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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje na navrh a implementaci grafického uzivatelského prostfedi pro
nastroj Network Assessment Tool, ktery slouzi k méfeni a vyhodnoceni parametr( sité
pro spravné fungovani aplikace Skype for Business. Teoreticka ¢ast popisuje vybrané
prenosové parametry a problematiku testovani siti. Dale je zde rozebrana aplikace Skype
for Business spolecné s nastrojem Network Assessment Tool. Prakticka Cast se sklada
z navrhu grafického uzivatelského prostfedi a nasledné vlastni implementace aplikace.
Na zavér je funkCnost aplikace podrobné testovana.

KLICOVA SLOVA

grafické uzivatelské prostfedi, Network Assessment Tool, pfenosové parametry sité, Skype
for Business, testovani siti

ABSTRACT

This thesis is focused on design and implementation of graphical user interface for Net-
work Assessment Tool which is used for measuring and evaluation of network parameters
in order correct functionality of Skype for Business application. Theoretical part of the
thesis describes chosen network parameters and network testing. Then this part covers
information about Skype for Business and Network Assessment Tool. Practical part
consists of the design and developing graphical user interface. Finally, the developed
application is tested.

KEYWORDS

graphical user interface, measures of network parameters, Network Assessment Tool,
network testing, Skype for Business
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Uvod

V dnesni dobé se na kazdém kroku setkavame s riznymi typy komunikacnich tech-
nologii. Abychom se mohli pripojit pres nase zarizeni k Internetu, musi byt splnény
urc¢ité pozadavky pro rychlé a kvalitni spojeni. Splnéni pozadovanych hodnot nam
také dava moznost komunikovat ptes rtizné aplikace v realném case s jinou osobou.

Hlavnim cilem bakalarské prace je vlastni navrh a implementace grafického uzi-
vatelského rozhrani nastroje Network Assessment Tool, ktery slouzi k méteni preno-
sovych parametrii sité. Dil¢éi ¢ast prace spociva v rozboru aplikace Skype for Busi-
ness a v rozboru dilezitych parametri, které jsou ptimo spjaty s rychlou, kvalitni
a spolehlivou komunikaci mezi dvéma nebo vice osobami.

Teoreticky ivod pojednava o prenosovych parametrech datové sité. Je zde roze-
brano nékolik parametri, které je dulezité sledovat pro vyhodnoceni kvality pripo-
jeni k siti. Dale je zde zminéno nékolik soucasné dostupnych nastrojiu k testovani,
zpusobl testovani a typl testovani, které jsou pottebné k docileni ziskéni vysledkt
meérent.

Dalsi cast se zamétuje na aplikaci Skype for Business, ktera slouzi ke komuni-
kaci v redlném case. Tato aplikace slouzi predevsim firmam, aby jeji zaméstnanci
mohli rychle komunikovat uvnitt firemni sité. Stézejni ¢ast tvori rozbor nastroje Net-
work Assessment Tool, ktery byl vytvoren jako doplnék aplikace Skype for Business
a slouzi k méreni a vyhodnoceni prenosovych parametri sité.

V praktické ¢asti je vyresena problematika nastroje Network Assessment Tool
pro koncové uzivatele. Hlavnim problémem pro uzivatele je spousténi nastroje z pri-
kazového radku, zména jeho konfigura¢nich parametri a nasledné zadani prikazi
k jeho spusténi. Uzivatelé poté volaji na podporu poskytovatele o pomoc s ovla-
danim nastroje. Z tohoto davodu je v praktické ¢asti navrzeno, implementovano
a nasledné otestovano grafické uzivatelské rozhrani, které bude slouzit k prehlednéj-

simu a rychlejsimu uzivatelskému ovladani nastroje.
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1 Meéreni prenosovych parametrii

Prostirednictvim parametrii sité lze urcit sitovou vykonnost. Tyto parametry po-
skytuji informace, na jejichz zadkladé se vyhodnocuje celkova kvalita sité. V této
praci budou popsany tii z hlavnich prenosovych parametri - zpozdéni, ztratovost
a zaména potradi. Mezi dalsi parametry patii napriklad propustnost, sitka pasma,
duplikace nebo bitova chybovost [1].

Aby bylo mozné definovat prenosové parametry, musi existovat komunikac¢ni mo-
del, ktery umozni prenést zpravu od zdroje k prijemci a vyhodnotit prenosové pa-
rametry. Obr. znazornuje jednoduchy komunikac¢ni model mezi dvéma uzivateli,
kde komunikace probihd pouze v jednom sméru. Zdroj vysle svoji zpravu, kterd musi
projit pres vstupni zafizeni a je nasledné prelozena vysilacem do vhodné podoby pro
prenos pres médium. Poté je zprava prenesena k prijimaci, ktery ji prelozi zpét do
stejné nebo podobné podoby, jakou méla vstupni data na zacatku. Nakonec projde

zprava pres vystupni zafizeni, které ji preda prijemci [2].

Vystupni
zarizeni

Zprava | \istupni "o Prenosovée vy
., —* Vysilac — .y — Prijimac |—
zarizeni meédium

Pfijemce

Zdroj

Obr. 1.1: Jednoduchy model komunika¢niho kanélu

1.1 Zpozdéni

Zpozdéni (anglicky delay nebo latency) oznacuje, jak velky je casovy rozdil mezi
vyslanim datové jednotky ze zdroje a jejim dorucenim k pfijemci. Tento casovy
rozdil mizeme nazvat jako redlnou dobu prenosu datové jednotky po urcité trase.
Zpozdéni je méreno v Case a zavisi na délce trasy, velikosti datové jednotky, Sitce
pasma, propustnosti a provozu na trase. Zpozdéni muzeme rozdélit na tfi hlavni
kategorie: podle pri¢iny nebo mista vzniku, podle mista méteni a podle zmény v case
[T, 2].

Podle pri¢iny a mista vzniku

Po cesté mezi zdrojem a cilem prekondvaji data nékolik uzlia (vétsinou smérovaci).
radime tyto ¢tyti typy [1:

 zpozdéni zpracovanim (nodal processing delay) — jednd se o cas, ktery je vy-

zadovan k prozkoumani hlavicky datové jednotky a rozhodnuti, kam dale jed-

notku poslat.
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o Zpozdéni ve fronté (queuing delay) — udava cas, ktery stravi datové jednotky
pri ¢ekani ve fronté danych uzla sité.

» Prenosové zpozdéni (transmission delay) — oznacuje ¢as, ktery je potieba k po-
slani datové jednotky na sifovy prvek.

o Zpozdéni sifeni dat (propagation delay) — urcuje Cas, ktery je potiebny k sifeni
datové jednotky mezi zdrojem a prijemcem.

Celkové zpozdéni (total nodal delay) dspoje [S| je Vypocteno souctem vsech zmi-

nénych zpozdéni, viz rovnice [T, 3]:

dspoje = dzpracovani + dfronty + dprenosu + dsireni [S] (11)

Podle mista méreni

U této kategorie rozpoznavame dva typy zpozdéni [1]:
 jednosmérné zpozdéni nebo také ,od konce ke konci“ (anglicky end-to-end) —
udavéa soucet zpozdéni vsech spoju na trase od zdroje k piijemci [T, 3].
o Obousmérné zpozdéni (anglicky Round-Trip Time (RTT)) — jedné se o celkové
zpozdéni trasy tam a zpét. Urcuje tedy cas, ktery trva urazit datové jednotce

cestu od zdroje k piijemci a nazpét ke zdroji [1].

Podle zmény v case

Tato kategorie popisuje kolisani zpozdéni (anglicky delay variation). Jedné se o pro-
ménny typ zpozdéni, pro ktery se v ceském jazyce pouziva anglicky vyraz Jitter.
Kv1li kolisavému zpozdéni se lisi ¢asy odeslani a prijeti jednotlivych datovych jed-
notek. Jitter tedy udava zménu velikosti zpozdéni v ¢ase. Dochéazi k odchylce aktu-
alniho zpozdéni od stiedni nebo konstantni hodnoty zpozdeéni [11, [3] 4].

Za vznik Jitteru muze odlisna cesta jednotlivych ¢asti zpravy. Tyto ¢asti mohou
cestovat od zdroje k prijemci nékolika cestami, které mohou vést pres jiné sitové
prvky vyuzivajici jinych frontovych mechanizmi. Piijemce v cili tak neprijima jed-
notlivé ¢asti zpravy se stejnym casovym odstupem. Jitter je velmi dilezitym pa-
rametrem u aplikaci, jez pfenasi data v redlném case, napt. Voice over IP (VolIP),
Voice and Video over IP (VVoIP), IP Television (IPTV) nebo Video on Demand
(VoD) [1}, 4, [5].

1.2 Ztratovost

Ztratovost (anglicky packet loss) je zpusobena zahlcenim smérovacu a jejich nemoz-
nosti obslouzit velké mnozstvi prichozich paket najednou. Ztratovost u aplikaci vy-

uzivajici protokol TCP (Transmission Control Protocol) neni prilis vysokd, protoze
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pri ztraté paketu dojde k jejich opétovnému zaslani, které zptisobi pouze zpozdéni
prenasenych dat. Naopak vétsina aplikaci bézicich v redlném case pouziva protokol
UDP (User Datagram Protocol), u kterého chybi mechanismus opétovného zaslani
ztracené zpravy. Tyto aplikace tak toleruji uréitou ztratovost [5].

Specialnim prikladem ztratovosti je ztratovost, anglicky oznacovana jako burst
packet loss. V ¢eském jazyce se pro tento typ ztratovosti pouziva termin ,,shlukova
ztratovost. Tato ztratovost se tedy mize definovat jako prilis velkd ztratovost, pri

které muze dochazet k uplnému preruseni prenosu predevsim audiovizualnich dat

I6].

1.3 Zameéna poradi

Zaména poradi (anglicky re-ordering) je zavisld na proménném zpozdéni. Kvuli to-
muto zpozdéni dochazi k riznym casim zpozdéni vyslanych datovych jednotek.
Prvni vysland jednotka miize dosahnout vétsiho zpozdéni nez druha vyslana jed-
notka, a tak prvni jednotka dorazi k ptijemci az po druhé vyslané jednotce. Doslo
tak k zaméné poradi, které muze byt také zpltisobeno opétovnym zaslanim datové

jednotky, kterd se pri cesté k prijemci ztratila [I].

1.4 Metody testovani prenosovych parametrii

Testovani je nezbytnou soucasti jakéhokoliv vyvoje, at uz se jedna o vyvoj software
nebo hardware. Testovani stroje a jeho c¢asti vyzaduje nékolik testovacich pristupii,
aby bylo docileno co nejobjektivnéjsiho celkového zhodnoceni. Diilezitym testovacim
pristupem k softwaru je vykonnostni testovani, které otestuje vykonnost aplikace
z ruznych hli pohledu. Néasledujici text obsahuje stru¢ny popis typu testovani,
zpusoby testovani a soucasné dostupnych néstroji, které se pouzivaji na testovani

prenosovych parametri.

Testovani vykonnosti

Vykonnostni testovani je definovano jako testovani, které zhodnocuje spolehlivost
systému a jeho ¢asti s urc¢itymi vykonnostnimi pozadavky. Cilem tohoto testovani je
identifikovani problémn jesté diive, nez se vyskytnou v produkénim prostredi. Shro-
mazdovani dat pri vykonnostnich testech umozni vyvojarim zamérit se na zranitelnd

mista aplikace, a tak zajistit dodéni kvalitniho softwaru [7].

14



Zatézové testovani

Zatézovy test je typ vykonnostniho testu, ktery se provadi za ucelem zhodnoceni
celého systému nebo jeho komponent pod zvysujici se zatézi. Zatézi mize byt velky
pocet uzivatelti pristupujicich k systému v jednu chvili nebo navysujici se pocet
prikazt k provedeni. Na konci testovani jsme schopni urcit, jak velkou zatéz systém

nebo jeho ¢ésti unesou, aniz by poklesla jejich celkova vykonnost [7].

Zptisoby testovani

Pro testovani systému existuje nékolik zpusobu testovani. Zvoleni konkrétniho zpt-
sobu testovani musi byt dobfe promysleno. Zalezi nejen na fazi, ve které bude systém
testovan, ale také na jeho slozitosti a rozsahu. Vybér zpiisobu testovani je také ovliv-
nén pranim zadavatele a schopnostmi dodavatele systému [8]. Nejbéznéjsi zpusoby
testovani jsou dva - testy podle tirovné znalosti systému a podle zptisobu provedeni.

Testy podle tirovné znalosti systému:

o Black-box testy - tester nemé zadné znalosti o vnitini strukture programu.
K provedeni testovani mu postaci znat pouze vstupy a vystupy. Pri testovani
by meél mit k dispozici testovaci pripady, které mu tikaji, jak ma pti testovani
aplikace postupovat, jaké vstupy zadavat a jaké vystupy ocekavat [9].

o White-box testy - tester zna celou vnitini strukturu programu. K testovani
mé k dispozici dokumentaci a zdrojovy kéd programu [10].

o Grey-box testy - jedna se o kombinaci black-box a white-box testli. Tester ma
znalosti o nékterych vnitinich strukturach programu, ale naopak tyto znalosti
nejsou dostatecné, aby se jednalo o white-box testovani. Tester ale vi, jak
program funguje uvnitt, a tak ho muze 1épe otestovat black-box testem. [I1].

Testy podle zptisobu provedent:

o Manudalni testy - tester provadi testovani ruc¢né podle testovacich scénéri.
Prestoze je manudlni testovani v mnoha pripadech dnes nahrazovano auto-
matizovanym, ma spoustu vyhod. Napriklad lze otestovat i naroc¢néjsi casti
programu, které potiebuji specifické vstupy, nebo naznacuje ovladani realnych
uzivatelu [12].

o Automatizované testy - testy nejsou provadény testery, ale predem pripra-
venymi skripty. Toto testovani je rychlejsi a mtze byt nékolikrat zopakovano.

vvvvvv

¢asti programu [12].
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Dostupné nastroje
Apache Bench

Testovani webovych stranek je jedno z nejpouzivanéjsich druhti testovani. Webové
stranky funguji diky HTTP (Hypertext Transfer Protocol) a HTTPS (Hypertext
Transfer Protocol Secure) serveru, ktery se starda o cely jejich chod. Pro testovani
téchto servert existuje nastroj Apache Bench, ktery slouzi k testovani zatéze a vy-
konnosti. Spousti se z prikazového radku a jeho pouziti je velmi jednoduché i pro

zacatecniky. Rychly zétézovy test umi provést do jedné minuty [13].

JMeter

JMeter je desktopova aplikace, ktera je navrzena tak, aby méfila vykonnost a cho-
vani klientskych nebo serverovych aplikaci. Jeho hlavni vyhodou je volna distribuce
a predevsim to, ze se jedné o open-source projekt, ktery je zalozen na programovacim
jazyce Java. Aplikace dokaze zmétit dobu odezvy, ale také vytizeni CPU (Central
Processing Unit) nebo vyuziti paméti. JMeter je vyuzivan hlavné pro automatizo-

vané testovani, které firmam poméha pii celkovém testovani aplikace [7].

Siege

Siege je open-source projekt, ktery slouzi k vykonavani regresnich a vykonnostnich
testu. Tato aplikace dokéze testovat jednu URL (Uniform Resource Locator) adresu
s definovanym poctem simulovanych uzivateli. Navic umi precist mnoho URL adres
do své paméti a zaroven je zatézovat. Siege poté ukazuje celkovy pocet prenesenych

bajtli, ¢asovou odezvu nebo soubéznost [14].

Httpperf

Httpperf je nastroj, ktery umi zmétit vykonnost webového serveru nebo dokaze
generovat ruznou zatéz pomoci HTTP. Nastroj se nezaméruje na implementaci jed-
noho konkrétniho vykonnostniho testu, ale poskytuje vysokovykonné testovani. Mezi
hlavni vyhody nastroje patii jeho schopnost vytvaret a udrzovat pretizeni serveru
a podpora HTTP/1.1 a SSL (Secure Sockets Layer) protokola [15].

Webové aplikace

Vétsinu doméacnosti zajima, jak rychlé ma pripojeni k Internetu. K tomu slouzi cela
fada na Internetu volné dostupnych testovacich aplikaci, tzv. speedmeteri. V mnoha
pripadech nam tyto aplikaci po dokonceni testovani ukazi detaily méreni. Konkrétné

se jednd o parametry rychlost stahovani (download), rychlost nahravani (upload)
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a rychlost odezvy (ping). Méfeni by uzivatelé méli provadét ve chvili, kdy v zafizeni
nebézi datové naroéné operace [16]. Znamé ceské speedmetery jsou dostupné na
adresach www.netmetr.cz, www.lupa.cz nebo www.internetprovsechny.cz.

Prvni zminovany speedmeter je vyvijen sdruzenim CZ.NIC, které je narodnim
spravecem domény. Funkénost testu je zalozena na presném méreni maximalni sitky
pasma, ktera je k dispozici pri pripojeni k Internetu. Toho je dosazeno zaslanim
nékolika paralelnich datovych tokt pres oddélené TCP spojeni v presné stanoveném
casovém intervalu. Prenesena data jsou tvorena z nahodné generovanych dat s vyso-
kou entropii. Aby bylo mozné testy provadét v prostiedi, kde se vyskytuji firewally
a proxy servery, je nutné data prendset pomoci TLS (Transport Layer Security)
protokolu [17].

17


www.netmetr.cz
www.lupa.cz
www.internetprovsechny.cz

2 Skype for Business

Komunikace na velkou vzdalenost je dnes jiz nedilnou soucasti nasich zivot. Mo-
derni technologie umoznuji lidem okamzity pfenos dat mezi sebou. Pro zajisténi
téchto sluzeb existuje mnoho nastroji (napf. email, Facebook, WhatsApp, Slack,
atd.). Dalsim z nich je aplikace Skype od spole¢nosti Microsoft, kterd slouzi jako
komunikac¢ni nastroj pro bezplatné hovory a chat.

Toto teseni je dobré pro samostatné uzivatele nebo malé firmy do dvaceti za-
meéstnancu. Avsak pokud chce vzdéalenou komunikaci vyuzivat vétsi firma, méla by
vyuzivat aplikaci Skype for Business (SEB). Tato aplikace slouzi firmam k vytvoreni
online schiizky az pro 250 lidi, dovoluje spravovat ¢ty svych zaméstnancii nebo po-
skytuje bezpecnostni ochranu. SFB je predevsim dodavan jako soucast sluzby Office
365, ktera umoznuje firmam a jejich zaméstnanciim vyuzivat aplikace a sluzby spo-
le¢nosti Microsoft, véetné sdileni dokumenttt odkudkoli a okamzité synchronizace
[18].

2.1 Zakladni topologie pro SFB

Pro kvalitni fungovani SFB je zapotfebi spravné nastavit sitovou topologii SFB Ser-
veru. Firma, kterda chce pouzivat SFB, musi zvazit, zda bude SFB prostiedi pouze
v prostorach firmy (tzv. on-prem feseni) nebo zda zkombinuje prvni moznost s clou-
dovym Tesenim, tedy se SFB Online serverem. SFB prostredi se muze skladat z vice
serveru, avsak pro ucely této prace budou rozebrany pouze Front End a Edge servery
[19].

Front End Server

vvvvvv

zakladnich funkci SFB Serveru. Front End Server zodpovida naptiklad za uzivatelovu
registraci a autentizaci, za sluzby adresafe a jeho rozsiteni, za fungovani rtiznych
typu konferenci nebo za webové komponenty, které podporuji webovy diar nebo
planovac. Front End Server v produkci také spousti Central Management Server,
ktery se stard o zdkladni konfiguraci dat, kterou poté nasazuje na vsSechny bézici
SEB Servery. Front End Server musi byt vzdy soucasti vytvarené sitové topologie.
Pokud mame nékolik Front End Servert, které jsou nastaveny stejné, tvori tzv.
Front End pool. Front End Servery v tomto pripadé pracuji spolecné a poskytuji
sluzby pro bézné skupiny uzivatelt. Front End pool poskytuje rozsiritelnost a schop-

nost prevzit sluzbu pii selhani [19)].
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Edge Server

Edge Server umoznuje uzivatelim uvnitt firmy spolupracovat a komunikovat s uzi-
vateli mimo firemni sif. Tito externi uzivatelé mohou zahrnovat zaméstnance, kteri
pracuji mimo prostory své firmy, uzivatele, ktefi jsou z partnerskych organizaci, nebo
kohokoliv, kdo byl pozvan na konferencni hovor.

Zavedeni Edge Serveru poskytne uzivatelim pouzivat také mobilni sluzby, jako
jsou zasilani a odesilani zprav nebo prohlizeni kontakti. Navic jsou k dispozici hla-
sové sluzby, které umozni uzivatelim zucastnit se konference jednim kliknutim, za-

volat jinému uzivateli, zaslat hlasovou zpravu nebo vidét zmeskané hovory [19].

Typy SFB teseni

Pted tim, nez se firma rozhodne vyuzivat SFB, musi si zvolit, jaky typ SFB TeSeni
bude pouzivat. Existuji tii kategorie Teseni [20]:

o Skype for Business Online (obr. - tento model si firma vybere, pokud
chce vyuzivat software jako sluzbu. I'T administratori dané firmy maji pristup
do sluzby Office 365, odkud mohou spravovat vSechny uzivatele firmy a sta-
rat se o samotnou SFB infrastrukturu. V tomto typu prostfedi mize firma
vyuzivat soukromou i verejnou telefonni sit.

o Skype for Business On-prem (obr. - s timto modelem si firma sama
planuje, nasazuje, udrzuje a nastavuje SFB prostiedi v data centru, které
spravuje. Veskera data jsou tak pod firemni kontrolou.

o Skype for Business Hybrid (obr. - tento model prezentuje kombinaci
dvou predeslych modelta. Firmé je umoznéno vzit sluzby SFB Online modelu
a aplikovat je do celkového SFB feseni. Navic firma miize presunovat uzivatele
do cloudového tlozisté podle jejiho uvazeni.

Firma, kterd si vybrala vyuzivat SFB Online model nebo hybridni feseni, musi
mit zaveden Azure Active Directory, ktery slouzi ke spravé uzivateli a tvorbé zasad
pristuptt. Tato sluzba muze fungovat jak v cloudu, tak v prostorach firmy nebo
na mobilni platformé. Sluzba je vhodnéa pro vSechny firmy, které chtéji bezpecné
spolupracovat se zakazniky, efektivné snizovat naklady na technickou podporu a mit

sva data v bezpedi [21].

2.2 Kvalita dat

Kvalitni prenos dat je pro spravné fungovani SFB stézejni. Pro firmu vyuzivajici SFB
je velmi dilezité, aby prenos mezi jeji vnitini siti a SFB data centrem dosahoval op-
timalnich hodnot. Nejlepsim zptisobem, jak téchto hodnot docilit, je nastavit firemni

sit tak, aby splnovala definované pozadavky na vykonnost sité a sifové pripojeni.
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Obr. 2.1: Skype for Business Online
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Obr. 2.2: Skype for Business On-prem

Sitové pripojeni SFB

Data prenasend v redlném case (napt. audio, video, sdileni aplikace) vyzaduji urcité
pozadavky na sitové pripojeni, aby mohla byt spolehlivé a bez vétsich problému
prenasena. Sifové pripojeni neni ovlivnéno pouze siti, ve které probiha prenos dat,
ale navic je zavislé na prostredi, ve kterém se klient nachazi, a na zarizeni, které
je k prenosu dat pouzito. Dulezité je nastaveni kvality sluzeb (anglicky Quality of
Service (QoS)), které dokdze upfednostnit ndmi zddand audiovizualni data a predejit

tak degradaci spojeni [6].

Vykonnost sité SFB

Jakakoliv data, kterd se posilaji v realném case, musi prekonat mnoho riznych siti,
serverovych softwarti, zarizeni a klientskych aplikaci. Tato obtizné cesta zptisobuje
fakt, ze spojeni nemusi podavat pozadovanou vykonnost. Vykonnost sité tak velmi

zalez{ na této cesté.
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Obr. 2.3: Skype for Business Hybrid

Na nésledujicich obrazcich [2.4)a[2.5] jsou zachycena blokova schémata reprezentu-
jici cestu audio dat pres datovou sif. V prvnim ptipadé jsou oba dva klienti napojeni
do sité Microsoft, v druhém pripadé je prvni klient napojen do téze sité, ale druhy
klient vyuziva vefejnou telefonni sit [6].

Obréazek zobrazuje jednosmérny tok dat od jednoho klienta ke druhému,
pricemz oba dva vyuzivaji SFB. Klient ¢. 1 se nejdiive pripoji do sité Microsoft pres
Wi-Fi nebo Ethernet. Déle se uskutecni spojeni uvnitt sité Microsoft, které probihé
mezi Microsoft/SFB Edge a SFB data centrem. Poté jsou data prendsena z SFB
data centra opét k Microsoft/SFB Edge, ktery je blize klientovi ¢. 2. Nakonec jsou

data poslana ze sit¢ Microsoft smérem ke klientovi ¢. 2 [6].

zdroj |poskytovatel poskytovatel
pfipojeni pfipojeni

cil

Microsoft/SFB SFB data Microsoft/SFB

Edge centrum Edge

sit Microsoft

Obr. 2.4: Prenos audio dat pres sit Microsoft

Schéma na obrazku ilustruje rozdéleni prvki a sitovych segmentt pri SFB
hovoru pres verejnou telefonni sif. Nejdrive klient, napf. na pocitaci, vyuzivajici
SFB zasle data do sité Microsoft, opét pomoci Wi-Fi nebo Ethernetu. Nasledné
dojde k preneseni dat mezi Microsoft/SFB Edge a SFB data centrem. Na rozdil od

prvniho pripadu jsou data dale prenesena ze SFB data centra do verejné telefonni
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sité pres poskytovatele verejné telefonni sité a jeho relacni kontrolér (anglicky Session
Border Controller (SBC)) [6].

zdroj |poskytovatel vefejna cil
pfipojeni telefonni sit
Mobilni

SFB data

Microsoft/SFB

Edge klient

centrum

sit Microsoft

Obr. 2.5: Pienos audio dat pfes sit Microsoft a vefejnou telefonni sit

7 obou obrazku je ziejmé, ze data se nepohybuji pouze po jedné urcité trase.
K tomu je zapottebi sestavit sifovou topologii tak, aby byla vykonnost sité co nej-
vyrovnangjsi a pozadovana data byla prenesena s co nejvyssi kvalitou. Aby bylo
mozné zjistit, zda jsou splnény podminky pro kvalitni pfenos dat a vykonnost sité,
Microsoft vydal prehled parametri a jejich optimélnich hodnot [6].

Tab.[2.1] zachycuje optimélni hodnoty, které musi byt splnény, pokud zjistujeme
pripojeni mezi zatizenim klienta vyuzivajictho SFB a Microsoft Edge. Tyto hodnoty
jsou definovany pro c¢ast sité, ktera zahrnuje jakykoliv prenos pres vnitni firemni
sit, véetné pripojeni Wi-Fi nebo Ethernetu [6].

Tab. 2.1: Hodnoty pro pripojeni SFB klienta k Microsoft Edge

Parametr Pozadovany vysledek

Zpozdéni (jeden smér) | < 50ms

Zpozdéni (RTT) < 100 ms

Shlukova ztratovost < 10% béhem 200 ms intervalu
Ztratovost < 1% béhem 15s intervalu
Jitter < 30ms béhem 15s intervalu
Zameéna poradi < 0,05 % nefungujicich paketu

Tab.[2.2] zobrazuje hodnoty, které jsou optimdlni pro pfenos mezi firemni siti
a Microsoft Edge. Toto spojeni se lisi od predchoziho tim, Ze se hodnoty nevztahuji
k prenosu z klientova zafizeni, ale z celé firemni sité, konkrétné z firemniho edge

serveru [6].
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Tab. 2.2: Hodnoty pro ptipojeni z firemni sité k Microsoft Edge

Parametr Pozadovany vysledek
Zpozdeéni (jeden smeér) | < 30ms

Zpozdéni (RTT) < 60ms

Shlukova ztratovost < 1% béhem 200 ms intervalu
Ztratovost < 1% béhem 0,1s intervalu
Jitter < 15ms béhem 15s intervalu
Zaména poradi < 0,01 % nefungujicich paketu
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3 Network Assessment Tool

Uzivatelé, kteri komunikuji pfes SFB mohou mit pti hovoru znac¢né vypadky, a do-
konce v nékterych pripadech nemusi k samotnému hovoru viubec dojit. Aby bylo
mozné zaznamenat a vyhodnotit prenosové parametry sité souvisejici s aplikaci SFB,
kterymi uzivatelé disponuji, spole¢nost Microsoft vyvinula samostatné spustitelny
nastroj s nazvem Network Assessment Tool. Tento néstroj poskytuje jednoduchy
test sité, na jehoz konci jsou zobrazeny vysledky jak vykonnosti sité, tak sifového
pripojeni.

Vlastni testovani se sklada z nékolika iteraci, které jsou nastaveny uzivatelem. Pri
kazdé iteraci se zatizeni snazi zaslat 849 paket k nejblizsimu Microsoft Edge serveru.
Zasilani trva zhruba 17 sekund pro kazdou iteraci. Iterace neprobihaji zaroven, ale
vzdy jedna po druhé [22]. Vychozi nastaveni aplikace je uvedeno v tab.[3.1] [23].

3.1 Nastaveni pozadovanych parametrti

Pokud chce uzivatel nastavit jiné hodnoty parametri pro testovani musi editovat
soubor s nazvem NetworkAssessmentTool.exe.config. Jednd se o konfiguracni
soubor ve formatu XML (eXtensible Markup Language), ve kterém jsou definovany
parametry uvedené v tab.[3.1] Pokud u soubort neni napséna absolutni cesta, ale
pouze nazev souboru, soubory jsou automaticky ukladany do uzivatelovy slozky
AppData\Local\Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool.

K editaci konfiguracniho souboru musi mit uzivatel dostatecnd prava, aby mohl

soubor ménit a uklddat [23].

3.2 Testovani vykonnosti sité

K tomuto testovani je zapotifebi nastavit pocet iteraci. Je doporuceno provadét me-
reni kazdych 10 minut v rdmci nékolika hodin. V tomto testovani se posilaji audio
pakety k nejblizsimu Microsoft Edge tam i zpét po dobu 17 sekund pro kazdou
iteraci. Nastroj se snazi béhem 17 sekund zatizit Microsoft Edge co nejvice. Data
jsou sbirana pro zjisténi ztratovosti, Jitteru, RT'T zpozdéni a procentudlni zamény
poradi pro kazdy hovor [22].

Vysledky testovani jsou ulozeny ve vychozim nastaveni do souboru s nazvem
performance_results.tsv. Pokud bychom chtéli dostat vysledné vyhodnoceni vy-
konnosti, tedy zda celkovy test prosel nebo neprosel, vyuzijeme k tomu aplikaci
piikazového fadku ResultsAnalyzer.exe zobrazenou na obr.[3.1] kterd je soucésti

Network Assessment Tool. Tato aplikace porovna ziskané hodnoty s optimalnimi
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Tab. 3.1: Parametry konfigura¢niho souboru

Nazev Vychozi hodnota | Popis

Relay.IP ,13.107.64.2¢ IP adresa Media serveru.

Relay.UDPPort , 3487 UDP port urceny pro spojeni s Me-
dia serverem.

Relay. TCPPort ,443¢ TCP port uréeny pro spojeni s Me-
dia serverem.

Numlterations ,1 Pocet iteraci.

ResultsFilePath yperformance | Soubor, kam se ukladaji vysledky

results.tsv* testovani vykonnosti sité.
Delimiter . “ Oddélovac sloupcti v souboru speci-

fikovaném v ResultFilePath.

IntervallnSeconds 5D Interval mezi jednotlivymi iteracemi
OutputFilePath yconnectivity | Soubor, kam se ukladaji vysledky
results.txt testovani sitového pripojeni.

v tab. a tab. a poté ukaze konecny vysledek, ktery je vyjadien jako 90.
percentil z namérenych hodnot [23].

3.3 Testovani sitového pripojeni

Tento typ testovani ovéruje sitové spojeni mezi uzivatelem a siti Microsoft. Zjis-
tuje, zda jsou sifové prvky nakonfigurovany tak, aby byla umoznéna komunikace
s IP adresami a porty potfebnych pro hovory SFB. Pro spravné spojeni musi byt
dostupné IP adresy 13.107.64.0/18 a 52.112.0.0/14. Tyto adresy reprezentuji SFB
Online servery, které jsou nejvice citlivé na vykon, zpozdéni a dostupnost, a jsou
k dispozici v data centrech Microsoftu. Test vyuziva transportnich protokold TCP
a UDP [22, 24, 25].

Vysledné hodnoceni je zapsdno v souboru connectivity_results.txt. Jednd
se o textovy soubor, ve kterém je vypsano, zda bylo sifové pripojeni vyhodnoceno
jako tispésné nebo netspésné. Pro zjisténi sitového pripojeni k jednotlivym IP adre-
sam pouzijeme piikaz /verbose. V souboru jsou poté zapsany jednotlivé IP adresy

a jejich vysledny stav pripojeni [23].
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Skype for Business - Network Assessment Tool - Results Analyzer

Input file: C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Business Network Assessm
ent Tool\performance_results.tsv
Total rows read: 1

Total rows skipped: (2]
Total rows processed: 1

90th percentile values per metric:

Packet loss rate: 0,117785630153121%
RTT latency: 18,5
Jitter: 10,27301

Packet reorder ratio: 0%

If this is a Skype for Business Client machine connecting to the Microsoft network Edge:
Packet loss rate: PASSED
RTT latency: PASSED
Jitter: PASSED
Packet reorder ratio: PASSED

If this is a network Edge connecting to the Microsoft network Edge:

Packet loss rate: FAILED
RTT latency: PASSED
Jitter: PASSED

Packet reorder ratio: PASSED

Obr. 3.1: Spusténi aplikace ResultsAnalyzer.exe

3.4 Prikazy pro praci s nastrojem

Pro praci s nastrojem Network Assessment Tool je pouzit prikazovy radek. Nastroj
je ve vychozim nastaveni ulozen do adresafe C:\Program Files (x86)\Microsoft
Skype for Business Network Assessment Tool. Odtud se spousti hlavni apli-
kace NetworkAssessmentTool.exe. Vysledky pripojeni a vykonnosti se ukladaji do
adresare s cestou C:\Users\Jméno_uzivatele\AppData\Local\Microsoft Skype
for Business Network Assessment Tool, kde Jméno_uZivatele je jméno klienta
ulozené v zafizeni, které pouziva [23].

Spusténi prikazového fadku a zadani nékolika prikazti do néj muze uzivatelim
délat velké problémy. Navic si pro své potieby testovani musi nastavit parametry
v konfiguracnim souboru. Poté volaji na podporu poskytovatele a zddaji o pomoc
s ovladanim néstroje. Tento problém bude vyfesen v nasledujici ¢asti prace pomoci

vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani k tomuto nastroji.

Vypis 3.1: Prepnuti se do slozky se soubory Network Assessment Tool

cd "C:\Program_ Files (x86)\Microsoft,Skypeyfor_ Business

Network Assessment  Tool"

Vypis 3.2: Spusténi hlavniho souboru

NetworkAssessmentTool . exe
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Vypis 3.3: Ziskani vysledkl vykonnosti sité

ResultsAnalyzer.exe
"C:\Users\Jmeno_uzivatele\AppDatalLocal\Microsoft
Skypeyufor Business Network Assessment

Tool\performance_results.tsv"

Vypis 3.4: Ziskani vysledkl sitového pripojeni

NetworkAssassmentTool.exe /connectivitycheck

Vypis 3.5: Ziskani vysledki siftového pripojeni ve verbose médu

NetworkAssassmentTool.exe /connectivitycheck /verbose
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4 Tvorba grafického uzivatelského rozhrani

V praktické ¢asti bakalarské prace bude realizovan navrh, implementace a konecné
testovani grafické aplikace pro nastroj Network Assessment Tool. Nejdrive je potreba
vytvorit experimentalni pracovisté, ve kterém bude spustén Network Assessment
Tool. Déle bude ovérena funkcénost nastroje, pri které dojde k nékolikanasobnému
meéreni parametrii pro bezdratovou sit i pro sit pripojenou pomoci kabelu. Vysledky
testovani poskytnou dobry prehled hodnot konfigura¢nich parametrii, které se budou
moci zménit pomoci grafického prostiedi. Také zde bude navrzen vlastni findlni
vzhled aplikace. Dale bude toto grafické rozhrani zcela implementovano a nakonec
bude otestovana jeho funkc¢nost.

4.1 Zprovoznéni Network Assessment Tool

Na zac¢atku bylo nutné zprovoznit experimentalni pracovisté, kde bude navrh grafic-
kého prostredi probihat. Toto pracovisté nevyuziva zadné virtualni jednotky, protoze
nastroj nevyzaduje zadné specialni nastaveni nebo prostiedi. Experimentalni pra-
covisté tak zahrnuje pouze notebooku s 64bitovym operacnim systémem Windows
10 Home vyuzivajici procesor Intel Core i7-6500U s frekvenci 2.6 GHz a s velikosti
operacni pameéti 16 GB.

Pro spravnou funkénost nastroje Network Assessment Tool neni potieba mit na-
instalovanou aplikaci Skype for Business, protoze se jedné o samostatny programovy
nastroj, ktery pouze pomaha zjistit prenosové parametry sité pro spravnou funkénost
SFB. Nastroj Network Assessment Tool neni soucasti vychozi instalace operacniho
systému Windows ani soucasti aplikaci Skype nebo Skype for Business, a proto je
potfeba si ho stahnout ze stranek firmy Microsoft z adresy www.microsoft.com/
en-us/download/details.aspx?id=53885. Instalace nastroje je rychld a vysledny
soubor zaujima velikost necelych 25 MB. Nainstalovany nastroj se spousti pres prika-
zovy tadek pomoci vyse zminénych prikazi v kapitole 3.4. Funkcénost néastroje byla
ovérena tim, ze se spustil a zacal mérit parametry sité v jedné iteraci, jak mizeme

vidét na obr. [4.11

4.2 Testovani konfiguracnich parametri

Pri navrhu grafického prostiedi jsou brany v tivahu hodnoty konfigura¢niho souboru
z tab. [3.1], které bude uzivatel moci ménit a které nikoliv.
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www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=53885
www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=53885

C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool>Ne
tworkAssessmentTool.exe
Skype for Business - Network Assessment Tool

Initializing audio call.

K K K oK oK K K K K K K K K K K

Starting new call
Iteration 1 / 1

Audio call started. Waiting for call to end...
Call should end shortly after configured duration of 17 s.

Call completed.

Packet loss rate: 9,00236127508854782
RTT latency: 37,5 ms

Packets sent: 847

Packets received: 845

Average jitter: 8,875692 ms

Packet reorder ratio: @

Sk kok kok sk kok sk osk sk k ok

Result has been written to: C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Busines
s Network Assessment Tool\performance results.tsv

C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool>_

Obr. 4.1: Ovéreni funkcénosti Network Assessment Tool

Pocet iteraci

Jednim z parametri, které by uzivatel mohl ménit, je pocet iteraci. V nasledujicim
testu bude ovéren vliv poc¢tu iteraci na presnost zjisténych informaci o parametrech
sité. Pro ovéreni vlivu poctu iteraci bylo stanoveno Sest testovacich scénéiii s nékolika
iteracemi a s riiznym typem pripojeni:

1. Bezdratové pripojeni se 4 iteracemi.
Bezdratové pripojeni s 8 iteracemi.
Bezdratové pripojeni s 12 iteracemi.

Kabelové pripojeni se 4 iteracemi.

AN

Kabelové pripojeni s 8 iteracemi.

6. Kabelové pripojeni s 12 iteracemi.
Bezdratové pripojeni bylo uskutecnéno pomoci Wi-Fi pripojeni v domaci siti s rych-
losti stahovani 35 Mb/s, rychlosti nahravani 5 Mb/s a dobou odezvy 11 ms. Kabelové
pripojeni bylo realizovano v téze domaci siti pomoci sitového kabelu Datacom CAT6.
V této siti byla rychlost stahovani 51 Mb/s, rychlost nahravani 5 Mb/s a doba ode-

zvy 11 ms.
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V nésledujicich tabulkach [4.1] [4.2] a[4.6] jsou zaznamendny naméfené

hodnoty z provedenych testovacich scénari. Tabulky obsahuji také vyhodnoceni tes-
tovani. V pripadé, ze hodnoty parametru spliiovaly podminky z tab.2.1a 2.2] bylo
k nim do tabulky zapséno ,,Uspésné“. Naopak pii nesplnéni podminek bylo do ta-
bulky zapsano ,Netspésné“.

7 méreni muzeme usuzovat, ze pocet iteraci hraje dulezitou roli pri zjistovani
vlastnosti parametra sité. Jak plyne z tab. a z tab. [£.3] vice iteraci ndm ukézalo
nékteré problémové Casti sité. Avsak hodnoty v tab. neprinesly problémy zadné.
Proto pri tvorbé grafického prostredi bude umoznéno nastavit vyssi pocet iteraci
z divodu presnéjsiho zjisténi vlastnosti parametri sité. Konkrétné bude uzivatel
moci nastavit pocet iteraci na 20, aby se mohl dale ujistit o presnosti informaci. Navic
bude uzivateli umoznéno nastavit pouze jednu iteraci, aby si mohl vyzkouset, zda
nastroj spravné funguje a ukazuje mu néjaké vysledky. Kabelové pripojeni ukazovalo
stabilngjsi vysledky méreni nez tomu bylo u bezdratového pripojeni. Pro jakykoliv

prenos multimedialnich dat se obecné doporucuje kabelové pripojeni.

Cilové umisténi souboru

Dalsimi konfigura¢nimi hodnotami, které bude uzivatel moci ménit, jsou cilova umis-
téni soubort definované u parametrii ResultsFilePath a OutputFilePath. Uzivatel
si muze nastavit cestu k soubortim vcéetné jejich jmen. Zména téchto parametri bude
umoznéna z diivodu lepsi orientace uzivatele v systému, ale také kviili rizenému pri-
stupu k jednotlivym slozkam ve firemnim zafizeni. Nebude tak dochazet k tomu, ze

uzivatel nebude mit pristup do slozky, ve které se potiebné soubory nachézi.

Ostatni konfiguracni parametry

Hodnoty ostatnich konfigura¢nich parametri nebudou uzivateli povoleny v grafickém
prostredi ménit. Hlavnim divodem je fakt, ze IP adresa a oba dva porty slouzi ke
spojeni s Media serverem, ktery nema jiné hodnoty pro nastaveni. Také oddélovac
sloupctt musi byt vzdy tabulator, protoze forméat soubort .tsv tento oddélovac
vyzaduje. Interval mezi jednotlivymi iteracemi neni nutné ménit, protoze nam tato
hodnota udava pouze prestavku mezi jednotlivymi iteracemi a nema vliv na presnost

méfenych parametri.

4.3 Java

Implementace grafického prostredi bude realizovana pomoci programovaciho jazyku

Java v prosttedi Eclipse. Java je objektové orientovany programovaci jazyk vytvoren
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Tab. 4.1: Vysledky kabelového pripojeni se 4 iteracemi pro 90. percentil

Parametry Hodnoty | SFB klient firemni sif
Ztratovost [%] 0,3533 Uspésné Netispésné
Zpozdéni (RTT) [ms] | 47 Uspésné Uspésné
Jitter [ms] 11,78 Uspésné Uspésné
Zaména poradi [%] | 0 Uspésné Uspésné

Tab. 4.2: Vysledky kabelového pripojeni s 8 iteracemi pro 90. percentil

Parametry Hodnoty | SFB klient firemni sit
Ztratovost [%] 0,2359 Uspésné Netspésné
Zpozdéni (RTT) [ms] | 44,5 Uspésné Uspésné
Jitter [ms] 11,33 Uspéiné Uspéiné
Zaména poradi [%] 0 Uspé&sné Uspé&sné

Tab. 4.3: Vysledky kabelového pripojeni s 12 iteracemi pro 90. percentil

Parametry Hodnoty | SFB klient firemni sit
Ztratovost (%) 0,3536 | Uspésné Netsp&sné
Zpozdéni (RTT) [ms] | 58,2 Uspé&sné Uspé&sné
Jitter [ms] 13,80 Uspésné Uspésné
Zaména poradi [%] | 0 Uspésné Uspésné

Tab. 4.4: Vysledky bezdratového pripojeni se 4 iteracemi pro 90. percentil

Parametry Hodnoty | SFB klient firemni sit
Ztrétovost [%] 0,3533 Uspésné Netspésné
Zpozdéni (RTT) [ms] | 53,5 Uspésné Uspésné
Jitter [ms] 12,09 Uspésné Uspésné
Zaména poradi [%] | 0 Uspésné Uspésné

Tab. 4.5: Vysledky bezdratového pripojeni s 8 iteracemi pro 90. percentil

Parametry Hodnoty | SFB klient firemni sit
Ztratovost [%] 0,3533 Uspésné Netspésné
Zpozdéni (RTT) [ms] | 46,5 Uspésné Uspésné
Jitter [ms] 15,07 Uspésné Netspésné
Zéména poradi [%)] 0 Uspé&sné Uspé&sné
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Tab. 4.6: Vysledky bezdratového pripojeni s 12 iteracemi pro 90. percentil

Parametry Hodnoty | SFB klient firemni sif
Ztratovost [%)] 0,3533 | Usp&sné Netispesné
Zpozdéni (RTT) [ms] | 51,5 Uspésné Uspésné
Jitter [ms] 18,00 Uspésné Netispésné
Zaména poradi [%] | 0 Uspésné Uspésné

firmou Sun Microsystems. Mezi hlavni vyhody tohoto jazyka patii jeho jednoduchost
a pouzitelnost na riznych platformach a operacnich systémech. Obé dvé vyhody zna-
menaji, ze Java patii mezi jedny z nejpouzivanéjsich programovacich jazyka vibec
[26].

JavaFX

JavaFX je kolekce Java balickt, kterd slouzi k tvorbé grafického uzivatelského roz-
hrani pro Java aplikace. JavaFX umoznuje vyvojari vytvorit jednoduché okno, do
kterého muze nasledné vlozit mnoho dostupnych komponent, jako napriklad popisky;,
tlacitka, tabulky, textova pole nebo grafy. Navic je zde moznost pouzit animaci nebo
perspektivu [27].

Grafické prostiedi lze nejlépe vytvorit pomoci aplikace Scene Builder, ve které
je mozno pretahovat jednotlivé komponenty piimo do vytvareného okna, a tak si
uleh¢it praci tim, Ze se nemusi tyto komponenty slozité programovat.

Pri tvorbé grafického uzivatelského prostiedi bude vyuzit jazyk Java ve verzi
1. 8.0, kolekce JavaFX, aplikace Scene Builder a vse bude implementovano ve vyvo-
jovém prostiedi Eclipse Java EE IDE ve verzi 4.9.0.

4.4 Vlastni navrh aplikace

Pred samotnou implementaci programu musel byt vytvoren navrh aplikace. V prvni
fazi byl vytvoren ndvrh na obr. 1.2l Béhem implementace muselo dojit k vyvoji
nekolika dalsich komponent. To zptisobilo v ptivodnim navrhu neprehlednost, a proto
se vysledny navrh skldda ze t¥1 obrazovek, které jsou zobrazeny na obr. [4.3] obr. [£.4]
a obr. [4.5] Déle byl navrh rozdélen do bloki na obr. [.6] obr. a obr. [4.8 podle
kterych bude probihat nasledna implementace. Takto by aplikace méla vypadat po
dokonceném testovani.

V nasledném popisu jednotlivych bloktt budou jejich vlastnosti uvedeny pouze
stru¢né. Detailnim popisem bloka se bude zabyvat sekce Implementace grafického

prostredi.
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Aplikace  Pomoc

Vyhodnoceni testu vykonu sité Cesta k aplikaci Network Assessment Tool

C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Busir Vybrat

Parametery Hodnoty SFB k Microsoft Edge Firemni sit' k Microsoft Edge )
UloZeni vysledkd vykonu sité
Ztratovost [%] 03533 Uspesne Nelspesne C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Busir Vybrat
Zpoideni (jeden smér) [ms] 53,5 Uspéﬁné Uspéﬁné
: ; UloZeni vysledkd sitového pfipojeni
Jitter [ms. 12,09 Uspéiné Uspééné ) )
ms] P P C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Busir Vybrat
Zaména pofadi [%] ] Uspétné Uspégné
Pocet iteraci he
Zpoidéni (jeden smér) Ztratovost
=D _ 3 Spustit test Test byl Gspéiné dokonéen.
g =
= 50 = 50
5 8
o —O—O0—O0—0—0—0—= ] = —O0—O0—0—0—0—0—=
2" E° A
N o—O0—O0—0—0—0o— o5 5 N | ge—0—0—0—=0
2 3 4 B 6 7 8 1 2 3 4 B 6 7 8
Podet iteraci Podet iteraci
© Moje vysledky © SFB © Firemn( sit’ © Moje vysledky © SFB © Firemn( sit’ Vyhodnaceni testu sitového pfipojent
Jitter Zaména poradi Sitové pfipojeni
75 .75 Uspéiné
f=]
E 50 5 50 P 0 "
E ‘ g \ Vice informaci
84 OO0 h—O—O0—0—0 2 ~—4;—><—o—u—
= 25 - @ 25
= 2 \
| oo O~ O——o0—0 N ,1d ==
2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 [ 7 8
Podet iteraci Pocet iteraci
O Moje vysledky © SFB O Firemni sit’ O Moje vysledky © SFB © Firemni sit’

Obr. 4.2: Pavodni vlastni navrh aplikace

Hlavni okno aplikace se sklada ze tii zalozek - ' Testovani a Vysledky“, ,Nacteni
a Odeslani“, ,,Pokyny pro préaci s aplikaci“. Mezi témito zalozkami muze uzivatel
libovolné preklikavat. Pouziti zdlozek vede k zptehlednéni celkového navrhu aplikace
a k usnadnéni prace uzivateltim.

Blok 1 tvotri komponenty, které vyzaduji vstupni informace od uzivatele. Aby
aplikace fungovala spravné, uzivatel musi nejdiive zadat cestu ke slozce, ve které
se nachazi nastroj Network Assessment Tool. Dale se zde nachazi textova pole pro
ulozeni vysledkt sitového pripojeni a vykonnosti sité, kam uzivatel napise cestu
k souboru vcetné jeho nézvu. Nasledné si uzivatel vybere pocet iteraci. Tlacitko
,opustit test“ spusti test méreni. Popisek vedle tlacitka pro spusténi udava momen-
talni stav testovani. Vypis pritbéhu testovani miuze uzivatel sledovat pres textové
pole.

Blok 2 se skldda ze ¢tyr grafi. Kazdy graf reprezentuje jeden méreny para-
metr. V grafu jsou zaneseny vzdy tii typy kiivek. Prvni kiivka s ndzvem ,Moje vy-
sledky“ reprezentuje hodnoty, které byly naméreny nastrojem Network Assessment
Tool. Druhé kfivka nazvana ,Limit pro SFB klienta“ zobrazuje hodnoty, které ko-
responduji s tab. Tteti kiivka ,,Limit pro firemni sit“ ukazuje hodnoty zapsané
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| Graficka aplikace pro Network Assessment Tool - a X
Testovani a vysledky = Nacteni a odeslani | Pokyny pro praci s aplikaci
UPOZORNENI: Pro spravné fungovani aplikace si preététe pokyny pro préci.

Cesta k nastraji Network Assessment Tool

ZpoZdéni (RTT - oba sméry) Jitter
C:\Program Files (x86)\Microsoft Sk Vybrat 125 40
UloZeni vysledkd sitového pipojeni E e o 30
= 75 E
C:\Program Files (x86)\Microsoft Sky Vybrat 5 [ S U A P A W P W W W W W SO T 20
@ 50 £ Q—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0
Feni vy 0 vy ité = - O—0—0~0~0—0—0-C~0= ™0 .
Ulozeni vysledkd vykonnosti sité N 25 o e OO0~
C\Program Files {(x86)\Microsaft Sky Viybrat
1234567589101 121314151617181920 123 456 7 8 91011121314151617 1319 20
20 - Pocet iteraci feecs e
© Moje vysledky Limit pro SFB klienta © Limit pro firemni sit  © Moje vysledky Limit pro SFB Klienta © Limit pro firemni st
Spustit test Test byl Gspésné dokoncen.
Ztratovost Zaména porad(
Vypis pribéhu testovani 125 0075
=
Total rows read: 20 1 e 1 e
Total rows skipped: 0 E - g 0050
Total rows processed: 20 g o a
5 0 £ o5
90th percentile values per metric: N 025 % 3OO O—O=O—O=O=O0=0—0—O—0—0—0—0—0=0—0—C
o0 = | 0-0-0-0-0-0-0—0-0-0-0-0-0-0-0-0—0-0-0-0
Packet loss rate:  0,117785630153121% 000 o 0,000 | OO A S S S S S
RTT latency: 1895 123 4567 8910111213 141516 17 18 19 20 122456780 1011121214151617 1819 20
Jitter: 11,283392 |terace Iterace
Packet reorder ratio: 0%
© Moje vysledky Limit pro SFB klienta a firemni sit  © Moje vysledky Limit pro SFB Klienta © Limit pro firemni st
If this is a Skype for Business Client machine connect
Packet loss rate:  PASSED
RTT latency: PASSED Vyhednoceni vykonnosti sité Vyhodnoceni sitového pripojeni
Jitter: PASSED .
Packet reorder ratio: PASSED SFB k Firma k Uspéiné
ey Ecmoly Microsoft Edge  Microsoft Edge
If this is a network Edge connecting to the Microsoft Zpozdéni (RTT) [ms] 18,95 Uspésné Usp&éné
Packet loss rate:  FAILED . . e
RTT latency: PASSED Ztratovost [%] 0,12 Uspésné Netispéiné
Jitter: PASSED Jitter [ms] 11,29 Uspésné Uspésné
Packet reorder ratio: PASSED R
Zaména pofadf [%] 0 Uspésné Usp&éné

Obr. 4.3: Vlastni navrh aplikace - zalozka Testovani a vysledky

v tab. 2.2] Druh4 a tfeti kiivka tak ukazuji uzivateli hranice, které by jeho hodnoty
nemély presahnout, aby dochéazelo ke kvalitnimu a spolehlivému prenosu dat.

Blok 3 zobrazuje vysledky méteni vykonnosti sité. Namétené vysledky jsou vy-
hodnoceny pomoci piikazu [3.3] Uzivateli se zobrazi testované parametry a jejich
namérené hodnoty véetné konecnych vysledkia. Pokud hodnoty spadaji do intervalu
pro uspésné pripojeni, u daného parametru se pro konkrétni ptripojeni zobrazi ze-
lené zbarvené slovo ,,Uspésné“. Naopak pii selhéni pfipojeni se zde zobrazi ¢ervené
zbarvené slovo ,,Netspésné“. Tento blok poskytuje prehledné vysledky testu, které
byly uzivatelem pozadovany.

Blok 4 ukazuje vysledky méreni sifového pripojeni. Pokud byly namérené vy-
sledky v souladu s pozadovanymi hodnotami, v aplikaci se zobrazi zelené zbarvené
slovo , Uspésné“. Pii selhdni naméfenych vysledki se zobrazi ¢ervené zbarvené slovo
,Neuspesné“.

Blok 5 zajistuje nacteni vysledku. Tento blok bude slouzit predevsim pro spravce,
ktefi po obdrzeni jednotlivych souborii s vysledky si je budou moci zobrazit pomoci
blokt 2, 3 a 4. Vysledky uvidi ve stejné podobé, jak ten, kdo vysledky zaslal, coz

povede k prehlednému a rychlému vyhodnoceni. Spravce vepise do textového pole
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B | Graficka aplikace pro Network Assessment Tool

Testovani a vysledky || Nacteni a odeslani| Pokyny pro praci s aplikaci

Nacteni vysledku vykonnosti sité (performance_results.tsv) QOdeslani vysledkd vykonnosti sité (performance_results.tsv)
Vybrat C:\Program Files (x86)\Microsoft Sky Vybrat

Nacteni vysledkd sitového pfipojeni (connectivity_results.txt) Odeslani vysledkd sitového piipojeni (connectivity_results.txt)
Vybrat C:\Program Files (x86)\Microsoft Sky Vybrat

Nacteni vyhodnoceni vykonnosti sité (resultsAnalyzer.txt) Odeslani vyhodnoceni vykonnosti sité (resultsAnalyzer.txt)
Vybrat C:\Program Files (x86)\Microsoft Sky Vybrat

Iméno, prijmeni, spolecnost

Nacist vysledky

Pred zaslanim vysledkd musi byt vypinéna viechna pole.

Zaslat vysledky Vysledky nebyly odeslany

Obr. 4.4: Vlastni navrh aplikace - zalozka Nacteni a odeslani

# | Graficks aplikace pro Network Assessment Tool - m] X

Testovani a vysledky | Naéteni a odeslanf | Pokyny pro praci s aplikaci|

1. Nastavte si UpIné fizeni ke sloZce, kde je ndstroj uloZen (Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool).

Pravy Klik na slozku Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool - Vlastnosti -> zalozka Zabezpeceni -> Upravit -> kiiknout na Vaseho uzivatele -» ve sloupci Povolit zaskrtnout Upiné fizeni

2. Nastavte si Gplné fizenf ke konfiguraénimu souboru (NetworkAssessmentTool.exe.config).

Pravy klik na soubor NetworkAssessmentTool.exe.config - > Vlastnosti - > zélozka Zabezpecen( -> Upravit -> kliknout na Vaieho uivatele -> ve sloupci Povolit zaskrtnout Uplné fizenf

Vice informaci naleznete v UZivatelské prirucce, ktera je soucasti souboru s aplikaci.

Obr. 4.5: Vlastni navrh aplikace - zalozka Pokyny pro praci s aplikaci

cestu k souboru obsahujici vysledky, které chce graficky zobrazit. Jakmile je soubor
vybréan, vysledky mohou byt nacteny tlacitkem ,Nacist vysledky“.

Blok 6 slouzi k odeslani tii soubort s vysledky pres sit Internet poskytovateli
sluzby k analyze, ktera je provedena pomoci bloku 5. Uzivatel po dokonceni testovani
vepise cestu k jednotlivym souborim. Pred odeslanim uzivatel vyplni své jméno,
prijmeni a spolecnost, aby bylo jasné, kdo je odesilatelem. Vysledky jsou odeslany
na predem vytvoreny email po stisknuti tlac¢itka ,,Zaslat vysledky“. O stavu odeslani
informuje uzivatele textova sprava vedle tohoto tlacitka.

Blok 7 se nachéazi na zéalozce ,Pokyny pro praci s aplikaci“. Zde jsou vypsany
dulezité kroky, které musi uzivatel udélat pred nebo béhem prace s aplikaci pro jeji

spravné fungovani.
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B | Graficka aplikace pro Network Assessment Tool

Testovani a vysledky = Nacteni a odeslani | Pokyny pro praci s aplikaci

UPOZORNENI: Pro spravné fungovani aplikace si preététe pokyny pro préci.

Total rows read: 20 1
Total rows skipped: 0
Total rows processed: 20

Ztrétovost [%]

90th percentile values per metric: 025
Packet loss rate:  0,117785630153121% 0.00
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Blok 3

If this is a Skype for Business Client machine connect .
Packet loss rate:  PASSED
RTT latency: PASSED Vyhednoceni vykonnosti sité Vyhodnoceni sitového pripojeni
Jitter: PASSED .
Packet reorder ratio: PASSED SFB k Firma k Uspéiné
Parametry Hodnoty Microsoft Edge  Microsoft Edge
If this is a network Edge connecting to the Microsoft Zpozdéni (RTT) [ms] 18,95 Uspésné Usp&éné B 4
Packet loss rate:  FAILED . . e I k
RTT latency: PASSED Ztratovost [%] 0,12 Uspésné Netispéiné o
Jitter: PASSED Jitter [ms] 11,29 Uspésné Uspésné
Packet reorder ratio: PASSED R
Zaména pofadf [%] 0 Uspésné Usp&éné

Obr. 4.6: Vlastni navrh rozdélen do bloku - zalozka Testovani a vysledky

4.5

Implementace grafického prostiedi probihala po jednotlivych blocich. Nejdrive byla

Implementace grafického prostredi

aplikace navrzena jako celek, ktera se sklada ze tii tiid a jednoho .fxml souboru:

e Main. java - tato tfida je tfidou hlavni. Rozsiruje vychozi tfidu Application,

kterda umoznuje vytvorit okno aplikace a spravneé ji spustit. Hlavni tfida musi

byt vzdy pritomna, aby aplikace mohla viibec fungovat.

e GUI_Controller.java - jednd se o tridu, ve které jsou implementovany vsech-
ny funkce potrebné pro funkcni aplikaci. Deklaruji se zde také vsechny typy

komponent pro zobrazeni grafické ¢asti aplikace. Dilezité funkce jsou popsany

vzdy u konkrétnich blokii nize.

e SendMail. java - tato tfida je vyuzita pro zaslani vysledki z testovani pomoci

emailu. Blizsi funkénost tridy je specifikovana v bloku 6.

e GUI.fxml - soubor tohoto typu je vyuzit pro definici grafického prostredi v ja-
zyce JavaFX. Formou XML notace jsou zde zapsany parametry vsech gra-

fickych komponent, jako jsou naptiklad velikost, barva nebo umisténi. Snazsi

upravu tohoto souboru poskytuje aplikace Scene Builder.
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Blok 6

rNaﬁtem’vg?sledkﬁ vykonnosti sité (performance_results.tsv) h 4 QOdeslani vysledkd vykonnosti sité (performance_results.tsv) A
Vybrat C:\Program Files (x86)\Microsoft Sky Vybrat

Nacteni vysledkd sitového pfipojeni (connectivity_results.txt) Odeslani vysledkd sitového piipojeni (connectivity_results.txt)
Vybrat C:\Program Files (x86)\Microsoft Sky Vybrat

Nacteni vyhodnoceni vykonnosti sité (resultsAnalyzer.txt) Odeslani vyhodnoceni vykonnosti sité (resultsAnalyzer.txt)
Vybrat C:\Program Files (x86)\Microsoft Sky Vybrat

Iméno, prijmeni, spolecnost
Nacist vysledky
N, >

Pred zaslanim vysledkd musi byt vypinéna viechna pole.

Blok 5

Zaslat vysledky Vysledky nebyly odeslany

N, v

Obr. 4.7: Vlastni navrh rozdélen do bloku - zdlozka Nacteni a odeslani

| Graficka aplikace pro Network Assessment Tool - [m] X

Testovani a vysledky = Nacteni a edeslani | Pokyny pro praci s aplikaci BlOk 7

1. Nastavte si Gplné fizeni ke sloZce, kde je nastroj uloZen (Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool).

Pravy klik na slozku Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool -> Vlastnosti -> zlozka Zabezpegeni -> Upravit -> kliknout na Vaéeho uZivatele -> ve sloupci Povolit zaskrtnout Uplné fizeni

2. Nastavte si GpIné fizeni ke konfiguratnimu souboru (NetworkAssessmentTool.exe.config).
Pravy Kiik na soubor NetworkAssessmentTool.exe.config -> Vlastnosti -> zélozka Zabezpedeni -> Upravit -> kliknout na Vaseho uzivatele -> ve sloupci Povolit zaskrtnout UpIné fizeni

Vice informaci naleznete v UZivatelské prirucce, ktera je soucasti souboru s aplikaci.

Obr. 4.8: Vlastni navrh rozdélen do blokl - zalozka Pokyny pro préaci s aplikaci

Hlavni okno se pak sklada ze tii zalozek , Testovani a Vysledky“, ,Nacteni a Ode-
slani“, ,,Pokyny pro praci s aplikaci“. V této ¢asti budou dale podrobné popsany

vlastnosti a funkénost jednotlivych blokii.

Blok 1

Jedna se o blok, ktery vytvari zakladni stavebni jednotku pro celou aplikaci. Blok
1 musi umét pristupovat do zvolenych slozek, kde jsou prepisovany soubory nebo
vytvareny nové.

K fungovani celé aplikace je dulezité pristoupit do slozky, ve které se nachazi
nastroj Network Assessment Tool, véetné spustitelného souboru a konfigura¢niho
souboru. K tomu slouzi textové pole s ndazvem ,,Cesta k nastroji Network Assess-
ment Tool“, do kterého uzivatel zapise absolutni cestu ke slozce nebo pomoci tlac¢itka
,Vybrat® vybere pres oteviené dialogové okno pozadovanou slozku. Ve druhém pti-

padé se po vybrani slozky zapise absolutni cesta do textového pole automaticky.
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Tento postup musi byt proveden pouze pri prvnim spusténi aplikace. Jakmile
uzivatel spusti prvni testovani, v adresari s grafickou aplikaci se vytvori novy soubor
s nazvem NATPath.txt. Do tohoto souboru se ulozi ve tvaru textu absolutni cesta ke
slozce s nastrojem Network Assessmen Tool a pri dalsim spusténi se cesta k nastroji
bude nacitat odtud. Pokud bude uzivatel chtit tuto cestu v budoucnu zménit, staci
mu zménit ptvodni cestu k nastroji v textovém poli a spustit testovani.

Nésledné jsou predvyplnény textova pole s nazvy ,Ulozeni vysledki vykonnosti
sité“ a ,,Ulozeni vysledkt sifového pripojeni“. V prvnim piipadé je doplnéna abso-
lutni cesta k souboru, do kterého se maji ukladat vysledky vykonnosti sité. V dru-
hém pripadé je také vypsana absolutni cesta k souboru, do kterého se ale maji ulozit
vysledky sitového pripojeni. Dale je také vybran pocet iteraci.

Predvyplnéni je zptisobeno prectenim konfigura¢niho souboru, ze kterého se vy-
berou pozadované parametry a jejich hodnoty. Vybrané parametry jsou zminény
vyse v této kapitole. Uzivatel tak nemusi pokazdé ruéné vyplnovat tyto tdaje. Po-
kud ale bude chtit predvyplnény parametr zménit, klikne na odpovidajici tlacitko
, Vybrat® anebo rozklikne rozbalovaci nabidku , Pocet iteraci“ a vybere pozadovany
pocet. Pred zahdjenim testu je zde také popisek, ktery tika, ze test nebyl spustén.

Jakmile jsou vSechny komponenty spravné vyplnény, mize byt spustén samotny
test. Tlacitko ,,Spustit test“ zahaji test. Velikost tlacitka byla zvolena tak, aby
uzivatel ihned védél, kde ma test spustit. V pribéhu testu se popisek vedle tlacitka
zmeéni na ,Test byl spustén. Prosim cekejte“ a v textovém poli pro vypis testovani
se postupné vypisuje jeho pribeh. Uzivatel tak dostava informace o tom, kolikata
iterace probiha, jaké byly hodnoty predeslych iteraci a jak probihé testovani sifového
pripojeni. Tento vypis je soucasti nastroje Network Assessment Tool a je spustén
pomoci prikazu a 3.5 Vypis spustény prikazem se déle ukldda do textového
souboru resultsAnalyzer.txt, ktery bude vyuzit pro praci s blokem 3.

Pri spusténi testovani muselo dojit k interakci mezi grafickou aplikaci a piika-
zovym tadkem, coz vedlo k tomu, ze vlakno pracujici s prikazovym radkem muselo
nejdiive dobéhnout a teprve poté se objevil cely prubéh testovani. Uzivatel tedy ne-
dostéval aktudlni informace v pribéhu testovani, ale az po jeho ukonc¢eni. ReSenfm
tohoto problému bylo vytvoteni nového vldkna, ve kterém se spousti grafickd apli-
kace. Pri spusténi je tedy vytvoreno vlakno, ve kterém probiha komunikace aplikace
s prikazovym fadkem a vldkno pro vypis grafickych komponent postupné vypisuje
prubéh testovani do textového pole.

Po skonceni testu se popisek u tlacitka spusténi zméni na , Test byl tspésné
dokoncen.“. Vysledky testovani se objevi v aplikaci pomoci bloku 2, 3 a 4, které
jsou popsany dale. Uzivatel mtize test méreni provést nékolikrat za sebou aniz by

musel aplikaci vypnout a opét zapnout.
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Blok 2

Tento blok slouzi k zobrazeni vysledkt v podobé ctyt grafi. Kazdy graf zobrazuje
hodnoty pro jeden z testovanych parametru - zpozdéni (RTT), Jitter, ztratovost
a zaménu poradi.

Graf se sklada z osy x, ktera reprezentuje iterace, a z osy y, jejiz hodnoty zavisi
na méreném parametru. Déle se v grafu nachazi tii typy krivek:

e« Moje vysledky - tyto vysledky byly namétreny uzivatelem pomoci nastroje
Network Assessment Tool. Jsou vykresleny ¢ervenou barvou a pro spravné
fungovani aplikace nesmi prekrocit hranice pro SFB klienta nebo firemni sit.

o Limit pro SFB klienta - tato krivka ukazuje maximalni hodnoty, které
nesmi byt presazeny, pokud je uzivatel SFB klientem pripojujici se napriklad
z domaci sité k Microsoft Edge. Krivka je vykreslena zlutou barvou a hodnoty
koresponduji s tab. 2.1}

e Limit pro firemni sit - posledni kiivka ukazuje také maximélni hodnoty,
které nesmi byt presazeny, ale v pripadé, ze je uzivatel ve firemni siti a pripojuje
se pres firemni Edge Server k Microsoft Edge. Krivka je vykreslena zelenou
barvou a hodnoty se shoduji s tab. 2.2

Vyjimkou je graf pro ztratovost. Zde jsou vykresleny pouze dvé krivky. Divodem
je, ze v tab.2.1]a tab.[2.2 je limit pro ztrdtovost 1% béhem 15s nebo 0,1s intervalu.
Limit je tedy stejny a ktivky se shoduji.

Miize nastat situace, ve které néjaka z hodnot z namérenych vysledkii prekroci
vyse zminéné limity. Pokud se to stane v malém mnozstvi pii velkém poctu ite-
raci, koneény vysledek bude stale tispésny. Je to z toho diuvodu, ze se vyhodnoceni
zaméruje na 90. percentil namérenych hodnot. Vice informaci ohledné konecnych
vysledkt bude rozebrano v bloku 3.

Pro vykresleni grafi do pozadované podoby je zapotiebi pracovat s textovym
souborem performance_results.tsv. Soubor .tsv je druh souboru, ve kterém jsou
hodnoty oddéleny pomoci tabuldtoru. Cteni jednotlivych hodnot je pak jednodussi
nez z bézného textového souboru.

Soubor je pri ¢teni rozdélen na jednotlivé fadky reprezentujici ¢islo iterace, ve
kterych se hledaji pozadované parametry pomoci indexu. Konkrétné se hodnota pro
ztratovost nachazi vzdy na indexu 1, hodnota pro zpozdéni na indexu 2, pro Jitter
na indexu 5 a pro zaménu poradi na indexu 6. Ziskané hodnoty se musi prevést
z typu string na typ float, aby mohl graf pracovat s ¢iselnou hodnotou. Hodnota
se poté zapise pro danou iteraci do pozadovaného grafu. Po precteni celého souboru

jsou hodnoty zobrazeny a spojeny pomoci ktivek.
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Blok 3

Vyhodnoceni vykonnosti sité se provadi pomoci bloku 3. Zde se vyhodnocuji hodnoty
jednotlivych parametrii viici konkrétnimu pripojeni. Bud se miize jednat o pripojeni
SEFB klienta k Microsoft Edge nebo o ptfipojeni firemni sité k Microsoft Edge.

Blok 3 nezpracovava vsechna namétena data, jako tomu bylo u bloku 2, ale zaji-
maji ho pouze hodnoty, které spadaji do 90. percentilu namérenych hodnot. Je tedy
mozné, ze hodnoty presahujici limity béhem testovani, mohou byt stale vyhodno-
ceny jako tspésné, pokud jich neni mnoho. Jaké hodnoty jsou 90. percentilem, to
primo urcuje aplikace ResultsAnalyzer.exe. Jak uz bylo vyse zminéno, vysledné
hodnoty z této aplikace jsou ulozeny do souboru resultsAnalyzer.txt a dale se
pracuje pouze s timto souborem.

Problém tohoto textového souboru je, ze hodnoty, které je potieba zobrazit v gra-
fické aplikaci, nejsou v souboru nijak pravidelné usporadany. Soubor je tedy ¢ten
radek po radku a s kazdym radkem je provedena dand operace. Napriklad pro ziskani
hodnot pro zpozdéni, se muselo najit na radku slovo ,,RTT* a dale se na tomto radku
vyhledala bud hodnota urcujici 90. percentil anebo slova ,PASSED* ¢i ,,FAILED*
udéavajici koneéné hodnoceni pro dané pripojeni. Nactené ciselné hodnoty jsou poté
zaokrouhleny na dvé desetinnd mista. Pokud tedy hodnota neptekrocila hraniéni
hodnoty z tab. nebo z tab. 2.2] byla vyhodnocena jako ispésnd a vedle daného
parametru a jeho hodnoty se objevilo zelené zbarvené slovo ,, Uspésné“. Na druhou
stranu, pokud hodnota presahovala tyto limity, byla vyhodnocena jako netspésna
a vedle této hodnoty se zobrazilo ¢ervené zbarvené slovo ,Netspésné®.

Blok 3 reflektuje hodnoty vykreslené blokem 2. Pokud se vétsina hodnot pro
méreni bude nachazet pod limity, v bloku 3 se objevi tspésné hodnoceni. Pokud
hodnoty budou nad limitem, hodnoceni bude netispésné.

Vyjimka je opét u ztratovosti pro limit firemni sité. Limit pro ztratovost tohoto
piipojeni je 1% béhem 0,1s intervalu podle tab. 2.2l Po dokondeni iterace ndm né-
stroj poskytne vysledek pro ztratovost, ktery je ale méren pro celou dobu iterace.
Pokud tedy doslo béhem 0,1s intervalu k vétsi ztratovosti, aplikace si to sama po-
znamena, ale nam zobrazi primeérnou ztratovost za celou iteraci. Pfestoze nam tedy
graf ukazuje hodnoty, které jsou pod limitem, aplikace mize vyhodnotit ztratovost
jako neuspésnou. Napiiklad hodnota pro ztratovost v iteraci bude rovna 0, 34%, coz
je pod limit 1%. Béhem této iterace ale doslo k tomu, Ze v ¢asovém intervalu 0,1s

byla ztratovost vyssi nez 1%, a tak dosSlo k netspésnému vyhodnoceni.
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Blok 4

Poslednim blokem na zalozce ,, Testovani a vysledky“ je blok 4 slouzici k zobrazeni
vysledku sitového pripojeni. Zde se vyhodnocuje celkové sitové pripojeni, a tak je
zde zobrazen pouze jeden vysledek.

Pro ziskani vysledku sitového pripojeni se zpracovava soubor vytvoren prikazem
3.5 connectivity_results.txt. Jednd se o textovy soubor jehoz zpracovani neni
tak slozité jako v predchozim pripadé. Pri ¢teni souboru se precte pouze posledni
radek, na kterém je feceno, zda pripojovani k jednotlivym IP adresam bylo ve vsech
pripadech tispésné ¢i nikoliv. Pokud bylo pripojeni tispésné, zobrazi se v tomto bloku
zelené zbarvené slovo ,,Uspésné“. V pi{padé netspésného piipojeni se zobrazi cervené

zbarvené slovo ,,Netspésné®.

Blok 5

Blok 5 se stard o nacteni vysledki, které byly obdrzeny pres email blokem 6. Na-
chazi se zde t1i textova pole s nazvy ,Nacteni vysledkt vykonnosti sité“, , Nacteni
vysledki sitového pripojeni® a ,Nacteni vyhodnoceni vykonnosti sité“. Za kazdym
nazev je také uveden nazev a typ souboru, ktery by mél byt nacten. Uzivatel vypise
nebo pomoci tlacitka ,,Vybrat® u jednotlivych textovych poli vybere absolutni cestu
k pozadovanému souboru. Jakmile jsou soubory vybrany, uzivatel klikne na tlac¢itko
,Nacist vysledky“. Poté se preklikne do zalozky , Testovani a vysledky“, kde se mu
pomoci bloki 2, 3 a 4 zobrazi vsechny tidaje v grafické podobé obsazené v souborech.

Implementace bloku nevyzadovala zadné nové dlouhé funkce. Vytvotila se pouze
nova promeénna typu boolean s pocatecni hodnotou false. Pokud uzivatel provadél
pouze nova testovani, aplikace vzdy vybrala pro zobrazeni ty soubory, které byly
pri testovani vytvoreny. Jakmile uzivatel chtél nacist vysledky a klikl na pozadované
tlac¢itko, hodnota proménné se zménila na true. V tomto pripadé si aplikace uz
nevybrala ptuvodni soubory pro nacteni, ale soubory, jejichz absolutni cesta byla
specifikovana v textovych polich pro nacteni vysledki. Déale se soubory pracovala
jako s témi puvodnimi.

S timto blokem bude nejcastéji pracovat spravce ve firmé, kterého bude zaji-
mat vyhodnoceni testovani pripojeni jednotlivych uzivatelti za tcelem poskytnuti

informaci o opravé ptripadného problému.

Blok 6

Blok 6 zajistuje odeslani soubort pres sif Internet poskytovateli sluzby nebo spravci

k analyze. Uzivatel vyuzije tento blok ve chvili, kdy je dokonceno testovani a vSechny
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vysledky jsou ulozeny do tirech pozadovanych soubori. Pro zasilani emailt v jazyce
Java musela byt stazena a vyuzita externi knihovna Javamail ve verzi 1.4. 6.

Nachézi se zde ¢tyti textova pole s nazvy ,,Odeslani vysledki vykonnosti sité®,
,Odeslani vysledkt sitového pripojeni®, ,Odeslani vyhodnoceni vykonnosti sité“
a ,Jméno, prijmeni a spolecnost“. Prvni t¥i pole slouzi uzivateli k vypsani absolutni
cesty k soubortim, které chce zaslat spravci. Tuto cestu také muze vybrat jednotlive
po stisknuti tlacitka ,,Vybrat“ u prislusnych polozek. Tyto polozky jsou vétsinou
ukladany do souboru, ve kterém se nachazi nastroj Network Assessment Tool. Proto
po uvodni specifikaci absolutni cesty vedouci k souboru, kde je nastroj ulozen, se
v téchto trech polich automaticky vypise cesta k témto soubortim. Uzivatel nemusi
tedy nic vybirat ani ménit. Je vSak dulezité, aby v dobé odeslani byly vyplnény
vsechny textova pole, jinak se zprava neodesle. Do posledniho pole uzivatel vepise
své jméno, prijmeni a spolecnost, ve které pracuje. Toto pole slouzi k identifikaci
osoby, ktera zpravu zaslala.

Implementace tohoto bloku je z velké ¢asti provedena ve tiidé SendMail. java.
Nejdrive museli byt deklarovany proménné, které nesou nazev odesilajici a prijimajici
emailové adresy. Pro tuto aplikaci byly vytvoreny dva nové emaily od spole¢nosti
Google:

o zaslanivysledku@gmail.com - jednd se o email, jehoz prostfednictvim jsou
zasilany vysledky testovani. Heslo k tomuto emailu je ,bakalarskaprace2019¢.
Heslo bude po vyhodnoceni této prace zménéno spravcem.

o prijetivysledku@gmail.com - tento email slouzi k prijeti vysledkl ze zvyse
zminéného emailu. Heslo k tomuto emailu je ,bakalarskaprace2019“. Po vy-
hodnoceni této prace bude také heslo zménéno, aby k uctu meél pristup pouze
spravce. Odtud si spravce bude stahovat soubory a pomoci bloku 5 je nahra-
vat do grafické aplikace tak, aby vidél vysledky ve stejné podobé jako uzivatel,
ktery mu je zaslal.

Nové emaily musely byt nové zaloZzeny proto, protoze zde musel byt povolen
pristup méné zabezpecenych aplikaci. V kodu aplikace také dochazi k vytvoreni
spojeni mezi grafickou aplikaci a emailovou sluzbou spole¢nosti Google. Aplikace
se spojuje s emailovou adresou ,prijetivysledku@gmail.com*, kde je potfeba pro
spravné spojeni zaslat v oteviené formeé heslo k této adrese. Osobni emailové adresy
by timto zptsobem byly vystaveny velkému riziku napadeni.

Jakmile je spojeni vytvoreno, vytvori se zprava pro zaslani obsahujici adresu
odesilatele, predmét zpravy a tfi prilohy se soubory performance_results.tsv,
connectivity_results.txt a resultsAnalyzer.txt. Uzivatel by zadnym zptiso-

bem nemél ménit obsah téchto soubort, jinak nedojde k jejich spravnému nacteni.
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Blok 7

Blok 7 se samostatné nachézi na zalozce ,Pokyny pro praci s aplikaci®. Jeho ucel
je ¢isté informativni, protoze nezpracovava ani neposkytuje zadna data pro praci
s aplikaci. Informuje uzivatele o tom, co maji udélat, nez zacnou s grafickou aplikaci
pracovat. Tyto pokyny jsou velice dillezité, protoze tikaji, kde a jak si nastavit
uplné tizeni, aby mohla aplikace pristupovat do pozadovanych slozek, a tak spravné
fungovat.

Uplné informace o instalaci a ovladani aplikace jsou k dispozici v dokumentu
nazvaném UZivatelskad pfrirucka.pdf, kterd je soucasti slozky, ve které se nachazi

spustitelny soubor grafické aplikace GUIforNetworkAssessmentTool. jar.

4.6 Testovani vytvorené aplikace

Po vytvoteni aplikace bylo nutné ji spravné otestovat, aby v produkénim prostiedi
nezpuisobovala zadné problémy. Testovani probéhlo na osobnich pocitacich deseti
uzivateli. Seznam pouzitych zarizeni k testovani je zobrazen v tab. Ukolem uzi-
vateli bylo zamérit se na celkovou grafickou stranku aplikace, ale také na jeji funkc-
nost. Z jejich pohledu se jednalo o testovani typu black-box, protoze méli k dispozici

pouze vstupni a vystupni data a neznali strukturu programu.

Tab. 4.7: Prehled zarizeni vyuzitych k testovani aplikace

Cislo Parametry zafizeni (opera¢ni systém, procesor, Random Access Me-
testovani | mory (RAM))

Windows 10 64 bit, Intel Core i7-4700HQ), 2,4 GHz, RAM 8 GB
Windows 10 64 bit, Intel Corel i3-5010U, 2,1 GHz, RAM 4 GB
Windows 10 64 bit, AMD A6-6310 APU, 1,8 GHz, RAM 4GB
Windows 7 64 bit, Intel Celeron CPU B800, 1,5 GHz, RAM 4GB
Windows 10 64 bit, Intel Core 15-8250U, 1,6 GHz, RAM 4 GB
Windows 7 64 bit, Intel Core i5-4210M, 2,6 GHz, RAM 4 GB
Windows 10 64 bit, Intel Core i7-8550U, 1,8 GHz, RAM 16 GB
Windows 10 64 bit, Intel Corel i7-7700 HQ, 2,8 GHz, RAM 16 GB
Windows 10, 2x2,6 GHz, RAM 4 GB

Windows 10 64 bit, Intel Celeron CPU G540T, 2,1 GHz, RAM 2 GB

OO0 N[O = W[N]~

—_
@)

Uzivatelé provadéjici testovani méli k dispozici uzivatelskou prirucku, ktera je
soucasti souboru s vytvorenou aplikaci pod ndzvem UZivatelskd pfirucka.pdf.

V této prirucce jsou popsany vsechny kroky, které je potieba udélat, aby aplikace
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pracovala spravné a ukazala pravdivé vysledky. Prirucka rozsiruje informace v bloku
7 tak, aby i nezkuseni uzivatelé presné védeéli, co a kde provést.

V pripadé, ze nékdo bude chtit zménit funkcionalitu aplikace primo v kédu,
v souboru s aplikaci je také k dispozici P¥irucka pro vyvojate.pdf, ve které jsou
strucné popsany pouzité tridy pro rychlejsi orientaci v kédu programu.

Po precteni prirucky méli uzivatelé za kol vytvorenou aplikaci spustit, zadat
cestu k souboru s nastrojem Network Assesment Tool, vybrat pocet iteraci a nakonec
spustit samotny test. Po dobéhnuti testu méli zaslat vSsechny tii soubory s vysledky
pomoci bloku 6.

V bloku 6 se objevil problém s antivirem, ktery v nékterych pripadech bloko-
val odeslani soubort. Konkrétné antivir testoval odchozi postu SMTP (Single Mail
Transfer Protocol). Proto byl do ptirucky pridan postup, podle kterého bylo testo-
vani SMTP zruseno a po uspésném odeslani opét potvrzeno. Tento postup musel
byt proveden u t¥i uzivatelti provadéjicich testovani.

Nakonec uzivatelé vyplnili dotaznik tykajici se aplikace a tim predali svoje vy-
sledky testovani ke zpracovani. V dotazniku museli uvést sviij vék, parametry zaii-
zeni, na kterém se aplikace testovala, a dale pak své nazory ohledné aplikace a uziva-
telské prirucky. Také odpovidali, zda museli instalovat aplikaci Java nebo zda museli
zmeénit nastaveni antiviru pro tspésné odeslani vysledkii.

Obrézek [.9] zachycuje graf zobrazujici rozloZeni vékovych skupin odpovidaji-
cich uzivatelii. Na obrézku [4.10] je vidét graf, ktery ukazuje, kolik testujicich muselo
stdhnout a nainstalovat aplikaci Java. Obrazek ukazuje graf zobrazujici, ko-
lik procent uzivatelt muselo nebo nemuselo zménit nastaveni antiviru pro tspésné

odeslani vysledk.

m15-20 m20-25 25-30 30+

Obr. 4.9: Rozlozeni vékovych skupin odpovidajicich uzivateli

Testovani provedlo nejvice uzivatelit ve véku od 15 do 20 let. Aplikace byla

ve vétsiné pripadech otestovana na zafizenich s opera¢nim systémem Windows 10
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m Ano m Ne

Obr. 4.10: Podil uzivateli instalujicich a neinstalujicich aplikaci Java

m Soubory odeslany bez dalsiho nastaveni

m Soubory se odeslaly az po nastaveni antiviru

Obr. 4.11: Podil uzivateli, ktefi méli a neméli problémy s odeslanim soubori

a procesorem od spolecnosti Intel. Vétsi pocet uzivateli uvedl, Ze musel instalo-
vat aplikaci Java. Dale uzivatelé mohli hodnotit aplikaci a uzivatelskou prirucku na
stupnici od 1 do 5, kde 1 znamenala ,urcité nebyla“ a 5 znamenala ,urcité byla“.
Vsichni uzivatelé hodnotili stupném 5 srozumitelnost uzivatelské prirucky a také in-
tuitivnost, prehlednost a srozumitelnost vytvorené aplikace. Nikdo nemél problém se
zobrazenim vsech pozadovanych vysledkl a pouze tti uzivatelé museli Tesit problém
s blokovanim odesilanych souborii. Vytvorend aplikace byla tedy radné otestovana

a nyni miize byt vyuzivana pro konkrétni tcely jednotlivci nebo firem.
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b5 Zavér

Tato prace byla rozdélena do tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se vénovala méreni pre-
nosovych parametri, kde bylo rozebrano nékolik prenosovych parametra tykajicich
se problematiky prenosu dat pomoci aplikace SFB. Navic v této ¢asti byly zminény
pristupy k testovani siti véetné nejbéznéji vyuzivanych nastroji. Ve druhé c¢asti byla
popsana aplikace Skype for Business véetné jeji zakladni topologie. Dalsi cast véno-
vala pozadavkim na kvalitu dat a také nastroji Network Assessment Tool, u kterého
bylo popsano jeho fungovani.

Ctvrta éast byla ¢asti praktickou. Zde bylo rozebrano experimentalni pracovisté
a nasledné zprovoznéni nastroje Network Assessment Tool. Poté bylo provedeno
nékolikanasobné testovani za icelem spravného nastaveni konfigura¢nich parametrii.
Také je zde zminén pouzity programovaci jazyk Java a jeho nastavba. Dalsi dve
sekce ¢tvrté casti se vénuji vlastnimu névrhu grafického rozhrani a nésledné tplné
implementaci.

Ve vlastnimu navrhu aplikace bylo navrzeno grafické uzivatelské rozhrani. Navrh
byl poté rozdélen do blokt, aby byla snazsi nasledna implementace. Navrh jednot-
livych blokt je poté strucné popsan. V ¢asti implementace byla popsana funkcénost
vsech sedmi blokii. U kazdého bloku je zminéna jeho funkce a jsou zde také popsany
akce, které probihaji primo v koédu aplikace. Posledni ¢ast se vénovala testovani
vytvorené grafické aplikace v produkénim prostredi. Testovani se zicastnilo deset
uzivatelt, ktefi otestovali funkénost vytvorené aplikace a také ohodnotili priloZzenou
uzivatelskou prirucku.

Vytvorena graficka aplikace vytesila vsechny na zacatku stanovené problémy na-
stroje Network Assessment Tool. Uzivatelé si nyni misto piikazového radku spusti
vytvorenou aplikaci s jejiz pomoci si nastavi vybrané parametry a nasledné spusti
test. Po skonceni testovani mohou své vysledky ihned odeslat poskytovateli ke kont-
role. Graficka aplikace tak uzivatelim poskytuje rychlejsi, pohodlnéjsi a prehlednéjsi
praci s nastrojem.

VsSechny stanovené cile bakalarské prace byly splnény a aplikace miize byt nyni

pouzivana v produkénim prostiedi.
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CPU

dfronty
dprenosu
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dspo je

dzpracovani
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HTTPS
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MB
Mb/s
ms
RAM
RTT

S

SBC
SFB
SMTP
SSL
TCP
TLS
UDP
URL
VoD
VoIP
VVoIP
XML

Central Processing Unit
zpozdéni ve fronté

prenosové zpozdéni

zpozdéni siteni dat

celkové zpozdéni

zpozdéni zpracovanim
Gigabajt

Gigahertz

Hypertext Transfer Protocol
Hypertext Transfer Protocol Secure
[P Television

Megabajt

Megabit za sekundu
milisekundy

Random Access Memory
obousmérné zpozdéni — Round-Trip Time
sekundy

Session Border Controller
Skype for Business

Simple Mail Transfer Protocol
Secure Sockets Layer
Transmission Control Protocol
Transport Layer Security

User Datagram Protocol
Uniform Resource Locator
Video on Demand

Voice over [P
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A

Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka poskytuje podrobné informace, které se tykaji prvniho spusténi

grafické aplikace véetné postupu instalace potiebnych souborii k jejimu spravnému

fungovani. Déle jsou zde popsany jednotlivé kroky pro jeji ovladéani.

Pokyny pro prvni spusténi:

1.

Stahnout Network Assessment Tool z této adresy:
www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=53885 -> kliknout

na Download

. Kliknout na stahnuty soubor a nastroj nainstalovat

(a) Pokud je to mozné, ponechejte vychozi cestu k souboru C:\Program
Files (x86)\Microsoft Skype for Business Network Assessment
Tool.

Stahnout aplikaci Java z této adresy: https://www. java.com/en/download/
-> kliknout na Free Java Download a poté na Agree and Start Free Download

-> Javu nainstalovat

. Nastavit iplné tizeni ke slozce, kde je néastroj ulozen, nejcastéji C:\Program

Files (x86)\Microsoft Skype for Business Network Assessment Tool
(a) Pravy klik na slozku Microsoft Skype for Business Network
Assessment Tool -> Vlastnosti -> zalozka Zabezpeceni -> Upravit -
> kliknout na Vaseho uZivatele -> ve sloupci Povolit zaskrtnout Uplné

Fizeni

. Nastavit uplné rizeni k souboru, kde je konfigura¢ni nastaveni nastroje, nejcas-

téji  C:\Program Files (x86)\Microsoft Skype for Business Network
Assessment Tool\NetworkAssessmentTool.exe.config

(a) Pravy klik na soubor NetworkAssessmentTool.exe.config -> Vlast-

nosti -> zalozka Zabezpeceni -> Upravit -> kliknout na Vaseho uzivatele

-> ve sloupci Povolit zagkrtnout Uplné fzeni

6. Spustit grafickou aplikaci GUIforNetworkAssessmentTool. jar

Pokyny pro ovladani:

1.

Vybrat/vypsat cestu ke slozce Microsoft Skype for Business Network
Assessment Tool

(a) Po druhém spusténi bude cesta vypsdna sama.

2. Vybrat pocet iteraci
3. Kliknout na Spustit test

4. Po uplynuti testu prejit na zalozku Nacteni a odeslani

5. Vyplnit cestu k pozadovanym souboriim

(a) Soubor resultsAnalyzer.txt bude vzdy uloZen ve slozce Microsoft

Skype for Business Network Assessment Tool
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6. Vyplnit jméno, prijmeni a spole¢nost
7. Kliknout na Zaslat vysledky
(a) Pokud se vysledky neodeslou, problém je v tom, Ze soubory neprojdou
pres antivir. Jdéte do nastaveni antiviru -> vybrat emailovy/postovni stit
-> odkliknout testovani odchozich emaila (SMTP) -> vypnout a zapnout

tuto aplikaci -> po odeslani opét testovani zapnout
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B Prirucka pro vyvojare

Prirucka pro vyvojare slouzi jako rychly prehled pouzitych t¥id a knihoven vytvorené
aplikace. Vyvojarim se postaci podivat do této prirucky, aby mohli v ptipadé potieby
meénit koéd aplikace.

Aplikace se sklada ze tii tiid a jednoho .fxml souboru:

e Main. java - tato tfida je tfidou hlavni. Rozsiruje vychozi tfidu Application,
kterd umoznuje vytvorit okno aplikace a spravneé ji spustit. Hlavni tfida musi
byt vzdy pritomna, aby aplikace mohla viibec fungovat.

e GUI_Controller.java - jedna se o tfidu, ve které jsou implementovany vsech-
ny funkce potrebné pro funkcni aplikaci. Deklaruji se zde také vsechny typy
komponent pro zobrazeni grafické c¢asti aplikace.

e SendMail.java - tato ttida je vyzita pro zaslani vysledki z testovani pomoci
emailu.

e GUI.fxml - soubor tohoto typu je vyuzit pro definici grafického prostredi v
jazyce JavaFX. Formou XML notace jsou zde zapsany parametry vsech gra-
fickych komponent, jako jsou naptiklad velikost, barva nebo umisténi.

Pro nacteni knihovny Javamail je potfeba naimportovat do vyvojového prostiedi

soubor mail. jar, ktery je soucasti slozky Javamail-1.4.6.

Jednotlivé funkce jsou popsany primo v kédu aplikace. Nazvy funkci a promén-

nych jsou voleny tak, aby bylo hned jasné, k ¢emu slouzi.
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C Vyhodnoceni dotazniku

V této ¢asti jsou vypsany vsechny otazky a odpovédi, které byly soucasti dotazniku
pro uzivatelské testovani. U otézek, u kterych se hodnotilo ¢islem od 1 do 5, znamené
1 ,,Urcité nebyla“ a 5 znamena ,,Urcité byla“. Odkaz na odpovédi v podobé obrazku
a tabulky jsou vzdy uvedeny v zavorkach za otazkou.

1. Vék (obr.[C.d)
Parametry pocitace (operani systém, procesor, RAM, ...) (tab.[C.1)
Potreba instalovat aplikaci JAVA? (obr.|C.2)
Byla uzivatelskd piirucka srozumitelna? (obr.[C.3)
Byla aplikace intuitivni? (obr.[C.4)
Byla aplikace prehlednd a srozumitelna? (obr.[C.5))
Odeslaly se soubory nebo bylo potfeba zakazat antiviru kontrolu odchozich
zprav? (obr.[C.6)
Zobrazily se Vam vsechny pozadované vysledky? (obr.
9. Pokud ne, co se nezobrazilo? - Zadné odpovéd nebyla zaznamenana.

N oo W

o0

95



m15-20 w20-25 mw25-30 30+

Obr. C.1: Rozlozeni vékovych skupin odpovidajicich uzivateli

Tab. C.1: Prehled zarizeni vyuzitych k testovani aplikace

Cislo Parametry zafizeni (operacni systém, procesor, Random Access Me-
testovani | mory (RAM))

Windows 10 64 bit, Intel Core i7-4700HQ), 2,4 GHz, RAM 8 GB

Windows 10 64 bit, Intel Corel i3-5010U, 2,1 GHz, RAM 4 GB

Windows 10 64 bit, AMD A6-6310 APU, 1,8 GHz, RAM 4GB

Windows 7 64 bit, Intel Celeron CPU B800, 1,5 GHz, RAM 4GB

Windows 10 64 bit, Intel Core i5-8250U, 1,6 GHz, RAM 4 GB

Windows 7 64 bit, Intel Core i5-4210M, 2,6 GHz, RAM 4 GB

Windows 10 64 bit, Intel Core i7-8550U, 1,8 GHz, RAM 16 GB

Windows 10 64 bit, Intel Corel i7-7700 HQ, 2,8 GHz, RAM 16 GB

O |0 J| | =W N+~

Windows 10, 2x2,6 GHz, RAM 4 GB

—_
=}

Windows 10 64 bit, Intel Celeron CPU G540T, 2,1 GHz, RAM 2 GB

m Ano m Ne

Obr. C.2: Podil uzivatelt instalujicich a neinstalujicich aplikaci Java
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Obr. C.3: Ciselné hodnoceni srozumitelnosti uzivatelské piirucky
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Obr. C.4: Ciselné hodnoceni intuitivnosti aplikace
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Obr. C.5: Ciselné hodnoceni pfehlednosti a srozumitelnosti aplikace
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m Soubory odeslany bez dalsiho nastaveni

m Soubory se odeslaly az po nastaveni antiviru

Obr. C.6: Podil uzivateli, kteri méli a neméli problémy s odeslanim soubort

m Ano m Ne

Obr. C.7: Podil uzivatelli, kterym se zobrazily vsechny vysledky a kterym nikoliv
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D Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD je ulozena tato bakalarskd prace ve formatu .pdf a také spusti-
telné kody vytvorené aplikace v jazyce Java. Déle jsou soucasti CD prirucky jak pro
uzivatele tak pro vyvojare. K dispozici je také knihovna, kterou je potteba naimpor-
tovat do prostiedi Eclipse, pro zaslani emailii. Aplikace byla vyvijena v prostredi

Eclipse Java IDE ve verzi 4.9.0 a v programovacim jazyce Java ve verzi 1.8.0.
e e korenovy adresat prilozeného CD

| GUI_SP ...eiiiiiiiiiieiineennn. soubory potfebné pro spusténi aplikaci v Eclipse

| .settings

org.eclipse.jdt.core.prefs

| _bin
Lg,sp
Lg,xpsrutkOO
GUI.fxml
GUI_Controller.class
Main.class
SendMail$l.class
SendMail.class
T o o PP zdrojové kédy v jazyce Java
Lg,sp
LA,XpsrutkOO

GUI.fxml
GUI_Controller. java
Main. java
SendMail. java

| .classPath

| _.project

| .build.fxbuild

L Javamail-1.4.6 ...ttt e e e knihovna pro zasilani emaila
Lg,mail.jar
I oo i pdf soubory véetné bakalarské prace

Bakalarska prace.pdf
Uzivatelska prirucka.pdf
Prirucka pro vyvojare.pdf
| GUIforNetworkAssessmentTool.jar.........c.covvvevunnnnenn spustitelnd aplikace
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