikazu.

Trida: Filter

Tato abstraktni tfida reprezentuje filtr provozu. Obsahuje metodu, ktera ma za vstup data,
kterd momentalné prochézeji fetézem filtrli a jako odpovéd’ vraci informaci, zda maZzou
dané data projit nebo jsou zahozena. Data se predédvaji po znacich.

Tfida: Log filter

Tato tfida reprezentuje filtr, ktery slouzi k uklddani vsech piikazd, které byly zapsany
na konzoli zafizeni. Ke své préci vyuziva tiidu Terminal_emulator, ze které zjisti, jaky
ptikaz byl zapsan a odeslan ke zpracovani zafizeni. T¥ida vzdy propusti dal provoz mezi
uzivatelskymi spojenimi a konzoli zafizeni a zapiSe pfikaz do logu.

Tfida: Forbidden_commands_filter

Tato tfida reprezentuje filtr, ktery slouzi ke kontrole zakdzanych pitikaz. Tyto piikazy
nacita jednorazové z databéaze. Ke své praci vyuziva tfidu Terminal_emulator, ze které
zjisti, jaky piikaz byl zapsan a odeslan ke zpracovéni zafizeni. Pokud se pfikaz nachazi
mezi zakdzanymi pfikazy, pak tfida nepropusti dal provoz mezi uzivatelskymi spojenimi
a konzoli zafizeni.

Trida: Terminal_emulator

Tato abstraktni tfida slouzi k emulaci terminéalu a zjisténi momentalniho obsahu konzole.
Obsahuje metodu pro vstup provozu mezi uzivatelskymi spojenimi a konzoli zafizeni a
metodu pro vystup aktuédlniho obsahu konzole zatizeni.

Trida: VT100_terminal_emulator

Tato tfida reprezentuje emulaci terminélu vyuZzivajici standrad VT100. Obsahuje metodu
pro vstup provozu mezi uZivatelskymi spojenimi a konzoli zafizeni a metodu pro vystup
aktualniho obsahu konzole zafizeni. Tento emulator momentalné pouze rozpoznav4, jaky
pfikaz se nachéazi na konzoli zafizeni a neinterpretuje veskeré priznaky terminalu VT100.
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Trida: Devices_controller

Tato tfida slouZi jako spravce zafizeni, kterd nejsou momentélné vyuzivana. Obsahuje
informace o tom, zda je zafizeni pfipojeno skrze sériovy port nebo TCP spojeni a taktéz
seznam jejich filtrd. T¥ida vyuziva a vytvafi instance tftidy Device_info, které obsahuji
informace o zafizeni a seznam jejich filtrti.

T¥ida: Device_info

Tato tfida slouzi k uchovani informaci o zafizeni. Obsahuje informace o zptisobu, jak se
pripojit ke konzoli zafizeni a také seznam filtrii, které pfinaleZzi k danému zafizeni.

Ttida: Filters_controller

Tato t¥ida slouZi jako spréavce filtri, které jsou vyuzivany zafizenimi. Obsahuje seznamy

filtr(i pro kazdé ze zafizeni. Tf¥ida vyuziva a vytvariinstance tiidy Filter, které reprezentuji
jednotlivé filtry.

9.6 Bali¢ek Utils_package

V tomto balicku, viz. obrazek 29, se nachézeji tfidy pro zajisténi doplnkové funkénosti.
Najdeme zde napiiklad tfidu pro préci se systémovymi prostiedky, tfidu pro logovéani a
pod.

Tfida: Messages

Jedna se o tfidu slouzici k logovéani udalosti do systému Syslog. Tfida dodrzuje logovaci
konvenci systému Virtlab, je globdlné pfistupna a mtze ji vyuzit kterykoliv modul, ktery
maé pottebu zalogovat nékterou z vyznamnych udalosti.

Trida: Resources_controller

Tato tfida se stara o spravu dostupnych zdrojt, které jsou pridéleny Konzolovému ser-
veru. V soucasné dobé slouzi k uchovavani poctu vlaken. JelikoZ jsou vlakna tvofena na
vice mistech, je potfeba zaznamenat kazdé vytvofené nebo smazané vldkno a v piipadé

dosaZeni maximalniho poctu vldken, dalsi vlakna nevytvaret. Hodnota by se dala precist
i z OS, ale nenabizela by ochranu proti soubéznym piistuptim jako tato tfida.

Trida: Intelligent_ FD

Tato abstraktni tfida reprezentuje mnoZzinu inteligentnich FD, ¢imZ myslime FD, které
obsahuji pfidanou funkcionalitu. Obsahuje navratové kédy a predpisy funkci, které maji
inteligentni FD pouZivat.
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Resources_controller Intelligent_FD Messages

5 v )

Obrazek 29: Architektura balicku Utils_package

Trida: Socket_with_timeout

Tato tfida reprezentuje socket s moznosti nastaveni vyprseni ¢asového limitu pro piijem
dat. Tato tfida je vyuZivdnad kazdym z modulti, ktery potiebuje komunikovat ptes sit’a
zaroven mit moznost specifikovat, jak dlouho ¢ekat na pffjem dat.

Trida: SSL_socket

Tato tfida reprezentuje socket s vyuzitim SSL. Tato tfida je vyuzivana kazdym z moduld,
které potfebuji komunikovat pomoci SSL. K tomuto miiZe dojit napfiklad p¥i komunikaci
s webovym serverem skrze zabezpecené pfipojeni.

Tfida: Retransmission_socket

Tato tfida reprezentuje socket, ktery slouzi k pfeposildni dat mezi dvéma sitovymi spoje-
nimi a slouzi tedy jako proxy. Tato tfida je vyuzivana kazdym z moduldi, které pottebuji
provozovat nerusenou vymeénu dat mezi dvéma sitovymi spojenimi. Tato tfida je napii-
klad vyuZita pfi proxy spojenich.
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10 Konzolovy server - Implementace

Konzolovy server byl implementovan s dodrzenim zasad Softwarového inZenyrstvi. Blize
jsou zde popsany nejdilezitéjsi problémy, které bylo nutné pfi implementaci vyfesit.

10.1 Prace s vlakny a zamykani

Veskeré zamykani a serializace se fesi ve tfidé Connection_and_devices_supervisor. Pfed
vykondnim kaZzdé z operaci, které upravuji nebo ¢tou ze seznamu pfipojenych uzivatelti
nebo seznamu vyuzivanych zafizeni, se musi vlakno pokusit uzamknout synchorniza¢ni
semafor. Pokud neuspéje, pak pockd ndhodnou dobu a vyzkousi to znovu. Jelikoz v
Konzolovém serveru existuje moznost, Ze mtize byt vlakno zruseno, v kteroukoliv chvili
je dilezité definovat body, ve kterych mtiZze dojit k bezpe¢nému zrudeni vldkna. Takovéto
body jsou kdekoliv, kde se vldkno nenachézi v kritické sekci. Proto pfed kazdym vstupem
do kritické sekce znemoZznime pomoci systémového volani ukonc¢eni vlakna a po opusténi
kritické sekce systémovym voldnim ukonceni opét umoznime.

10.2 PFidani dalSich filtra

Pokud je potfeba pridat dalsi filtry, pak je nutné postupovat pomoci nasledujiciho po-
stupu:

1. Dédit ze tiidy Filter.
2. Pridat zpracovani a vytvofeni nového filtru do tfidy Filters_controller.

3. Pridat ndzev nového filtru do souboru s filtry pro zafizeni.

10.3 Logovani prikaza

Konzolovy server loguje kazdy piikaz, ktery byl zapsan a potvrzen na konzoli zafizeni.
Staré se o to tfida Log filter. Kazdy piikaz je zapsan do log souboru a je k nému pfidan
¢as potvrzeni pfikazu a ID uZivatele, ktery pfikaz potvrdil. Jednotlivé log soubory jsou
pak fazeny do adresait, které odpovidaji ID rezervaci a do souborti, které odpovidaji
jménu zafizeni.
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10.4 Oziveni konzole

Po pfipojeni k sériové konzoli zafizeni Cisco ¢asto nastidvé situace, Ze konzole neni
pristupna a je potfeba ji ozivit nékolika stisknutimi kldvesy ENTER. JelikoZ pfistupnou
konzoli potfebuji nékteré z dalsich komponent Virtlabu bylo rozhodnuto, Ze o oZiveni
konzole se postara Konzolovy server. OZiveni probihé jednoduse. Nejdfive se posle Cisco
escape sekvence CTRL + R, kterd ma za tikol zobrazit posledni pouzity pfikaz. Pokud na
néj konzole nezareaguje, pak jsou celou minutu zasilany sekvence \r\n, dokud konzole
nezareaguje. Po minuté je pokus o oZiveni ukoncen a uZivatel se musi pokusit pfipojit
znovu.

10.5 Emulace terminalu

Emulace terminalu VT100 v souc¢asné implementaci interpretuje pouze nékolik sekvenci.
Jsou to:

) éipka nahoru, dold, doleva a doprava

¢ Klavesy DELETE, ESCAPE, TAB, BACKSPACE, HOME, END, ENTER
e Sekvenci Ctrl + Z

e Vkladani znakt

Ostatni sekvence jsou ignorovéany. [ kdyZz se mtiZze zdat, Ze je tato mnoZina sekvenci mala,
staci pro zjisténi pravé napsaného piikazu na konzoli. Pokud bude v budoucnu potteba
rozsifit nebo zménit emulaci termindlu, 1ze vychazet z této tridy.

10.6 Tutor mod

Tutor méd vyuZzijeme, pokud potfebujeme specifikovat jiné chovéni konzole zafizeni.
Mody tutora jsou nésleduyjici:

o off/shared - Nepouziva se Zddny mod tutora. Konzole je sdilena mezi vSemi uZiva-
teli.

e observer - Pozorovaci méd. Tutor ma moZnost pouze pozorovat, co se déje na
konzoli, ale nemtiZe do déni na konzoli zasahovat.

o exclusive - Exklusivni méd. Tutor zamkne celou konzoli pro sebe. Ostatni uzivatelé
nevidi a ani nemohou zasahovat do déni na konzoli.

e master - Master mod. Tutor zamkne konzoli pro sebe, ale ostatni uzivatelé vidi, co
se déje na konzoli.
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11 Zaveér

Zavérecnd implementace Rezervacniho serveru byla testovana v obdobi od 1.2.2010
do 14.2.2010. Testovéani zahrnovalo otestovani nejdilezitéjSich funkci jak v distribuo-
vaném tak nedistribuovaném prostiedi. K testovani taktéz néleZel integra¢ni den, v jehoZ
prubéhubyl Rezervaéni server otestovan s ostatnimi komponentami. V pritbéhu testovani
bylo nalezeno nékolik nesrovnalosti a chyb, které vsak byly opraveny. Na konci testovani
miizeme tedy prohlasit, Ze je Rezervacni server plné funkéni a je mozné ho nasadit do
produkéniho prostfedi Virtudlni laboratote.

Rezervacni server byl nasazen do produkéniho prostfedi 15.1.2010. V prtbéhu na-
sazeni byla pfesunuta ptivodni verze Rezerva¢niho serveru do archivu a na jeji misto
byla nasazena nova verze Rezervacniho serveru. Nova verze byla nasazena na vSech
produkénich lokalitdch a otestovana. Nasazeni probéhlo bez vaznéjsich komplikaci.

Zavéretnd implementace Konzolového serveru byla testovana v obdobi od 1.8.2009 do
1.9.2009. Testovani zahrnovalo otestovani nejdileZitéjsich funkcijak v distribuovaném tak
nedistribuovaném prostfedi. K testovani taktéZ nalezel integra¢ni den v jehoZ prabéhu
byl Konzolovy server otestovan s ostatnimi komponentami. V priitbéhu testovani bylo
nalezeno nékolik nesrovnalosti a chyb které vSak byly opraveny. Na konci testovani
miizeme tedy prohlasit, Ze je Konzolovy server plné funk¢ni a je moZzné ho nasadit do
produkéniho prostfedi Virtudlni laboratofe.

Konzolovy server byl nasazen do produké¢niho prostiedi 15.9.2009. V pribéhu nasa-
zeni byla pfesunuta ptivodni verze Konzolového serveru do archivu a na jeji misto byla
nasazena nova verze Konzolového serveru. Nova verze byla nasazena na vsech produk¢-
nich lokalitach a otestovédna. Nasazeni probéhlo bez vaznéjsich komplikaci. V pribéhu
nasazeni se objevilo nékolik chyb, které se nepodafilo najit béhem testovaci faze. VeSkeré
chyby byly opraveny.

Na zékladé specifikace pozadavki se podafilo vytvorit softwarova dila, ktera budou
slouzit uzivatelim distribuované Virtualni laboratote. Obé dila byla vytvofena v daném
terminu, byla otestovdna a nasazena do produkéniho prosttedi.

Obé dila byla vytvotena v souladu se zdsadami Softwarového inZenyrstvi ° a byla
k nim vytvofena kompletni dokumentace. Dokumentace bude slouzit dalsim dal$im
vyvojovym pracovniktim, ktefi budou obé dila dale rozvijet.

*Jednotlivé cykly a zasady vyvoje jsou popsany v [10] a v [9]
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