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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaoberad s vytvorenim Grafického rozhrania pre konfiguraciu
riadiacej jednotky pasivnej optickej sieti. Cielom prace bolo ufahcit proces konfiguracie
riadiacej jednotky. Vytvorené grafické rozhranie dovoluje uzivatelovi konfiguraciu konco-
vého zariadenia, vypis pripojenych koncovych zariadeny, pozriet zdznam udalosti a nasta-
venie alarmu. Teoreticka Cast prace sa zaoberad zo zozndmenim sa s pasivnymi optickymi
sietami a s problematikou prace. Dalej sa nachadza vyber programovacich prostriedkov
a rozsirenia ktoré boli pouzité pri praktickej Casti prace, vysvetlenie a zdévodnenie sp6-
sobu tvorby jednotlivych Casti programu a to triedy a metddy ktoré boli programované,
popis testovania programu a dosiahnuté vysledky v praci. Na konci je manual pre pracu
s programom, ktory obsahuje navod ako nainstalovat a pracovat s nim.

KLUCOVE SLOVA
Grafické uzivatelské rozhranie, konfiguracia, Java, HTML, IntelliJ IDEA, SpringWEB,
Thymeleaf, GPON, pasivna opticka siet,SSH

ABSTRACT

This bachelors thesis deals with the creation of a graphic user interface for the con-
figuration of optical line terminal for passive optical networks. The aim of the thesis
was to make the configuration of optical line terminal easier and more convenient. The
graphic user interface allows the user to configure ONTs, display all connected ONTs,
show the event log and to configure alarm profiles. The theoretical part of the thesis
deals with getting acquainted with passive optical networks and getting familiar with
how the graphical interface was created. Furthermore, there are the programming tools
and the extension used to create the GUI, an explanation of how and why each part of
the GUI was created, including the classes and the methods which were used, how the
testing went and the results. At the end of the thesis is a manual of what needs to be
installed to make the GUI work and how to use it.
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Thymeleaf, GPON, pasive optical network, SSH
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Uvod

Téato bakalarska praca sa zaobera s vytvorenim Grafického rozhrania pre konfigura-
ciu pasivnych optickych sieti, zaznamenanie a vypis udalosti, vypis statusov konco-
vych jednotiek a konfiguraciu alarmu. Prva kapitola obsahuje zakladné informacie
k pasivnym optickym sietam. Dalsia kapitola obsahuje informacie k typom pasiv-
nych optickych sieti ktoré sa budu konfigurovat. Tretia kapitola porovnava konfi-
guraciu pomocou prikazového riadku a grafického rozhrania. Vo stvrtej kapitole je
teoreticky navrh pre grafické rozhranie, vybrané programy a prakticka cast prace.
V piatej kapitole je manual na pracu vytvorenym grafickym rozhranim. Vystupom
prace je vytvorenie grafického rozhrania na konfiguracie riadiacej jednotky ktora by
nahradila klasicky sposob konfiguracie cez prikazovy riadok. Konfiguracia pomocou
grafického rozhrania by odstranila nutnost vypisu celych prikazov a moznych chyb
syntaxe. Pripojenie k riadiacej jednotke bude rieSené pomocou protokol Secure Shell
[18].
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1 Pasivne optické siete

Pasivne optické siete (PON) st telekomunika¢na technolégia vyuzivajica optické
vlakna spolu s point to multipoint architektirou. Data st posielané z jedného pre-
nosového bodu do viacerych koncovych zariadeni. PON dostalo svoje pomenovanie
vdaka tomu, Ze na trase medzi riadiacou jednotkou (OTL) a koncovou jednotkou
(ONU) nepouzivaju ziadne aktivne prvky, ktoré by potrebovali napdjanie, ale pouzi-
vaju pasivne rozbocovace a viazbové ¢leny k rozdeleni a vysielani prenosu k koncovym

uzivatelom. Pasivne siete st spolahlivejsie a lacnejsie ako aktivne optické siete[1].

1.1 Aplikacia pasivnej optickej siete

Pasivne optické siete st oznacované aj ako posledna mila medzi poskytovatelom a
spotrebitelom alebo nazyvany aj ako vldkno k x (FTTx), kde x udéva kde je ukoncené
vldkno. Najcastejsie zapojenie FTTx je vlakno do bytu (FTTH). Tym Ze pasivne
optické siete neobsahuju aktivne prvky maju zmenseni kabeldzovt infrastruktiru.
Flexibilny prenos medialnych dat ho robia vybornym pre internet, hlas a video

aplikacie[2].

1.2 Fiber to the X

Fiber to the X (FTTx) je vyraz pre sietovu architekttiru, ktord v poslednej mile za-
bezpecuje celi alebo cast sirokopasmové pripojenie k uzivatelom. FTTx vyuziva pre
pripojenie uzivatelov optické vlakna. X predstavuje objekt alebo budovu ku ktorej
sa FFTx pripaja, napriklad H pre byt, R pre smerovac¢ alebo D pre dvere. FTTx
sa rozdeluje do dvoch skupin FTTP a FTTC/N. FTTP dodava optické vlakno po
celej ceste od ustrednej kancelarie do arealu uzivatela. Pripojenie FTTP k pozado-
vanej miestnosti méze byt ¢isto opticka alebo mdze mat posledné metre pripojené s
neopticky. FTTC/N dodéva optické vlakno do kabinetu z ktorého sa k uzivatelovi
pripaja pomocou neoptickych pripojeni. FTTx dovoluje prendsat vysoké rychlosti
do vzdialenosti niekolko desiatkoch kilometrov, kde krutené dvoj-pary by tu istu
rychlost vedeli dodat len do 100 metrov|2, 5].

1.3 Struktara a komponenty PON

Pasivne optické siete distribuuju signaly pomocou delica licov. Delice rozdeluju

opticky signal na pozadovany pocet zakaznikov. Od delica méa kazdy zakaznik vlastné
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VlIdkno do bytu VlIdkno do budovy

Vlakno do kabinetu VIdkno do uzla

<300m >300m

Obr. 1.1: Porovnanie réznych druhov FTTx [5]

optické vlakno. V jednom kabinete sa mozu nachadzat viacere delice. Deli¢ si nevy-
berd vinové dlzky ale delf vietky vinové dizky ktoré mu pridu. Nemé medzi-pamét
a vytvara Point to Multipoint link. Toto zapojenie sposobuje ze kazdy odoslany sig-
nal z riadiacej jednotky je broadcastovy ¢o vytvara potrebu nastavenia filtrovania
dat na koncovych jednotkach uzivatelov. Filtracia sa dosiahne pomocou optického
izolatora ktory dovoluje signalu prejst len jednou stranou, alebo optickym filtrom
ktory dovoli prejst len pozadovanej vinovej dizke. Ak filtrécia by nebola nastavend
kazdy uzivatel by dostaval vSetky data posielané na sieti. Tym ze signél je posielany
kazdému uzivatelova je potrebné v tstrednej kancelarii mat vykonné zariadenie na
prenos signalu nazyvané riadiaca jednotka. Je potrebné aj zapojit koncové zariadenia
do multiplexového zapojenia aby sa zabranilo kolizii signalov. Pouzivaju sa dve typy
multiplexov: vinovej dizky a ¢asovy. S multiplexorom vlnovej dizky (WDM) uzivate-
lia posielaju signély v rozdielnych sirkach pasma. S ¢asovym multiplexorom (TDM)
uzivatelia sa striedaju pri posielani dat. Pasivne optické siete obsahuju riadiacu
jednotku u dodavatela a koncovi jednotku u uzivatela, tieto jednotky su jedinou

aktivnou castou v pasivnej optickej sieti[4].
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Obr. 1.2: Struktira pasivnej optickej sieti [1]

1.4 Riadiaca jednotka

Riadiaca jednotka (OLT1) je zaciato¢ny bod pre PON, ktory je spojeny s prepinacom
pomocou ethernetovych kablov. Jeho hlavnou funkciou je prevedenie, zaramovanie,
vysielanie signalov a koordinovanie multiplexovania ONU pre zdielany upstream.
Riadiaca jednotka sa vSeobecne sklada zo stojana, riadiaceho a prepinacieho mo-
dulu (CSM), modul EPON link, karty PON, ochrany proti redundancii, 48V DC
napéjania alebo 110/220V AC napéjania a ventildtora. Riadiaca jednotka pracuje v
dvoch smeroch, vzostupne kde zabezpecuje distribuiciu dat a hlasového prenosu od
spotrebitelov a zostupne, kde zabezpecuje posielanie dat, hlasu a video do kazdého

koncového zariadenia v optickej distribucnej sieti[4].

1.5 Koncova jednotka

Koncova jednotka (ONU) slizi na prevedenie optického signidlu dorucenych z optic-
kého vlakna na elektricky signdl, ktory je posielany individudlnym zdkaznikom.
Koncova jednotka dokaze posielat, agregovat a upravovat data. Koncova jednotka
podporuje pripojenia pomocou kriuteného paru, koaxialneho kabla, optického kabla
alebo bezdrotovo cez Wi-Fi. Koncova jednotka ma pomenovanie ONT podla [TU-T

terminolégie a ONU podla IEEE terminolégie. [4]
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1.6 Opticka distribucna siet

Opticka distribuéna siet (ODN) zaobstarava opticky prenos pre fyzické spojenie me-
dzi riadiacou jednotkou a koncovou jednotkou. Obsahuje kable z optickych vldkien,
optické konektory, pasivne optické rozdelovace a pomocné stuciastky, ktoré medzi se-
bou spolupracuji. Do optickej distribuc¢nej sieti sa z riadiacej jednotky posiela signal,
Signal v je ODN spracovany a pomocou optického delica je rozdelend na pozado-
vany pocet zakaznikov. Von z ODN je signal posielany do koncovych jednotiek ktoré
zabezpecCuju pripojenie zakaznikov. Zapojenie optickej distribucnej siete ovplyviiuje

prenos, kvalitu, spolahlivost a skalovatelnost pasivnych optickych sieti.[4]

Opticky
rozbocovac

oLT ONT

Obr. 1.3: Priklad optickej distribu¢nej sieti [4]

1.7 Vyhody PON

Najzasadnejsou vyhodou je Ze na prevadzkovanie siete je potrebné len napajanie pre
riadiacu a koncovu jednotku. Toto zjednodusuje udrzbu siete a znizuje pravdepodob-
nost zlyhania napajanych zariadeni. Architektira odstranuje potrebu pre rozvodové
skrinky a chladiacu infrastruktiru. Infrastruktira dovoluje viacerym sluzbam exis-
tovat na jednej pasivnej optickej sieti ¢o umoznuje ziskat vécsiu sirku pasma na
jednom vlakne. Optické siete nie s nachylné na rusenie, kontroluje sa ¢i aktivne
zariadenia spravne prenasaju signdl a ¢i pasivne zariadenia nemaju velkd stratu

signalu.[1, 2]

1.8 Nevyhody PON

Nevyhodou je maléd vzdialenost na ktory signal vie posielat. Chyby v sieti st na-
rocnejsie na odhalenie. Kvoli jeho point to multi point architektire pri preruseni
vlakna, alebo pri chybnom OLT moze vytvorit rozsiahle vypadky siete. Navyse, tym
ze Sirka pasma nie je vyhradena pre jednotlivych pouzivatelov, rychlost prenosu dat

sa pri hromadnom vyuziti siete moéze spomalit a spdsobovat oneskorenie|[l, 2.
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2 GPON a XG-PON

2.1 GPON

GPON je standardom pre PON vydany ITU-T. Je casto pouzivany pri realizovani
posledného kilometra FTTP sluzieb. GPON udéva poziadavky na optické médium
a hardvér a definuje sposob transformécie ethernetového ramca na opticky signal.
Prva verzia GPON bola schvalena v roku 2003, od vtedy sa rozsirovala a upravovala.
Pouziva rozne vlnové dizky pre zostupne a vzostupne. Zostupne pracuje na vinovej
dizke 1480-1500 nm a m4 rychlost 2,5Gbit /s. Vzostupne pracuje na vlnovej dizke
1290-1330 nm a mé rychlost 1,25Gbit/s. Struktira ramcu GPON je GEM. Maxi-
malna vzdialenost prenosu je 60km a najviacsie mozné rozdelenie signalu je 1 na 128.

GPON upresnuje protokoly pre upravu chyb, zasifrovanie a autentifikaciu[7].

2.2 XG-PON

XG-PON je sietovy standart pre data link. Je nasledujici standart po GPON od
ITU-T. XG-PON ako aj GPON pouZiva rozne vlnové dizky na prenos dédt. Zostupne
pracuje na vlnovej dizke 1575-1580 nm a m4 rychlost 10Gbit /s. Vzostupne pracuje na
vinovej dlzke 1260-1280 nm a m4 rychlost 2,5Gbit /s. Struktiira rdmcu XG-PON je
XGEM. Maximéalna vzdialenost prenosu je 100km a najvacsie mozné rozdelenie sig-
nalu je 1 na 256. Tym Ze vinové dizky GPON a XG-PON sa neprekryvaji umoziiuje
v jednej sieti mat naraz oba Standardy. Spracovanie dat je podobné ako u GPON.
Symetrickd verzia XG-PON sa nazyva XGS-PON a umoznuje 10Gbit/s vzostupne

a zostupne[7] .

2.3 Princip posielania dat na GPON a XG-PON

GPON a XG-PON obsahuji dve aktivne prenosové zariadenia a to riadiacu a kon-
covi jednotku. Jedno vladkno ide od riadiacej jednotky do pasivneho optického roz-
delovaca, ktory sa nachadza v aredli uzivatela. Opticky rozdelovac prijaty signal roz-
deli na X ciest k uzivatelom. Od optického rozdelovaca ide jedno vlakno ku kazdému
uzivatelovi. Pouzivaju sa dve multiplexovacie mechanizmy. Od riadiacej jednotky ku
koncovej jednotke sa signdl posiela broadcastom a je pouzité zabezpecenie AES ma
ochranu proti odpoc¢tuvaniu. Pri opacnom smere sa signali od jednotlivych uziva-
telov posielaju postupne v casovom intervale ktory je im priradeny. Aby koncové
zariadenie mohlo data posielat v vzostupnom smere musi riadiaca jednotka vytvorif

mapovanie medzi T-CONT a ALLOC-ID ktoru st pri aktivacii koncovej jednotke
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automaticky priradené pomocou PLOAM spravy. Riadiaca jednotka tiez dynamicky
prideluje sirku pasma vzostupného smeru pre jednotlivé koncové jednotky. Tym,
ze pristup k sieti je zdieland by vysielanie signdlu od koncovych jednotiek v nahod-
nych ¢asoch spdsobila koliziu. Riadiaca jednotka odmeria oneskorenie vysle PLOAM
spravu aby zjednotila oneskorenie s ohladom ku vsetkych koncovych jednotiek. Ria-
diaca jednotka potom vysle grants spravu ktora da na ur¢itit dobu povolenie konco-
vej jednotke na posielanie dat vzostupne smere. Riadiaca jednotka priraduje sirku

pasma kazdej koncovej jednotke tak aby mala dostato¢ny ¢as pre jej potreby|6].
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3 Konfiguracia GPON a XG-PON systémov

Konfiguracia slizi na nastavenie riadiacich jednotiek (OLT) na zabezpecenie ich
spravnej funkcii. Pomocou konfiguracii sa da vytvorit DBA profily, nastavit linkovy
profil, vytvorit servisné profily pre koncové jednotky, skontrolovat procesor a pouziti
pamét, pozriet teplotu dosiek, pripojenie koncovych jednotiek. Konfigurovat GPON
a XG-PON systémy sa dd pomocou rozhrania v prikazovom riadku (CLI) alebo
pomocou grafického rozhrania (GUI). S tymito rozhraniami sa na riadiacu jednotku
mozeme pripojit priamo cez kabel alebo ak dany systém to poniika tak bezdrotovo

cez SSH pripadne cez internet pomocou IP adresy[8].

3.1 Konfiguracia pomocou CLI

Pomocou prikazov sa da dostat na jednotlivé porty systému kde ich vieme nastavo-
vat. Pri nastavovani pomocou prikazového riadku je potrebné davat pozor nie len na
spravnu syntax prikazov ale aj na privilégiach, profil alebo na aktualny port. Napri-
klad ak by sme chceli nakonfigurovat vytvoreny DBA profil by bolo prvé potrebné
sa dostat do (config#) casti systému pomocou prikazov enable a config, priradit
k DBA vytvoreny profil vybrat typ profilu nastavit pozadovani hodnotu. Tym ze
kazdy prikaz treba pisat vlastnorucne a je zavislé kde v systéme sa pise dany prikaz
je konfiguracia v CLI fazsia pre pouzivatela ak nema skiisenost s konfiguraciou pop-
ripade ak pracuje s CLI od réznych vydavatelov kde sa syntax jednotlivych prikazov

moze lisif.

3.2 Konfiguracia koncovej jednotky

Konfiguraciu sa da uskutocnit v dvoch rezimoch Profile a Simplified. Simplified je
zjednodusena konfiguracia ale ma obmedzenia. V zjednodusenom rezime je GEM
port prideleny automaticky systémom. DBA, line a service profili netreba konfigu-
rovat je automaticky priradené predvolené profily. Medzi obmedzenia tohoto rezimu
patria, ze End to End a non End to End nemé6zu koexistovat na jednej koncovej
jednotke. Ak GEM je nastaveny na port, port+VLAN tak sa nemdze vytvorit End
to End na koncovej jednotke. GEM port nepodporuje zasifrovanie ak end to end
je vytvoreny. V Profile rezime je nutné nastavovat manuélne. Je potrebné nastavit

dynamic bandwith allocation (DBA) profil, line profil, service profil a alarm profil.[§]
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3.2.1 DBA a linkovy profil

DBA profil definuje parametre prenasania XPON a vie byt viazany k T-CONT
na dynamické priradenie sirky pasma a zlepsenia vyuzitia nahréavania. Konfiguracia
DBA profilu prebieha pomocou prikazu dba-profile add , kde po add sa pise meno
DBA profilu, typ profilu a pozadovani rychlost uzivatelom. Line profil sluzi na pri-
danie koncovej jednotke. AKo prvé sa pouzije prikaz ont-lineprofile gpon na pridanie
line profilu a vstupu do line profil rezimu. Pouzije sa tcont na zviazanie T-CONT a
DBA profil. Dalej sa pouzije prikaz gem add na nastavenie prepojenia medzi GEM
a T-CONT , ak sa toto nevykona koncova jednotka nevie vykonavat sluzby. Dalej
sa nastavy mappovanie medzi GEM portom a koncovou jednotkou s prikazom gem

mapping. Nakoniec sa pouzije commit aby aby nastavenie nadobudlo tcinost.[8]

Vypis 3.1: Priklad konfiguracie DBA a linkového profilu

huawei (config)#dba-profile add profile-name (meno) (typ)
max (rjchlost)

huawei (config)#ont-lineprofile gpon profile-id

(id line profilu)

huawei (config-gpon-1lineprofile-5)#tcont (id tcon)
dba-profile-id (id DBA profilu)

huawei (config-gpon-lineprofile-5)#gem add (GEM port id)
eth tcont

(id tcon)

huawei (config-gpon-lineprofile -5)#gem mapping

(GEM port id) O eth (id ethermnetu)

huawei (config-gpon-lineprofile -5)#commit

huawei (config-gpon-lineprofile -5)#quit

3.2.2 Servysny a alarmovy profil

Servisny profil poskytuje kanal pre konfiguraciu koncovej jednotky. Ako prvé sa
pouzije ont-srvprofile gpon na vytvorenie servisneho profilu a na vstup do service
profile rezimu. dalej sa pouzije ont-port eth na konfiguraciu moznosti portov koncovej
jednotky. Nakoniec sa da prikaz commit na ukoncenie konfiguracie. Alarm profil
slizi na monitorovanie vykonu aktivovanej koncovej jedntoky. Nastavuje sa pomocou

prikazu gpon alarm-profile add|[8].

26



Vypis 3.2: Priklad konfiguracie servisného profilu

huawei (config-gpon-srvprofile-5)#ont-port eth adaptive
huawei (config-gpon-srvprofile-5)#commit

huawei (config-gpon-srvprofile-5)#quit

huawei (config)#ont-srvprofile gpon profile-id (id profilu)

3.2.3 Pridanie GPON koncovej jednotky

Ako prvé sa pouzije prikaz interface gpon na vstup do GPON rezimu. Koncova
jednotka sa moze pridat automaticky, manuélne. Na manualne pripojenie koncovej
jednotke sa pouziva prikaz ont add spolus s ¢islom portu, identifikacné ¢islo ONU,
Sn-auth spolu su seriovym ¢islom ONU, omci na prenos sprav medzi OLT a ONU,
ont-line-profil-id na priradenie linkového profilu podla mena a ont-srvprofile-id na
priradenie servisneho profilu podla mena. Na automatickt detekciu sa pouzije port
x ont-auto-find kde x udéva ¢islo portu. S prikazom ont ipconfig sa konfiguruje ip
adressa koncovej jednotky. Out port native-vlan konfiguruje prednastaveni VLAN

pre dany port[8].
Vypis 3.3: Priklad pridania koncovej jednotky

huawei (config)#interface gpon 0/2
huawei (config-if -gpon-0/2)#port O ont-auto-find enable

huawei (config-if -gpon-0/2)#quit

3.2.4 Vytvorenie servisného portu

Servisny port vytvara prepojenie medzi stranou uzivatela a strany siete. Bez servis-
ného portu neni poskytovana sluzba. Ako prvé je potrebné vytvorit traffic profile s
prikazom traffic table ip ktora urcuje rychlost a pocet pouzivatelov ktory sa moézu
pripojit. Potom treba vytvorif servisny port s service-port ku ktorej sa pripoji traffic
profile, pridd sa GEM port index a priradi sa VLAN ID]8].

Vypis 3.4: Priklad konfiguracie servisného portu

huawei (config)#traffic table ip index (id) cir (rjychlsot)
priority (id sluzby) priority-policy
local-Setting

(port) ont (id ont) gemport (index GEM portu) inbound
traffic-table index (id traffic profile) outbound
traffic-table index (id traffic profile)

huawei (config)#service-port (id portu) vlan (VLAN id) gpon
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3.2.5 Vytvorenie alarmového profilu

Alarmovy profil slazi na nastavenie prahovej hodnoty alarmu na monitorovanie vy-
konu aktivnej ONT linky. AK sa prahova hodnota prekroci tak sa vysle alarmové

hlésenie.[8].

Vypis 3.5: Priklad konfiguracie alarmového profilu

huawei-0OLT (config)#gpon alarm-profile add profile-name x
<cr>|profile-name<K>

Command :

gpon alarm-profile add profile-name (meno)

Press Q or g to quit input

>GEM port loss of packets threshold (0~100)[0]:

>GEM port misinserted packets threshold (0~100)[0]:

>GEM port impaired blocks threshold (0~100)[0]:
>Ethernet FCS errors threshold (0~100)[0]:

>Ethernet excessive collision count threshold (0~100)[0]:
>Ethernet late collision count threshold (0~100) [0]:
>Too long Ethernet frames threshold (0~100) [0]:
>Ethernet buffer (Rx) overflows threshold (0~100)[0]:
>Ethernet buffer (Tx) overflows threshold (0~100)[0]:

3.3 Konfiguracia pomocou GUI

Konfiguracia pomocou grafického rozhrania je zjednodusena oproti konfiguracie po-
mocou prikazového riadka. Namiesto potreby pisania jednotlivych prikazov a dava-
nia pozor na syntax a spravnu lokaciu zadavania prikazu v systéme, grafické roz-
hranie to riesi v pozadi za uzivatela. Napriklad namiesto potreby vypisovania celého
prikazu na konfiguraciu DBA profilu by v grafickom rozhrani by stacilo doplnit meno
profilu, vybrat typ a napisat pozadovant hodnotu. Toto ulah¢uje pracu s konfigu-

raciou systémov. Grafické rozhranie méze byt program alebo webova stranka.

3.4 Network Cloud Engine

Network Cloud Engine (NCE) je grafické rozhranie pre konfiguracie siete od spo-
lo¢nosti Huawei. NCE integruje funkcie riadenie siete, kontrolu sluzby a analyzu
siete. Je systémom pre zdruzovanie siefovych zdrojov, automatizaciu sietovych pri-

pojeni a O&M automatizacia. NCE implementuje centralizované riadenie, kontrolu
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a analyzu globédlnych sieti. Umoznuje celozivotni automatizaciu siete a inteligentnu
spravu uzavrenej slucky riadend analyzou idajov. NCE je povazovany za inteligentny
mozog celej siete, efektivne prepaja fyzickej siete s obchodnym zamerom. Medzi za-
kladné funkcie NCE patria spravovanie bezpec¢nosti NCE pomocou bezpecnostnych
predpisov a zoznamu aktivit uzivatelov, spravovanie sietovych prvkov po tspesnom
pripojeni, zobrazenie siefovych prvkov a ich prepojenia, monitorovanie vykonu siete
a mnoho dalsich [9].
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Obr. 3.1: Zobrazenie fyzického zapojenia v NCE
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4 Programovanie funkcnosti GUI

4.1 Vyber programovacieho prostredia

Zvolené programovacie prostredie je IntelliJ IDEA | ktoré vyuziva programovaci jazyk
Java. Jazyk Java umoznuje programu fungovat bez ohladu na operacnom systéme
na ktorom bol spusteny. IDEA pontika aj moznost vyuzitia zavislosti Spring WEB a
Thymeleaf ktoré umoznuju pracu s webovymi prehliada¢mi. Vyuzitd je aj kniznica
JSch ktora programu umozni priamo pracovat s protokolom SSH ¢o je potrebné aby

sa grafické rozhranie vedelo pripojit na riadiacu jednotku[13] .

4.1.1 Spring WEB

Spring WEB je zavislost ktora umoznuje programu pracovat s webovym prehliada-
¢om, zobrazif dany program na webovej stranke a umoznuje posielanie idajov medzi
kédom v Jave a hodnotami na stranke. Spring WEB bol vybrany kvoli odstranenia
nutnosti vytvorenia vlastnej graficky pre program vdaka moznosti vyuzitia HTML

a zobrazenia na webovej stranke[10] .

4.1.2 Thymeleaf

Thymeleaf je zavislost ktora vylepsuje moznosti prepojenia a prace medzi Java a
HTML. Umoznuje napriklad primat tdaje z textovych poli, umoznuje vyuzitie pod-
mienok if else v HTML kdéde, umoznuje primat hodnoty z radiovych tlac¢idiel alebo
zo zaciarkovacich poli¢ok. Thymeleaf bol vybrany kvoli zjednoduseniu praci s HTML

a kvoli dodaniu uzito¢nych funkcif ktoré vylepsia program[12] .

4.2 Teoreticky navrh GUI

Hlavnou castou programu je prepojenie programu s riadiacou jednotkou, toto sa do-
siahne pomocou kniznice JSch pomocou ktorej sa idaje budu spracovavat v pozadi
bez toho aby ich uzivatel videl. Pre tispesné prepojenie je potrebné Jave odovzdat
login, heslo, adresu na ktorej sa zariadenie nachédza a ¢islo portu na ktorom pracuje.
Tieto udaje uzivatel zada na prva stranku programu a nasledne ich odosle pomocou
tlac¢idla. Ak su zadané tdaje nespravne tak stanka vypise chybu inak ukaze prva
stranu konfiguracie. Stanka konfiguracie ponuka moznost medzi prepnutim jednotli-
vych casti na konfiguracie, vypis udalosti, zobrazenie statusu pripojenych riadiacich
jednotiek alebo odhlasenie. Na konfiguracnych strankach je potrebné zadat len pre-

menné casti prikazu, so statickymi castami sa tidaje spoja v pozadi pred poslanim
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na riadiacu jednotku spoja. V pripade problému s idajmi ktoré si poslané na kon-
figuraciu stranka vypise chybové hlasenie. Kazda stranka je vlastnd metéda v Jave

prepojend s HTML stiborom ktory ju graficky zobrazi.

Login:[ ]
Password:[ |

IP add.:
Port:

J DBA prof. | Link prof.|Service pro.| Add GPON | Service port

Profile name:
Profile type:

Requiredspeed: [ ]

Obr. 4.1: Navrh prihlasovania a konfiguracie v GUI aplikacii

4.3 Inicializacia kodu a pridanie zavislosti

Pre pridanie zavislosti do Javy bol pouzity spring initializr os spolo¢nosti VMware.
Vybral sa projekt Gradle, jazyk Java, Spring Boot 2.4.5, packaging sa nastavil na
Jar a verzia Javy sa nastavila na 11. V policku dependencies sa pridali Spring WEB
a Thymeleaf. Vyberie sa vhodné meno skupiny a meno projektu a na koniec sa stlaci
tlacidlo GENERATE[?].

32



@ spring initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL +B

QO Maven Project ® Q Kotlin

[ ] Proje O Groovy Spring web [
Build web, including RESTful, applications using Spring MVC. Uses
Spring Boot Apache Tomcat as the default embedded container.

O 250 (SNAPSHOT) O 250 (RCT)

O 246 (SNAPSHOT) @ 245 O 2311(SNAPSHOT) Thymeleaf

0O 2310 A modern serverside Java template engine for both web and
standalone environments. Allows HTML to be correctly displayed
in browsers and as static prototypes.

Project Metadata
Group projectpon.gui
Artifact  Configurator
Name Configurator
Description Demo project for Spring Boot
Package name project.pon.gui.Configurator
Packaging @ Jar QO War

Java O16 @ Os

GENERATE CTRL +4 EXPLORE CTRL + SPACE

Obr. 4.2: Nastavenie pre vygenerovanie kodu|?]

4.4 Pridanie kniznici

Pre pridanie kniznici je potrebné stiahnut dant kniznicu JSch v formate .jar a pre-
miestnit ju do priec¢inku programu do priecinka libs. Po premiestneni je treba otvorit
sibor build.gradle a v sekcii dependenies pridat compile group: 'com.jcraft’, name:
‘jsch’, version: ’0.1.55". Po uloZeny zmien sa zobrazi ikona slona ktord po kliknuti

nan aktualizuje kod s novou kniznicou.
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Obr. 4.3: Pridanie kniznici JSch

4.5 Programovanie prihlasenia

Na vytvorenie stranky pre prihlasenie je potrebné vytvorit metédu na prepojenie
premennych pouzitych v koéde pisanom v Jave so sitborom HTML ktory obsa-
huje kéd stranky prihldsenia. Nato slizi metéda @GetMapping("/adresa'), ktord
danii metédu priradi na zadant adresu. Metéda bude napoctval na adresu local-
host:8080/[zadana adresa]. Metdda je typu string ktoré je viac symbolova textova
premennd z dévodu, ze metdda vracia meno HTML stiboru. V tele metody sa ini-
cializuje globalna premenna POST ktora méa za tlohy inicializovat premenna polia
v HTML a uchovavat ddaje z HTML. Dalej v tele metédy sa nachidza funkcia
Model ktora pomocou .addAttribute(meno premennej v html,premennd) inicializuje

premenné. Nakoniec metoda vrati meno HTML stboru.

Vypis 4.1: Kod pre metddu pre prihlasenie

@GetMapping ("/index")

public String index (Model model){
Post post = new Post();
firstRun = true;
model .addAttribute ("post",post);

return "index";

3

V stiiboru HTML sa pomocou tagu <form> vytvorili Styri textové polia na za-
danie idajov a jedno tlac¢itko na odovzdanie zadanych tdajov. V tagu <form> je
treba medzi m a > pridat th:action, th:object a method. Th:action urcuje na aku
stranku sa po odoslani idajov presmeruje uzivatel, th:object sa priradi premenna z

Javy a method sa nastavy akym spdsobom form méa pracovat.
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Vypis 4.2: Priklad kédu HTML pre prihlasenie

<form action="#" th:action="@{/DBA}"
th:object="${post}" method="post">
<table class="center">
<tr>
<th>Port:</th>
<th class = "input"><input type="text"
th:field="*{post}" /></th>
</tr>
<tr>
<td><input type = "submit" value = "Prihlasit">
</td>
</tr>
</table>
</form>

Tym Ze po odoslani udajov je uzivatel automaticky presmerovany na stranku
/DBA je potrebné riesit spracovanie dat a prihldsenie v metéde pre stranku DBA.
Aby sa odlisilo v metéde DBA ¢ sa jedna o prihlasenie alebo o konfiguraciu sa v
metode Index sa vytvorila boolova premenna nazvana firstrun nastavena na hodnotu
pravda. V metéde DBA sa skontroluje ¢i je firstrun pravda ak dno tak sa posli tidaje

na prihlasenie a nastaty sa na nepravdu.

Vypis 4.3: Priklad kédu v metéde DBA na prihldsenie

if (firstRun)
{
connection = SSH.Connection(send);
System.out.println(connection);
firstRun = false;
ChangeLog.LTTF("Log,in");
}

Vyvold sa trieda SSH s metédou .Connection(textova premend). Pokus o pri-
hlasenie je osetreny proti chybam pomocou try catch funkciou, ktora testuje ¢i sa
prihlasenie podarilo a podmienkou regex, ktora testuje ¢i idaje si v spravnom for-
mate. Regex je naprogramovyny tak aby kontroloval ¢i prvé tri idaje st oddelené
¢ilarkami a ¢i stvrta hodnota je cisto Ciselna. Toto je dokazané s funkciou .mat-
ches(".* % *
d+") kde .* znamend Iubovolny symbol a d+ oznacuje viaceré ¢iselné hodnoty za

sebou. Tym Ze udaje z HTML st spojené do jedného retazca oddelené s ciarkou je
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nutné dany udaj rozdelit, vyuzije sa metdda .split(symbol kde rozdelit, kolko krat roz-
delit). Rozdelené idaje sa ulozia do pola textovych premennych. Vytvori sa premend
Session kde sa priradi nové pripojenie pomocou new().getSession(login,adresa,port),
tym Ze hodnota portu vo formatu textu a prikaz ocakava ¢iselnii premennt je po-
trebné port previest na ¢islo pomocou Integer.parselnt(port). Po vytvoreny session
sa pomocou .setPassword(heslo) nastaty heslo a pomocou .connect() nastane pokus
o pripojenie. Ak sa pripojenie podari tak sa vrati hodnota YES a uzivatel moze ist
na konfiguraciu, ak sa pripojenie nepodarilo tak stranka vyhodi chybové hlasenie a
uzivatel musi znova zadaf prihlasovacie tidaje.

Vypis 4.4: Kod pre pokus o prihlasenie pomocou SSH

try
{
keepalive = data;
if (data.matches (" .*x, . %, .x \\d+"))
{
String dp [] = data.split(",",0);
System.out.println("TEST: +++++++," + data);
session = new JSch().getSession(dp[0], dpl[2],
Integer.parselnt (dp[3]));
session.setPassword (dp[1]);
session.setConfig("StrictHostKeyChecking", "no");
session.connect ();
return "YES";
}
else
{
return "NO";
}
}
catch (com. jcraft.jsch.JSchException e)
{
return "NO";
}

4.6 Programovanie stranok pre konfiguraciu

Struktira kédu pre jednotlivé metédy a stranky pre konfigurdciu st rovnaké s roz-

dielmi len v premennej na identifikdciu, vracanej stranky a poctu tdajov ktoré sa
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odosielaju. Z tohoto dovodu sa vysvetli len postup pri metéde pre DBA. Oproti
metode na prihlasenie je u konfiguracnych metédach potreba pracovat s ziskanymi
udajmi sa pouzije @RequestMapping namiesto @QGetMapping. V @QRequestMap-
ping(value, method) value iddva meno adresy a method uddva spdsob ziskania
tdajov. Udaje z HTML st uloZené v premenej post a ziskaji sa pomocou funkeie
.getPost() ktord vracia textovi hodnotu. Pred poslanym konfigura¢nych hodnot sa
skontroluje ¢i idaje nie st prazdne a Ci st vo spravnom formate. Ak st tak sa pomo-
cou met6édy .CommandSender(typ,idaj) z triedy SSH sa posli na riadiacu jednotku.

Ak tdaje boli nespravne tak sa vypise chyba na stranke.

Vypis 4.5: Priklad kédu pre konfiguraciu

String send = post.getPost();
String test = null;

Post dba = new Post();

model .addAttribute ("post",dba);

if (send != null)

{
test = Checker.checker ("DBA",send);
if (test == "Pass")
{

SSH.CommandSender ("DBA",send) ;
ChangeLog .LTTF ("DBAchange");

}
}
if (send != null)
{
System.out.println(test);
model .addAttribute("test",test);
}

model .addAttribute("con",connection);

4.7 Programovanie kontroly udajov

Pre kontrolu tdajov sa pouziva trieda Checker s metédou checker. Metéda podla
zadaného identifikatora funkcia switch vyberie o aki cast konfiguracie sa jedna a
kontroluje tidaje podla toho. Pre kontrolu sa vyuziva funkcia match() ktora kontro-

luje ¢i dané udaje st Cisto ¢iselné, toto sa dosiahne pomocou vyrazu "~ [0-9]*$". Ak
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st udaje spravne tak metdda vrati hodnotu Pass a idaje budi poslané na odoslanie
opacnom pripade sa vrati hodnota Fail a na stranke sa vypise chybové hlasenie.
Dalej st kontrolované aj chyby zo strany riadiacej jednotky pomocou triedy ErrorF-
romOLT a metédy FindError(). Metéda kontroluje odpoved od riadiacej jednotky
na text "the error locates at ’". Tato chyba nastane napriklad ak je v textovych
poliach zadand medzera medzi znakmi ¢o riadiaca jednotka berie ako dalsiu cast

prikazu. Ak tato chyba nastane tak sa na stranke vypise.

Vypis 4.6: Priklad kédu na kontrolu hodnét

String part [] = test.split(",",0);
String result = null;

if (part[2].matches("~[0-9]x$" ))

{

result = "Pass";

}

else

{

result = "Fail";

}

4.8 Programovanie posielania prikazov na riadiacu jed-

notku

Pre posielanie prikazov na riadiacu jednotku je potrebné vytvorit kanal na posiela-
nie prikazov pomocou funkcie channel ktord pomocou funkcie .setCommand(idaje)

priradi prikaz a pomocou .connect() sa prikaz posle.

Vypis 4.7: Priklad kédu na posielanie idajov z HTML

channel = (ChannelExec) session.openChannel ("exec");
channel.setCommand ("enable\nconfig\n");
channel.setCommand ("enable\nconfig\n"
+CommandCompiler.CC(type,com)) ;

channel.connect ();

Tym ze udaje si len dynamické casti celého prikazu je potrebné cely prikaz
spojit toto je dosiahnuté s triedou CommandCompiler.CC(typ,idaj) ktord mé za
ulohu dynamické a statické casti prikazu spojit. CC vyuzije switch ktory podla
zadaného identifikatora z metédy (typ) rozhodne o aky prikaz sa jedna. Prikaz sa
vytvori pomocou spojenie textu medzi ivodzovkami a premennymi idajmi do jednej

textovej premennej. Tym Ze je potrebné vsetky prikazy posielat naraz je potrebné
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kazdy prikaz spojit do jednej premennej a to pomocou += ktora pridé text na koniec

premenej a \n ktora oddeli od seba prikazy v texte aby ich riadiaca jednotka mohlo

rozoznat.

Vypis 4.8: Priklad kédu na spojenie prikazu

{

switch (type)

case "GPON":

result ="interface,gpon," + part[0] + "/"
+ part [1]+ "\n";

result +="port, " + part[2]

+ "_ont-auto-find_enable, "+ "\n";

result +="quit"+ "\n";

break;

Na vypis odpovedi zo strany riadiacej jednotky je pouzita funkcia .setOutputS-

tream(responseStream) ktord do konzoly v programovacom prostredi vypise odpo-

ved, toto hlavne slizi k debbugovania a testovaniu.

Vypis 4.9: Priklad kédu na ziskanie odpovedi

channel.setOutputStream(responseStream);
channel . connect () ;

String responseString =

new String(responseStream.toByteArray());

System.out.println(responseString);

4.9 Programovanie odhlasenia

Metdéda pre odhlasenie je tvorend podobne ako metdda pre prihldsenie tym Ze nie

je potreba pracovat s tidajmi je pouzitda @GetMapping(adresa). v tele metody sa
nachddza len metéda CloseConnection() z triedy SSH, ktora mé za tlohu odpojit

uzivatela.

Vypis 4.10: K6éd na metdédu pre odhlasanie z SSH

QGetMapping ("/LogOff")
public String logoff () throws IOException {

ChangeLog.LTTF("Log,0ff");
SSH.CloseConnection ();
return "LogOff";
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Metoda CloseConnection kontroluje ¢i session a channel st otvorené, ak su ot-

vorené tak sa pomocou funkcie .disconnect() sa uzatvoria.

Vypis 4.11: K6d na odhlasanie z SSH

if (session != null)
{
session.disconnect ();
}
if (channel != null)
{
channel .disconnect () ;
}

4.10 Programovanie zapisu udalosti

Zapis udalosti na sieti je rieSeny pomocou vyvolania funkcie LTTF (text) z triedy
ChangeLog, ktora ma za tlohu zapisat a vypisat udalosti. Tym Ze je potrebné mat
zapis udalosti od najmladsej k najstarsej je potrebne alebo ¢itat subor opacnym
smerom z dola hore alebo zapisovat do siboru opa¢ne. Citanie siboru opacne vyza-
Opacny zapis je dosiahnuty vyuzitim dvoch textovych siborov doc¢asny a trvaly. Ako
prvé sa vytvori docasny subor do ktorého sa nova udalost zapise, potom sa obsah
trvalého obsahu prepise do doc¢asného a trvaly sa vyprazdni a skopiruju sa udaje z

docasného don a nakoniec sa doc¢asny stubor vymaze.

Vypis 4.12: Priklad kédu metddy pre zapisu udalosti

String date = post.getPost ();
Post ch = new Post();

if (date != null)
{
if (LogEditor.DataChecker (date))
{
LogEditor.LogChanger () ;
}

}

ArraylList<String> logs = new ArrayList<String>();
logs.clear ();

logs = new ArraylList<String>(Changelog.FileReader ());
model.addAttribute ("post",ch);

model.addAttribute ("changelogs", logs);
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Pre zapisovanie je potrebné vyuzit triedu File a FileWriter a PrintWriter. Trieda
File vytvori nové stbory ak neexistuji, FileWriter(x,y) slizi na pisanie do stiborov
kde x udava meno siboru a y udava ¢i sa subor ma prepisat ale novy obsah sa prida
na koniec stiboru. PrintWriter slizi na vymazanie obsahu stboru bez vymazania
samotného suboru. Zapis do siboru nastava vo while cykly ktory bezi kym nenarazi
na koniec stiboru pomocou funkcie .hasNextLine().

Vypis 4.13: Priklad kédu zapisu do siiboru

File myObj = new File("temp.txt");
File 0Obj = new File("changelog.txt");
FileWriter BW = new FileWriter ("temp.txt", true);

BW.write(formatter.format (date) + "-"

+ ipAddress + ",:," + log + "\n");

try {
Scanner myReader = new Scanner (0bj);
while (myReader.hasNextLine()) {
String data = myReader.nextLine();
BW.write(data + "\n");
}
myReader .close ();

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("An error occurred.");

e.printStackTrace ();

3

FileWriter FW = new FileWriter ("changelog.txt", true);

Zéapis udalosti nastava vyvolanim metédy LTTF pri prihlaseni, konfiguracii, od-
hlaseni. Udalost sa zapise ako c¢as kedy nastala + IP adresa uzivatela + typ udalosti.
Cas sa zapiSe vo forméte deii/mesiac/rok hodiny:minuty:sekundy pomocou funkcie
SimpleDateFormat('dd/MM /yyyy HH:mm:ss"). Na ziskanie Casu je potrebné ini-
cializovat premenni typu DATE pomocou Data date = new Date() a na ziskanie

textovej hodnoty casu je pouzitd funkcia . format(date).

Vypis 4.14: K6d na formatovanie datumu

SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat ("dd/MM
/yyyyuHH :mm:ss") ;

Pre ziskanie IP adresy je pouzita trieda IPLocator ktord pomocou funkcie Fin-
der(), ktory vyuziva fakt ze odpoved riadiacej jednotky obsahuje IP adresu uzivatela

vypise. Finder prechadza vypis po znakoch a hlada bodku. Ak bodku najde tak tes-
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tuje ¢i v dialke 9 znakov od prvej bodky sa nachadzaji dve dalsie bodky. Ak je
podmienka splnena tak sa zacne testovat ¢i znaky medzi bodkami si ¢iste ¢iselné
pomocou funkcie .isDigit() ak je podmienka splnend tak sa este otestuju znaky pred
prvou bodkou a znaky po poslednej bodke a nastaty sa kde sa nachadza zaciatok a

koniec IP adresy a nakoniec sa vrati Ip adresa.

Vypis 4.15: Priklad kédu z IP lokatora

while(i < test.length() || !found_ip)
{
if ( test.charAt(i) == ’.°
&% Character.isDigit(test.charAt(i-1))
&% !found_ip) {
Alal = iy
a++;
dot_count = O0;
if (test.length() - i < 9)

{
ol = test.length() - ij;
}
for (int x = 1; x < ol; x++) {
if (test.charAt(i + x) == ’.?)
{
Afal = 1 + x;
a++;
dot_count += 1;
System.out.println(dot_count);
}

4.11 Programovanie vypisu udalosti

Vypis sluzi funkcia FileReader z triedy Changel.og ktory precita subor zapisanych
udalosti a vracia ho ako pole textovych tidajov. Stbor sa cita po riadkoch vo while
cykly a pomocou .add sa pridava do pola typu ArrayList. Vratené pole sa odobzda
do HTML kde pomocou cyklu th:each sa postupne celé pole vypise.
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Vypis 4.16: K6d na vypis udalosti v HTML

<table class="center">
<tr th:each="changelog,:,${changelogs}">
<td th:text="${changelogl}">
</tr>
<br/>
</table>

4.12 Programovanie mazania starych udalosti

Stranka vypisu udalosti ponika aj moznost mazania starych udalosti. Predvolené
nastavenie pre mazanie je jeden mesiac. Ak uzivatel chce zmenit dobu mazania tak
musi zadat ¢iselni hodnotu a pismeno d(der),m(mesiac) alebo y(rok). Ak uzivatel
zadd hodnotu tak sa pomocou metody DataChecker() z triedy LogEditor kontroluje

roku a ¢i zadané pismeno je d,m alebo y.

Vypis 4.17: Priklad kédu na kontrolu datumu

switch(time)
{
case "d":
if (numb > 0 && numb < 32)
{
saveData(data);
return true;
}
else
{
return false;
}
}

Ak tdaje st spravne tak pomocou metédy .LogChanger() zatne mazanie. Pre
mazanie je potrebné vypocitat najstarsi datum ktory sa nemaze pre toto slizi me-
téda dataCalculator(). DataCalculator() vytvory aktudlny datum a pomocou swit-
chu ktory pozera zadané pismeno vyberie spravnu vypoctovy vzorec. Napriklad ak
bolo zadané d pre den, tak sa testuje ¢i aktualny den v mesiaci je vicsi ako zadané

¢islo. Ak nie je tak sa od aktudlneho dna odpocita zadana hodnota. Ak je vacsia

43



tak sa od posledného dna odpocita zadany den a pripocita den v mesiaci a mesiac

sa znizi o jednotku. Po kalkulacii datumu sa dany datum vrati do LogChanger().

Vypis 4.18: Priklad kédu vypoctu datumu

switch(wd[1])
{
case "d":
if(m == 2)
{
if (d < md)
{
= 28 - (md - d);
=m - 1;
}
else
{
d = d - md;
}
}
}

LogChanger() prec¢ita sibor po riadkoch vo while cykluse a vyc¢ita si z nich
prvych 10 znakov ¢o je datum bez hodin, mintt a sekiind. Dany datum s prevedie
na Date premennt s funkciou form.parse(). Ak je ddtum zo suboru mladsi ako datum
mazania tak sa riadok zapise do pola. ak sa najde starsi datum tak sa cyklus ukonci
a nové pole sa ulozi do siboru. Tym ze ArrayList nedokaze mazat v cykloch je jedina

moznost spravne tudaje ukladat do nového pola.

Vypis 4.19: Priklad kédu na mazanie udalosti

tDate = form.parse(data);
if (tDate.after (dDate))
{
newlList.add (data);
}
else
{
last = true;
}
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4.13 Programovanie vypisu statusu ONT

Vypis statusu sa nachddza na adrese /Display a tym Ze nepracuje s udajmi staci
pouzit @GetMapping(). Pre ziskanie statusu sa posle prikaz display ont info 0 all
a odpoved od riadiacej jednotky sa ulozi do siboru a v cykly sa prevedie do pola.
Tento krok je nutné spravit pre lepsie formatovania na stranke, ak by sa odovzdala

odpoved do HTML tak text bude rozhodeny po celej stranke.

Vypis 4.20: K6d metddy pre zobrazenie statusu koncovych zariadeny

@GetMapping ("/Display")
public String Display(Model model) throws Exception {
SSH.CommandSender ("Display","");
model .addAttribute ("posts",
ONT _Display.ONT_Status ());
return "Display";

3

Tym ze odpoved od riadiacej jednotky obsahuje nielen vypis statusu ale cely
prikazovy riadok je potrebné vyhladat len potrebné casti. Toto je dosiahnuté pomo-
cou cyklu ktory ¢ita subor vypisu a hlada riadok ktory obsahuje display ont info a
ukond sa ak najde riadok ktory obsahuje (config)#. Ci riadok obsahuje tieto ¢asti
je ziskané pomocou funkcie .contains(). Riadky medzi display ont info a (config)#
sa zapise do pola a posle sa do HTML a ako u ChangelLog sa pomocou th:each
postupne vypise vystup.

| DBA profil || Link profil || Servis profil || Pridanie GPON || Servisny port || Changelog || ONT status || Odnlasit sa

F/S/P ONT SN Control Run Config Match Protect
1D flag state state state side
C' 1 1 D 4Sw T344384E28E9F active onlme uormal match no
0711 10 48575443 AF095A0F active online normal match no

F/5/P ONT-ID De-_-,crlpuon

011 e O'I\'USD*ﬁ?
0/1/1 10 ONUSC5351

]n port 0/ 1/1 | the total of ON T: are: 2, onlme 2

Obr. 4.4: Vypis statusu koncovych zariadeny
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4.13.1 Programovanie konfiguracie Alarmu

Pre konfiguraciu alarmu je vyuzita metéda SHELLSENDER v triede SSH. Metoda
CommandSender ktora je vyuzita pri predoslych konfiguraciach preskoc¢i poziadavky
od riadiacej jednotky na zadanie hodnoty pre nastavenie jednotlivé casti alarmu a
pri vypise odpovedi sa program dostane do nekonecného cyklu ¢akania na koniec
odpovedi. Metéda SHELLSENDER toto riesi zmenou .openChannel(exec) na shell

a Citanim vystupu po castiach v cyklu.

Vypis 4.21: Priklad kédu pre konfiguraciu alarmu

Channel channel=session.openChannel("shell");
while(x < 10)
{
while (in.available () >0)
{
int i=in.read(tmp, 0, 1024);
if (i<0) break;
data.add(new String(tmp,0,1i));
}
if (channel.isClosed ())
{
System.out.println("exit-status:"
+channel .getExitStatus ());
break;
}
try{Thread.sleep (100);}catch(Exception ee){}
X++;
}

4.14 Test funkcnosti grafického rozhrania

Testovanie funkcénosti grafického rozhrania sa prebiehalo cez internet pomocou VPN.
Ako prvé sa testovalo pripojenie na riadiacu jednotku, kde po zadani prihlasovacich
udajov testovala spatna vézba z riadiacej jednotky. Po prihlaseni sa testovali konfigu-
racné stranky a ich prikazy, sledoval sa vypis z riadiacej jednotky ¢i nastala chyba a
ak nie ¢i sa dané zmeny nastali napriklad ¢i po odoslani prikazu enable config sa uzi-
vatel prepol z EA5800-X2> na EA5800-X2(config)#. Pri testovani vypisu udalosti
sa po kazdej konfiguréacii kontroloval sibor changelog.txt ¢i nastali zmeny a ¢i zmeny

su spravnom poradi. Opacny zapis a mazanie udalosti sa testoval v samostatnom
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programe ktory po overeni spravnosti bol pridany do grafického rozhrania. Konfigu-
racia alarmu a vypis zadaného alarmu bol testovany pomocou vypisu odpovedi od
riadiacej jednotke a kontroloval sa pomocou programu Putty ktora sa pripojila na
riadiacu jednotku a kontrolovala ¢i nastaveny alarm v GUI existuje pomocou Putty
a opacne. Testovanie CommandCompilera a Checker bolo rovnaké sledoval sa vypis

z konzoly na chybové hlasenia.

4.14.1 Vytvorenie Traffic table, Alarm profilu a vypis udalosti

Po tspesnom naprogramovani jednotlivych c¢asti programu sa vytvorila traffic tabula
a Alarm profile.Po vyplneni idajov sa vyskusal ¢i sa spravne vytvorili a skontrolovali

sa.

4.14.2 Pridanie ONT pomocou grafického rozhrania

Po overeni spravnosti konfiguracie a vypisu programu, sa pridalo koncové zariadenie
a skontrolovalo sa ¢i sa zobrazi na stranke statusu koncovych zariadeni. Zariadeniu
bola pridand poznamka BP-GUI-xkovacb2 aby sa dalo Tahko najst a overit ¢i sa

pridalo.
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Detect GPON || Add GPON || Traffic Table || Traffic Display || Service port || Changelog
Traffic table name: | |

| Display

Traffic Table Index : 7
Traffic Table Name : BP-GUI-SPORT
Specified Outer-Prionity - 4
Outer-Priority Mapping Source: -
Quter-Priority Mapping Index : -
Default Outer-Priority : -
Specified Inner-Priority : -
Inner-Priority Mapping Source: -
Inner-Priority Mapping Index : -
Default Inner-Priority : -
Specified DSCP : -

DSCP Mapping Source : -
DSCP Mapping Index : -
CIR : 960 kbps

CBS : 32720 bytes
PIR : 1984 kbps
PBS : 38864 bytes
Fix: 0 kbps
CAR Threshold Profile : -
Color Mode : color-blind
Coupling Flag : enable
Rate Profile Index - -
Rate Profile Name : -
Color Policy : dei
Color DEI : unmark-dei
Color Source : outer-de1

Diron Precedence - remarked-onter-nriority

Obr. 4.5: Uspesné vytvorenie traffic table a jeho vypis na webovej stranke
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Detect GPON |[ Add GPON || Traffic Table || Traffic Display || Service port || Changelog

Number: | J
Time: (dfmf}’)| J
| Display |

30/05/2021 14:36:26-10.200.200.219 : Alarm Display viewed
30/05/2021 14:35:38-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 22:28:34-10.200.200.219 : Log Off

29/05/2021 22:28:24-10.200.200.219 : DBA change
29/05/2021 22:28:11-10.200.200.219 : Log in
29/03/2021 22: 25 09-10.200.200.219 : ServPro change
29/05/2021 22:24:53-10.200.200.219 : Alarm Display viewed
29/05/2021 2‘ 24:46-10.200.200.219 : Alarm changed
29/05/2021 22:24:30-10.200.200.219 : Link change
29/05/2021 22:24:09-10.200.200.219 : DBA change
29/05/2021 22:23:58-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 22:08:01-10.200.200.219 : DBA change
29/03/2021 22:07:50-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 22:06:23-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 22:05:21-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 22:04:24-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 22:01:47-10.200.200.219 : DBA change
29/05/2021 22:01:33-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 21:44:07-10.200.200.219 : Traffic table viewed
29/05/2021 21:43:53-10.200.200.219 : Traffic table created
29/05/2021 21:43:18-10.200.200.219 : Traffic table viewed
29/05/2021 21:43:10-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 21:37:48-10.200.200.219 : Traffic table viewed
29/05/2021 21:37:41-10.200.200.219 : Log in
29/05/2021 21:36:04-10.200.200.219 : Traffic table viewed
29/05/2021 21:35:41-10.200.200.219 : Log in

MWNRINIT 1T-AR1T 100N NN D10 - Cam-Davt ahanas

Obr. 4.6: Vypis udalosti na webovej stranke
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Detect GPON || Add GPON || Traffic Table || Traffic Display || Service port || Changelog

Alarm name: | |

Display

Profile ID : 3
Profile name: BP-AT2
GEM port loss of packets threshold: 0
GEM port mismserted packets threshold: 20
GEM port umpaired blocks threshold: 0
Ethernet FCS errors threshold: 30
Ethernet excessive collision count threshold: 0
Ethernet late collision count threshold: 0
Too long Ethernet frames threshold: 56
Ethernet buffer (Rx) overflows threshold: 0
Ethernet buffer (Tx) overflows threshold: 0
Ethernet single collision frame count threshold: 0
Ethernet multiple collisions frame count threshold: 78
Ethernet SQE count threshold: 0
Ethernet deferred transmission count threshold: 0
Ethernet internal MAC Tx errors threshold: 0
Ethernet carrier sense errors threshold: 0
Ethernet alignment errors threshold: 0
Ethernet internal MAC Rx errors threshold: 0
PPPOE filtered frames threshold: 0
MAC bridge port discarded frames due to delay threshold: 0
MAC bridge port MTU exceeded discard frames threshold: 0
MAC bridge port recetved incorrect frames threshold: 0
CES general error time threshold: 0
CES severely time threshold: 0
FES hurstv time threshold- 0

Obr. 4.7: Uspesné vytvorenie alarm profilu a jeho vypis na webovej stranke

] | Detect GRON | | Add GPON | | Traffic Table | | Traffic Display | | Service port | | Changelog

F/S/P ONT SN Control Run Config Match Protect
ID flag state state state side

0/ 1/1 9 4857544384E28E9F active online normal match no
0/ 1/1 10 48575443AF095A9F active online normal match no
0/1/1 11 483754437B4EERTF active offline initial initial no

F/5/P ONT-ID Description

0/1/1 9 ONUSD367
0/1/1 10 ONUSC5351
0/1/1 11 BP-GUI-xkovac32

In port 0/ 1/1 | the total of ONTs are: 3, online: 2

Obr. 4.8: Uspesné pridanie ONT a vypis pripojenych ONT
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5 Manual pre Grafické Rozhranie

5.1 Potrebné programy

Pre spustenie Grafického rozhrania si potrebné nasledovné programy:
o IntelliJ IDEA Community Edition, dostupny zo stranky jetbrains.com/idea/
o [Lubovolny webovy prehliadac, napriklad Mozila Firefox

e Zip subor Configurator.zip

5.2 Pridanie Configuratora do IDEA

Ako prvé je potrebné na Configurator.zip kliknit s pravim tlacidlom mysi a zip

sibor rozbalit na Tahko néjditelné miesto napriklad pracovnu plochu.

£
Otvorit

Sl #8 eyt ve WinRARU
B8 Extrahovat soubory...
m Extrahovat zde
m Extrahovat do Configurator,

Obr. 5.1: Extrahovanie programu

Dalej je potreba v IDEA klikniit na tlacidlo File v lavom hornom rohu a kliknut

na Open.

File’ Edit ¥iew MNavigate Code Analyze

P

Obr. 5.2: Pridanie programu do IDEA
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http://strankyjetbrains.com/idea/

Po kliknuti vyskoc¢i okienko a je potrebné zadat umiestnenie priecinka Configu-
rator a dat tlacidlo OK.

ft O K X SO

ChUsers\DavidyDesktoph Configurator

.prefs

thumbnails

" Configurator

Obr. 5.3: Hladanie umiestenia

Po kliknuti OK vysko¢i okienko zZe projekt je z neznameho zdroja a je potrebné
kliknuf na tlacidlo Trust Project.

Y| Trusta n Gradle Project?

frem its build sc

~hDe

Obr. 5.4: Hlasanie neznameho zdroja
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5.3 Spustenie

Pri prvom spusteni je treba kliknut na tlacidlo Gradle potom application a spustenie
bootRun.

Gradle

=+

s|peln

o Configurator

Obr. 5.5: Prvé spustenie

Pri nasledujicich spusteniach stac¢i kliknif na zelend sipku v pravom hornom

rohu.
otRun] = I i

Run 'Configurator [bootRun]’

Obr. 5.6: Spustenie programu

Po spusteni je treba pockat kym konzola dokonc¢i vypis INFO.

Obr. 5.7: Vypis po spusteni predmetu

5.4 Pripojenie na riadiacu jednotku

Ako prvé je treba zapnut webovy prehliadac a do adresovej listy zadat localhost:8080/index.
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Obr. 5.8: Zadanie adresy stranky

5.5 Navod pre konfigurované hodnoty

5.5.1 Prihlasenie

Login a Password su udaje potrebné na pripojenie k OLT. IP address je adresa na
ktorej OLT pracuje, uznava IP adresy aj mena domény. Port je port na ktorom OLT

pracuje zvycajne 22 alebo 2222, port uznava len ¢iselné hodnoty.

5.56.2 DBA profil

Profile name je meno pozadovaného DBA profilu ktory sa vytvara. Profile type
je ciselnd hodnota od 1 do 5. Required speed je ciste ¢iselnd hodnota od 128 do

10000000 ktora urcuje pozadovani rychlost.

5.5.3 Link profil

Line profile name je meno pozadovaného Link profilu ktory sa vytvara. ID TCONT
je ¢iselnd hodnota od 0 do 127. DBA profile name je vytvoreného DBA profilu. ID
GEM port je ¢iselnd hodnota od 0 do 1023. Mapping ID je ¢iselnd hodnota od 0 do
7. Ethernet ID je ¢islo od 1 do 24.

5.5.4 Servis profil

Profile name je meno pozadovaného profilu ktory sa vytvara.

5.5.5 GPON

GPON interface je rozhranie na ktorom sa ONT jednotka nachadza a je zadavana vo
forméte x/y. Port ID je ¢iselnd hodnota od 0 do 15. ONT ID je ¢iselnd hodnota od
0 do 255. Sn-auth je hodnota dizky 12 az 16 znakov. ONT line profile je meno ONT
profilu. ONT service profile je meno nakonfigurovaného servis profilu. Description
je volitelna a nie je nutné ju vyplnovat. Static IP address, Network Mask, Gateway,
Primary DNS st vo forméate a.b.c.d. Vlan je ¢iselnd hodnota od 0 do 4096. ONT
port ID je ¢iselnd hodnota od 1 do 24.
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5.5.6 Traffic table

Traffic table name je meno pre pozadovanu tabulku ktora sa vytvara. CIR je ¢iselnéa
hodnota od 0 do 10240000. PIR je ¢iselnd hodnota od 64 do 10240000. Priority je

¢iselnd hodnota od 0 do 7 .

5.5.7 Service port

Service port ID je ¢iselnd hodnota od 0 do 32767. Table ID je ID vytvorenej traffic
table a je to ¢islo od 0 do 1024. Vlan ID je ciselnd hodnota od 1 do 4093. GPON
interface je rozhranie na ktorom sa ONT nachddza, zadavand vo formate x/y/z.
ONT ID je ciselna hodnota od 0 do 255. Gemport je ¢iselna hodnota od 0 do 1023.
Uzivatelské Vlan ID je ¢iselnd hodnota od 1 do 4095.

5.5.8 Changelog

Number je ¢iselnd hodnota od 1 do 31. Time: (d/m/y) je nastavenie modifikatora

kde d je den, m je mesiac a y je rok.

5.5.9 Alarm

Pozadované hodnoty pre konfiguraciu alarmu sa nachadza na stranke konfiguracie.
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Zaveér

Tato préaca sa zaoberala s vytvorenim grafického prostredia pre konfiguraciu, zapis
udalosti, vypis statusu koncovych jednotiek a nastavenie alarmu riadiacej jednotky
v pasivnych optickych sietiach. Grafické rozhranie bolo naprogramované v jazyku
Java so zavislostami Spring Web, Thymeleaf a kniznicou JSch. Ku grafickému rozhra-
niu sa pripaja pomocou webového prehliadaca zadanim adresy localhost:8080/index
kde sa s pozadovanymi idajmi da prihlasit na SSH server. Pri testovani grafického
rozhrania sa podarilo pripojit na SSH server pomocou zadanych tdajov. Konfigu-
racii jednotlivych casti boli plne funkéné a vytvorenie profilov bolo funkéné. Vy-
pis udalosti, statusov koncovych jednotiek, alarmov bol tspesny a zobrazovali sa
na jednotlivych strankach. Konfiguracia alarmu bola overend pomocou programu
Putty a konfiguracia bola uspesna. Na koniec sa pomocou grafického rozhrania sa
nakonfigurovalo koncové zariadenie s DBA profilom BP-GUI-DBA, linkovym profi-
lom BP-GUI-LINK|, servis profilom BP-GUI-SPRO, servis portom BP-GUI-SPORT
a poznamka na ONT bola nastavena ako BP-GUI-xkovach2.
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Zoznam symbolov, veli¢in a skratiek

PON
OLT
ONU
ODN
FTTx
FTTP
FTTH
FTTC/N
WDM
TDM
GPON
XG-PON
CLI
GUI
SSH

HTML

Pasive Optical Network
Optical Line Terminal

Optical Network Unit

Optical distribution network
Fiber to the x

Fiber to the Premises

Fiber to the Home

Fiber to the Cabinet/Node
Wavelenght Division Multiplex

TimeDivision Multiplexor)

Gigabit-capable Passive Optical Network

Oznacované aj ako 10G-PON
Command Line Interface
Graphic User Inter-face
Secure Shell

Hypertext Markup Language
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