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UvVOoD

V soucasné dob¢ jsou prakticky veskeré dalkové komunikacni okruhy a rozlehlé
sit¢ postaveny na optické infrastruktute. V optickych sitich nedochéazi k tak vysokym
ztratdm jako v klasickych sitich, pfesto vSak nejsou zanedbatelné. Kromé velké
pienosové rychlosti je dals$i vyznamnou vyhodou optickych vldken jejich naprosté

necitlivost vici elektromagnetickému ruseni. [4]

Tato diplomovd prace pojedndva o problematice méfeni optickych
telekomunikacnich siti. Text prace je Clenén do tii zakladnich ¢asti. Prvni kapitola
pfedstavuje rozbor méteni a testli vykondvanych na optickych sitich. Ve druhé kapitole
jsou zminény informace o vytvotené aplikaci. Jedna ¢ast této kapitoly popisuje vyvoj
aplikace, druha ¢ast obsahuje jednoduchy navod, kterym jsou zaroven popsany funkce

aplikace. Zavérem je uvedeno zhodnoceni prace.



1 MERENI OPTICKYCH SITI

Od doby vzniku technologie optickych vlaken uplynulo desitky let. Vzhledem ke
svym narokiim se optickd vlakna zprvu pouzivala jen pro podmoiské spoje a velké
patetni sit€. Dnes je jiz situace jind. Vzhledem k velké ptenosové kapacité optického
vladkna, kterd je mnohonasobné vysSi nez u metalickych vedeni, se poskytovatelim
sitovych sluzeb vyplati vystavba optickych tras do husté¢ zabydlenych oblasti.
V posledni dobé se vyvoj snazi kromé sklenénych vlaken zefektivnit pienosové
vlastnosti plastovych vlaken, které by vzhledem k niz§im nékladiim nasli uplatnéni

v koncovych sitich. [1]

Vyvoj optoelektroniky soucasné vyzaduje také vyvoj méticich metod a pfistrojii

pro méteni parametrt optickych prvki.

1.1  Fyzicka vrstva

Na optickych vlaknech se provadi mnoho méteni. Pro nés je zajimavé méteni

vvvvvv

body uréujeme dle vztahu

A=10log [dB], (1.1)

kde P; a P, jsou optické vykony pfi vinové délce A.
V zavislosti na délce trasy Ize definovat mérny utlum vlakna
A

a=" [dB.km™], (1.2)

kde | je vzdalenost mezi zacatkem a koncem méfeného vlakna. Pro méfeni Gtlumu se
vyuziva n¢kolika méficich metod, mezi nejpouzivanéjsi patii pfima metoda a metoda

OTDR. [1]

1.1.1 Prima (transmisni) metoda
Meg¢feni pifimou metodou spociva v pouziti dvou samostatnych pfistrojd,

umistnénych na obou koncich méteného useku. Prvni pfistroj ma za kol vytvaret



optické zéfeni, chova se tedy jako jeho zdroj. Druhy piistroj méfi vykon tohoto zafeni.
Jelikoz ptenos probihd v obou smérech, je vyzadovano také obousmérné méfeni, coz
znamena, ze po mefeni se musi piistroje vymeénit a provést méfeni z druhého konce.
Nekteré métici soupravy jsou proto vybaveny zdrojem i detektorem na obou stranach.
Metoda je vhodna pro urceni celkového utlumu trasy, zjisténi ohybii, nebo pteruseni ve

vlakné. Méfici soustava je zapojena podle obr. 1.1.

Zdroj Filtr Q Detektor
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Obr. 1.1: Pfima metoda

V prvnim kroku je zméfen vystupni vykon P; signalu pro prichodu vlaknem o
délce I. V druhém kroku se vlakno asi 2metry od zdroje zlomi a pfipojenim detektoru

zmétime vstupni vykon P;. Potom je dle vztahu (1.1) stanoven ttlum vlakna.

Existuje také modifikace transmisni metody, pifi které nedochdzi k ldmani
vlakna, a neni tedy destruktivni. Této metodé se fika OLTS, neboli metoda vlozného
utlumu. Jednd se o metodu provozni a je vhodnd pro vldkna a kabely opatfené
konektory. Nejprve je nutno pfistroj kalibrovat pfimim propojenim zdroje a detektoru,
¢imz zmétime P1. Nasledn€ mezi zdroj a detektor zapojime méfené vlakno a ziskame Py,

Vysledny utlum a mérny utlum se vypocita dle (1.1) a (1.2). [5, 6]

1.1.2 Metoda OTDR

Nekdy oznacovana jako metoda zpétného rozptylu, nebo metoda optické
reflektometrie v casové oblasti, je méfici metodou vyuzivajici odrazu ¢asti optického
signdlu pii1 prichodu svétlovodem. Mezi vyuzivané odrazy patii Rayleighliv rozptyl,
pomoci né¢hoz sledujeme postupnou ztratu energie zpusobenou uUtlumem vldkna a

Fresneltiv rozptyl, pomoci kterého jsme schopni lokalizovat svary, konektory a



ptreruseni vlakna. Vyhodou této metody je také, ze se métici soupravu tvori pouze jediné

zatizeni. Méfici piistroj se nazyva reflektometr.

1 \l OTDR L opticka trasa
aser
i \ voc A
: #~ konektor
= N
bezodrazové_—¥
APD zakonéeni |
integritor log’zes‘ zobrazeni

Obr. 1.2: Blokové schéma reflektometru

Zatizeni funguje tak, Ze laserem je vyslan svételny paprsek do vldkna
prostfednictvim smérového vazebniho ¢lanku (VOC). Zpétné odrazené nebo rozptylené
svétlo z vlakna je detekovano lavinovou fotodiodou APD. Detekovany elektricky signal
je veden do integratoru, ktery ma za kol odstranit nadbytecny Sum. Dale je signal

logaritmovan. Vysledné hodnoty jsou zobrazeny na obrazovce. [1,6]

1.2 VySSi vrstvy

V dnesni dob¢ existuje mnoho metod pro méteni sitovych prvkl nebo siti jako
celku. Pro tato méfeni se pouZivaji klientské aplikace nebo specializovana hardwarova
zafizeni, kterd obvykle umoziuji §ir§i moznosti a vétsi miru piesnosti. Protoze se tyto
prostiedky mohou ve svych moznostech lisit, byly vydany urcit¢ doporuceni, které¢ by
mély testy spliiovat. Tyto testy jsou Vv dne$ni dobé povaZovany za standard v této

oblasti. Nasledujici vybrané testy patii mezi nejpouzivané;si.



1.2.1 RFC 2544

Metodologie méteni pro sitoveé propojené zatizeni, tak zni Cesky preklad nazvu
dokumentu pracovni skupiny BMWG, ktery vydala toto doporuceni v roce 1999 jako
nahradu za starsi RFC 1944. Obsahuje popis vykonnostnich srovnéavacich testi véetné
jednoznaéného formatu pro reprezentaci vysledk. To umoziiuje jednoduse porovnavat
zafizeni od raznych vyrobcii.

V dokumentu se rozliSuje mezi vyrazy ,,musi, m¢l by a volitelné. Podle miry
jejich splnéni pak testy tipIn€ nebo ¢astecné odpovidaji specifikacim tohoto dokumentu.

Pii zapojeni méfticiho zafizeni a testovaného zatizeni (DUT) se ndm naskytaji
dv€é moznosti. Bud mlize méfici zafizeni obsahovat jak vstupni port pro vysilana
testovaci data, tak 1 vystupni port pro pfijimana testovaci data, nebo je méfici zatizeni
rozdéleno na vysilaci a pfijimaci ¢ast. V tomto ptipadé vSak musime pfendset stavové
informace. Na zéklad¢ pfijatych dat a jejich porovnanim s daty vyslanymi jsme pak

schopni urc€it jaky vykon dané zatizeni ma.

Obr. 1.3: Vstupni i vystupni port v jednom zafizeni



Obr. 1.4: Vstupni a vystupni port jsou oddéleny

Pfi nastaveni testovaného zafizeni se ocekava, ze budou vSechny podporované
protokoly nakonfigurovany a béhem testi se nebudou meénit.

Dal$im tématem je velikost pouzitych ramcl. VSechny testy by mély byt
spustény nejméné pro 5 ruznych velikosti ramctl. V testu by mély byt zahrnuty ramce
S nejmensi a nejveétsi moznou velikosti pro dané médium. Doporucené velikosti ramct
pro rizna média jsou uvedeny v piiloze standardu. Pro Ethernet napf. jsou doporucené
velikosti ramci 64, 128, 256, 512, 1024, 1280 a 1518 bajta. Ke kazdé technologii
(Ethernet, Token ring, FDDI) je uvedena skladba paketu a vzhledem k velikosti ramce
také paketova rychlost (pps).

Je nutné kontrolovat, zdali mezi pfijatymi testovacimi ramci nejsou také jiné,
napf. smérovaci informace. Tyto se pak do testu nesmi pocitat.

Pti testovani vice propojenych zatfizeni je na vSechny pohlizeno jako na jediné
zafizeni. V tomto pfipadé musime brat v Gvahu, Ze nékterd zatizeni mohou zvySovat
zpozdéni.

Kazdy konkrétni test se skladd z nékolika procesti. Kazdy proces vraci jeden
udaj, napf. ztratovost pii urcité vstupni paketové rychlosti. Proces se skladd z téchto

casti:
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e Jestli je testovaci zafizeni smérovac, posleme se smérovaci informace na
jeho vstupni port a pockame 2 sekundy pro jistotu, aby smérovac stihl
informace zpracovat

e Posleme ,ucici ramce“ na vystupni port a c¢ekdme 2 sekundy na
zpracovani. Tyto ramce nauci zafizeni kam posilat ptijaté testovaci ramce

e Spustime test, ktery by mél trvat minimaln¢ 60 sekund

e Pockame 2 sekundy, nez jsou piijaty vSechny ramce

e Dale pockame alespoii 5 sekund na stabilizaci testovaného zatizeni

Testem jsou zjisStovany nasledujici parametry:

Propustnost

Propustnost je nejvyssi rychlost, pii které nejsou zadné odeslané ramce
zahozeny. RFC 2544 doporucuje test provést podle nasledujiciho postupu. Poslat uréity
pocet rdmcu urcitou rychlosti na testované zatizeni a pocitat ramce pfijaté z testovaciho
zatizeni. Jestlize pocet vyslanych ramcu je stejny jako pocet piijatych ramct, rychlost
vysilani je zvySena a test se opakuje. Jestlize je pfijato méné ramct, nez bylo vyslano,
rychlost je naopak sniZena a test se opakuje.

Vysledky testu by mély byt interpretovany ve formé grafu. Na ose x jsou
velikosti rdmct, na ose y je rychlost. V grafu by mély byt vyneseny alespon dvé kiivky.
Jedna bude znazoriiovat teoretickou rychlost pro dané médium v zavislosti na velikosti
ramce. Druhd kiivka by méla zobrazovat vysledky testu. Pfidanim dalSich prabéht do

grafu je mozno zobrazit vysledky jiného typu testovacich dat.

ZpoZzdéni

Zpozdéni, neboli latence, je rozdil ¢asu pfijeti prvni bitu ramce a ¢asu odeslani
posledniho bitu rdmce s identifika¢ni znackou. Poté co je zjiSt€na propustnost pro rizné
velikosti ramct, je vytvoien tok rdmch dané velikosti protékajici skrz testovaci zatizeni
stanovenou propustnosti. Doba vysilani by méla trvat alespont 120 sekund. Po 60
sekundach by méla byt do jednoho z ramcti zahrnuta identifikadni znacka. Cas, kdy je
tento ramec pln¢ vyslan je zaznamenan. Pfijimaci logika v testovacim zafizeni musi

rozpoznat ramec s identifikacni znackou a zaznamenat ¢as kdy k tomu doslo. Tento test

11



musi byt opakovan minimalné¢ 20 krat a vyslednou hodnotu potom uré¢ime primérem
hodnot dil¢ich testt. Ve vysledku testu musi byt uvedeno, ktera definice zpozdéni z [2]
byla pfi testu pouzita. Vysledky testu by mély byt zobrazeny ve formé tabulky, ve které
kazdy tadek piedstavuje velikost testovaciho ramce a ve sloupcich jsou uvedeny

rychlost zasilani ramct, typ pouzitého média a vysledna hodnota zpozdéni.

Ztratovost

Ztratovost je procentualni udaj vyjadiujici mnozstvi ramei, které nebyly pfijaty
z diivodu nedostatku systémovych pozadavki. Test se provede poslanim uréitého poctu
ramcil urcité velikosti skrz testované zafizeni a pocitaji se pfijaté ramce. Ztratovost se

pak vypocita dle vzorce:

, pocetysup—pPocetyyst
ztratovost = Ll 2P %100 [%] (1.3)
pocetystup

pocet,syp — pocet rAmcetl vyslanych na vstup testovaciho zafizeni

pocet,y,,, — pocet ramcetl piijatych z vystupu testovaciho zafizeni

Prvni test by se mél provést maximalni (100%) rychlosti pro dané médium. Dalsi
testy jsou provedeny, v intervalu 10%, s nizsi rychlosti. Testy provadime do té doby,
neZz dosdhneme ve dvou testech Zadné ztracené ramce. Krok 10% mezi testy je
maximalni, je moZnost volit krok mezi testy mensi.

Vysledky testu ztratovosti by mély byt zobrazeny ve formé grafu. Na ose x musi
byt vyneseno procentudlni vyjadieni ramcové rychlosti vzhledem k teoretické rychlosti
pouzitého média. Na ose y musi byt vynesena ztratovost v procentech. V pocatku osy x
a osy y musi byt hodnota 0%, na konci obou os musi byt hodnota 100%. V grafu mize

byt vyneseno vice kiivek pro rtizné velikosti rdmcti, protokoly a typy pfenasenych dat.

12



Back-to-back

Hodnota back-to-back vyjadiuje poéet ramct v nejdel$im shluku, které testované
zafizeni dokaze zpracovat bez ztraty jakéhokoliv ramce.
Doba testu musi byt nejméné 2 sekundy a mél by byt 50 krat opakovan, vysledna
hodnota je pak dana primérem hodnot jednotlivych opakovani.
Vysledky testu by mély byt zobrazeny ve formé tabulky s fadky pro kazdou velikost
testovaciho ramce. Sloupce by pak mély obsahovat vysledny primérny pocet ramcti pro

kazdy typ testovacich dat.

Obnoveni systému

Cilem testu je charakterizovat rychlost, za kterou se testované zatizeni zotavi
Z ptetizeni. V prubéhu testu se odeslou ramce rychlosti 110% ze zméfené propustnosti
nebo maximalni rychlosti pro dané médium, po dobu nejméné 60 sekund. Nasledné je
ulozen ¢as a zaroven rychlost redukovana na 50% ze zadané a poté zaznamenan Cas
ztraty posledniho ramce. Rozdilem téchto Casti je urcena obnova systému. Test by mél
byt n¢kolikrat opakovan, vysledek pak bude zpriimérovana hodnota ze vSech testt.

Vysledky by mély byt vyneseny do tabulky, kde fadky budou reprezentovat
jednotlivé velikosti testovacich ramct a sloupce pak budou obsahovat ramce velikost

rdmce, propustnost pro kazdy typ datového toku a ¢as nutny pro zotaveni se.

Restart

Cilem testu je zjistit rychlost sjakou se testované =zafizeni zotavi
z hardwarového ¢i softwarového restartu. Posleme neptetrzity tok ramcti rychlosti, ktera
odpovida propustnosti pro minimalni velikost testovaciho ramce. Provedeme restart
testovan¢ho zafizeni a sledujeme vystupni port. Zaznamename cas, kdy byl pfijat
posledni ramec pied restartem a prvni ramec po restartu. Vysledkem je rozdil téchto
Casti. Pokud chceme vyvolat restart prferuSenim napajeni, m¢l by vypadek trvat alespoii
10 sekund.

Vysledek by mél byt formou jednoduché sady udaji, jeden pro kazdy typ
restartu. [2]
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1.2.2 EtherSAM

Zatimco se Ethernet vyviji jako transportni technologie, sité pfesunuly svoje
zamé&feni z prostého pfesunu dat na poskytovani zdbavy a novych aplikaci. Sluzby
zalozené na Ethernetu, jako jsou mobilni pateini sité, obchodni a velkoobchodni sluzby,
musi poskytovat Sirokou skalu aplikaci jako hlas, video, e-mail, online obchodovani a
jiné. Tyto nové aplikace kladou nové pozadavky na vykon sité¢ a metodik pouzivanych k

ovéfeni vykonu téchto sluzeb.

Tuto cast popisuje EtherSAM, neboli ITU-T Y.1564, coz je novy ITU-T
standard pro instalaci a odstraniovani problémi Ethernetovych sluzeb. EtherSAM je
jedina standardni testovaci metoda, ktera umoziuje kompletni ovéfeni sluzeb dohodnuté

urovné (SLA) v jednom, vyrazné rychlejSim testu a s vy$Sim stupném piesnosti.

Ethernetové sit¢ nyni poskytuji citlivé sluzby a sluzby v readlném c¢ase. U sluzeb
mame na mysli rzné typy provozu, které je sit’ schopna pienaSet. Obecné lze veskery
sitovy provoz klasifikovat do tfi typl: datovy, v realném case a s vysokou prioritou.
Kazdy z té&chto typt je ovlivnén rozdilné podle charakteru sit¢ a musi byt upraven na

takovy tvar, aby byly splnény jeho minimalni vykonnostni cile.

Tab. 1.1: Aplikace a sluzby v zavislosti na typu provozu

Typ provozu Hlavni aplikace Priklady sluzeb

Ne v redlném ¢ase nebo Data, pfistup na internet,

Data
pienos dat FTP down/up, server

Real-time vysilani, které VolIP, IPTV, online radio,

Real-time po ztraté¢ nemtze byt TV, internetové hry a
obnoveno videokonference
OAM ramce,

Povinny provoz zajist'ujici
Vysoka priorita prepinani/smérovani
stabilitu v siti

kontrolnich ramct

Pro zajiSténi kvality sluzeb (QoS), musi poskytovatelé¢ spravné nakonfigurovat

své sité, aby zvladali uptednostnéni provozu v siti. Toho je dosazeno tim, Ze se ptifadi

14



rizné stupné priority pro kazdy typ sluzby a piesné¢ nakonfiguruji algoritmy zajist'ujici

ptidélovani priorit.

Smlouva o poskytovani sluzeb (SLA) je zdvazna smlouva mezi poskytovatelem
sluzeb a zakaznikem, kterému je garantovdno zajiSténi minimdlni Grovné
poskytovanych sluzeb. Tato SLA urcuje klicové charakteristiky a jejich garantované

minimalni vykony.

Tab. 1.2: Tridy a KPI v zavislosti na typu provozu

Real-time | Vysoko-prioritni Best-efford data

Typ provozu .
data data (p¥istup k internetu)

CIR (Mb/s) 5 10 2.5
EIR (Mb/s) zluty provoz 0 5 5
Zpozdéni (ms) <5 5-15 <30

Jitter (ms) <1 - -
Ztratovost (%) <0.001 <0.05 <0.05
VLAN 100 200 300

Provoz k zékaznikovi je klasifikovan do tfi tfid a kazdému je ptidélena konkrétni barva.
Zelena pro dohodnuty provoz, zlutd pro nadmérny provoz a ¢ervend pro vyrazeny
provoz.

Dohodnuta rychlost (CIR) - odkazuje na Sitku pasma, kterd je zaruCena byt vzdy k
dispozici pro dané sluzby. Pro tento provoz jsou dany minimalni vykonnostni cile, které
musi byt garantované.

Nadmérna rychlost (EIR) - odkazuje na vétsi Sifku pasma nez CIR, které muze byt
pouZito v zavislosti na nacitani a pouziti sité.

Vyftazeny provoz - jednd se o provoz, ktery piesahuje CIR nebo CIR/EIR rychlost, a

ktery nemuize pokra¢ovat bez pieruseni ostatnich sluzeb.
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Tab. 1.3: Zaruky provozu a KPI

Zeleny provoz

0-CIR

Garantovany pienos

Garantovany KPI

Zluty provoz

CIR-EIR

Best effort

KPI nejsou garantovany

Klicové vykonnostni indikatory (KPI)
KPI jsou specifické provozni charakteristiky, které vyjadiuji minimdlni vykon
pro urcité nastaveni. Je-li splnéna podminka CIR, musi byt splnény minimdalni

pozadavky pro veskery provoz. Mezi KPI indikatory patfi:

SIRKA PASMA

Sitka pasma uréuje maximalni mnozstvi dat, které miize byt pfeneseno za dobu
jedné sekundy. Sitka pasma musi byt kontrolovéana, protoZe vice sluzeb obvykle sdili
stejnou pfenosovou linku. Proto musi byt kazda sluzba omezena, aby nebyly naruseny
ostatni sluzby. Generovani provozu nad Sitkou pasma vede obvykle ke ztraté ramct,

nebo k vypadku sluzby.

ZPOZDENI

Zpozdéni, neboli latence je méteni Casové prodlevy mezi paketem vyslanym a
pfijatym. Obvykle se jedna o obousmérné meétfeni. Méfeni je dulezité pro hlasové
sluzby, u kterych miize pfili§ velké zpozdéni ovlivnit kvalitu hovoru, coz uzivatel vnima

jako ozvény, nesouvislou konverzaci nebo dokonce ztratu spojeni.

ZTRATOVOST

Ke ztraté¢ ramce miize dojit z riiznych divoda, jako jsou chyby v pfenosu, nebo
pretizeni sité. K chybé pfi prenosu muze dojit v sitovych zafizenich, jako jsou
pfepinace ¢i smérovace, které jsou zaloZzené na porovnani kontrolni sekvence. Sitova
zafizeni musi zahazovat rdmce také, aby nedoSlo k saturaci linky v pfetizenych

podminkach.
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JITTER

Ke kolisani zpozdéni, neboli jitteru, dojde, pokud se lisi zpozdéni paketh
priachodem siti. Jak pakety putuji siti, Casto Cekaji ve frontach, odkud jsou posilany ve
shlucich k dalsimu uzlu. Muze dojit k nahodnému vybéru priorit, coz ma za nasledek
ptenos paketu nadhodnou rychlosti. Pakety jsou tedy obdrzeny v ndhodnych intervalech.
Toto kolisani se promita ve vyrovnavaci paméti koncovych uzll, kde tyto pameéti

mohou byt nadmérné, nebo nedostate¢né vyuzity tam, kde jsou velké vykyvy zpozdéni.

Aplikace v realném case, jako hlas a video, jsou obzvlasté citlivé na paketovy
jitter. Buffery jsou navrzeny tak, aby zachovavaly urc¢it¢é mnozstvi hlasovych a
obrazovych pakett, které jsou poté zpracovany v pravidelnych intervalech, aby poskytly

plynuly a bezchybny ptenos pro koncového uzivatele.

Chceme-li vyfesit problémy se stavajicimi metodikami, ITU-T pfedstavil novy
standard: ITU-T Y.1564, ktery je v souladu s dne$nimi pozadavky na Ethernetové
sluzby. EtherSAM umoziuje kompletni ovéfeni vSech SLA parametri v jediném testu,
aby bylo zajisténo optimalni QoS. Ve skutecnosti EtherSAM simuluje vSechny typy
sluzeb, které bézi v siti a soucasné spliuji vSechny klicové SLA parametry pro kazdou z
téchto sluZeb. Nabizi také obousmérné méfeni. EtherSAM je zaloZen na principu, Ze
vétsina sluZeb se vyskytuji ve dvou kategoriich

a) Vv konfiguraci sitovych prvkd, které nesou sluzby

b) pti vykonu sité za vysoké zatéze, kdy vice sluzeb zpusobi pretizeni

Nastaveni sluzeb

Zatizeni jako jsou pfepinace, smérovace, mosty a jednotky sitového rozhrani
jsou zékladem kazdé sité propojujici vice segmentil. Tato zatfizeni musi byt spravné
nastavena, aby bylo zajiSténo, Ze provoz bude odpovidat urovni svych sluzeb. Pokud
neni sluzba spravné nastavena, miize byt vykon sit€¢ ovlivnén a sluzba nemusi byt
spravné provadéna. To muze vést k vypadku linky a celé¢ fadé problémil, jako jsou
zpozdéni a selhani linky. Proto je velmi dillezitou soucasti testovani, snaha zajistit, aby

bylo zatizeni spravné nastaveno pro zpracovani sitového provozu, jak bylo zamysleno.
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Testy a podtesty

Test nastaveni sluZeb
Tento test ovéiuje Siftku padsma a pozadavky na specialni sluzby definované
uzivatelem. Tento proces zahrnuje nasledujici tfi kliCové faze a sleduje vSechny

ukazatele, aby se zajistilo, Ze jsou sou¢asné splnény.

Faze 1 - Minimalni pfenosova rychlost az CIR

V této fazi je Sitka pasma konkrétni sluzby zvySena z minimdlni pfenosové
rychlosti na dohodnutou rychlost (CIR). To zajistuje, Ze sit’ je schopna podporovat
konkrétni sluzbu riznymi rychlostmi pfenosu dat pii zachovani urovné vykonu.
Vzhledem k tomu, ze sluzba ptechazi do CIR postupné, systém automaticky méti KPI v

kazdém kroku, aby byly minimélni vykonové pozadavky vzdy splnény.

_ 4
2
Z CIR o = o o o o o o e Tab. 1.4: Faze 1
=
o Schvaleno KPI v SLA
Neschvaleno Jakékoliv chybné KPI
>
Krok

Obr. 1.5: Faze 1

Faze 2 - CIR - EIR

V této fazi béZi sluzba v pasmu CIR aZ k nadmérné rychlosti EIR. Rychlosti sice
muze byt dosaZeno, avSak podle zasad neni zarucen vykon, proto neni provedeno
hodnoceni KPI. V této fazi systém sleduje pouze ptijatou propustnost. Vzhledem k

tomu, ze EIR neni zaruceno, nemusi byt Sitka pasma dostupna pro veSkery provoz nad

povazovan jako neuspesny.
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Tab. 1.5: Faze 2

Schvaleno

Propustnost

CIR < Rxrate <EIR

Neschvaleno

Rx rate < CIR

Krok

Obr. 1.6: Faze 2

Faze 3 - Test v pretizeni

Jednou z vlastnosti pti piepraveé paketil je schopnost zvladnout narazovy provoz.

Za téchto podminek muize dojit k piekroceni Sitky pasma EIR, coz obvykle vede ke

ztraté provozu. V této fazi testu je zaslany provoz nad EIR a ziskand rychlost

kontrolovana. Pfinejmensim by mél byt pfenesen provoz CIR. EIR by mél byt pfenesen

v zévislosti na dostupnosti zdroju. Jakykoliv provoz nad toto maximum je potieba

zlikvidovat, aby nebyla sit’ zahlcena. Pokud pfijaty provoz piekro¢i EIR, znamena to, Ze

zafizeni neni spravné nakonfigurovano a je indikovan stav selhani.

CIR <Rxrate <EIR

'y
Zahozeno ;
FIR =] = o o o o o Tab. 1.6: Faze 3
g
%: Schvaleno
&
Neschvaleno
Krok

Rx rate < CIR nebo
Rx rate > EIR

Obr. 1.7: Faze 3

Tyto tii faze jsou provadény za provozu, takze jestli v siti existuje vice sluzeb,

musi byt zkouseny jednotlivé sluzby postupné. Na konci toho testu ma uzivatel jasnou
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Propusinost

predstavu o tom, které sitové prvky a cesty byly spravné nakonfigurovéany, aby byly

schopny pienést sluzby pti minimalni KPI.

Vykonnostni test sluzeb

Zatimco test nastaveni sluzeb se zaméfuje na spravné nastaveni jednotlivych
sluzeb v sitovych prvcich, test vykonnosti sluzeb se zamétuje na dodrzovani parametra
QoS. V tomto testu jsou nastavené sluzby vytvorené ve stejnou dobu pro stejné CIR po
dobu od né¢kolika minut az nékolika dni. Béhem této doby je vykonnost sluzeb

jednotlivé sledovana. Pokud sluzba nesplni své vykonnostni parametry, je prohlaseno

selhani stavu.

A Tab. 1.7: Vykonnostni test
- PP _ " n R
TR a2 _ splnéno o .
CTR sluzba 2 _——= povolenymi hodnotami
CIR sluzha | el e e e e e e | o o e o nesplnéno Jakékoliv KPI
nedosahujici dané hodnoty
>

Krok

Obr. 1.8: Vykonnostni test

Kombinace téchto dvou testll poskytuje vSechny dilezité vysledky v jednoduché
kompletni testovaci metodice. Timto se rychle zjisti chyby v konfiguraci pomoci
nastroje pro konfiguraci sluZzeb se zaméfenim na jednotlivé sluzby. Tento test se pak
zam¢ii na to, jak v siti zajistit a garantovat vSechny sluzby soucasné. Jakmile je také

toto zajiSténo, obvod je pripraven k aktivaci a uveden do provozu. [3]
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2 PROGRAM

Ke tvorbé zadaného software bylo ptistoupeno dle nasledujicich casti:

1. Upftesnéni zadani
2. Navrh prostiedi

3. Realizace aplikace

Po upfesnéni zadani bylo zfejmé, ze program by mél ze zadaného textového
souboru, jehoz obsahem jsou naméry z optickych telekomunikac¢nich siti, zpracovat tyto
data. Po zpracovani jsou data, jakozto vysledky meéfeni, zobrazeny pozadovanym
zpusobem v grafickém uzivatelském prostiedi (GUI).

Dle mozného zajmu ¢étenaie se tato kapitola dale ¢leni na dvé ¢asti. V prvni ¢asti
je zminéna vnitini struktura prace. To neznamena rozbor nékolikatisicitadkového kodu
programu, ktery je sice ¢lenén do tfid, metod a misty komentovan, ale zaméfeni se spise
na funkéni bloky programu, které jsou sdruzeny z jednotlivych fadkt kodu.

Druha cast podrobné popisuje uzivateli praci s aplikaci od spusténi pres vSechny

mozné pozice v programu az po jeho ukonceni.

w r

2.1  Vyvojova c¢ast

Aby program spliioval dal§i pozadavek, kterym je pfenositelnost, byl vybran
multiplatformni jazyk Java. Aplikace napsané v tomto jazyce jsou jednoduse spustitelné
na znamych pouzivanych operacnich systémech pomoci béhového prostiedi (JRE).
Ptedpoklada se, ze tato podminka bude jiz pied spusténim pozadované aplikace splnéna,

protoze JRE je vyuzivan mnoZstvim internetovych sluZeb.

2.1.1 Java

Java je objektové orientovany jazyk, rozsdhld pocitatova technologie a
pocitacova platforma. Technologie Java je zakladem pro témét vSechny typy sitovych
aplikaci a je svétovym standardem pro vyvoj a poskytovani mobilnich aplikaci, her,
webového obsahu a podnikového softwaru. Jazyk Java vyvinula firma Sun

Microsystems, nyni jej vlastni firma Oracle. Syntaxe je podobna jako ma jazyk C++,
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avSak neobsahuje slozité konstrukce jako napt. ukazatele. Diky automatické spraveé
pam¢éti (garbage collector) se programator nemusi starat o manualni ¢isténi paméti po
pouzitych objektech. Je zde implementovan mechanismus vldken a lze tudiz spoustét
vice uloh v ramci jednoho programu. Velkym ulehéenim pro programatory je obsahlost
standardné dodavanych knihoven a dokumentace, se kterymi se nemize srovnavat asi
zadny bézné pouzivany jazyk. Java také podporuje tvorbu dynamicky rozsifitelnych
aplikaci (plug-ina). Java také klade diraz na bezpecnost. Diky tomu, Ze je napsany kod
pteloZzen do bajtkodu a pouzitim bezpe¢nostnich mechanismu lze zajistit, Ze program v
Jave, ktery si uzivatel stdhne ze sit¢, mu nezformatuje disk, nebude komunikovat s
zadnym jinym pocitacem, nez ze kterého pochazi. Jednou z nejvétSich vyhod Javy je
pfenositelnost programu na libovolny operacni systém, aniz by bylo tfeba jej v tomto
systému piekladat. Pienositelnosti se dosahuje pomoci bajtkddu, jehoZ interpretace je
pak ukolem specialnich programti ozna¢ovanych jako Java platforma, které jsou predem

na tento systém pfipraveny. [7]
Existuji dva zakladni produkty, které Javu implementuyji:

1. Java SE Development Kit (JDK)
2. Java SE Runtime Environment (JRE)

JDK (Java vyvojovy kit) je nadstavba JRE (Java béhové prostiedi) a obsahuje vse,
co je zahrnuto v JRE plus néstroje jako jsou kompilatory, debuggery, které jsou
nezbytné pro vyvoj aplikaci a apleti. JRE poskytuje knihovny, JVM (Java virtudlni
stroj) a ostatni komponenty, potiebné ke spusténi aplikaci a apletti napsanych v jazyce
Java. K béhu programt napsanych v Javé je (s vyjimkou piipadu, kdy se Java programy
zkompiluji do nativniho strojového kodu) bezpodmine¢né nutné beéhové prostiedi
nejméng v té verzi, pro kterou je dany program urcen. Podle pouziti cilové aplikace je k
jejimu vyvoji pouzita edice JDK ur¢ena pro mobilni aplikace (Java ME), pro standardni
pocitacové aplikace (Java SE) nebo rozsahlé podnikové aplikace (Java EE). [8]
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jazyk Java

JDEK

nastroje API

web

uzivatelské rozlnani

zakladni knihovny

dalsi knihovny

integrované knihovny

virtualni stroj

Obr. 2.1: Java koncepéni diagram

Aplikaéni programové rozhrani (API) obsahuje velké mnozstvi (n€kolik tisic)
knihovnich tfid, které jsou povazovany za standardni, to znamend, ze se musi
vyskytovat v kazdém prostiedi, kde se Java pouziva. Pokud program pouZziva metody z
API, neni jejich kod soucéasti programu, protoze je soucadsti API, takZe program
obsahuje pouze kdd, ktery jsme napsali a soubory, ve kterych je kdd ulozen maji tedy
pomérné malou velikost. VSechny tfidy, metody a jejich proménné jsou velmi dobte

zdokumentovany a dokumentace je ptistupna pomoci web prohlizeci. [7]

Java virtudlni stroj je zdkladnim prvkem platformy Java. JVM je odpovédny za
hardwarovou a systémovou nezavislost, malou velikost zkompilovaného kodu a
schopnosti chranit uzivatele pfed nebezpecnymi programy. JVM je abstraktni virtualni
stroj. Jako skute¢ny vypocetni stroj mé instrukéni sadu a manipuluje za béhu s riznymi
¢asti paméti. Je pomérné bézné implementovat programovaci jazyk pomoci virtualniho
stroje. JVM nevi nic o programovacim jazyku Java, zna jenom format binarniho kédu
(bajtkodu), ktery je ulozen v souboru s piiponou class. Tento soubor obsahuje instrukce

pro JVM, tabulku symboli a dalsi doplikové informace. [9]
Swing zavadi sadu komponent pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani a

piidava grafickou funk¢nost a interaktivitu do Javy aplikaci. Swing komponenty jsou

realizovany vyhradné¢ v programovacim jazyce Java. Obsahuje také metody, které
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umoziuji vytvaret grafické uzivatelské rozhrani majici stejny vzhled jako platforma, na

niz je aplikace spusténa. [10]

2.1.2 NetBeans

Pro vyvoj software bylo pouzito navrhové prostfedi NetBeans IDE, které
poskytuje pfi tvorbé spoustu uzite¢nych zjednoduseni. NetBeans je vyvojovy Open
Source projekt, ktery zalozila firma Sun Microsystems v ¢ervnu 2000. NetBeans nabizi
programatorovi vse, co potiebuje pro pohodlné multiplatformni programovani pro
desktop, web i mobilni aplikace. Obsahuje naptiklad komponentu pro snadny navrh
grafického uzivatelského rozhrani, podporu pro Subversion (sprava verzi software) a
spoustu jinych véci. Pokud nékterd z funkci neni pfimo zakomponovana, bude nejspise
dostupnd jako zdsuvny modul. V tuto dobu existuji dva produkty, které jsou vyvijeny
pod licenci Open Source a je mozné je bezplatné pouzivat v komer¢nim i nekomerénim

prostiedi.[12]

Jedna se o tyto dva produkty:
1. Vyvojové prostiedi NetBeans (NetBeans IDE)
2. Vyvojova platforma NetBeans (The NetBeans Platform)

Vyvojové prostfedi NetBeans je nastroj, pomoci kterého mohou programatoti
psat, ladit, prekladat a distribuovat své aplikace. Samotné vyvojové prostiedi je
vytvofeno pro jazyk Java, ale podporuje i jakékoliv jiné programovaci jazyky. Také
existuje velké mnozstvi modulli, které toto vyvojové prostfedi rozSituji. Vyvojové
omezeno.

Vyvojova platforma je modularni a rozsifitelny zaklad pro vytvateni rozsadhlych
desktopovych aplikaci. Nezavisli dodavatelé softwaru nabizeji dodatecné moduly, které
lze snadno integrovat a které mohou byt pouzity k vyvoji jejich vlastnich ndstrojii a
feSeni. Platforma NetBeans poskytuje instalace funkci, které by si musel programétor
napsat sam (ukladdani, pfipojeni akci k polozkdm menu, panely nastroji, kldvesové

zkratky, sprava oken aj.) [11]
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Obr. 2.2: Vyvojové prostiedi Netbeans

2.1.3 Aplikace

Samotny kod aplikace je ¢lenén do tiid. Ttida definuje vlastnosti objektu. Kazda
tfida ma& na starosti jiny problém. Jako prvni byla vytvafena tfida pro nacteni
naméfenych hodnot ze souboru do dvourozmérného pole programovych proménnych.
Toho je docileno pomoci metod z nejdileZzitéjsi programové knihovny API (aplikacni
programové rozhrani). Jako prvni je zde obsaZena metoda pro zjiSténi hlavicky, kterou
piedstavuje prvni nenulovy fadek v souboru. Podle ni je ve spustitelné tfid¢ (t¥ida, ktera
obsahuje metodu main) rozhodnuto, ktery soubor je naten a které objekty maji byt
vytvoteny, aby doSlo k odpovidajicimu zobrazeni. Dale je v této tfidé definovana
metoda, kterd vraci pole fetézci, kterym je pfimo naplné€na tabulka. Obsahem této
metody je éte¢ka souboru, ktera v jednom kroku preéte fadek v éteném souboru. Radek
je uloZen do fetézcové promeénné. S témito daty je dale pracovano pomoci API metod
pro praci s fetézci, jako je rozdéleni fetézce podle urcitého obsazeného znaku,
odstranéni prazdnych znakl ohranicujici danou posloupnost nebo zkraceni fetézce o

urcity pocet znakd.
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public static Stringl][] vypisoObsahu(3tring nazev) throws IOException {
File £ = new File(nazev); /énova instance soubor
if (f.exista() == trues)] { /fjescli existuje tak se pro
FileReader fr = new FileReader (f): /{etedka soubord
LineMurberReader lr = new LineNurberReader (fr):
/éfetézec pro nafteni hlavié
String[] wveliciny, pole = new String[32]: /ipole Fetézedl pro ulofeni r

lr.readLine () ; /A odadkovani
hlavicka = lr.readLine(): ffHlavicka

Obr. 2.3: Ukazka ¢asti kodu obsazeného v metodé€ pro éteni ze souboru

Ostatni tfidy jsou pouzity pro potieby grafického uzivatelského rozhrani.
Existuje zde hlavni spustitelnd tiida, ktera slucuje objekty vytvoiené z ostatnich tfid a
obsahuje spustitelnou metodu main. Hlavni komponentou grafického uzivatelského
rozhrani je JFrame, coZ je hlavni okno programu, do kterého jsou poté vkladany dalsi
komponenty. Rozvrzeni komponent, jako jsou tabulka, pfepinaci panel a graf, je dano

pridélenim spravce rozvrzeni hlavni kontejnerové komponenté (JFrame).

JDialog

JSplitPane

JChartPanel JTabbedPane JScrollPane

1310 | 1990 rm | 1550 rm | 1625 nm| | ¢ | (T

Vldkno! |BOT_LIPODE % Tl -
T Utlum:  1.306 dB
=
£l ORL A 26.098 B
% BOT_LIPOOT 1.432 1.432
=] ORLB: 22.741dB BOT_LIPODS 2,381 2,369
0! BOT_LIFO09 1562 156
1310 1550 Wrdalenost  4.3072 km BOT_LIPDIO 1.872 1.902
pramer 1812 L8185
Vinova dékafowy | maimn 2381 2363
i 1316 1,306

Obr. 2.4: Rozvrzeni kontejnerovych komponent — ptima metoda

Na hlavni kontejnerovou komponentu je poloZzen rozdélovaci panel (JSplitPane)
pomoci BorderLayout spravce rozlozeni, ktery je nastaven implicitné€. Spravce rozlozeni
(layout) je definovan u kazdé kontejnerové komponenty, na které Ize pokladat dalsi.
Definuje velikost, pozici nebo poradi umistnénych blokl. Spravce BorderLayout urcuje,
ze mezi poklddanymi bloky nejsou zadné mezery a bloky jsou plosné roztazeny ve své

pozici, ktera je dana konstantou.
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NORTH

WEST CENTER EAST

SOUTH

Obr. 2.5: RozloZeni spravce BorderLayout

Rozdélovaci panel je nastaven tak, ze je vertikalné rozdélen na pravou a levou
¢ast. Do pravé casti je vlozen JPanel pomoci stejného spravce rozlozeni. Tento panel
sdruzuje tfi dal§i panely, které uz nélezi jednotlivym komponentdm, nebo jejich
seskupenim. Vice paneld (komponent) se do jednoho panelu na konkrétni pozici ulozi
pomoci konstant konkrétniho spravce rozlozeni, napf. BorderLayoutNORTH a
BorderLayout.SOUTH jsou konstanty, které jsou pouzity jako druhy parametr metody
add. Tuto metodu pouziva kontejner (JFrame, JPanel, aj.) pro piidani komponenty na
svoji plochu.

V piipadé vyhodnoceni, Ze ¢teny soubor obsahuje naméry testu RFC 2544 je

rozloZeni kontejnert dano blokovym schématem podle Obr. 2.2.
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JFrame JDialog
Limit

JDialog

Informace

JTabbedPane

JPanel

JPanel JPanel
CENTER NORTH

JPanel

SOUTH

JPanel JPanel
Vvsledky Konfiaurace JLabel

JPanel JPanel JPanel
Statistiky Chvby Alarmy

JPanel JPanel

JTabbedPane

JLabel

JPanel

JTabbedPane JTabbedPane JTabbedPane

JLabel JLabel

JPanel

JPanel

JLabel JLabel JTable

JLabel

Obr. 2.6: Rozvrzeni komponent — test RFC 2544

Na hlavni okno JFrame je umistén piepinaci panel JTabbedPane, ktery plni
funkci uzaviratelnych zalozek. Tyto zalozky jsou vytvafeny pii kazdém volani udalosti
volané pii nacitdni souboru. Na tomto pfepinacim panelu je polozen JPanel, ktery
obsahuje dalsi tfi tyto objekty (severni, centralni a jizni, podle polohy). Severni panel
slouzi pro nadpis, centrdlni panel obsahuje dva panely pro konfiguracni udaje a

vysledky testu. Jizni panel obsahuje dal$i tfi objekty stejného typu pro zobrazeni
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varovani, chyb a statistik. Na téchto dil¢ich panelech jsou jest¢ umistény piepinaci

panely a dalsi panely, které uz obsahuji objekty typu JLabel a ty obsahuji samotny text.

Dynamicnost programu je ddna udalostmi. Program je ovladdn pomoci mysi,
pfipadné pomoci ¢iselnych klaves pii zaddvani parametra trasy. Uvnitf metod volanych
ptfi interakci s komponentami je pievazna cast kodu aplikace. N&které objekty
(ptepinaci panel a sloupce tabulky) jsou vytvofeny dynamicky podle vektoru vinovych
délek ze zdrojového textového souboru.

Naméiené hodnoty, i kdyz jsou na pohled ¢iselného formatu, jsou pamétove
zpracovany ve formé fetézce znakd. Vyjimkou je datovy vstup pro vytvofeni instance
grafu, vypocet priméru, maxima a minima v tabulce, zaokrouhleni hodnot, vypocet a
vyhodnoceni limitu v dialogovém okné (JDialog). V téchto piipadech se fetézce
pretypovavaji na ¢iselnou hodnotu primitivniho datového typu Double, jedna-li se o
realné Cislo, resp. Integer, ma-li byt zpracovano celé ¢islo. Po této konverzi se provede
dand matematickd operace, nebo sled operaci a vysledek je zpét pfeveden do podoby
posloupnosti znaki, €ili fetézce typu String. Tento pfevod je proveden z toho divodu,

ze s Cislem Vv podobé fetézcoveého datového typu nelze provadét pocetni operace.

2.2 Uzivatelska cast

Z pohledu uzivatele, ktery nepotiebuje znat vyvojové podrobnosti programu, je
dilezité predev§im porozumét ovladani programu. To je velmi jednoduché, protoze
program nenabizi mnoho piebytecnych funkci, ale poskytuje jen ty potiebné.

Pti spousténi aplikace je nutnou dbat na to, aby ve stejném adreséfi, jako je
spustitelny JAR soubor, byl také adresai s externimi knihovnami. P#i odd€leni knihoven
a spusténi aplikace, operacni systém zobrazi vyjimku a aplikace nebude spusténa.
Resenim je vytvofeni zastupce ke spustitelnému souboru na pozadované misto, odkud

chce uzivatel aplikaci spoustét.
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Frujekl
Soubor  Akce  Projekt

PROJEKT

Obr. 2.7: Uvodni obrazovka

Po spusténi aplikace, jak je vidét na obr. 2.3, je zobrazena tivodni obrazovka.
Uzivatel ma v tuto chvili nékolik moznosti. Jako u jinych aplikaci jsou v pravém hornim
rohu umistény tla¢itka pro minimalizaci, maximalizaci a zavieni hlavniho okna
aplikace. Kromé toho ma uzivatel dvé moznosti jak pokra¢ovat. Bud’ miize nacist data
ze souboru pomoci volby z menu Soubor — Oteviit, nebo mize ukonéit aplikaci

pomoci volby z menu Soubor — Ukonc¢it.

Dpen El
Lookin: || zhudebni soubory + | (% % [

E] zdalky. bt
B Sdelky, bxt

Pasledni [Z] adelky.txt
dokumenty

(r
Plocha
Lkonit lﬁ’jjt
PROJEKT i
:-‘ig File name:

Tentopocica® | Files of bype: | all Files v

Obr. 2.8: Menu Obr. 2.9: Otevieni souboru

Po volb¢ polozky Oteviit je zobrazeno okno pro vybér souboru ze souborového
systému. Je nutné zvolit soubor spravného vnitiniho formatu, stejného jako maji
soubory testovaci. Na toto je aplikace velmi citliva. Jakakoliv uprava muize zpusobit
ulozeni nespravnych dat do pracovnich proménnych, pfeteceni rozsahu pamétovych
poli, vyvolani vyjimek nebo jinak ovlivnit spravny chod aplikace. Proto je doporuc¢eno
soubor vygenerovany méficim pfistrojem ponechat v nezménéné podobé. Z vybraného
souboru jsou nactena data a zobrazena v tabulce, grafu a vypisovém panelu.

Otevienim souboru se z ivodniho okna stane pracovni okno. Pracovni okno se
li$1 nejen svou velikosti, kterd je pro piehlednost zvétSena, ale také i svym obsahem.
Podle identifikace jednoho ze dvou kompatibilnich formati vstupniho souboru, které

jsou v aplikaci programov¢ implementovany, je vybran typ zobrazeni.
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22.1 Prima metoda
Je-li jako vstupni pouzit soubor s namery tykajici se fyzické vrstvy referen¢niho

modelu, jsou v pracovnim okné zobrazeny nasledujici komponenty:

= tabulka v§ech namétenych hodnot (vpravo)
= graf zavislosti utlumu na vinové délce (vlevo uprostied)
= piehledny vypis nejdilezitéjsich naméra (vlevo dole)

= vybérova komponenta méfeného vldkna (vlevo nahote)

V tabulce kazdy fadek obsahuje zméfené hodnoty vztazené k jednomu vlaknu.
Popsané sloupce identifikuji typ hodnoty, o jaky se jedna. Posledni tfi fadky tabulky
jsou vzdy vyhrazeny pro matematické funkce, které jsou vykonany pro dany sloupec.
Jedna se 0 maximalni, minimalni a primérnou hodnotu z daného sloupce. Pocet sloupct
zavisi na tom, pfi jakém poctu vinovych délek méfeni probihalo. Kazdé vinové délce
nalezi tfi sloupce v tabulce (Gtlum jednim smérem, uUtlum opaénym smérem a
aritmeticky pramér piedchozich dvou hodnot). V piipadé velké rozlehlosti nejsou ve
stejnou chvili zobrazeny vSechny hodnoty, proto je orientace v tabulce zajiSténa podle
potieby pomoci vertikalniho ¢i horizontadlniho posuvniku. Tabulka si navzijem
s vybérovou komponentou poskytuje jednu dynamickou vlastnost. Oznac¢enim tadku
tabulky dojde ve stejnou chvili k vybéru odpovidajiciho polozky ve vybérové
komponenté a naopak. Na zakladé tohoto vybéru jsou z pole hodnot vybrany spravné
hodnoty pro vykresleni grafu a vyplnéni vypisového panelu.

Graf je vykreslen vZdy pro jedno optické vldkno. To, které vldkno je pravé
vybrano, mizeme ovlivnit pomoci vybérové komponenty, kterd obsahuje stejnd vlakna
jako prvni sloupec v tabulce. Po vybéru jiného vlakna, nez je pravé zobrazeno, dojde
k piekresleni pfedchoziho grafu a zobrazeni aktualniho. Druhou moznosti, jakym
zpusobem dojde k vybéru vlakna, je kliknuti mysi na pozadovany fadek v tabulce.

Vypisovy (ptepinaci) panel obsahuje zdlozky, jejichz pocet je zavisly na poctu
meétenych vinovych délek, a kazda z nich sdruzuje hodnoty pravé pro urcitou vinovou
délku. Vinova délka je zobrazena v popisku zalozky. Uvniti zalozek jsou zobrazeny
dalezité hodnoty, jakymi jsou Utlum, utlum odrazu (ORL) a vzdalenost, ktera odpovida
délce optické trasy. Tento panel je, stejné jako graf, pfekreslovan vybérem jiného

vlakna.
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EX

Soubor  Akce  Projekt

exfo.txt x |rfcltxt x
yldkno: |BoT LiPoOS ~ dtlum [dB] pro 1310nm 1itlum [dE] pro 1490nm dtlum [dB] pro 1550nm
’ - r ¥lakno P P o
za 'islost "tl"m" 'Ii kna na A-=B B-=A primer A-=B B-=4 primér A-=B B-=A prims
vinové délce EOT_LIPOCS
BOT_LIPOOG 2,328 2,309 2,319 1.639 1,639 1.z216 1.422 1.31
1,25 SN BOT_LIPOOT 1.432 1.432 1.432 0.384 0.584 0.464 0.625 0.54]
. BOT_LIPOOS 2,357 2,381 2,369 1.682 1.652 1.162 1.383 1.27
— 1,00 BOT_LIPOOS 1.558 1.562 1.56 0,958 0.958 0.536 0.718 0.62
% N . BOT_LIPOL0O 1.932 1.872 1.902 1.193 1.193 0.701 0.931 0.81
':'3175 S BOT_LIPO11 1.452 1.466 1.459 0,909 0.909 0.525 071 0.61
3
= 0,50 BOT_LIPO12 1.46 1.492 1.476 0.939 0.939 0.49 0.713 0.60)
_5 ! primér 1.727 1.729 1.725 1.135 1,135 0.706 0.908 0.50
0,25 rngxirum 2,357 2,381 2,389 1.8z 1.682 1216 1422 1.31
2!
rniniraum 1.286 1.316 1.306 0.676 0.6876 0.464 0.625 0.54
0,00
1210 1400 1550 1625
Winowva délla [nm ]
1310 nm | 1490 rm | 1550 nm || 1625 nm
Otium:  1.306 d&
ORL A 26096 dB
ORL B 22741 dB
wzdalenost: 4.3072 km
Limit:  1.723 dB
£ | >

Obr. 2.10: Naéteny soubor s naméry pro 4 vinové délky

Chce-li se wuzivatel ujistit, zdali naméfené hodnoty utlumu nepiekracuji
doporuéenou mez, potom zvoli z menu Akce— Limit. V zobrazeném dialogovém okné
se vybérem z danych moznosti zvoli vlakno a vinovou délku. Touto volbou je nejen
piesné identifikovana naméfena hodnota utlumu pouzita pro srovnani, ale také i
vzdalenost méfeného vlakna pouzita pii vypoctu a také zobrazena. Na uzivateli je uz jen
vyplnéni dvou textovych poli, do kterych je povoleno zadavat jen celé Ccislo
vypovidajici o poctu spojovacich prvka. Pokud je zadano cokoliv jiného, nez celé ¢islo,
je uzivatel upozornén, ze mé zadat celé cislo. Pokud zistane alespon jedno pole
nevyplnéné, je uzivatel upozornén k zadani poc¢tu svarti nebo konektort, podle toho,
které pole zistane prazdné. Po stisku tladitka vypoditej, jsou poté nize zobrazeny obé
hodnoty utlumu (zméfend i1 limitni) a srovnany. Srovnani probéhne jednoduchou
textovou hlaSkou, informujici o pozitivhim nebo negativnim vysledku. V ptipadé
pozitivniho vysledku je pismo zvyraznéno modrou barvou, v opacném piipad¢ je text

zvyraznén ¢ervenou barvou.
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B vjpocet limitu X

Yypocet imitni hodnoty dtlumu opticks trasy

MEFene viakno: BOT_LIPOOS -

Winova délka [nm]: 1310 -

Délka trasy: 43072 km 0.4 dB/km

Fotet svart; 3 0.2 dBfgvar

Foet konekbond: z 1.0 dBdon.
[ ypodte] | [ mémg deom prokd |

Lirnitrif itlurn: 4 323 dB

ZméFery dtum: 1.306 dB W limitu

Obr. 2.11: Dialogové okno pro vypocet limitni hodnoty

2.2.2 RFC 2544 test

Je-li jako vstupni pouzit soubor s ndméry tykajici se testu podle internetového

standardu RFC 2544, jsou v pracovnim okn¢ zobrazeny nasledujici bloky:

= Nadpis (nahote)

= Konfigurace linky a koncovych zatizeni (vlevo uprostied)

= Vysledky testu (vpravo uprostied)

= Alarmy (vlevo dole)

= Chyby (uprostied dole)

= Statistiky (vpravo dole)

Nadpis obsahuje text ,,Test linky“ a je neménny. Blok konfigurace obsahuje
informace o nastaveni sitového rozhrani méfici stanice a pouzité linky. Informuje o
typu rozhrani, nazvu testu, topologii, vysilacim modu, rychlosti linky, typu duplexu,
automatickém nastaveni pienosové rychlosti a typu duplexu (Auto-negotiation), VLAN
adrese, IP adrese, MAC adrese, vyuziti pfenosové kapacity linky, mife ztratovosti a o
dobé trvani testu.

Vysledky testli jsou zobrazeny v zalozkach. Kazda zalozka obsahuje kromé

nazvu testu v popisku zdlozky, také informace o souvisejicich vrstvach referencniho
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modelu, zobrazeni vysledkt, kroku zobrazeni nebo modu zpozdéni (jen v ptipadé testu
zpozdéni). Vysledky jsou interpretovany tabulkou, ktera obsahuje pocet fadkl stejny
jako je mnozstvi rtiznych velikosti testovacich paketl. Pro kazdy fadek je uvedena
hodnota daného testu jednim smérem linky a hodnota stejného testu stejné velikosti
paketu opaénym smérem linky. Vyjimkou je test zpozdéni, které je definovano Casem,
ktery urazi paket tam i zpét. V tomto piipad¢ je k velikosti paketu pfifazena pouze jedna
hodnota.

Alarmy informuji s jakou frekvenci nebo jak dlouhou dobu dochazelo pfi testu
k varovanim. V chybovém panelu jsou zobrazeny ve formé tabulkového formatu mozné
pti¢iny chyb a v odpovidajicich sloupcich je pak kvantifikovano jak dlouho, v jakém
poctu a v jaké mife k témto chybdm dochézelo. Statistiky zobrazujici celkovy pocet

vyslanych ramct a celkovy pocet pifijatych ramci.

Soubor  Akce  Projekt

tfcbxt x| PYT_300Mb.bxt %

Test linky
Kaonfigurace Wysledhky
Mazev testu: TEST = " ]
T B e Ethernet 10/100/1000 Propustnost | zatFicelnost | Ztratovost | Zposdéni
Typ aplikace: RFC 2544 Vrstva: Layer 1-2-3
Tapalogie: Jednoportovd Zobrazen vysledki: Akkudni
Port | pFC2544
Wysilac méd: Elektrick Welikost ramce(E) Mistni a2 wvzdalena{Mbps) \zdalena a2 mistni{Mbps)
Ruychlost: 1abps £t 299, 999467 300 ~
Duplesni mid: Fing 125 300,20254 300,20254
S —— Wi 256 299,999467 295,999148
3 : S 1z 300, 056402 300, 055543
VLA & 1024 299,390467 300
1P adresa: 192.168.1,100 1280 300,023073 300,022227
MAC adresa: 00:03:01:08:38:AD 1518 299,380495 299,950495 b
Alarmy Chyly Statistiley
Port | Ethernet Ethernet | yyEs vestyy Potet platnych ramel
Sekundy Pofet Pomér P P

Symbol o 0 0,00E00 Celkowy pocet wyslangch rdmel: 4324808

Mefinnost 1 255 3,69E-07 PRI P

Chyb. pfenos 1 6067 1,05€-02 Celkowy pocet pfijatych rame; 4325845
Frekvence[s]: -- FCS o 0 0,00E00

JabberjGiant 1] 0 0,00E00

Runt o 0 0,00E00

Medostatefny 0 0

0,00E00
Zaroynani =

Obr. 2.12: Pracovni okno — RFC 2544 test

Chce-li se wuzivatel ujistit, zdali naméfené hodnoty utlumu nepiekracuji
stanovenou mez, potom zvoli z menu Akce— Limit. V zobrazeném dialogovém okné se
vybérem z danych moznosti zvoli jako prvni nazev testu (propustnost, zatiZitelnost,

ztratovost a zpozdéni), pak vybere velikost testovaciho paketu z danych moznosti (64,
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128, 256, 512, 1024, 1280 nebo 1518 bajtl) a zadd mezni hodnotu (limit) v uréenych
jednotkach. Kliknutim na tlacitko ,,Vypocitej* dojde k vyhodnoceni. Vyhodnoceni
probéhne tak, Ze je zobrazena naméiena hodnota a dojde K jejimu porovnani se zadanou.
Je-li namétfend hodnota mensi, neZ zadana mezni, je vypsana modrou barvou hlaska ,,v
limitu®, v opa¢ném pftipadé¢ je vypsana cervenou barvou hlaska ,,nad limitem®. Zistane-

li kolonka nevyplnéna, vypise se ¢ernou barvou ,,zadejte limit*.

B Vyhodnoceni naméfenych hodnot testu E|

Test: propustnosk «

elikost paketu; 64 v Bajtd
Zadejte limit: 150 Mbps
Naméfena hodnota: 100.0° Mbps

v limitu Vypodite] |

Obr. 2.13: Dialogové okno pro vyhodnoceni naméra
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ZAVER

V prvni ¢asti prace bylo dosazeno realizace zékladniho grafického uzivatelského
prostiedi pro zobrazeni naméri z méfeni optickych telekomunikacnich siti pfimou
metodou. Tato aplikace byla napsana pomoci objektové orientovaného jazyka Java a jeji
vyvoj probihal v NetBeans IDE, které obsahuje funkce kulehceni prace
programatorovi. Vysledkem je spustitelny jar archiv s pfibalenymi externimi
knihovnami. Knihovny jsou potiebné ke spravnému zobrazeni grafu, ostatni prvky
grafického wuzivatelského rozhrani jsou ulozeny V internich knihovnach béhového
prostfedi. Program jednoduSe a ptehledn¢ zobrazuje, pomoci rtiznych grafickych
komponent, data z uspofadaného, ale nepiehledného textového souboru, ktery je

vygenerovan meéticim pfistrojem.

Proto, aby se nejednalo o pouhé statické zobrazeni, jsou komponenty
programov¢é propojeny takovym zpusobem, ze pii zméné jedné znich, dojde
k odpovidajici zméné také ostatnich. Navic formou dialogového okna, po zvoleni
urcitych parametru tykajici se métené trasy, upozoriiuje uzivatele na hodnoty, které jsou

z vykonového hlediska ptipustné, a které nikoliv.

Ve druhé ¢asti prace byla zvySena komplexnost aplikace tim, Ze je moZno nacist
dal§i soubor sjinym vnitinim formatem, ale hlavné s jinymi ndméry. Jednad se o
vysledky testu RFC 2544. Zmétené hodnoty propustnosti, zatizitelnosti, ztratovosti a
zpozdéni jsou zobrazeny v tabulce. Kromé vysledki testu obsahuje okno také informace
0 nastaveni méfici stanice, parametry linky, varovani, chyby a statistiky probéhlého
meéfeni.

Uzivatel pomoci dialogového okna, ve kterém zada limitni hodnotu zvoleného
testu pro konkrétni velikost paketu, zjisti, zdali naméfenda hodnota neptesahuje

stanovenou mez a dojde tak k rychlému vyhodnoceni.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Symbol Vyznam

A utlum optického vlakna

I délka métené optické trasy

a mérny Utlum optického vldkna
A vlnova délka optického signalu
ZKkratka Vyznam

APD lavinova fotodioda

BMWG srovnavaci metodika

CIR dohodnuta rychlost

DUT testované zatizeni

EIR nadmeérna rychlost

FTP protokol pro pienos souborti
GUI grafické uzivatelské rozhrani
IP internetovy protokol

IPTV televizni signal pies internet
JDK Java vyvojovy kit

JRE Java béhové prostiedi

JVM Java virtudlni stroj

KPI klicové vykonnostni identifikatory
MAC fyzicka adresa

OAM operace, administrace a udrzba
OLTS metoda vlozného ttlumu
OTDR metoda zpétného rozptylu

QoS kvalita sluzeb

RFC standard pro testovani sitovych parametra
SLA smlouva o poskytovani sluzeb
VLAN virtudlni sit’

VolP pfenos hlasu pies internet
voC vazebni opticky ¢lanek
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