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ABSTRAKT

V ramci diplomové prace byla prostudovana problematika gigabitovych optickych siti
a webovych technologii vhodnych pro implementaci webového nastroje. Na zakladé ar-
chitektury systému byla implementovéana frontendova ¢ast v ReactJS a backendova ¢ast
implementovanad v Tornadu. Data pro analyzu jsou ¢tena z datového proudu pomoci
platformy Kafka. Vystupem je webovy nastroj pro monitoring GPON ramcd.
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ABSTRACT

The problematics of gigabit optical networks as well as web technologies suitable for a
web tool implementation were studied within this thesis. An experimental web applica-
tion for monitoring GPON frames is developed based on the proposed system architec-
ture. The frontend is implemented using ReactJS and the Tornado web framework is
used for backend implementation. Data for analysis are read from the stream using the
Kafka platform.
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Uvod

Optické komunikacni systémy jsou dnes Siroce vyuzivany. S ohledem na rostouci
pocet uzivateli internetu a sluzeb, které vyuzivaji, rostou pozadavky na rychlost
pripojeni. Také zvysujici se zavislost ekonomik a podnikii na nepreruseném datovém
pripojeni vede k vysoké poptavce po optickych technologiich. Technologie gigabitové
pasivni optické sité na tyto pozadavky reaguje a rozsifuje hranice pouziti. Novy
standard rychlosti umoznuje neustédle doplnovat balicek poskytovanych sluzeb. Mo-
nitorovani videa, telemetrie, zabezpecovaci systémy ostrahy objektu a dalsi sluzby
jsou pomoci této technologie k dispozici. Firmy spoléhaji na stabilitu sité pro uspo-
kojeni potifeb a pozadavkl svych klientti, poptripadé zaméstnanct. Stabilita sité je
kriticka predevsim v odvétvich, jako je napriklad medicina a nebo finanéni sektor.

Problémy s vykonem nebo vypadky sité jsou vysoce ndkladné. Uvedenym pro-
blémiim lze predchazet monitorovanim sifového provozu a naslednou analyzou dat.
V souvislosti s timto trendem vsSak na trhu neexistuje velké mnozstvi open source
reseni, kterd jsou vyhledavand predevsim malymi a stfednimi podniky. Téma této
diplomové prace bylo zvoleno na zédkladé osobnich zkusenosti s vyvojem backendové
casti, zajmu o vyvoj frontendové ¢asti webové aplikace a komunikac¢niho protokolu,
poskytujiciho plné duplexni komunikac¢ni kanal. Implementace feseni zalozeného na
analyze dat v redlném case by mohla mit signifikantni pozitivni vliv na moznosti
analyzy velkého mnozstvi dat. Samotné webové rozhrani aplikace pak neni nijak
limitovano z hlediska typu zobrazovanych dat.

Tato préace je rozdélena do ¢tyt kapitol. Prvni kapitola je vénovana teorii pasiv-
nich optickych siti, a podrobnéji se zaméruje na gigabitovou pasivni optickou sif.
Obsahuje rozbor pasivnich optickych siti, které predchézely technologii gigabitovych
optickych siti. Déle jsou zde popsany standardy, zdkladni komponenty a nejcastéjsi
topologie, ze kterych gigabitova opticka sif vychazi. Navazujici podkapitoly se za-
byvaji prenosem ramci, jejich zapouzdienim, forméaty pro sestupny smér, formatem
jednotlivych zprav a jejich funkcemi. Ve druhé kapitole jsou popsany technologie
webovych aplikaci, zpusoby komunikace a vyména dat mezi klientem a serverem.
Je proveden souhrn kladt a zaport se zamérenim na komunikaci pomoci protokolu
WebSocket. Treti kapitola diplomové prace obsahuje popis praktické ¢asti, zamérené
na navrh a implementaci webové aplikace experimentalniho nastroje pro analyzu
gigabitové pasivni optické sité. V podkapitolach je vénovana pozornost navrhu gra-
fického uzivatelského rozhrani, architektury systému a navrhu formy prendsenych
dat. Tato diplomova prace je uzaviena kapitolou se souhrnem dosazenych vysledki

a nadvrhem na dals{ moZna feSeni.
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1 Pasivni optické sité

Technologie pasivnich optickych siti PON (Passive Optical Network) zacala v 80. le-
tech 20. stoleti. Tato technologie vyuziva opticka vlakna a pasivni prvky pro prenos
signalii od zdroje ke koncovému zatizeni. Aktivni prvky se vyskytuji prevazné jen
na vysilacim a prijimacim zarizeni.

Pasivni optické sité vyuzivaji predevsim sitovou strukturu typu bod-multibod.
Technologie PON obsahuje velké mnozstvi standardii a je neustédle aktualizovana.
Vyvoj technologie xPON saha od asynchronnich pasivnich optickych siti APON
(ATM Passive Optical Network), Sirokopdsmovych optickych pasivnich siti BPON
(Broadband Passive Optical Network) az do pozdéjsich gigabitovych pasivnich op-
tickych siti GPON (Gigabit Passive Optical Networks) a ethernetovych pasivnich
optickych siti EPON (Ethernet Passive Optical Network). VSechny byly vyvinuty

s riznymi prenosovymi rezimy a standardy v ruznych obdobich [1I, 2].

1.1 Typy pasivnich optickych siti

Od svého zavedeni se technologie PON nadale vyvijela a vznikaly nové typy sité
PON. Puvodni standardy pasivni optické sité, APON a BPON, postupné ustoupily

vyhodam sitky pasma a celkového vykonu novéjsich verzi [I].

Asynchronni pasivni optické sité (APON)

APON predstavuje prvni navrh pro paketovou komunikaci pomoci rezimu asyn-
chronniho prenosu APON. Vyuziva centralizované a statistické multiplexovani ATM
(Asynchronous Transfer Mode) v kombinaci s efektem sdileni pasivnich rozdélovact

na optickych vldknech a termindlech optickych linek [1].

Sirokopasmové optické pasivni sité (BPON)

Diky rychlému vyvoji ethernetové technologie se APON jiz nepouziva. Jako nastupce
APON technologie byl navrzen koncept sirokopadsmové pasivni optické sité BPON.
Je zalozen na protokolu ATM, s rychlostmi pro vzestupny a sestupny smeér 155 Mbps
a 622 Mbps. Pridava dynamické pridélovani sitky pasma a ochranné funkce. Mize
poskytovat sluzby jako je ethernetovy pristup, prenos videa a vysokorychlostni pro-

najaté linky [I].

Ethernetové pasivni optické sité (EPON)

Vysoké naklady na realizaci optické sité BPON vedly k dalsimu vyvoji, z néhoz vzesla

opticka sit EPON. EPON predstavuje pasivni optickou sit. Je zalozen na technologii
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PON sité Ethernet a kombinuje vyhody téchto technologii, poskytuje rtizné sluzby
ptres Ethernet. Struktura sité je bod-multibod [I].

Gigabitové pasivni optické sité (GPON)

Jedna se o standard, ktery je definovan sérii doporuceni a je schvaleny mezinarodni
organizaci telekomunikacni unii ITU-T G.984 (G.984.1 az G.984.7) podporujici pre-
nosové rychlosti vyssi nez 1 Gbit/s. GPON standard vychézi z diive vydanych stan-
dardi APON a BPON ) [3] 4].

Standardy G.984.x

Standardy GPON jsou zalozeny na predchozich specifikacich BPON. Specifikace

jsou:

(G.984.1 - Dokument popisuje obecné charakteristiky pasivni optické sité s gi-

gabitovym pripojenim [5].

e (.984.2 - Dokument popisuje specifikaci vrstvy zavislé na gigabitovych pasiv-
nich optickych sitich fyzickych médii [6].

o (.984.3 - Dokument popisuje specifikaci vrstvy konvergence pasivniho optic-
kého sitového prenosu s gigabitovym prenosem [4].

o (5.984.4 - Dokument popisuje specifikaci OMCI (Passive Optical Network ONT
Management and Control Interface) pasivni optické sité [7].

o (G.984.5 - Dokument definuje rozsahy vlnovych délek, které maji byt prekryty

pomoci multiplexovani s vinovou délkou, technologii WDM (Wavelength Divi-

sion Multiplexing) v pasivnich optickych siti PON. Pro maximalizaci hodnoty

optickych distribucnich siti (ODN) [§].

G.984.6 - Dokument popisuje prodlouzeni dosahu [9].

1.2 Zakladni komponenty sité GPON

Sit GPON se sklada se zdkladnich komponent, kterymi jsou. Optické linkové za-
konceni OLT (Optical Line Termination), optickd sitova jednotka ONU (Optical
Network Unit) nebo optické sitové zakoncéeni ONT (Optical Network Termination)
a Splitter [3].

Optické linkové zakonceni OLT

Jedna se o optické linkové zakonceni, které se nachazi na strané poskytovatele. Mezi
hlavni funkce OLT patii preklad formatu zpravy ze sitového rozhrani interniho ramce

GPON. Spréva jednotlivych ONU, véetné jejich registrace. Upravy trovni vykonu
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a dalsich parametrii komunikace napt. tizeni pristupu k mediim, véetné vypoctu
zpozdéni prenosu, pridéleni sitky pasma, Tizeni ramcu vzestupnym a sestupnym

smérem [3].

ONU/ONT

Sitovy prvek propojujici zafizeni pro pristup koncovych uzivatelti s optickou dis-
tribuéni siti. ONT se nékdy nazyva opticka sitovd jednotka (ONU). V doporuceni
ITU-T G.984.3 povazuje ONT za zvlastni ptipad ONU (pro jednoho uzivatele).
Z hlediska funkcénosti TC vrstvy jsou tyto dveé entity identické. Hlavni funkce ONU
je prevod signali z optickych vlaken na elektricky signal. Zakladnim signalem je
Ethernet pro data a témér kazdy z nich obsahuje jeden nebo vice Ethernetovych
portii. Mize mit také analogovy signél pro hlasové porty pro starou telefonni sluzbu
(POTS) a jeden nebo vice RF porti pro video. Dalsi funkce zahrnuji preklad for-
matu zprav z uzivatelského sitového rozhrani do rozhrani GPON interniho ramce,
fizeni ramce v vzestupném a sestupném sméru. ONU je napajeno napdjecim zdrojem

a muze obsahovat i napajeci baterii [3, [10].

Splitter

Splitter je pasivni zafizeni, jehoz hlavni funkeci je rozdélit opticky vykon na N samo-
statnych vykont. Optické cesty se takto mohou rozdélit mezi 1 az 128 rtiznych cest,
obvykle (1:32). Z optického rozdélovace vede ke kazdému uzivateli vldkno s jednim
rezimem tzv. (SM-siglemod). VloZeni rozbocovace do sité zpusobi zvyseni vliozného
ttlumu na trase. Bézny utlum pro splitter s rozdélenim (1:32) je 17 dB. Utlumu je

jednim ze zdkladnich parametru limitujicich vzdalenost mezi ONU a OLT [4, [11].

1.3 Topologie sité GPON

GPON je postavena predevsim na optické siti s jednim vlaknem a topologii bod-
multibod, zndmou také pod zkratkou P2MP (Point-To-Multipoint), je ve vztahu
jedno OLT ke mnoha ONU. Na tuto topologii 1ze nahlizet jako na topologii stromu.
Kofenovym prvkem je OLT a urcity pocet ONU je k nému pripojeno jako jeho
nasledovnici. Vlakno je z OLT vedeno do Splitteru, ktery je umistén v blizkosti od-
bérateltt. Optickd energie z OLT je rozdélena v odbocovacich bodech Splitterech.
Toto rozdéleni pridéluje kazdé vétvi stejny podil vykonu. Ze Splitteru je pak ke kon-

covému uzivateli vedeno jedno vldkno, které konci v optické sitové jednotce ONU [3].
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Stromova topologie

Stromova topologie uvedena na obrazku [I.1] patii k nejcastéji pouzivanym piistupo-
vym topologiim vyuzivanych v sitich GPON. Pouziv4 jedno vldkno z OLT které je
vedeno do mezilehlého bodu stépeni. Z tohoto bodu je pak rozdéleno do vice vldken

a kazdé vlakno pak vede do samostatné jednoty ONU. Hlavni vyhoda této topologie

OLT

Obr. 1.1: Ukazka stromové topologie [10].

spoc¢ivaji v soustredéni rozdéleni na jeden bod, ¢imz je snadné zjistit problémy se
siti. Dalsi vyhodou je, ze vSechny ONU obdrzi priblizné stejnou kvalitu optického

signélu [10].

Sbérnicova topologie

Sbérnicova topologie pouziva jedno vldkno podobné jako stromova topologie.
Jedna se vSak o horsi pripad, pti kterém vznikaji problémy s vyuzitou kapaci-
tou. Kazdy koncovy uzivatel je k této topologii pripojen pomoci odbocujici spojky,
kterd extrahuje malou ¢ast energie vysilanou z OLT. Vyhoda této topologie spoc¢iva
v pouziti vzdy minimélniho mnozstvi vldkna (pokud jsou ONU pfipojeny rovnou
k odbocce). Coz umoznuje jednodussi nasazeni pii pripojovani nové jednotky ONU.
Hlavni problémy této sité spocivaji v tom, ze pti kazdém prichodu signalu odboc-
kou je tento signal utlumen. Proto ONU, které jsou umisténé ve vétsi vzdalenosti
od OLT, maji slabsi signal [10].
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Obr. 1.2: Ukazka sbérnicové topologie [10].

Kruhova topologie

Kruhova topologie [1.3] je pouzivana prevazné v metropolitnich sitich, protoze nabizi
schopnost odolnosti v pripadé poruchy jednoho z vladken. Vyzaduje vSak pouziti
musi mit moznost prepinani, aby bylo mozné odesilat a pTijimat signdly prendsené

ze dvou smeéru prstencového vlakna. Tento typ zapojeni vykazuje stejné problémy

[ONU][ONU]

oLT

Obr. 1.3: Ukazka kruhové topologie [10].

jako je tomu u topologie sbérnicové, zejména se jedna o energetickou narocnost.

Pr1i prichodu kazdou ONU je opticky signal degradovan a utlumen. Tento faktor je



nejvice omezujici z hlediska prenosovych schopnosti a omezeni poctu pripojenych
ONU ke kruhové topologii [10].

1.4 Pvtesnos ramcu v GPON

GPON pouziva dva mechanismy prenosu dat. V sestupném sméru od OLT k uzi-
vatelim jsou datové pakety prenaseny vSesmérovym vysilanim pomoci multiplexu
s ¢asovym délenim (Time Division Multiplex — TDM), kde ¢asovy interval odpovida
125 ps. Datové pakety tedy nemaji definovanou fixni bitovou velikost. OLT vysila
data pro vSechny ONU, ktera jsou k nému pripojeny. Kazdd ONU selektuje data
urcend pravé jemu, tak jak je uvedeno na obrazku[I.4] K zabranéni odposlechu se po-
uzivé sifrovinim symetrickym algoritmem (AES — Advanced Encryption Standard).

Pro vzestupny smeér od uzivateli k OLT, jsou datové pakety prendseny zptisobem

o
-ONU —
//
oY i Pt et \I orcCoOrammm (— )
SN

SN
Splitter \ —

Ene

Obr. 1.4: Prenos ramct s ¢asovym délenim.

TDMA (Time-division multiple access). Tento provoz, napiiklad pro prenos Ether-
net lze popsat podle nasledujicich krokt. Pti potfebé prenést data ze servisni sité
provozovatele do uzivatelské sité prostrednictvim GPON dochéazi k naslednému pre-
nosu.
1. OLT prijimajici Ethernetovy provoz ze servisni sité poskytovatele kontroluje
cilovou MAC adresu.
2. OLT zkontroluje vyhledavajici tabulku, aby se podle adresy MAC ziskalo sou-
visejici ID portu. Dalsi nezbytnd pole jsou zahrnuta v zahlavi ramce GEM.
3. OLT takto zabali nékolik rdmcti dohromady.
4. OLT za tento ramec pripoji zahlavi PCBd, ktera souvisi s ridici zpravou, s ma-
pou predéleni Sitky pasma a dalSich poli pro ovladani ramce. Tyto vSechny

informace tvori ramec GTC, ktery vysila vSesmérové do vsech ONU jednotek.
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5. GTC ramec prijme jenom konkrétni ONU, pro kterou je urcen.
6. ONU jednotka zanalyzuje PCBd pole zkontroluje spravnost precte PLOAM

informaci a vzestupnou sitku alokovaného pasma.

1.5 Zapouzdieni GEM

Gigabitové pasivni optické sité vyuzivaji metodu zapouzdreni, tzv. metodu GEM
(Gigabit Encapsulation Method), diky které dokdzou zapouzdfit rizné datové typy
uzivatelskych datovych ramct na fragmenty proménné velikosti. GEM obecné ob-
sahuje rdmec zahlavi, ¢ast prendSenych dat (payload) a nékdy i paticku (trailer).
Zapouzdieni GEM ramci slouzi dvéma funkcim jedna se to multiplexovani GEM
porti a fragmentace dat uzivatelského obsahu. Podporuje prenos rtznych druhi
ramcu jako SDUs (service data units), nékdy nazyvané jako ramce nékdy jako pa-
kety, zejména pokud se jedna o Ethernet. Kazdy ramec SDU je zapouzdien v jednom
nebo vice GEM ramcich pro prenos po PON siti.

Format ramce GTC v sestupném sméru se zapouzdienim GEM ramct je zobrazen

na obréazku [L.5l

< GTC rdmec n _ _ GTCramec n+l _
.. , GTC
PCBd GTC uzivatelska data PCBd uzivatelska
data
GEM ramec GEM ramec GEM ramec

Obr. 1.5: Format GTC v sestupném smeéru se zapouzdienim GEM ramct [4].

Necinné ramce GEM jsou definovany pro prilezitosti, kdy k prenosu neni k dispo-
zici zaddné jiné uzitecné zatizeni. Souvisla sekvence pro sestupné GEM ramce, spolu
s jeho rezii, se nazyva ramec konvergencni vrstvy prenosu G-PON (GTC), které se
opakuji v intervalech 125 us [, 3] 4].
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Hlavicka GEM ramce

Hlavicka GEM rédmce obsahuje ¢tyfi pole, kterd jsou zobrazena na obrézku[I.6|a jsou

popsana v textu nize.

GEM ramec
Zahlavi GEM UZivatelska data
5 baijt L bajtd
PLI Port-ID PTI HEC
12 bitd 12 bitd 3 bity 13 bitl

Obr. 1.6: Format hlavicky GEM a struktura ramce [4].

o PLI - 12bitovy indikator délky datového obsahu PLI (Payload Length Indi-
cator) v bajtech, Maximélni délku muze byt tedy 4095 bajtu. Jakdkoli delsi
struktura delsi nez 4095 bajti musi byt fragmentovana na mensi ¢asti.

o« PORT-ID - 12bitové ID portu umoznuje priradit 4096 moznych portt pro
multiplexovani provozu.

o PTI - 3bitovy indikator datového obsahu PTT (Payload Type Indicator) ozna-
cuje, zda datovy obsah obsahuje ramce uzivatelskych dat nebo ramce GEM
OAM. Rovnéz oznacuje, ze se jedna o posledni fragmentem.

« HEC - 13bitové pole fizeni chyb zahlavi HEC (Header Error Control) slouzi
k zabezpeceni prenaseného zahlavi ramce GEM. Jedna se o specialni kod typu
BCH (39, 12, 2) kombinovany s bitovou paritou [4].

1.6 Format GPON ramce v sestupném sméru

Stahovaci GTC ramec trva 125 us a je dlouhy 38880 bajtii, coz odpovida rychlosti sta-
hovani 2, 48832 Gbps nebo 19440 bajtt pri prenosové rychlosti 1,24416 Gbps. Struk-

tura rdmce GTC se skladd z fyzického tidicitho bloku pro sestupny smér hlavicky
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PCBd (Physical Control Block downstream) a GTC datového obsahu, viz obra-
zek [L7

Délka zahlavi raimce PCBd je vzdy shodné pro obé pienosové rychlosti. Rozsah
délek PCBd zavisi na poc¢tu alokacnich struktur na ramec. PCBd obsahuje informace
o Tizeni pristupu k mediim v Sifce pasma pro vzestupny smér BW mapa.

Zahlavi se sklada z pevné Casti a proménné casti. Jako pevnou ¢ast obsahuje
pole pro fyzickou synchronizaci, pole Ident a pole PLOAM. Tato pole jsou chra-
néna jednim bajtem CRC. Ctyibajtova nesifrovana fyzicka synchronizace oznacuje
zacatek sestupného ramce. Pole Ident oznacuje, zda se pouziva FEC. Kromé toho
je také implementovan 30bitovy zalamovaci ¢itac tzv. superframe, ktery lze pouzit
k zajisténi synchronizace s nizkou rychlosti referencniho signalu. Pole PLOAM se
vyuziva pro komunikaci s ONU. Funkce PLOAM zahrnuji registraci a zruseni re-
gistrace ONU, rozsah, vyrovnavani vykonu, kryptografické aktualizace kli¢t, zpravy
o chybéach fyzické vrstvy atd. Podrobnosti o poli typu PLOAM bude pojednano
v textu nize [4, 1].

GTC ramec pro sestupny smér 125 us

GTC hlavicka

(PCBd) GTC Payload

Obr. 1.7: Format GTC v sestupném sméru [4].

Variabilni ¢ast zdhlavi PCBd obsahuje duplikovanou délku uzitecného zatizeni
pro sestupny smér (PLend) deskriptor, ktery urcuje délku pro vzestupnou komu-
nikaci. Mapa sitky pasma a mapa oddilu ATM v T-CONT, ktera urcuje pridéleni
sitky pasma pro vzestupny smér proudu s pristupovymi polozkami. Kazda polozka
ma 8 bajti a obsahuje Alloc-ID T-CONT (Transmission Container), zac¢atek Casu
a ¢as ukonceni prenosu T-CONT pro vzestupny smér a 12bitovy priznak oznacujici,

jak ma byt alokace pouzita. Zbytek ramce obsahuje datovy obsah [I].
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Zahlavi GTC ramce PCBd

Hlavicka GTC ramce PCBd obsahuje nékolik poli. Ta jsou popsdna v textu nize
a maji nésleduji formdt viz obréazek [I.8]

GTC ramec pro sestupny smer

Zahlavi

PCBd Uzivatelska data

Psync Ident |PLOAMd| BIP Plend Plend Upstream BW
4 bajty | 4 bajty | 13 bajtl | 1 bajt | 4 bajty | 4 bajty Nx8 bajtd

Obr. 1.8: Format zahlavi ramce GTC (PCBd) [4].

« Psync - Synchroniza¢ni pole Psync (Physical Synchronization) je definované
jako 4 bajtova posloupnost, ktera koncové jednotce ONU/ONT slouzi pro
spravnou detekci pocatku ramce a odvozeni ramcové synchronizace.

o Ident - Identifika¢ni pole (Ident field) obsahuje prvni bit pro identifikaci FEC
(Forward Error Correction) kédovéani, druhy bit je rezervovany pro pozdéjsi
pouziti. Zbylych 30 bitu slouzi pro ¢islovani ramci v sestupném smeéru a pri
odeslani se automaticky inkrementuje. Pti vycerpani rozsahu se ¢ita¢ nuluje
a ramce se pocitaji opét od pocatku.

« PLOAMA - Zpravy PLOAM jsou dlouhé 13 bajti, obsahujici ¥idici a po-
mocné zpravy. Kazdy ramec v sestupném sméru obsahuje tuto zpravu. Pokud
OLT nemé zpravu, kterou by poslal, posila zpravu typu no__message viz dale
v textu.

o BIP - Pole BIP (Bit Interleaved Parity) slouzi pro indikaci chyb v PCBd
zahlavi o velikosti 8 bajti. Obsahuje bitové prokladani paritnim bitem. Tyto

bity mohou slouzit k monitorovani vykonu.
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« PLend - Pole PLend (Payload Length downstream) o velikosti 4 bajty. Obsa-
huje informaci o délce posledniho pole zahlavi, pole s informacemi o pridéle-
nych vysilacich kapacitach ve vzestupném sméru a rovnéz udava délku ATM
(Asynchronous Transfer Mode) sekce v ¢asti uzivatelskych dat. Toto pole je
v zahlavi odeslano dvakrat po sobé. Aby byl zajiStén jeho bezchybny piijem,
obsahuje navic zabezpeceni vlastniho obsahu kédem CRC (Cyclic Redundand
Check).

o Upstream BWmap - Obsahuje vlastni informace o pridélené vysilaci ka-
pacité vysilané v vzestupném sméru. Jeho velikost je ddana poctem jednotek
pripojenych v siti. Obecné se jedna o Nx8 bajti. Téchto 8 bajti pro kaz-
dou jednotku obsahuje identifikaci jednotky ONU/ONT, identifikaci pridéle-
ného vzestupného ramce T-CONT, fidici zpravy (informace o nastaveni vysi-
lacich drovni, informaci o zptisobu kédovani FEC, nastavené schéma pro ode-

silani pozadavku), dale vlastni interval uréeny pro vysilani a bajt zabezpeceni
CRC [3], 4].

1.7 Fyzicka vrstva tizeni a udrzby

Fyzicka vrstva fizeni a tdrzby PLOAM (Physical Layer Operation Maitenance).
Slouzi jako kanal pro spravu, ktery je zalozeny na zpravach mezi zakonc¢enim optické
linky (OLT) a jednotkami optické sité (ONU), které podporuji funkce spravy PON
TC vrstvy, véetné aktivace ONU, spravy a kontroly ONU, zalozeni kanalu (OMCC),
konfigurace Sifrovani, sprava klica a signalizace alarmu [4].

Format zpravy PLOAM se prenasi do 13 bajtového pole zpravy PLOAM v rezijni
sekci nasledného GTC ramce a vychozi pridélené Alloc-ID. Format zpravy PLOAM
je zndzornén na obrazku [1.9] Struktura zpravy PLOAM se skladé z poli:

e ONU-ID - Pole slouzici k adresaci konkrétni ONU. Béhem protokolu je ONU
prifazeno ¢islo z rozsahu 0 az 253. Pro vysilani do vsech ONU je nastaveno toto
pole na hodnotu 0xFF. Potfebny ¢as pro zpracovani vsech zprav v sestupném
sméru je do 750 ms, coz je potfebny cas proto aby ONU mohla zpracovat
zpravy, které obdrzela a pripravila se na odpovéd.

o Message-ID - Oznacuje typ zpravy viz v textu nize.

o Message data - Tyto oktety se na pouzivaji data zprav GTC.

o CRC - Pole slouzi pro kontrolu rdmce. Zpréava je zahozena pokud je CRC

nespravny [3, [4].
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ONU-ID (1 bit)

Message ID (1 bit)

Data (13 bit)

CRC-8 (1 bit)

Obr. 1.9: Format PLOAM zpréavy [4].

Vyznam jednotlivych kontrolnich PLOAM zprav pro sestupny smér

Ve standardu G.984 pro G-PON, OLT odesila zpravy trikrat kvili zlepseni Sance

na uspeésné doruceni. ONU generuje udalost po prijeti alespon jedné platné zpravy.

Platna zprava se vyznacuje platnym polem CRC.

Upstream_ Overhead - Tato zprava instruuje ONU, ke kterému je predem
pritazené zpozdéni a pocet bajtti preambule které je pouzit pro vzestupny
smér. ONU opticky vykon je definovany. Tato udalost je spusténa vzdy kdyz
zacing aktivacni proces. Vysledek je poté ze ONU nastavi predem pridélené
zpozdéni.

Assign_ ONU-ID - Pouziva se pro propojeni volného onu ID ¢isla se sério-
vym ¢islem. Udalost se spousti kdyz OLT najde sériové ¢islo unikatntho ONU.
Vysledkem je, ze ONU s danym sériovym c¢islem nastavi ONU-ID a nastavi
vychozi Alloc-ID. ID zpravy je 0x14.

Ranging Time - Slouzi k indikaci hodnoty, kterd je vyjadiena poctem vze-
stupnych byti. Konkrétni ONU musi vyplnit tuto hodnotu pro registrovani vy-
rovnavaciho zpozdéni. Udélost nastava Kdyz OLT vyhodnoti, ze idaj o zpoz-
déni musi byt aktualizovan. ONU poté vyplni vyrovnavaci zpozdéni a zaregis-
truje tuto hodnotu. ID zpravy je 0x04.

Deactivate_ ONU-ID - Jedna se o zpravu, ktera ma poskytnou informaci
ONU s ONU-ID aby, ptestala vysilat zpravy a resetovala se. Tato zprava muze
byt vyslana i vSesmérove.

Disable__Serial_ Number - Slouzi pro povoleni nebo zakazani ONU s da-
nym sériovym cislem.

Encrypted_ Port-ID - Zprava slouzi pro nastaveni Sifrovani pfimo pomoci
GEM portu. Hodnota GEM portu obsahuje celkem dva bajty (12biti a poté
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nasleduji 4 nuly).

« Request_ Password - Zprava slouzi pro zadost hesla z ONU za tcelem oveé-
feni. OLT obsahuje lokalni tabulku s namapovanymi hesly k pripojenym ONU.
ID zpravy je 0x09.

e Assign_ Alloc-ID - Pomoci instrukce ONU zjisti stav obsazeni konkrétniho
ID. ID zpravy je 0x04.

« No_ message - Zadna zprava neni k dispozici p¥i pfenosu PLOAM pole. Na-
stava pri prazdné fronté. Struktura ramce G-PON je definovana tak, ze OLT
odesila pokazdé zpravu PLOAM. 1D zpravy je 0x14.

e POPUP - Zprava slouzi pro znovu uvedeni ONU do provozniho stavu, pokud
dojde ke ztraté signdlu nebo synchronizace. ID zpravy je 0x0C.

 Request_ Key - Pozadavek od OLT posild pozadavek ONU, aby vygeneroval
nové hesla. OLT obsahuje lokalni tabulku, kde jsou namapovana hesla k pfi-
pojenym ONU.

o Configure Port-ID - Zprava, kterd umoznuje pomoci kédi zménit port
OMCC GEM. Porty GEM jsou konfigurovany pouze prostiednictvim OMCI.
ID zpravy je 0x09.

o Physical_Equipment_ Error (PEE) - Vystrazna zprava pro fyzickou po-
ruchu zatizeni. ID zpravy je 0xOF.

e Change_ Power__Level - Méné vyuzivana zprava. Jednotky ONU vzdy vy-
silaji sviij plny jmenovity vykon. ID zpravy je 0x10.

o PST message - Slouzi pro prepinani ochrany zpravy. ID zpravy je Ox11.

e BER - Definuje akumulac¢ni interval, ktery je vyjadren poctem sestupnych
ramciti pro nasledné sestupné bitové chyby.

o Key_Switching Time - OLT indikuje, kdy ONU zac¢ina pouzivat novy sif-
rovaci kli¢. ID zpravy je 0x13.

o Extended_ Burst_ Length - Zprava je vyslana s pocatkem aktiva¢niho pro-
cesu a slouzi, pro poskytnuti informace ONU s ¢islem typu 3 bajty preambule

k pouziti pro vzestupny rezimu. ID zpravy je 0x14 [4].

Rozhrani pro spravu a ovladani ONU — OMCI

Rozhrani spravy a ovladani ONU zprav je vyuzivano pro objevovani ONU, rizeni
a kontrolu. Tento specidlni druh zprav jsou zasilany ptes dedikované GEM porty
stanovenym mezi OLT a ONU. OMCI protokol povoluje OLT nasledujici.

o Stanoveni a zruseni spojeni s ONT.

e Spravu UNIs na jednotce ONT.

» Pozadat o konfiguracni informace a statistiky vykonu.

« Samostatné upozornovat na udalosti, napriklad selhdni spojeni [4].
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2 Technologie webovych aplikaci

Web znamy jako WWW (World Wide Web). Vznikl poprvé v roce 1989, kdy slavny
védec a inzenyr Tim Berners-Lee ptisel s i¢innym mechanismem sdileni zdrojt mezi
védci z celého svéta. Webové prohlizece, casto nazyvané pouze prohlizece, umoznuji
zobrazit vSechny zdroje, které jsou soucasti WWW. Jsou zalozeny na architekture
klient-server. Klientem je prohlize¢ a server si lze predstavit jako kombinaci soft-
waru a hardwaru, ktery prijima pozadavky klienta a poté klientovi posle pozado-
vany prostfedek. Prohlize¢ odesle pozadavek na server pii zadéni adresy nazyvané
URL (Uniform Resource Locator), poté nacte a zobrazi vse, o co uzivatel pozadal.
Klientska c¢ast nazyvana frontend oznacuje vSechny ¢asti webu, které muze uziva-
tel vidét na své obrazovce a komunikovat s nimi a servrova ¢ast nazyvana backend
odkazuje na pravy opak toho. Zahrnuje skryté mechanismy, které vytvareji funkci
webové stranky. Typicky uzivatel obecné nevi, co se déje na backendu. Webové apli-
kace jsou vyvijeny pomoci sady pravidel, technik a nastroji pouzivanych v procesu
komunikace mezi rtiznymi typy zafizeni pres internet. Proces vytvareni webovych
stranek je zalozen na radé kroki, kterymi jsou napiiklad.

e Uvodni analyza,

e vytvoreni casového planu a rozpoctu projektu,

o navrhu architektury,

o navrhu grafického designu webové prezentace,

o vlastni kodovani webovych stranek,

o uvedeni webovych stranek do provozu.

2.1 Tornado

Jedna se o uceleny soubor tématicky zamérenych knihoven pro implementaci ne-
blokujictho webového serveru implementovany v programovacim jazyku Python [f]
ktery podporuje asynchronni sitové knihovny. Tornado [ je zaloZen na architektuie
webového serveru a byl vyvinut s ohledem na extrémné vysoky vykon se zamérenim
na vyfeseni tzv. problému C10K viz déle v textu [2.1 Poprvé byl vytvofen firmou
Facebook [| v rdmci projektu FriendFeed. Neblokujici architektura webového ser-
veru Tornado umoznuje skalovani desitek tisic soucasné otevienych pripojeni, coz je
idealni pro dlouhé dotazovani, webové sokety a dalsi aplikace, které vyzaduji dlou-
hodobé pripojeni jednotlivych uzivatelt. Proto je Tornado vhodnym nastrojem pro

webové aplikace pracujici v redlném case [12} [13].

"https://www.python.org/
’https://www.tornadoweb.org/en/stable/
3https://www.facebook.com/
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Aplikace Tornado jsou vytvareny s vyuzitim Model-View-Controller (MVC) ar-
chitektury. Kazda aplikace poskytuje jednoduché mapovani adres URL nebo vzort
adres URL na konkrétni t¥idy. Tyto tiidy mohou definovat metody pro zpracovani
pozadavki znamé pod zkratkou CRUD (Create, Read, Update, Delete), které vy-
uzivaji klasické HTTP metody GET, POST, PUT, PATCH, DELETE, na adresu
URL. Pokud klient odesle pozadavek na server, webovy ramec Tornado se podiva
na pozadovany URL a urci, kterd tfida by méla na pozadavek reagovat. Potom vola
metody t¥idy get() nebo post(), v zévislosti na metodé pozadavku HTTP [14].

Tornado lze rozdélit do ¢tyt hlavnich komponent a to do:

« webového ramce (véetné tiidy RequestHandler, ktery je podtiidou pro vytvé-
reni webovych aplikaci, a rizné podpirné tiidy),

« implementace HTTP na stran¢ klienta a serveru (HTTPServer a AsyncHTTPC-
lient),

o asynchronni sitové knihovna zahrnujici t¥idy IOLoop a IOStream, které slouzi
jako stavebni bloky pro komponenty HTTP a lze je pouzit k implementaci
dalsich protokolti,

« Knihovna coroutine (tornado.gen), kterd umoziiuje psat asynchronni kéd pii-

mejsim zptsobem nez Fetézeni zpétnych volani [14].

Tornado WebSocket modul

Tornado poskytuje ttidu WebSocketHandler jako soucast web socketového modulu.
Trida poskytuje udalosti a metody pro komunikace s pripojenym klientem. Metoda
open je volana pri otevieni nového pripojeni a metody on_message a on_ close
jsou volany, kdyz pripojeni pfijme novou zpravu nebo je zavieno klientem. Metoda
on__message je vyvolana pokazdé, kdyz obsluznéd rutina obdrzi novou zpravu od
klienta. Trida WebSocketHandler navic poskytuje metodu textitwrite message pro

odesilani zprav klientovi a metodu close pro ukonceni ptipojeni [14].

Objekt Application

Je objekt zodpovédny za globalni konfiguraci, véetné smérovaci tabulky. Umoznuje
mapovat zadosti do manipulatort tzv. handlers. Smérovaci tabulka nékdy nazyvané
routovaci tabulka je seznam tzv. URLSpec objektt (nebo jen seznami), kazdy obsa-
huje regularni vyraz a handler tfidu. Na poradi hodnot v seznamu zalezi, protoze se

provede prvni polozka seznamu, kterda bude odpovidat pravidlim a pouzije se [14].
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Problém C10K

Jedna se o studii zkoumajici poskytovani sluzeb a optimalizaci sifovych socket,
které by umoznily soubézné zpracovani velkého poc¢tu piipojeni. Radové az deseti
tisic pripojenich klientth nebo HTTP pozadavk na webovy server. Nazev C10K je
odvozen z ¢iselného nazvu (ten thousand connections) [12].

Bézné servery zalozené na vlaknech, jako je naptiklad Apache |7_f], udrzuji vlakna
operacniho systému pro prichozi pripojeni. Apache prirazuje kazdému HTTP pripo-
jeni jedno vldkno a vytvori nové, dokud nejsou vSechna existujici vlakna vycerpana
(v zavislosti na systému). Aktualizace v redlném case, jako napriklad aktualizace
dat nebo zmény a upozornéni vyzaduji, aby klient udrzoval oteviené ptripojeni. Ar-
chitektura Apache se vsak pri zatizeni nepredvidatelné méni a udrzuje velké skupiny
otevienych pripojeni, z nichz kazda ¢eka na sva data. Timto zpiisobem vsak miize
dojit k rychlému vycerpani paméti daného serveru [12].

Asynchronni servery jsou navrzeny tak, aby zmirnovaly dopady omezeni webo-
vych serveri zalozenych na vlaknech. Servery jako Node.js E] a Tornado Tesi tento
problém pomoci kooperativniho multitaskingu. To znamena, Ze asynchronni server
prebira kontrolu nad nevytizenymi pozadavky a pokud je aktualni pozadavek, ceka
na data z jiného zdroje napt. (databazovy dotaz nebo pozadavek HTTP). Bézny
vzor, ktery asynchronni servery pouzivaji k obnoveni pozastavené operace je vyvo-
lani zpétného volani, kdyz jsou piislusnéd data ptipravena [12].

Tornado se lisi od vétsiny webovych framework napsanych v jazyku Python
tim, ze neni zalozen na tzv. WSGI (Web Server Gateway Interface), které je obvykle
spusténé pouze s jednim vldknem na proces. Obecné vétsina frameworkt vyzaduje
pro svij produkéni béh pouziti serveru, jako naptiklad Apache nebo NGINX E]
V Tornadu je tento server integrovany. Tornado vsak disponuje uréitou podporou
WSGI. V Tornadu je integrovana standardni modul asyncio a sdili stejnou smycku
udalosti [12].

2.2 ReactlS

ReactJS E] je popularni JavaScriptova knihovna s otevienym softwarem (open-source)
pouzivana k vytvareni uzivatelskych rozhrani. ReactJS byl vytvoren firmou Face-
book pro feseni nékterych problémt spojenych s rozsahlymi webovymi strankami

zalozenymi na zpracovani velkého mnozstvi dat. Konvence React jsou zcela unikatni.

“https://httpd.apache.org/
Shttps://nodejs.org/en/
Shttps://www.nginx.com/
"https://reactjs.org/docs/hooks-effect.html
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Zékladni vlastnosti je vytvareni tzv. komponent. Komponenta prestavuje riizné zno-
vupouzitelné bloky HTML elementt se zapouzdrienou funkcionalitou. Z takto sesta-
venych komponent pak vznikd komplexni grafické uzivatelské rozhrani GUI (Gra-
phical User Interface) aplikace [15].

Vytvoreni jednoduché webové aplikace zahrnuje implementaci HTML, CSS (Cas-
cading Style Sheets) a JavaScriptovy kéd. T¥i rizné technologie jsou pouzity za tce-
lem oddéleni logiky. Jedna osoba miize strukturovat obsah pomoci HTML a stylizo-
val jej pomoci CSS a dalsi osoba miize implementovat dynamické chovani rtiznych
prvkl pomoci JavaScriptu. Webova aplikace vétsinou neni povazovana za kolekci
jednotlivych webovych stranek . Takova webova aplikace s jedinou webovou stran-
kou se nazyvé jednostrankova aplikace (SPA — Single Page Application. Jakmile jsou
nacteny webové stranky ve webovém prohlizeci, vytvori se objektovy model doku-
mentu (DOM — Document Object Model). DOM predstavuje webovou stranku ve
stromové strukture a odrazi strukturu rozlozeni, které bylo vytvoreno pouze pomoci
znacek HTML. To se déje bez ohledu na to, zda se vytvari tradi¢ni webova stranka
nebo SPA. Pokud se jedna o tradi¢ni webovou stranku, je nutné dokoncit vytvareni
rozlozeni webové stranky. Na druhou stranu, pokud se implementuje SPA, je po-
tfeba zacit vytvaret dalsi prvky manipulaci s DOM pomoci JavaScriptu. Webovy
prohlize¢ poskytuje JavaScript DOM APIE] [16].

Jednostrankova aplikace

Jednostrankova aplikace SPA (Single Page Application) je webova stranka, ktera
dynamicky interaguje s webovym prohlizeCem a prepisuje aktualni webové stranky
s daty ziskanymi z webového serveru. Uzivatelské rozhrani Ul (User Interface) nabizi
velice dobrou uzivatelskou zkusenost UE (User Experience) napodobovanim ptiroze-
ného prostiedi prohlizece a eliminovanim cekaci doby a opétovného nacitani stranek.
SPA jsou ve vétsiné pripadi rychlejsi, protoze vSechny zdroje webové stranky jsou
v aplikaci nacteny pouze jednou a tak jedinym prenasenym obsahem jsou data. Pri
poslani pozadavkt ukladéd efektivné vsechna data do lokalni cache paméti, a proto
je muze vyuzit i v offline stavu. Zjednodusuje a zefektiviiuje vyvojové aktivity, pro-
toze eliminuje potiebu psat kod pro vykreslovani stranek na serveru. SPA je obtizné
a slozité optimalizovat pro SEO (Search Engine Optimization ), protoze jeho ob-
sah je nac¢itdin pomoci AJAX (asynchroni JavaScript a XML). SPA vyzaduje aby
uzivatelé méli povoleny JavaScript pro spravné nacitani aplikaci a akci. Neni tedy
vhodny pro ptipady, kdy miize byt na strané uzivatele deaktivovan. I kdyz je uziva-

telska zkusenost se SPA za béhu rychla, prvotni stahovani miize byt pomalejsi a lze

8https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Document_Object_Model

27


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Document_Object_Model

ji také zpomalit pokud dojde k iniku paméti v JavaScriptu. Neni proto vhodny pro
aplikace s velkym obsahem dat.

Mezi nejznaméjsi SPA webové aplikace patii naptiklad, Gmail [, Mapy Google[7)
Facebook [T, GitHub [ atd [17].

Vicestrankova aplikace

Vice strankova aplikace MPA (Multi-Page Applications) funguji tradiénim zptso-
bem, které znovu nactou celou stranku a zobrazi novou pri interakci uzivatele s webo-

vou aplikaci.

Vyhody vicestrankovych aplikaci:
o ve vyhledavaci funguji dobre,

o poskytuji uzivateli vizualni mapu webové aplikace.

Mezi nevyhody vicestrankovych aplikaci patii:

o velice obtizny vyvoj,

Uzivatelské rozhrani vicestrankové aplikace tvori vétsi ¢asti aplikace s velkym mnoz-
stvim obsahu, takze uzivatelska zkuSenost je ve srovnani s jednostrankovymi apli-

kacemi omezena. Mezi vicestrankové aplikace muzeme zaradit naptiklad eBay m
a Amazon [ [17].

2.3 Prenos dat mezi klientem a serverem

Stavajici techniky slouzici k oboustranné komunikaci mezi servery a klienty. Web
byl ptivodné vytvoren pro zobrazovani textovych dokumenti. V dnesni dobé je ale
vyuzivan s fadou dalsich funkei jako zobrazovani multimedidlniho obsahu, funkce
umisténi(polohy) a to obndsi prenaset zcela odlisny druh dat [I8].

Webové stranky byly postaveny na modelu HT'TP (Hypertext Transfer Protocol).
HTTP je bezstavovy protokol, coz znamena, ze komunikace mezi dvéma stranami se
sklada z nezavislé dvojice pozadavku a odpovédi. Presnéji klient odesle pozadavek
na server a server vrati odpovéd nazpét klientu, timto klient obdrzi informace od

serveru. Nevyhody tohoto typu komunikace jsou, ze posilaji zahlavi HTTP, ¢imz

Yhttps://gmail . com/
Ohttps://www.google.com/maps/
Uhttps://www.facebook.com/
2http://github.com/
Bhttps://www.ebay.com/
Ynttps://www.amazon.com/
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se zvetsuje celkova velikost souboru, typ komunikace je poloduplexni, coz znamena,
ze kazda strana musi pockat na dokonceni akce toho druhého, webovy server tak
spotiebova vice zdroji. V dnesni dobé maji uzivatelé telefony v kapsach s plnohod-
notnymi webovymi prohlizeci, které v nékterych pripadech nabizeji vice nez desk-
topové prohlize¢e. Mimo jiné senzory GPS (Global Positioning System) a dotykové
rozhrani [1§].

V minulosti byla interakce mezi uzivatelem a webovou aplikaci velmi jednodu-
cha. Kdyz chtél uzivatel, aby jeho prohlizec¢ nacetl data nasméroval jej pomoci URL
adresy, aby ziskala obsah pro prohlize¢. Pokud by chtél napsat blogovy piispévek
musel by si prohlize¢ nacist formular a tlacitkem odeslat. Pokud chtél tento ko-
mental vidét musel udélat stejné kroky (tedy nacist celou stranku). Tato funkce se
jiz zménila Web jiz nemuze ¢ekat az uzivatelé prejdou na spravnou adresu URL.
Webova stranka musi uzivatele kontaktovat, at je kdekoliv. Paradigma tohoto mo-
delu se zménila kde byl web ve stfedu interakce. Nyni vSechny interakce zacinaji
a konc¢i u uzivatele, at uz se jedna o navstévy webu nebo zasilani kratkych zprav

(SMS) [13].

Zpravy typu HTTP

Je bézné pouzivany mechanismus vymény dat mezi serverem a klientem viz obra-
zek [2.1] Existuji dva typy zprav. Pozadavky zaslané klientem ke spusténi akce na
serveru, zprava typu zadost (request) a néslednou odpovédi ze serveru, zprava typu
odpoved (responce). Tento proces je Tizen vzdy interakci ze strany klienta, jako je
naptiklad kliknuti na tlac¢itko na webové strance. Historicky dochéazelo k obnové celé
stranky avsak s piichodem AJAXu [F] bylo umonéno naéitat dynamicky jen nékteré
casti webové stranky. Zpravy HT'TP se skladaji z textovych informaci kédovanych
v ASCII (American Standard Code for Information Interchange) [19].

Dotazovani

Dotazovani znamé jako polling je synchronni metoda, ktera provadi periodické po-
zadavky, bez ohledu na to, zda existuji data pro prenos. Klient zasila po sobé jdouci
zadosti po stanoveném cCasovém intervalu. Sever na tyto pozadavky pokazdé od-
povi a to bez ohledu na to, zda se data zménila ¢i nikoliv. Tato metoda je vSak
velice naro¢na na zdroje pro moderni webové aplikace. Chovani zptisobuje zbytecné

dotazovani na server, otevirani a nasledné ukoncovani spojeni [18, [19].

YPhttps://api.jquery.com/jquery.ajax/
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dotaz 1
— odpovéd 1
Klient Server
‘. __________________________________________
dotaz 2
odpovéd 2
4. __________________________________________

Obr. 2.1: Cyklus HTTP dotaz/odpoveéd.

’

Dlouhé dotazovani

Dlouhé dotazovani (pong polling) viz obrazek jedné se o podobnou techniku
jako pTredchozi metoda polling. Klient otevie pripojeni a server udrzuje pripojeni
aktivni dokud nebudou nactena data nebo nedojde k vyprseni ¢asového limitu. Klient
pak muze zacit znovu a provést sekvencéni pozadavek. Dlouhé dotazovani je tak
zlepsenim vykonu oproti dotazovani, ale neustalé dotazovani mize zpomalit chod
serveru [18], 20].

Streamovani

Streamovani se zdalo jako nejlepsi volba pro prenos dat v realném case. Pri pouziti
streamovani, klient provede pozadavek a server udrzuje pripojeni oteviené na dobu
neurcitou nebo na nastaveny casovy interval. Data jsou prubézné aktualizovana.
Jednd se o skvélé feseni pro nepredvidatelnd (redlnd) data ale server nikdy nesigna-
lizuje dokonceni své odpovédi HTTP. I kdyz se jedna o velké zlepseni streamovani
stale obsahuje zahlavi HT'TP, které zvétsuji velikost dat a zplsobuji zbytecné zpoz-
déni .Vsechny problémy se kterymi se potykaji staré metody vedly k feSeni, kterymi

jsou webové sokety [I8], 20, [19].

Webové sokety

Webové sokety jsou plné duplexni formou komunikaci mezi klientem (webovym pro-

hlizecem) a serverem. Tento druh komunikace je trvaly, coz znamend, ze server musi
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trvalé
— | !
Klient ¥ odpovéd 1| Server
4. _________________________________________
dotaz 2 _
+ trvalé
4. __________________________________________

odpoveéd 2

Obr. 2.2: Cyklus dlouhého dotazovani..

zvladnout velké mnozstvi otevienych spojeni najednou. Na strané serveru je potieba
postupovat opatrné aby nékterd pripojeni nevyuzivala stejné zdroje, které poté na-
sledné mohou byt omezeny. Toto se tyce napriklad pokud webovy server otevie
prilis mnoho pripojeni k databézi, ktera je limitovand poc¢tem pripojeni.Webové so-
kety jsou soucasti HI'ML5 standardu. Nejnovejsi verze vSech prohlize¢t podporuji
sokety. Webové sokety komunikuji pomoci TCP vrstvy. Pripojeni je navazano pres
HTTP a jedné v podstaté o mechanismus potteseni rukou (hanshake) mezi klientem
a serverem. Po nasledném handshake, je pripojeni povyseno na TCP viz obrézek 2.3

Tak jako protokol HTTP vyzaduje vlastni schéma url adresy tak i soketovy
protokol mé svoje vlastni schéma url. Jednou zménou je predpona ws (nebo wss
pro zabezpecené pripojeni SSL) zbytek URL adresy je podobny obycejné adresy pro
HTTP[Ig].

Dalsi metody komunikace

Mezi dalsi méné zndmé metody komunikace fadime nasledujici typy.

Server-Sent Event - SSE narozdil od webovych soketi nepouziva obousmérné
pripojeni. Jakmile klient navaze spojeni se serverem, server automaticky odesila data
klientovy. Tato komunikace vyzaduje pripojeni s dlouhou Zivotnosti.

WebRTC na rozdil od webovych sokett a SSE je komunikace mezi prohlizeci
a serverem pomoci implementace protokolu, ktera umoznuje webovym aplikacim

prenédset video, audio a datové toky mezi klientem a serverem [21].
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pocite¢ni HTTP

= handshake
Klient Server

webovy soket
oboustrana komunikace

uzavreni

—p p
webového soketu

]

Obr. 2.3: Cyklus webového soketu.

2.4 Kafka

Implementace s vyuzitim Kafky umoznuje spravovat streamovani dat mezi aplika-
cemi v redlném case ze zdroji udalosti, jako jsou databaze, senzory, mobilni zarizent,

cloudové sluzby a softwarové aplikace.

-—— —

J

/N
I I
7
| |
L _Broker_ _J
I I I
| skupina | | | | skupina
L producenti _J [Apache akosystém) |_ spotfebiteld
zapis dat T Cteni dat

1
I
I
I
J

Producent 1 Spotrebitel 1

Spottebitel 2

Spotrebitel 3

I
I
| Producent 2
I

Producent n

L _—

Obr. 2.4: Architektura technologie Kafka.

Na obréazku [2.4]je zobrazena zakladni architektura technologie Kafka kombinujici

t11 klicové funkce:
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o Posilani a ptijimani dat do streamového proudu,

o trvale a spolehlivé ukladat streamy udalosti,

o zpracovavat proudy udalosti v realném case nebo i zpétné.

VsSechny tyto funkce jsou poskytovany distribuovanym, vysoce skalovatelnym,
odolnym proti chybam a bezpecnym zptisobem. Kafka je distribuovany systém skla-
dajici se z producenti, spotfebiteli a udalosti, které jsou organizovany a trvale
uloZeny v tématech. Producenti jsou klientské aplikace, které publikuji (zapisuji)
udalosti do Kafky. Spotrebitelé se prihlasuji k odbéru (¢teni a zpracovani) udalosti.
V Kafce jsou producenti a spotiebitelé navzajem plné oddéleni. ZooKeeper je cen-
tralizovana sluzba pro tudrzbu konfigurac¢nich informaci, pojmenovani, poskytovani
distribuované synchronizace a poskytovani skupinovych sluzeb s jednoduchym roz-
hranim [22], 23].
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3 Navrh a Implementace

Kapitola se zabyva popisem navrhu webového néstroje a jeho implementac¢nim te-
senim. Navazujici sekce obsahuji prvotni myslenky néavrhu grafického uzivatelského
rozhrani, navrhu architektury aplikace a navrhu dat. Na zakladé navrhi je imple-
mentovana klientska c¢ast, ktera obsahuje uzivatelské rozhrani, ovérovani identity na
serveru, routovani ve frontendové ¢asti, vytvoreni funkci pro spravu webovych soketti
a funkci zobrazuji data. Serverova ¢ast je implementovana s vyuzitim webovych so-
ket a Kafky spottebitele, ktery zachycuje streamovaci data. Soucasti implemetace
je ovérovani uzivatele a sprava routovani, kde pro bézné HTTP pozadavky muze byt
routovani spolec¢ené jak pro server tak i pro klienta. Technologie pro klienta byla zvo-
lena knihovna ReactJS v jazyce JavaScript. Technologie pro server byl zvolen modul
Tornado v jazyce Python. Obé tyto technologie maji dobrou a pfehlednou dokumen-
taci s rozsahlou komunitou, kterd je spravuje. Webova aplikace je implementovana
formou webového néastroje, ktery slouzi uzivatelim jako nastroj pro monitorovani
provozu GPON siti. Uzivateli umoznuje zakladni praci a analyzu pomoci intuitiv-
niho vizualniho rozhrani. Prvotni navrhy webového nastroje byly vytvoreny tuzkou
na papir pomocich tzv. dratovych modelt. V pozdéjsi fazi doslo k prepracovani do
digitalni podoby. Jedné se o minimalistické ndvrhy prvotnich myslenek tak, aby vy-
nechavaly urcité aspekty, naptiklad obrazky, barvy atd. Jde o nezbytnou soucast
procesu navrhu vysledného produktu. Tato diplomova prace nezahrnuje zptisob ja-
kym jsou data ziskavana z optické sité, ani zpiisob jakym jsou zpracovavana pomoci
technologie Kafka.

Pro vyvoj aplikace bylo pouzito vyvojové prostredi PyCharm E] pro Python vy-
vijené ¢eskou firmou JetBrains ] PyCharm obsahuje viechny potfebné nastroje pro
vyvoj aplikaci na jednom misté, jako je sprava virtualnich prostiedi, spravu verzo-

vani atd.

3.1 Navrh architektury systému

Névrh architektury umoznujici renderovani klientské ¢asti na serveru, ¢astecné resi
problémy, které vznikaji pti pfenosu velkého mnozstvi dat v readlném case, kdy je
kladen dtraz na celkovy vykon webové aplikace. Byl navrzen systém webového na-
stroje fungujiciho jako jedna samostatna aplikace, kterda komunikuje pres lokéalni
sit. Obecné je prenos po lokalni siti rychlejsim reSenim, nez prenos dat pres celou

internetovou sit. Na obrazku je zobrazen zakladni navrh feSeni, které umozni

"https://www.jetbrains.com/pycharm/
’https://www.jetbrains.com/
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zpracovat a odeslat data mezi klientskou ¢asti a serverem. Pro komunikaci mezi

klientem a serverem je zvolen komunikacni kanal pomoci protokolu WebSocket.

Klient ReactJS

webovy soket

\/
Webovy soket 1 Webovy soket 2 Webovy soket n

Kafka Kafka Kafka
spotrebitel 1 spotrebitel 2 spotrebitel n

t A A

Server Tornado

Kafka témata

Obr. 3.1: Diagram navrhu architektury systému.

V kazdém webovém soketu je pak navazano spojeni na streaming dat z Kafky spotie-
bitele. Jakmile je navazano spojeni mezi klientem a serverem jsou data zpracovana
a preposlana na klientskou cast aplikace. Klientska cast aplikace poté data vhodnym

zpusobem prezentuje uzivateli.

Navrh prenasenych dat

Velky objem dat, ktery je prendSen v redlném case, zatézuje vypocetni schopnosti
aplikace. Proto veskeré zpracovani dat probihd piimo na platformé Kafka. Tim je
vyznamneé snizena zatéz na samotny server i na klientskou ¢ast zobrazujici data. Pou-
zity format je typu JSON, tento format je bézné pouzivan k pfenosu dat ve webovych
aplikacich.
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Byly navrzeny nasledujici struktury pro analyzu. Prvni strukturou uvedenou
v priloze je struktura, ktera umoznuje zobrazeni aktivnich a neaktivnich ONU
s casovym udajem, kdy doslo k aktivaci nebo deaktivaci. Struktura obsahuje pole
objektt, kde kazdy objekt je tvoren dvéma parametry. Prvni parametr je onu_ id
s ¢iselnou hodnotou typu int. Druhy parametr je log, jehoz hodnotou je pole ob-
jektu obsahujici dva parametry. Jedna se o parametr state s hodnotou typu bool
vyjadiujici aktivaci nebo deaktivaci. Druhym parametrem je time stamp casova
znamka vyjadiujici, kdy doslo ke zméné stavu. Druhou strukturou uvedenou v pri-
loze viz je struktura, ktera umoznuje zobrazeni unikatnich PLOAM zprév a jejich
pocet, zaslané ke konkrétni ONU. Struktura obsahuje pole objektti, kde kazdy ob-
jekt obsahuje parametry onu_id s ¢iselnou hodnotou typu int a parametr message,
vyjadiujici idaj o typu PLOAM zpravy. Parametr message je pole objektt. Kazdy
objekt obsahuje parametry id, name, bin, count. Posledni struktura odpovida struk-

tute zéhlavi rémce GPON viz priloha [A.3]

3.2 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Ve spojitosti s webovymi aplikacemi se jedna predevsim o grafické nebo textové
prvky a jejich rozmisténi. Tyto ovladaci prvky umoznuji uzivateli praci s aplikaci,
ziskavaji od uzivatele potfebna vstupni data, reaguji na vysledky zpracované apli-
kaci a ty pak prezentuji uzivateli. Navrh jasného a moderniho uzivatelského rozhrani
je zakladnim aspektem pro néasledny vyvoj a spokojenost uzivatelt. Zakladni navrh
GUI aplikace je zobrazen na obrazku [3.2] GUI aplikace obsahuje pevné vertikalni
menu slouzici k navigaci, které je umisténo na levé strané webového nastroje. Jed-
notlivé polozky menu, tak ziskaji dostatecné mnozstvi prostoru a diky vertikalnimu
rozlozeni je umoznén navysit jejich pocet, aniz by byla omezena plocha pro zobra-
zovani dat. Polozky menu slouzi pro prepinani obsahu celé aplikace. Zbyla plocha je

poté vyuzita pro komponenty umoznujici prezentaci dat uzivateli.

Detail plochy pro zobrazovani dat

Komponenty jsou nezavislé a opakované pouzitelné c¢asti kodu, aby bylo plné vy-
wzito vyhod ReactJS, je navrZzena komponenta, zobrazena na obrazku [3.3] Tato
komponenta bude obsahovat spolecné rozhrani. Tlac¢itka s funkci pro pripojeni, od-
pojeni k webovym sokettim a vynulovani dat. Funkce umoznuji uzivateli poskytnout
kontrolu nad spravou pripojeni. Dale bude obsahovat popisovou cast, a oblast pro
zobrazeni dat. Podle navrhu byly zpracovany tii sady dat. Pro kazdou sadu
dat byl vytvoren vhodny navrh zobrazeni. Prvni sada obsahuje grafické zobrazeni

pomoci kruhovych grafii, slouzici pro zobrazovani unikatnich PLOAM zprév, které
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Obr. 3.2: Ukdzka ndvrhu GUI.

jsou adresovany konkrétni ONU. Nésledujici obrdzek zobrazuje graficky navrh [3.4]

Nadpis PFipojit’Odpojit

Vynulovat

Data

Obr. 3.3: Ukazka navrhu komponenty pro zobrazovani dat.

Kazdy kruhovy graf obsahuje ve stiedu popisek, ktery slouzi pro jednoznac¢nou iden-
tifikaci ONU. Legenda slouzi pro zobrazeni vsech unikatnich zprav a jejich pocet.
Druhé sada vychézi z predeslého ndvrhu dat podle grafické zndzornéni ndvrhu
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ONU-ID Legenda

Obr. 3.4: Ukédzka navrhu GUI pro zobrazeni unikatnich PLOAM zprav.

viz obrazek umoznuje zobrazovat aktivni a neaktivni ONU pomoci parametru
ONU-ID a indikatoru, ktery méni zbarveni v zavislosti na stavu. Déle zobrazuje
historii zaznamu ve formeé casu, kdy doslo ke zméné. Posledni sada obsahuje zaznam
celého zahlavi GPON rdmce viz ndvrh 3.6

Historie zaznamu

Obr. 3.5: Ukéazka navrhu GUI pro zobrazeni aktivnich a neaktivnich ONU.

Navrh prihlaSovaciho formulare

Webovy nastroj vyzaduje identifikaci a autentizaci uzivatele pro vstup do systému.
Z tohoto diavodu byl navrzen piihlasovaci formuld¥, viz obrazek [3.7] ktery je pou-
zivan k zadani ovérovacich udaju pro pristup na webovou stranku, ktera obsahuje
zabezpeceny obsah. Obsahuje logo, vstupni pole pro uzivatelské jméno a heslo. Po
odeslani hodnot z prihlasovaciho formulare pomoci tlac¢itka jsou vstupni pole zkon-
trolovana a odeslana na server pomoci REST API viz podkapitola Na serveru
jsou nasledné tyto udaje ze vstupnich poli ovéreny. Pokud server vyhodnoti sprav-

nost prihlasovacich idaji, umozni uzivateli pristup do webové aplikace.
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"Psync": 3064672736,

"Identification™: {
"FEC": 1,
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Obr. 3.6: Ukazka navrhu GUI pro zobrazovani zahlavi ramcti GPON.

LOGO L » 1
UZIVATELSKE JMENO > 2
HESLO - » 3
VSTUP L » 4

Obr. 3.7: Ukéazka navrhu prihlasovaciho formulare.

3.3 Implementace serveru

Jak jiz bylo probrano v teoretické casti [2.1, Tornado dokéaze zpracovavat webové
sokety a nevyzaduje externi konfiguraci. Na zakladé navrhu, bylo implementovano
feseni, umoznujici renderovani klientské aplikace na serveru. Metodou pro posilani
dat mezi serverem a klientem probiha pomoci protokolu WebSocket formou end-

pointi, které umoznuji po navazani spojeni vymeénu dat.
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Popis hlavniho modulu

Vypisu programového kédu nize [3.1] zobrazuje implementaci potfebnou pro spusténi

Tornado aplikace na systému Windows 10.

Vypis 3.1: Hlavni modul pro béh celé serverové aplikace

) )

if  mname — ' main ’:
# for windows
asyncio.set_event_loop_policy (

asyncio. WindowsSelectorEventLoopPolicy ()
)

app = make_app()
app.listen (port=app.config.server .PORT)

my_ioloop = tornado.ioloop.IOLoop.current ()

my_ioloop.start ()

Spousténi celé serverové aplikace probihd pomoci hlavniho skriptu. Soubory v Py-
thonu se nazyvaji moduly a jsou identifikovany priponou souboru .py. Modul miize
definovat funkce, tiidy, proménné. Kdyz tedy Python interpret spusti modul s na-
Zvem run__server.py a promeénd __ name___ je nastavena na ___ name___ je tento
modul modul spustény jako hlavni program. Unitt toho modulu je volana funkce
make__app pro nastaveni aplikace. Déle je potfeba nastavit port, na kterém server
bude naslouchat metodou listen. Port je nastaven v souboru conf na hodnotu
8080 a je nacten ze souboru .env. Volani metody listen server jesté nespusti. Je tfeba
vytvorit vstupné-vystupni smycku, kterda dokaze naslouchat pozadavkim a vracet
odpovédi pomoci tornado.ioloop.10Loop. Tento typ konfigurace je uzitecny pro béh
aplikace v cloudu, skript 1ze spustit nékolikrat na stejném serveru a kazdy na ji-
ném portu. Vypis programového kédu nize [3.2] predstavuje implementaci funkce
pro vytvoreni Tornado serveru.

P1i implementaci funkce pro aplikaci Tornado bylo potieba nastavit mapovani adres
URL. Z tohoto divodu bylo nutné namapovat veskeré statické soubory jako CSS, JS,
obrazky vcetné celé prelozené aplikace Reactu nachézejici se ve slozce build. Slozka
build vznikné pti vytvareni produkéni verze. V tomto ptripadé konfigurace obsahuje
nastaveni static _path pomoci modulu StaticFileHandler na tadku 12, které slouzi
pro renderovani klientské ¢asti. Toto nastaveni se pouziva k informovani modulu Tor-
nado o uplné cesté k souborovému systému pro statické prostredky. Dalsi nastavent,
které Tornado nabizi je nastaveni tajného klice, ktery se vyuziva pri zabezpeceni
soubort cookie a prihlasovaci adresy URL, na kterou jsou uzivatelé presmérovani
pokud nemaji potfebnou autentizaci.
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Vypis 3.2: Metoda pro vytvoreni Tornado serveru

def make_app() —> Application:

nonn

Method creates tornado application .

nonn

config: Config = Config()

app: Application = Application (
service_ name=config.server .NAME,
debug=config.server .DEBUG,
handlers=]
# Render build from RectJS
(r'"/build /(.*x)",
StaticFileHandler ,
{"path": config.server_static.react_path}),
# Custom endpoints
(r'"/login", handlers.LoginHandler),
# WebSocket endpoints
(r’/gpon—frames’, GponFramesWebSocket),
(r’/connected—onus’, ConnectedOnuWebSocket ),
(r’/unique—ploam—mess’, UniquePlomMessagesWebSocket ),
(r"/.x", handlers.MainPageHandler),
] ’ )

app.router = load_router ()

app.config = config

return app
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Popis enpointii Websocket

Implementace zahrnovala vytvoreni spolecné tiidy WebSocketHandler viz ukazky
kodu[3.3]a tiidy pro jednotlivé endpointy nap¥. pro zobrazeni aktivnich a neaktivnich
ONU viz priloha

Vypis 3.3: Ukazka ttidy pro konkretni endpoint

class WebSocketHandler (ws. WebSocketHandler ):

config: Config = Config()
stop = False

@gen. coroutine
def on_message(self , message):
if message = "stop":
yield gen.sleep (0.01)
self.stop = True

def open(self):
ioloop .IOLoop. instance ().add_timeout (
datetime . timedelta (seconds=1),self.send data)

# typical for 403
def check_origin(self, origin):

return True

def on_close(self):

pass

Spolec¢nd trida vyuziva modulu WebSocketHandler obsahujici metody, pro spravu so-
ketu. Konkrétni endpointy pak vyuzivaji dédi¢nosti ze spole¢né tridy. Metoda open
slouzi pro otevreni a navazani komunikac¢niho kanalu. Ve funkci open bylo nasta-
veno sekundové zpozdéni, jedna se o Casovy interval, ktery je potiebny k otevieni
komunikace. Po tspésném navazani komunikace dojde k pripojeni Kafky spotre-
bitele na datovy tok. Pokud existuji data v datovém toku je zahajen prenos dat
mezi klientem a serverem metodou send_data. Metoda send data spolecné s me-
todou write_message slouzi pro odesilani zprav klientovy. Metoda on_ close slouzi
pro uzavreni komunikac¢niho kandlu. Spojeni mize byt uzavieno ze strany serveru
pokud neexistuji zadna data pro zobrazeni. Ze strany klienta muze byt uzavieno
spojeni poslanim zpravy stop s vyuzitim metody on_message. Metody send__data
a on_message vyuzivali dekoratér pro asynchronni zpracovani, aby bylo mozné pre-

rusit Kafku spottebitele. Po uzavieni spojeni dochazi i k opusténi tématu Kafky.
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V této funkci bylo potreba uzavrit i Kafku spotiebitele. V priloze [E| je uvedena
dokumentace koncovych bodi API.

Popis config souboru

Tento soubor obsahuje globalni konfigura¢ni nastaveni pro server. Struktura tohoto
souboru je ¢lenéna do trid. Jednotlivé tridy jsou pak pritazeny k hlavni tridé s na-
zvem Config, kterd je zobrazena na nasledujicich tadcich v priloze Kazda trida

spravuje urcitou ¢ast nastaveni, napriklad pro nastaveni serveru slouzi trida Server-

Config zobrazena v piiloze [D.3]

Vypis 3.4: Diléi konfigurace statickych cest

@dataclass ()
class StaticConfig:

nonn

Static configuration

nonn

BASE DIR = os.path.dirname(
os.path.dirname (os.path.abspath(__file__))

img path: str = os.path.join(BASE DIR, ’..’, ’img/’)
react__path: str = os.path.join(BASE_DIR, ’..’, ’build/’)
css_path: str = os.path.join (BASE_DIR, ’css/’)

js_path: str = os.path.join (BASE_DIR, ’js/’)

html path: str = os.path.join(BASE DIR, ’html/’)

Pro nastaveni statickych cest slouzi trida StaticConfig, ktera je zobrazena na na-
sledujicim kédu [3.4] nebo nastaveni Kafky trida KafkaConfig viz priloha Tridy,
které obsahuji citlivé iidaje jako jsou napriklad port, na kterém bude spusténa serve-
rova c¢ast, volba ladiciho rezimu nebo tajny kli¢ jsou ulozeny v .env souboru. Tento
soubor slouzi pro ukladani individualnich uzivatelskych proménnych jako jsou prave

klice nebo data, ktera nemaji byt ulozena na repozitari.

Implementace Kafka spotrebitele

7 navrhu byla implementovana tiida pro Kafku spotiebitele umoznujici nacitat data
ze streamu. Spotrebitel je nakonfigurovan prijimat tii témat. Prvni téma s nazvem
GPONFrames obsahuje stream zachycenych ramect. Tyto data nejsou zadnym zpi-
sobem filtrovana ani upravena. Jedna se ¢isté o zobrazeni zachycenych ramei s jejich
parametry viz priloha[B.1I] Druhym tématem je ConnectedOnus viz priloha[B.2] toto
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téma je schopno zobrazovat dvé pole objektii , prvni pole slouzi pro ukladani ak-
tivnich ONU, u kterych byla zachycena aktivaéni zprava s konkrétnim casem, kdy
byla zpréava zachycena. Druhé pole slouzi pro ONU, u kterych byla zachycena de-
aktivacni zprava. Vyhodou této struktury je zobrazovani predeslych dat. V dany
moment je k dispozici vycet ONU-ID, ktery nikdy nepresahne pocet vétsi jak 255
objektt v jednom nebo druhém poli. Poslednim tématem je UniquePloamMessages
viz ptiloha[B.3] Tato data nesou informaci o unikatnich PLOAM zpravach, jejich po-
¢tu, binarni ¢islo pro danou zpravu a ONU-ID, kterému byla zprava zaslana. I tato
struktura dat byla navrzena s ohledem na ukladani predeslych stavi.

Pouzita knihovna kafka-python je navrzena tak, aby fungovala podobné jako ofi-
cialni systém Apache Kafka. Implementaci Kafka spottebitele zahrnovalo vytvoreni
globalni konfigurace viz priloha a implementaci tridy, ktera obstarava zakladni
spravu obsluhy streamovanych dat. Nasledujici pseudokdd umoznuje ¢ist strea-

movana data z tématu vytvoreného producentem.

Vypis 3.5: Zakladni nastaveni Kafka spotrebitele

consumer = KafkaConsumer (
config . kafka.TOPIC
bootstrap_servers=[config.kafka .FULL ADRESS],
auto_offset_reset=config.kafka.AUTO_OFFSET RESET,
enable__auto__commit=config . kafka .AUTO_COMMIT,
group_ id=group_id,
consumer_ timeout_ms=config . kafka . TIMEOUT,
value__deserializer=lambda data: loads(data.decode(’utf—8’)),
api_version=config . kafka .API VERSION

Pro inicializaci objektu spottebitele a je nutné poskytnout tridé zakladni argu-
menty.
 téma (topic), ze kterého spotiebitel cte data,
o ID skupiny spotiebitelt (group_id), které je spottebitel soucasti (mize byt
libovolny fetézec),
e bootstrap_servers - obsahuje ip adresu serveru a port,
e auto_offset reset - s hodnotou ’earliest’ je pridana k nacteni udalosti od sa-
mého zacatku,
e enable auto commit - umoznuje pravidelné potvrzovani zprav na pozadi,
e onsumer_timeout ms - umoznuje odpojeni od streamovacich dat pokud vy-
prsi ¢asovy interval.
o value_serializer slouzi pro deserializaci dat
Spottebitel je nakonfigurovan tak aby pouzival JSON deserializator, ktery slouzi

pro prevod bajtového toku zpatky na format UTF-8. Data lze ve formatu JSON
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serializovat a de-serializovat pred odeslanim a prijimani. Data ve formatu JSON
mohou byt zasilana producentem Kafky a ¢tena spottebitelem Kafky pomoci modulu

json. Pro opusténi skupiny témat je nutné Kafku spotfebitele vypnout.

3.4 Implementace klienta

Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani byla pouZita knihovna Ant Design [
Jedna se o popularni knihovnu, kterda obsahuje jiz pripravené komponenty pro Re-
actJS a lze je snadno prizptisobit pro implementaci webového nastroje. Tyto kom-
ponenty znacné urychluji vyvoj celé aplikace. Podle grafického navrhu viz v textu
vyse [3.2) bylo implementovdno rozhrani aplikace. Skldda se z levého navigacniho
menu a hlavni plochy, kterd slouzi pro zobrazovani dat. Aplikace disponuje ovéro-
vanim uzivatele prostrednictvim API, vyuzitim access tokenu, ktery je vygenerovan
na strané serveru. Pti kazdém pozadavku klienta je na serveru ovérena platnost to-
kenu. Z divodu mnozstvi dat, kterd se prendsi v redlném case je nevyhodné pouziti
klasického pristupu dotaz/odpovéd. Proto byla vytvorena komunikace, kde klient
navaze spojeni pomoci webovych soketii. Po vytvoreni spojeni ziskava data ze ser-
veru viz teorie webovych soketu [2.3] Vytvofend aplikace nezpracovava backendovou
logiku ani databaze. Slouzi pouze pro vytvoreni frontendové cCasti, ktera jde pouzit

s jakymkoliv backendem.

Vytvoreni React aplikace

Create React App je prostredi pro vytvareni nové jednostrankové aplikace v Reactu
bez nutnosti konfiguraci, které jsou skryté uzivateli a diky kterym je mozné se sou-
stfedit na vytvareni aplikace misto na nastavovani prostiredi pro vyvoj. Tato funkce
se postara o nastaveni vyvojového prostiedi a umozni tak vyuzivat nejnovéjsi funkce
JavaScriptu. Poskytuje vhodné prostiedi pro vyvojare a optimalizuje aplikaci pro
nasazeni pro produkci. Pomoci prikaztu lze vygenerovat a spustit aplikaci React

a zacit tak implementovat frontendovou c¢ast.

Vypis 3.6: Vytvoreni aplikace v React

npx create—react—app my—app
cd my—app
npm start

3https://ant.design/
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Sprava stavu v ramci celé aplikace

Pro spravu stavu je pouzit React-Redux, ktery dokaze uchovavat stav celé apli-
kace oproti Reactu, ktery dokaze uchovavat stav konkrétni komponenty. Redux je
samostatna knihovna JS a byl specialné navrzen tak, aby fungoval s Reactem. React-
Redux vyzaduje nastaveni konkrétniho tlozisté. V celé aplikaci by mélo byt pouzito
pouze jedno tlozisté. Proto je potieba pouzit komponentu Provider, do které je
vlozena celd aplikace App. Timto zpusobem ziska celd aplikace v pripadé potreby

pristup do tlozisté. Nasledujici pseudokod ilustruje implementaci pouziti.

Vypis 3.7: Ukazka implemetace spravy stavu v ramci celé aplikace

const store = createStore(reducer, applyMiddleware (thunk))
const App = () = {
return (
<Provider store={store}>
<ApplicationRoutes/>
</Provider>
)
b

export default App;

Komponenta App je pocateéni komponentou pro inicializaci aplikace. Funkce crea-
teStore na prvnim radku vytvori ulozisté Redux, ktery obsahuje kompletni stavovy
strom aplikace. Argumenty pro tuto funkci jsou:
» reducer - funkce, ktera vraci dalsi stavovy strom , dany aktualni stavovy strom
a akci ke zpracovani,
o applyMiddleware ( thunk ) - Thunks jsou doporu¢enym middlewarem pro za-
kladni logiku, véetné komplexni synchronni logiky, ktera vyzaduje pristup do

ulozisté a jednoduché asynchronni logiky, jako jsou pozadavky AJAX.

Funkce createStore vraci objekt, ktery obsahuje uplny stav aplikace. Jedinym zpi-
sobem, jak zménit stav, je odeslani akce. Kazda komponenta v aplikaci ma moznost

Cist a vyuzivat stav tlozisté a aktualizovat tak uzivatelské rozhrani.

Zakladni rozlozeni aplikace

Komponenta Layout slouzi pro rozlozeni stranky na jednotlivé ¢asti, které lze nazvat
kontejnery. Aplikace je rozdélena do dvou kontejnerti, kde v prvnim, levém kontej-
neru je komponenta postranniho panelu Sider a v druhé ¢asti se nachazi Layout,
ve kterém jsou definované komponenty horniho rozlozeni Header, rozlozeni obsahu

Content a spodni rozlozeni Footer jak je patrné z obrazku [3.8
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Vypis 3.8: Ukéazka zakladniho rozlozeni aplikace pomoci Ant Design komponent

<Layout>
<Sider></Sider>
<Layout>
<Header></Header>
<Content></Content>
<Footer></Footer>
</Layout>
</Layout>

Navigacni menu aplikace

Uvnitt komponenty Sider je volana komponenta Side Nav umoznujici prepinat obsah.
Komponenta Router umoznuje pouzit React hooks, které vyuzivaji pristup ke stavu
routeru a navigaci uvniti komponent. V tomto pripadé je vyuzit hook s nazvem use-
History. Celé GUI viz obréazek vyse [3.8] je zabaleno do komponenty Router, které je
nastavena instance history. Uvnitt komponenty Content je pak pouzita komponenta
Switch spoleéné s Route umoznujici prepinat obsah. V pseudokédu je zobra-
zen piiklad feseni pro prepinani obsahu pomoci spolecného souboru pro klientskou

a serverovou Cast.

Vypis 3.9: Ukazka pseudokoédu pro prepinani obsahu

<Switch>
<Route exact path="/login" component={LoginJSX}/>
{token ? routerConfig.routes.map((route, index) => {
return (
<Route
key={index} exact path={route.path}
component={
componentRegistry [route.component |
}
/>
);
}) : <Redirect to="/login"/>}
<Route path="x"><Paged04/></Route>
</Switch>

Ve vychozim nastaveni je ovéfovana pritomnost tokenu. Pokud klient neobdrzi
token od serveru je presmérovan na prihlasovaci stranku. V opacéném pripadé je
umoznén pristup k routam. Pti pokusu dostat se na jinou routu, nez je uvedena
ve spolecném routovacim souboru je klient pfesmérovan na stranu s obsahem 404,

kterd znaci, ze tato routa nebyla nalezena.
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Implementace komponenty pro zobrazovani dat

V ramci znovupouzitelnosti byla vytvorena komponenta s nazvem Feature. Tato
komponenta diky vhodnému nédvrhu umoznuje vicenasobné pouziti pro rizné typy
dat, které vsak maji rozdilnou strukturu a vyzaduji proto rozdilné funkce pro jejich
zpracovani. Spole¢nymi prvky komponenty jsou funkce pro spravu komunikac¢niho

kanalu, zobrazeni titulniho nadpisu a plochy pro prezentaci data.

Vypis 3.10: Ukazka pouziti komponenty Feature

<Feature
title={"Show_ active and deactive ONU_ by ONU-ID"}
child={<Connected/>}

uri={socket__conn_onu}

/>

Komponenta vyzaduje pouze tii vstupni parametry tak jak je zobrazeno na ukazce|3.10
Jedna se o title, child, a wri. Parametr title je textovy rtetéz. Vstup pro data je
umoznén parametrem child. Jedna o vstupni funkci, kde uvniti kazdé funkce do-
chazi k zpracovani dat. Kazdé zobrazeni dat ma svoji vlastni funkci, ve které bylo
potfebné data zpracovat. Poslednim argumentem je uri jedna se o URL adresu end-

pointu, ke kterému se komponenta ptipojuje viz dokumentace k API endpointim [E]

Vypis 3.11: Ukéazka implementaci funkei pro ptipojeni/odpojeni k endpointim

const handlConnectWebSocketClick = (client , setClient , uri) => {
try {
if (!client)
setClient (new W3CWebsocket (uri))
} catch (err) {
console.log(err)

console.log("cant connect, maybe server is turn—off")

const handlDisconectWebSocketClick = (client , setClient) => {
if (client)
client .send ("stop")
client . close ()
setClient (null)

Pro implementace JS protokolu WebSocket byla pouzita knihovna wS3cwebsocket,

tato knihovna je kompatibilni se serverovou c¢asti. Nasledné byly implementovany
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funkce, které umoznovaly pripojeni popripadé odpojeni od webového soketu viz pri-
klad kédu [3.11] Komponenta Feature zahrnovala deklaraci stavovych proménnych
pro ukladani dat a pro ukladani stavu pro komunikac¢ni protokol WebSocket. Tyto
stavové proméné byly implementovany s vyuzitim hooku useState. Tento hook vraci
dvojici hodnot. Aktudlni stav a funkci, kterd jej aktualizuje. Komponenta Feature
vyuziva dalsitho hooku a to useEffect. Pouziti useEffect uvniti komponenty umoznuje
pristup ke stavové proménné a tim je zajisténo vykreslovani pti zméneé stavu. Ukéazka
¢asti kodu viz [3.12] zobrazuje implementaci React hooku. Na 11. fadku jsou zpra-
covana prichozi data ve formatu JSON a néasledné je aktualizovana proménnd pro

ukladani dat. Komunikac¢ni kanal je uzavien pokud dojde k neocekavané vyjimce.

Vypis 3.12: Ukédzka implementaci useState a useEffect pro komponentu Feature

const [result, setResult] = useState ([])
const [client, setClient] = useState(null)
useEffect (() = {
if (client) {
client .onopen O = {}
client .onclose = (event) => {
setClient (null)
}
client .onmessage = (message) => {
let data = JSON.parse (message.data)
setResult (data)
}
client .onerror = err => {
console.log(err)
client . close ()
}
}
)

Vytvoreni produkéni aplikace

Pokud je aplikace pripravend na nasazeni do produkce. Spusténim piikazu [3.6] dojde

k vytvoreni optimalizované aplikace.

Vypis 3.13: Sestaveni klientské c¢asti pro produkci

npm run build
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4 Dosazené vysledky

Aplikace byla testovana na datech z realné sité, ktera byla ulozena v souboru na lo-
kalnim tlozisti. Pro demonstraci testovani byly nékteré zahlavi ramce GPON vhodné
upraveny, protoze sada testovacich dat obsahovala prevazné stejné typy zaznami.
Vlastnosti platformy Kafka umoznuji data predem zpracovat a poskytovat pomoci
témat. Diky témto vlastnostem je webovy nastroj odlehéen od vypocetni slozitosti,
kterd by jinak neumoznovala zpracovani dat prenasenych v redlném case. Z testovani
vyplynula potieba nastaveni ¢asového intervalu. Tento casovy interval byl nastaven
na hodnotu jedné sekundy, tak aby byl systém schopny prerendrovat obsah dat. Pri
implementaci byl kladen diraz na znovupouzitelnost kodu, tak aby bylo mozné in-
tuitivné doprogramovat systém. Jedna se zejména o implementaci endpointt formou
webovych sokettl, poskytujici data na strané serveru. Na strané klienta jde o imple-
mentovanou komponentu, kterd umoznuje spravu pripojeni k endpointiim a vysledné
zobrazeni dat.

Konecnéa architektura systému tak neni omezena pouze na sité typu GPON a lze
ji tak rozsirit i na ostatni standardy pasivnich optickych siti. Diky vhodnému navrhu
a implementaci tak lze webovy néastroj doimplementovat o nové standardy pasivnich

optickych siti.

Vysledné grafické uzivatelské rozhrani aplikace

Na obrazku je zobrazen vysledek implementace webového nastroje pro monito-
rovani sité po nacteni aplikace. Aplikace vyzaduje ovérovaci idaje pro vstup do sys-
tému. Navigacni menu pro prepinani ploch je ve vychozim nastaveni deaktivované.
Po zadani ovérovacich tdaju je umoznén vstup do systému s moznosti prepinani
ploch pomoci levého menu. Pri odhléseni se aplikace vrati do vychoziho stavu, kdy

vyzaduje opétovné zadani ovérovacich tdaji.

Vysledné zobrazeni dat

Prvni priklad zpravovani dat zobrazuje obrazek V tomto ptipadé se jedné o uni-
katni zpravy PLOAM, obsazené v zahlavi ramce GPON. Vysledné feseni zobrazuje
uzivateli typ zprav a jejich pocet formou kruhového grafu. Uvnitt grafu je zobrazen
popisek ONU-ID, kterému byly zpravy zaslany. Dalsim prikladem zpracovani dat
je forma nédhledu, kterd je zobrazena na obrézku [4.3] Data jsou zde prezentovana
formou JSON se strukturou plné odpovidajici strukture zahlavi ramce GPON. Uzi-
vateli je umoznén nédhled jednotlivych poli a jejich hodnot s informaci o datovém
typu. Hodnoty objektii, poli, fetézct 1ze rozbalit a sbalit. Struktura je naptiklad

vhodné pro zobrazeni nestandardnich dat a umoznuje tak zkontrolovat jednotlivé

20



-r F E KT Thursday, 20 May - 1:55 PM

1, Dashborder

* Username:
# Password:

Submit

Web application tool for optical network monitoring

Obr. 4.1: Ukéazka vysledného GUI po nacteni webového nastroje.

hodnoty obsazené v zdhlavi rdmce GPON. Podobné zobrazeni dat existuje napfi-

klad ve webovém prohlizeci v nastroji DevTools.

[ %}
10

17

Obr. 4.2: Ukazka vysledného GUI, detail zpracovani dat unikatni zpravy PLOAM

Cilem posledniho nahledu, ktery je zobrazen na obrazku [4.4] bylo umoznit ele-
mentarni prehled o aktivni nebo neaktivnich ONU, které se v siti nachazeji. K to-

muto zobrazeni byl pouzit indikdtor stavu spolecné s parametrem ONU-ID.
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Y "root" : {
"Psync" : float 3064672736
Y "Identification™ : {
"FEC" : int 1
"Reserved" : int @

"SuperframeCounter" : int 231583415
}
» "PLOAMdownstream" : {...}
"BIP" : int 226
» "plend" : [...]

> "Bwmap" : []

Obr. 4.3: Ukéazka vysledného GUI, detail zpracovani celé hlavicky ramce GPON.

e 255 e 200

Obr. 4.4: Ukéazka vysledného GUI, detail aktivnich a neaktivnich ONU.
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Zavér

Cilem préace bylo nastudovat gigabitové pasivni optické sité, prenos ramcti, format
ramect a vyznam jednotlivych poli. Na zakladé povahy GPON provozu definovat data
vhodné pro zobrazeni uzivateli. Nasledné pro tato data implementovat webovy na-
stroj. Aplikace by méla byt prehlednd, intuitivni, zabezpecena proti zneuziti a méla
by obsahovat pripojenou dokumentaci k API.

Studium bylo zaméfeno na technologie Tornado, ReactJS a Kafka. Serverova
cast aplikace byla vytvorena v programovacim jazyku Python pomoci modulu Tor-
nado, ktery podporuje pripojeni pomoci protokolu WebSocket, véetné asynchron-
nich operaci. Hlavni vyhodou modulu Tornada je vyuziti integrovaného serveru,
ktery umoznuje spusténi produkéni veze bez nutnosti servert jako jsou Apache nebo
NGINX. Klientska c¢ast byla implementovana v ReactJS s vyuzitim knihovny Ant
Design pro graficky design, ktery lze snadno prizptsobit pro implementaci webo-
vého nastroje. Vysledna klientskd ¢ast webové aplikace je prelozena do produkéni
verze a spusténa jako statickd stranka na serveru. Komunikac¢ni kanal mezi klient-
skym a serverovym rozhranim probiha pomoci webového soketu, kdy pfi tispésném
navazani dojde k pripojeni na konkrétni téma Kafky, ktera umoznuje nacist data
ve formatu JSON. Tato diplomova prace nezahrnuje zpusob jakym jsou data ziska-
vana z optické sité, ani zpusob jakym jsou zpracovavana pomoci platformy Kafka.
Vysledné teseni webového néstroje pro monitorovani sit¢ GPON je demonstrativ-
niho charakteru s vyuzitim modernich technologii. Moznym vylepsenim aplikace je
rozsiteni funkcionality o offline analyzu a o analyzu dat zpétné, véetné moznosti

exportovani dat v csv formatu.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

AJAX

APON

ASCII

ATM

BIP

BER

BPON

CRC

CRUD

CSS

DOM

FEC

EPON

GEM

GPON

GPS

GTC

GUI

ITU

HEC

HTML

HTTP

MPA

OLT

Asynchronous JavaScript And XML
ATM Passive Optical Network
American Standard Code for Information Interchange
Asynchronous Transfer Mode

Bit Interleaved Parity

Bit Error Ratio

Broadband Passive Optical Network
Cyclic Redundand Check

Create, Read, Update, Delete
CascadingStyle Sheets

Document Object Model

Forward Error Correction

Ethernet Passive Optical Network
GPON Encapsulation Mode

Gigabit Passive Optical Networks
Global Positioning System

GPON Transmission Convergence Layer
Graphical User Interface
International Telecomunication Unit
Header Error Control

Hypertext Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Multi-Page Applications

Optical Line Termination
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OMCI
ONT
ONU
P2MP
PCBd
PLI
PLend

PLOAMd

PON
Psync
PTI
SEO
SDU
SPA
SSL
TDM
T-CONT
UE

Ul
URL
WDM
WSGI

WWWwW

ONU Management and Control Interface

Optical Network Termination
Optical Network Unit

Point-To-Multipoint

Physical Control Block downstream

Payload Length Indicator

Payload Length downstream

Physical Layer OAM Operations, Administrations and Maintenance

downstream

Passive Optical Network
Physical Synchronization
Payload Type Indicator
Search Engine Optimization
Service Data Unit

Single Page Application
Secure Sockets Layer
Time Division Multiplex
Transmission Container
User Experience

User Interface

Uniform Resource Locator

Wavelength Division Multiplexing

Web Server Gateway Interface

World Wide Web
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A Priklady navrhu dat

Vypis A.1: Navrh struktury dat pro zobrazeni aktivnich a neaktivnich ONU

{
"onu_id": 20,
"log": |
{
"state": 1,
"time_ stamp " :
}s
{
"state": O,
"time_ stamp"
}
]
1
{
"onu_id": 100,
log': |
{
"state": O,
"time_ stamp"
}
]
}

1621246629

1921246789

1627848448
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Vypis A.2: Navrh struktury dat pro zobrazeni unikatnich PLOAM zprav pro kon-

krétni ONU

[

{
"onu_id": 20,
"message": |
{
"id": 12,
"name": "PLOAM_EMPTY_ MESSAGE" |
"bin": "b\\x14",
"count": 23
}
{
"id": 18,
"'name": "BER_ Interval',
"bin": "b\\x18",
"count": 1000
}
]
t
{
"onu_id": 200,
"message": |
{
"id": 12,
"name" : "PLOAM_EMPTY MESSAGE" ,
"bin": "b\\x14",
"count": 2000
}
{
"id": 18,
"'name": "BER_ Interval',
"bin": "b\\x18",
"count": 50
}
]
}
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Vypis A.3: Struktura dat pro zobrazeni zahlavi ramce GPON

"Psync": 3064672736,
"Identification": {
"FEC": 1,
"Reserved": 0,
"SuperframeCounter": 231644900
I
"PLOAMdownstream" :  {
"ONUId": 255,
"MessagelD": 11,
"Data": "AAAAAAAAAAAAAA=—"
"CRC": 158

)

’
"BIP": 66,
"Plend": |
{
"Blen": 6,
"Alen": 0,
"CRC": 245
I
{
"Blen": 6,
"Alen": 0,
"CRC": 245
}
]
"Bwmap": |
{
"AllocID": 0,
"Flags": 0,
"StartTime": 0,
"StopTime": 79,
"CRC": 234
I
{
"AllocID": 1024,
"Flags": 0,
"StartTime": 80,
"StopTime": 95,
"CRC": 251
}
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B Priklady dat Kafka spotrebitel

Vypis B.1: Priklad Kafka spottebitel téma GPONFrames

"Psync": 3064672736,
"Identification": {
"FEC": 1,
"Reserved": O,
"SuperframeCounter": 231644900
},
"PLOAMdownstream": {
"ONUid": 255,
"MessageID": 11,
"Data": "AAAAAAAAAAAAAA==",
"CRC": 158
},
"BIP": 66,
"Plend": [
{
"Blen": 6,
"Alen": O,
"CRC": 245

"Blen": 6,
"Alen": O,
"CRC": 245
}
1,
"Bwmap": [
{
"AllocID": O,
"Flags": O,
"StartTime": O,
"StopTime": 79,
"CRC": 234

"AllocID": 1024,
"Flags": O,
"StartTime": 80,
"StopTime": 95,
"CRC": 251
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Vypis B.2: Priklad Kafka spotrebitel téma ConnectedOnus

"active": [{

"onu_id": 255,

"date": "2021-05-11,18:37:55.994931"
}, {

"onu_id": O,

"date": "2021-05-11,,18:38:00.638313"
oA

"onu_id": 1,

"date": "2021-05-11,,18:38:00.673316"
A

"onu_id": 2,

"date": "2021-05-11,18:38:01.064806"
1,
"deactivated": []

Vypis B.3: Priklad Kafka spottebitel téma UniquePloamMessages

"255": {
"t {
"onu_id": 255,
"ploam_message_id": 11,
"ploam_message_name": "PLOAM_EMPTY_MESSAGE",
"ploam_message_id_bin": "PLOAM_EMPTY_MESSAGE",
"counter": 18
}
},
"235": {
mi2n: {
"onu_id": 235,
"ploam_message_id": 12,
"ploam_message_name": "PLOAM_EMPTY_MESSAGE",
"ploam_message_id_bin": "PLOAM_EMPTY_MESSAGE",

"counter": 15
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C Priklad webového soketu na strané ser-
veru

Vypis C.1: Priklad webového soketu na strané serveru

class WSHandler (websocket.WebSocketHandler) :

def open(self):
print (’Connectiongestablished’)

def on_message(self, message):

print (’Messageyreceived:y,%s’ ) message)

def send_data(self):
print ("Sending,data")

self .write_message ("Sending,,data")

def on_close(self):

print (’Connection; closed’)

def check_origin(self, origin):

return True
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D Priklady konfiguracnich souborti serveru

Vypis D.1: Globalni konfigurace serveru

@dataclass ()

class Config:
server: ServerConfig = ServerConfig()
server_static: StaticConfig = StaticConfig()
kafka: KafkaConfig = KafkaConfig ()

Vypis D.2: Diléi konfigurace Kafky

@dataclass ()
class KafkaConfig:
PORT: int = config( 'KAFKA PORT’, cast=int)
IP: str = "localhost'
FULL ADRESS = f'{IP}:{str (PORT)}"
# Kafka topic definition
GPON_FRAMES = 'GPONFrames’

CONNECTED ONUS = ’ConnectedOnus’
UNIQUE_PLOM_MESSAGES = ’UniquePloamMessages’

Vypis D.3: Dil¢i konfigurace Tornado serveru

@dataclass ()
class ServerConfig:

nonn

Basic server configuration

NAME: str = "tornado—react—kafka"

DEBUG: bool = config( 'DEBUG’, default=False, cast=bool)

PORT: int = config(’SERVER PORT’, cast=int)

SECRET KEY: str = config( 'SECRET KEY’)

XSRF_COOKIES: bool = config(’'XSRF_COOKIES’, default=True,
cast=bool)
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E Dokumentace API

priklad hlavicky dotazu:

Accept—Encoding: gzip, deflate, br
Accept—Language: cs—CZ,cs;q=0.9,en;q=0.8,sk;q=0.7
Cache—Control: no—cache

Connection: Upgrade

Cookie: csrftoken=DvU75YCV9; tabstyle=raw—tab
Host: 127.0.0.1:8080

Origin: http://127.0.0.1:8080

Pragma: no—cache

Sec—WebSocket—Extensions: permessage—deflate; client__max_window_ bits
Sec—WebSocket—Key: LU82FAOZdsKMaVEOP2GFHQ=—
Sec—WebSocket—Version: 13

Upgrade: websocket

priklad tuspésné odpovédi: status kéd: 101
priklad chybné odpovédi: status kod: 404

priklad vracenych dat viz priloha B Priklad dat Kafka spotrebitel

piiklad dotazu URL: ws://127.0.0.1:8080/connected—onus
priklad uspésné odpovédi:
{
"active": [{
"onu_id": 255,
"date": "2021-05—11,,18:37:55.994931"
bl

"deactivated": []

piiklad dotazu URL: ws://127.0.0.1:8080/unique—ploam—mess
priklad tspésné odpovédi: viz priloha B

piiklad dotazu URL: ws://127.0.0.1:8080/gpon—frames

priklad dspésné odpovédi: viz priloha B
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Vypis E.1: Ukazka dokumentace REST API pro ovéreni uzivatele

Dokumentace REST API, vrajici token a uzivatele
URL: /login
Method: POST

URL Params : None

Data Params: {"username": admin, "password':password}

Success Response:
Code: 200 OK
Content: { "token':'token, fkedjfkje", "user':"admin" }

Error Response:
Code: 404 NOT FOUND

Content: { "user_ not, found" }
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Implementace WebSocket endpointii

Vypis F.1: Ukazka WebSocket - ConnectedOnu

class ConnectedOnuWebSocket (WebSocketHandler ):

nonn

Specific handler for connected ONU

nonon

config: Config = Config()
¢ = Consumer (group_id="connected", )

tp = TopicPartition (config.kafka .CONNECTED_ ONUS, 0)
c.consumer. assign ([tp])

c.consumer .seek_to_end(tp)

lastOffset = c.consumer.position (tp)

c.consumer .seek to_beginning (tp)

@gen. coroutine
def send_data(self):

for message in self.c.consumer:

if message.offset = self.lastOffset — 1:
break

if self.stop:
break

yield gen.sleep(self.config.server .TIME DELAY)

self.write__message (json.dumps(message.value))
self .c.consumer. close ()
self.close ()

def on_close(self):

self.c.consumer. close ()
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