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Tato prace popisuje zakladni problematiku IPv6 a webovych technologii
a jejich aplikaci ve spravé adresniho prostoru IPv6. Hlavnim zaméfenim
této praze je vizualizace bloki adres jako pomticka pro sitové adminis-
tratory ve spraveé jejich adresniho prostoru IPv6.

Klicova slova: IPv6, webova aplikace, PHP, RIPE NCC, adresni prostor

This work describes the basics about IPv6 and web techologies in its
application in IPv6 address space management. The main focus of this
work is to visualize allocated address blocks in order to help network
administrators in managing their IPv6 address space.
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Cilem této diplomové prace je vytvoreni aplikace pro spravu adresniho prostoru IPv6, ktera
jej umozni pridélovat adresy hierarchicky v riiznych trovnich riznym vlastnikim a také
vysledek vizualizovat.

Smyslem této aplikace je zjednoduSit spravu IPv6 uvnitf organizace prostfednictvim
prehledné vizualizace, diky které administrator uvidi rtizné pridélené bloky adres rtiznym
subjektim.

Dtivodem pouziti webovych technologii je zejména co nejvétsi prenositelnost na strané
klienta, jednou napsana aplikace tak miZe z klientského hlediska béZet na nejrtiznéjsich
zarizenich, jako jsou mobily, tablety, ale i desktopy a pracovni stanice.

DalsSim faktorem je, Ze s aplikaci budou pracovat rtizni uZivatelé a bude pro to potieba Fidit,
co ktery uZivatel smi vidét, at' jiz z pravnich (napfiklad ochrana osobnich udajt, rtzna
obchodni a jina tajemstvi), nebo rtiznych jinych internich divodd. Pro vyménu dat jsem jiz
v ramci magisterského semestralniho projektu navrhl vyménny datovy format na bazi XML,
ktery hodlam zde vyuZit.

Jaké ma aplikace ambice? Moje aplikace rozhodné nemiiZe pokryt cely adresni prostor IPv6,
zejména z divodu celkového mnoZzstvi dat. Aplikace ma ambice pomoci administratorovi ISP
pii spravé svého adresniho prostoru a rozdéleni svych adres mezi svou vlastni infrastrukturu a
své zakazniky. Aplikace rozhodné mtiZze pomoci v evidenci jiz pridélenych blokt adres a také
vyhradit urcité bloky adres pro expanzi. A co je u evidence nejdileZitéjsi, je ziskat prehledny
vystup, ve kterém se bude snadno orientovat a administrator tak snadno nalezne vhodny volny
blok adres pro nového zadkaznika. O tom, co presnéji aplikace ma umét, se ale zminim dale,
v sekci navrhu.

Co cilem této aplikace neni: Neni to globalni registr vSech adres z divodu, ktery jsem popsal
vySe. Neni to registracni robot, ktery nastavuje sitové prvky a podava Zadosti o adresni
prostory. Ukolem této aplikace je pouze piehledné a jasné zobrazit stav pFidéleni jednotlivych
bloki adres v rdmci organizace, pripadné ISP. Je to nastroj, ktery ma zkratka administratorovi
zjednodusit praci.



IPv6 neboli IP verze 6 je protokol, ktery zabezpecuje prenos paketl v internetu a zajistuje
adresovani jednotlivych zafizeni. Je nastupcem soucasného protokolu IP (rovnéZ oznacovan
jako IPv4), ktery dnes plni stejnou funkci (a pres néj se realizuje vétSina prenosti), ale IPv6
fesi jeho vazné problémy, ¢imzZ je zejména znaCny nedostatek IPv4 adres. [30]

Jak jsem jiZ uvedl, hlavni vyhodou IPv6 je mnoZstvi adres k dispozici. Adresy v IPv4 maji
délku 32 bitti, zapisuji se jako ctvefice Cisel 0-255 oddélenymi mezi sebou teckami, napf.:
147.230.152.63. Adresy IPv6 maji délku 128 biti a zapisuji se jako osm Ctvefic
Sestnactkovych cislic (0-f) mezi sebou oddélenymi dvojteckami, priCemZ se vynechavaji
uvodni nuly v kazdé ctvefici a jedna (nejdelSi se vyskytujici) posloupnost nulovych ctvefic se
vynechava a zapisuje se jako dvé po sobé jdouci dvojtecky, napft.: fe80::226a:8aff:fea4:7b35.
Z tohoto vyplyva maximalni teoretické mnoZstvi adres v kazdé verzi (Cast adres ma totizZ
specialni vyznam a nelze je normalné pouzit). IPv4 adres je néco pres Ctyfi miliardy, coZ je
méné neZ obyvatel na Zemi, kdeZto IPv6 adres je mnohem vic (10%®). [1]

Zatimco u IPv4 jsme radi za kaZdou adresu, kterou mame, a proto musime cely adresni
prostor co nejefektivnéji vyuZzit, v pfipadé jejich nedostatku jsme nuceni k pouziti véci jako je
NAT, ktery zase ma spousty jinych nevyhod, tak u IPv6 jsme schopni adresy pfifazovat
strukturované, odpovidajici hierarchické struktufe mista a prostredi, kde jsou nasazovany,
napr.: organizace — pracoviSté — oddéleni nebo organizace — budova — mistnost, coz
miiZe spravci znacné ulehcit praci v identifikaci zdroje problému v siti. [30]

Samotny pocatek uvah o IPv6 zacal jiZ na pocatku 90. let [2, 3], kdy nastal internetovy boom.
Jednou z motivaci byl pravé strach o nedostatek adres, zvlasté v silné zalidnénych regionech,
kde k rozvoji doslo pozdgji (Cina, Indie). Piivodni odhad byl, Ze IPv4 adresy dojdou v letech
2002 az 2003. Nicméné se tento katastroficky scénar podarilo odvratit za pomoci nékolika
trikti: CIDR (Classless InterDomain Routing) [10], coZ umoznilo vytvaret rizné velké bloky
dle potfeby, ale zptsobilo zavislost IP adresy na konkrétnim poskytovateli Internetu, a NAT
(Network Address Translation) [11], coZ umoznilo schovat vice klientd za jednu vefejnou IP
adresu, ale znesnadiuje vzajemnou komunikaci klientt, ktefi jsou za riiznymi NATY.

Prvni navrh standardu vySel v roce 1995 (The Recommendation for the IP Next

Generation Protocol, http://tools.ietf.org/html/rfc1752), specifikace IPv6 protokolu v roce
1998 (Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specification, http://www.ietf.org/rfc/rfc2460.txt),
DHCP pro IPv6 v roce 2003 (Dynamic Host Configuration Protocol for IPv6 (DHCPv6),
http://www.ietf.org/rfc/rfc3315.txt). Bezestavové DHCP v roce 2004 (Stateless Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP) Service for IPv6, http:/tools.ietf.org/search/rfc3736).

Podpora IPv6 v operacnich systémech se vyvijela nasledovné: V Linuxu je podpora od roku
1998 (jadro 2.1.8), ale experimentalni statut opustila aZ v roce 2005 (jadro 2.6.12). Ve svété
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MS Windows se podpora poprvé objevila v roce 2002 ve Windows XP Service Pack 1,
v serverové fadé byly prvni Windows Server 2003. Ve Windows Vista a Server 2008 byla tato
podpora znatelné vylepSena. [1]

V siti CESNET, do niZ je pfipojena i Technicka univerzita v Liberci, se zacal protokol IPv6
testovat v roce 2000, ze zacatku Slo o testovani implementaci protokolu v operacnich
systémech., zpocatku se jednalo o sit' spojenou tunely (tzn. bylo nékolik ,,ostrovii“, kde Slo
komunikovat pres IPv6, ale komunikace mezi nimi znamenala zabalit paket, poslat na druhy
,ostrov pres IPv4 a pak zase ho rozbalit a poslat k cili v ramci druhého ,,ostrova“ ptes IPv6).
Routery byly prevazné PC s Linuxem, pripadné s NetBSD, coZ nebyl idealni stav v ohledu na
vykon sité. Pozdéji sit’ preSla na virtualni kanaly ATM a od roku 2004 je IPv6 poskytovano
jako bézZna sluzba, rovnocenna s IPv4. Implementace je zaloZena na MPLS a 6PE [4, 12, 30].

Adresy se déli do tfi zakladnich kategorii: individualni adresy (unicast), skupinové adresy
(multicast) a vybérové adresy (anycast). Individudlni adresy oznacuji jedno sitové rozhrani,
paket s danou cilovou adresou prijde dorazi ke zpracovani pravé tam a nikam jinam.
Skupinové adresy oznacuji skupinu sitovych rozhrani, paket s danou cilovou adresou pfijde
ke zpracovani ke vSem rozhranim v dané skupiné. Vybérové adresy rovnéz oznacuji skupinu
adres, ale paket s danou cilovou adresou prijde ke zpracovani na jedno rozhrani ze skupiny.
Funkcionalitu vSesmérovych (broadcast) IPv4 adres zastavaji v IPv6 skupinové. [1]

V IPv6 existuji kromé globalnich adres také lokalni linkové (link local). Vyhodou téchto adres
je, Ze si je schopen kazdy stroj pridélit sam. Tyto adresy jsou jednoznacné pouze v ramci linky
(jednoho Ethernetu, jedné Wi-Fi buriky) a slouZi pro komunikaci po lince. Tyto adresy byvaji
ve smérovacich tabulkach. Disledkem toho je, Ze kazdé rozhrani ma obvykle dvé IPv6 adresy
a to globalni a lokalni linkovou. [1, 30]

Systém pridélovani globalnich individualnich adres je nutny pro zajisténi jednoznacnosti
globalni adresy. Nejvyssi autoritou v oblasti pridélovani adres (jak IPv4, tak IPv6) je ICANN
(Internet Corporation for Assigned Names and Numbers, https://www.icann.org/) [5], které
ma pro tuto cinnost své oddéleni IANA (Internet Assigned Numbers Authority,
https://www.iana.org/) [6], které spravuje tzv. centralni registr adres, ktery zabranuje tomu,
aby se stejna adresa pouZila dvakrat nebo vicekrat. Z tohoto centralniho registru se adresy
poskytuji jednotlivym regionalnim registrim (Regional Internet Registry, dale jen RIR) [6].
Téchto RIR je v souCasnosti na svété pét a kaZzdy spravuje urCitou cast svéta. ARIN
(American Registry for Internet Numbers) spravuje USA, Kanadu a ¢ast Karibiku, RIPE NCC
(Réseaux IP Européens Network Coordination Centre) spravuje Evropu, stfedni vychod a
centralni Asii, jedna se taktéZ o nejstarSi RIR, APNIC (The Asia-Pacific Network Information
Centre) se stara o zbytek Asie, Australii a Tichomori, LACNIC (Latin American and
Caribbean Internet Address Registry) spravuje oblast Latinské Ameriky a AfriNIC (The
African Network Information Centre) spravuje Afriku. Tyto RIR pridéluji adresy lokalnim
registrim (Local Internet Registry, dale jen LIR) [7, 30].
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{15P*s}
EU {ISP) EL EU End Users

Obrazek 1: Schéma hierarchické struktury pridélovani adres
(https://www.ripe.net/publications/docs/ripe-641)

LIR jsou obvykle poskytovatelé pFipojeni k Internetu a sami jsou €leny RIR. LIR svoje adresy
pak pridéluji svym zakaznikiim. Adresy se nepridéluji jednotlivé, ale v tzv blocich. Blok adres
tvori vSechny adresy, které maji urcity pocCet prvnich bitl stejny (tzv. prefix). V IPv4 se dfive
obvykle volila délka prefixu 8, 16 nebo 24 bitl (dnes to jiZ neplati kviili nedostatku adres),
coz odpovida jednotlivym ¢islim v dekadickém zéapisu IPv4 adresy. Blok se zapisuje pomoci
lomitka za adresou, napriklad 8.0.0.0/8 znaci blok vSech adres, které maji jako prvni Cislo
v adrese 8. Obdobné v IPv6 blok 2001::/16 znaci vSechny adresy zacinajici Ctvefici Cislic
2001. LIR rovnéz mize svij prefix dale strukturovat, napfiklad podle své vnitini topologie
(napriklad CESNET toto déla podle svych uzli a pod nimi jsou bloky clenti pfipojenych
v daném uzlu [14]), a to i v nékolika urovnich.

Nepridéluji se vSak vSechny adresy, nékteré maji zvlastni vyznam. Takové adresy se naptiklad
pouZivaji pro adresovani uvnitf NAT, localhost nebo k hromadnému Sifeni multimedialniho
obsahu (multicast). Tyto zvlastni adresy jsou jak v IPv4, tak IPv6. Jejich podrobny seznam viz
tabulka 1 a 2.

Blok adres pridéleny jednomu koncovému zakaznikovi tvofi jednu sit. V IPv4 nejniZsi adresa
v daném bloku je adresou sité (napf. pro IPv4 blok 8.0.0.0/8 je ji 8.0.0.0), nejvyssi
(8.255.255.255) je tzv. broadcast adresa, tedy cokoli pfijde na tuto adresu, je rozeslano do celé
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sité. Zbytek adres je moZno libovolné pouZit pro jednotlivé hostitele v siti. Lze také blok adres
rozdélit na jednotlivé podsité, napriklad kdyZ poskytovatel ptipojeni pridéluje adresy svym
zakaznikim. Délka prefixu v IPv4 je libovolna.

Tabulka 1: Specidlni adresy pro IPv4 (http://www.iana.org/assignments/iana-ipv4-special-
registry/iana-ipv4-special-registry.xhtml).

Allocation Termination Forward Reserved
Address Block Name RFC Source Destination Global -by-
Date Date able
Protocol
"This host on RFC1122],
0.0.0.0/8 this network” section 3.2.1.3 1981-09 N/A True False False False True
10.0.0.0/8 Private-Use RFC1918] 1996-02 N/A True True True False False
100.64.0.0/10 Sggzeed Address | ppce598] 2012-04 N/A True  True True False  False
127.0.0.0/8 Loopback RF.CHZZ]’ 1981-09 N/A False[1] False[1] False[1] False[1] True
section 3.2.1.3
169.254.0.0/16 Link Local RFC3927] 2005-05 N/A True True False False  True
172.16.0.0/12 Private-Use RFC1918] 1996-02  N/A True True True False  False
1920002421 ~ ETE Protocol  [REC6890], 201001  N/A False  False False  False False
Assignments section 2.1
IPv4 Service
192.0.0.0/29 Continuity RFC7335] 2011-06 N/A True True True False False
Prefix
192.0.0.8/32 [Pvd dummy  [REC-jetf- 201503  N/A True  False False  False False
address softwire-4rd-10]
192.0.0.170/32, NAT64/DNS64 [RFC7050],
192.0.0.171/32 Discovery section 2.2 2013-02 N/A False False False False True
Documentation
192.0.2.0/24 (TEST-NET-1) RFC5737] 2010-01 N/A False False False False False
_. - -
192.31.196.0/24  AS112-v4 [REG-jetf-dnsop- 1 17 8 True  True True True  False
as112-dname-06]
192.52.193.0/24 AMT RFEC7450] 2014-12 N/A True True True True False
REC-ietf-v6ops-
192.88.99.0/24 Deprecated (604 ¢\ 10 historic- 200106 2015-03
Relay Anycast)
11]
192.168.0.0/16 Private-Use RFC1918] 1996-02  N/A True True True False  False
Direct .
. _ietf- -
192.175.48.0/24  Delegation [REC-jetf-dnsop- 196 17 8 Trie  True True  True  False
. rfc6304bis-06]
AS112 Service ——
198.18.0.0/15 Benchmarking RFC2544] 1999-03 N/A True True True False False
Documentation
198.51.100.0/24 (TEST-NET-2) RFC5737] 2010-01 N/A False False False False False
Documentation
203.0.113.0/24 (TEST-NET-3) RFC5737] 2010-01 N/A False False False False False
240.0.0.0/4 Reserved RFCIHZJ’ 1989-08 N/A False False False False True
section 4
255.255.255.255/32 Iélr‘;l;ffc‘ist 7RFC919]’ section 198410 N/A False  True False  False False

V IPv6 je poslednich 64 bitli adresy (celd druhéd polovina) vZdy urceno pro adresu koncového

zafizeni v siti. Zde jiZ nelze délat podsité. Toto omezeni je dano specifikaci a néktera zarfizeni

3 bity 45 bitl 16 bit( 64 bitl
001 | globalni smérovaci prefix | podsit ID rozhrani
- Lo
v
celkem 128 bitd

Obrazek 2: Schéma IPv6 adresy (http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/9PSDS/IPv6-

prezentace-04-02-10.ppt)
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ani pracovat s menSimi bloky adres neumi. Zbyla cast adresy lze pouZit pro adresu sité a
podsité. Dtsledkem toho je, Ze nejmensi moznad podsit ma adresni prostor vice nez
Ctyfmiliardkrat vétSi, nez je cely adresni prostor IPv4. Nicméné vSechny v soucasnosti
pridélené bloky pro globalni adresy zacinaji bity 001, coZ odpovida prvni cislici v adrese jako
2 nebo 3. [30]

Tabulka 2: Specidlni adresy pro IPv6 (http://www.iana.org/assignments/iana-ipv6-special-
registry/iana-ipv6-special-registry.xhtml).

. . Reserved
A]flgziss Name RFC A“]g;il;lon Terl]r)l:::tlon Source Destination Fo:l:;':rd Global -by-
Protocol

::1/128 Loopback Address RFC4291] 2006-02 N/A False False False False True
::1/128 Unspecified Address RFC4291] 2006-02 N/A True False False False True
ffff:0:0/96  IPv4-mapped Address [RFC4291] 2006-02 N/A False False False False True
64:ff9b::/96  IPv4-IPv6 Translat. RFC6052] 2010-10 N/A True True True True False
100::/64 glif]‘éfd'only Address  pECeges] 201206 N/A True True True False  False
2001::/23 fgg Erfetg;"l [RFC2928] 2000-09  N/A False[1] False[1] ~ False[1] False[1] False
2001::/32 TEREDO RFC4380] 2006-01 N/A True True True False False
2001:2::/48  Benchmarking RFC5180] 2008-04 N/A True True True False False
2001:3::/32 AMT RFC7450] 2014-12 N/A True True True True False
2001:4:112::/ [REC-jeff-
48 AS112-v6 dnsop-as112- 2014-12 N/A True True True True False

dname-06]
2001:db8::/32 Documentation RFC3849] 2004-07 N/A False False False False False
2001:10::/28 83’&%8)‘1 (previously 1ppcagas) 200703 2014-03
2001:20::/28 ORCHIDv2 RFC7343] 2014-07 N/A True True True True False
2002::/16[2] 6to4 RFC3056] 2001-02 N/A True True True N/A[2] False

RFEC-ietf-

2?35(;) +4f:8000 ilsri?z])silri;gigson anTs%%- Abis- 2011-05 N/A True True True True False

06]
£c00::/7 Unique-Local RFC4193] 2005-10 N/A True True True False False
fe80::/10 Linked-Scoped Unicast [REC4291] 2006-02 N/A True True False False True

U IPv4 jsou dvé moZnosti, jakym zptisobem pridélit rozhrani IP adresu, a to bud’ rucni
konfiguraci nebo pomoci DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). Ruc¢ni konfiguraci
provadi spravce sité pfimo na daném zafizeni. Musi mit tedy pfimo k tomuto zafizeni pfistup.
Tato moZnost je vhodna pro servery, kde chceme zajistit neménnou IP adresu. Nevyhodou je,
Ze kaZzdé zafizeni musi spravce sité nastavit a zvolit adresy, aby nedochazelo k duplicitam.
Druhou moZnosti je DHCP, kde se adresa nastavuje automaticky za pomoci DHCP serveru.
Protokol funguje tak, Ze klient poSle broadcast paket DISCOVER pro vyhledani DHCP
serveru. Router tento DISCOVER paket zachyti a poSle spravhému DHCP serveru. DHCP
server zvoli vhodnou IP adresu z rozsahu, ktery nastavil spravce sité, a klientovi ji nabidne
pomoci OFFER paketu spolecné s adresami nékterych dalSich sluZeb jako DNS, WINS a
NTP, server tuto adresu si zarezervuje. Klient odpovi paketem REQUEST, ¢imZ nabidku
prijme. Nakonec server poSle ACK paket, kterym stvrdi klientovu IP adresu a sdéli, do kdy ji
ma klient pronajatou. Po uplynuti této doby si musi klient IP adresu nechat obnovit. [13]
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http://www.iana.org/go/rfc6052
http://www.iana.org/go/rfc4291
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http://www.iana.org/assignments/iana-ipv6-special-registry/iana-ipv6-special-registry.xhtml

Tabulka 3: Seznam IPv6 blokii adres pridélenych jednotlivym RIR
(http://www.iana.org/assignments/ipv6-unicast-address-assignments/ipv6-unicast-address-

assignments.xhtml)

Prefix Designation ~ Date WHOIS
2001:0000::/23 TANA 1999-07-01 whois.iana.org
2001:0200::/23 APNIC 1999-07-01 whois.apnic.net
2001:0400::/23 ARIN 1999-07-01 whois.arin.net
2001:0600::/23 RIPE NCC 1999-07-01 whois.ripe.net
2001:0800::/23 RIPE NCC 2002-05-02 whois.ripe.net
2001:0a00::/23 RIPE NCC 2002-11-02 whois.ripe.net
2001:0c00::/23 APNIC 2002-05-02 whois.apnic.net
2001:0e00::/23 APNIC 2003-01-01 whois.apnic.net
2001:1200::/23 LACNIC 2002-11-01 whois.lacnic.net
2001:1400::/23 RIPE NCC 2003-02-01 whois.ripe.net
2001:1600::/23 RIPE NCC 2003-07-01 whois.ripe.net
2001:1800::/23 ARIN 2003-04-01 whois.arin.net
2001:1a00::/23 RIPE NCC 2004-01-01 whois.ripe.net
2001:1c00::/22 RIPE NCC 2004-05-04 whois.ripe.net
2001:2000::/20 RIPE NCC 2004-05-04 whois.ripe.net
2001:3000::/21 RIPE NCC 2004-05-04 whois.ripe.net
2001:3800::/22 RIPE NCC 2004-05-04 whois.ripe.net
2001:3c00::/22 IANA
2001:4000::/23 RIPE NCC 2004-06-11 whois.ripe.net
2001:4200:/23 AFRINIC ~ 2004-06-01 r’h("s'af“““'“e
2001:4400::/23 APNIC 2004-06-11 whois.apnic.net
2001:4600::/23 RIPE NCC 2004-08-17 whois.ripe.net
2001:4800::/23 ARIN 2004-08-24 whois.arin.net
2001:4a00::/23 RIPE NCC 2004-10-15 whois.ripe.net
2001:4c00::/23 RIPE NCC 2004-12-17 whois.ripe.net
2001:5000::/20 RIPE NCC 2004-09-10 whois.ripe.net
2001:8000::/19 APNIC 2004-11-30 whois.apnic.net
2001:a000::/20 APNIC 2004-11-30 whois.apnic.net
2001:b000::/20 APNIC 2006-03-08 whois.apnic.net
2002:0000::/16 6to4 2001-02-01
2003:0000::/18 RIPE NCC 2005-01-12 whois.ripe.net
2400:0000::/12 APNIC 2006-10-03 whois.apnic.net
2600:0000::/12 ARIN 2006-10-03 whois.arin.net
2610:0000::/23 ARIN 2005-11-17 whois.arin.net
2620:0000::/23 ARIN 2006-09-12 whois.arin.net
2800:0000::/12 LACNIC 2006-10-03 whois.lacnic.net
2a00:0000::/12 RIPE NCC 2006-10-03 whois.ripe.net
2¢00:0000:/12 AFRINIC ~ 2006-10-03 r’h"‘s'af“nlc'“e
2d00:0000::/8 IANA 1999-07-01
2e00:0000::/7 IANA 1999-07-01
3000:0000::/4 IANA 1999-07-01
3ffe::/16 IANA 2008-04
5f00::/8 IANA 2008-04

Status

ALLOCATED

ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED

RESERVED

ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED
ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED

ALLOCATED

RESERVED
RESERVED
RESERVED

RESERVED

RESERVED

Note

2001:0000::/23 is reserved for IETF Protocol Assignments [REC2928].
2001:0000::/32 is reserved for TEREDO [RFC4380]. 2001:0002::/48 is
reserved for Benchmarking [REC5180]. 2001:10::/28 is reserved for
ORCHID [RFC4843]. For complete registration details, see [TANA
registry iana-ipv6-special-registry].

2001:db8::/32 reserved for Documentation [REC3849]. For complete
registration details, see [[ANA registry iana-ipv6-special-registry].

2001:3¢00::/22 is reserved for possible future allocation to the RIPE
NCC.

2002::/16 is reserved for 6to4 [REC3056]. For complete registration
details, see [[ANA registry iana-ipv6-special-registry].

2400:0000::/19 was allocated on 2005-05-20. 2400:2000::/19 was
allocated on 2005-07-08. 2400:4000::/21 was allocated on 2005-08-08.
2404:0000::/23 was allocated on 2006-01-19. The more recent allocation
(2006-10-03) incorporates all these previous allocations.

2600:0000::/22, 2604:0000::/22, 2608:0000::/22 and 260c:0000::/22 were
allocated on 2005-04-19. The more recent allocation (2006-10-03)
incorporates all these previous allocations.

2800:0000::/23 was allocated on 2005-11-17. The more recent allocation
(2006-10-03) incorporates the previous allocation.

2a00:0000::/21 was originally allocated on 2005-04-19. 2a01:0000::/23
was allocated on 2005-07-14. 2a01:0000::/16 (incorporating the
2a01:0000::/23) was allocated on 2005-12-15. The more recent allocation
(2006-10-03) incorporates these previous allocations.

3ffe:831f::/32 was used for Teredo in some old but widely distributed
networking stacks. This usage is deprecated in favor of 2001::/32, which
was allocated for the purpose in [REC4380]. 3ffe::/16 and 5f00::/8 were
used for the 6bone but were returned. [REC5156]

3ffe::/16 and 5f00::/8 were used for the 6bone but were returned.
[REC5156]
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Mol s~ s

ato bezstavova automatickd konfigurace adres (SLAAC). Tato moZnost na rozdil od
klasického DHCP nevyZaduje DHCP server. Tato metoda stoji na IPv6 mechanismu
objevovani sousedil. VyuZiva se toho, Ze kazdy router posila do siti, ke kterym je pfipojen tzv.
ohlaSeni, kde rozesila informace o adresach, které se v siti pouZivaji a jestli umi on sam
posilat pakety ven ze sité (je schopen slouZit jako default gateway). Tyto zpravy posila kazdy
router v urCitém casovém intervalu a lze je vynutit pomoci vyzvy (kterou mizZe zaslat
napriklad klient, ktery 7Zada o IPv6 adresu). Z téchto informaci si klient zjisti adresy
pouZivané v siti a svoji adresu si zvoli z adresy sité za kterou si doplni 64 bitli jednoznacné
odvozenych od fyzické (MAC) adresy rozhrani. Poté nasledné ovéri pomoci mechanismu
objevovani sousedt duplicity. [30]

Jak jsem uvedl vySe, RIPE NCC je RIR ptisobici v oblasti Evropy, tudiZ ptidéluje bloky adres
jednotlivym LIR. TudiZ, aby organize mohla od RIPE NCC vtibec néjaké adresy pfimo dostat,
musim se stat LIR, ktery bude ¢lenem RIPE NCC. Pokud se LIR stat sama nechce (napriklad
jakoZzto maly ISP, ktery nechce platit clenské poplatky v RIPE NCC), tak bloky adres mtize
ziskat od nadrizeného ISP (od toho kupuje konektivitu a preprodava ji svym zdkaznikim) a
pak proces a mnozstvi adres bude Cisté zaleZet na tomto ISP.

Je-1i organizace LIR, dostanu nejprve blok adres velikosti /32. Zaplni-li ho, tak expanduje
postupné az na /29. Pro jakoukoliv dalsi expanzi uZ pro ni RIPE NCC bude chtit védét, na co
ty adresy pouZziva, tudiZ mu bude muset predat dalSi dokumentaci, ktera obsahuje napriklad
topologii jeji sité. [17]

IXP (Internet Exchange Point, propojovaci uzly, naptiklad NIX.CZ) dostavaji pridéleno /64,
pokud potiebuji pouze jedinou sit” a nikdy nebudou potiebovat vice, jinak dostanou /48. Tyto
adresy jsou pridéleny pfimo od RIPE NCC nebo skrze LIR. [18]

Expandovat lze pouze tehdy, kdyZ vyuZitelnost soucasného prostoru méritkem zvanym HD-
pomér (HD-Ratio) preskoci stanovenou mez. Jeho presny vztah vyjadfuje niZe uvedeny
vzorec. Pro tento ucel se jako alokovatelné objekty u RIPE NCC pocitaji bloky adres velikosti
/56. Pokud vyuZitelnost dosédhne asponi 0,94, l1ze pozadat o dalsi adresy. Kolik procent blokii /
56 musi byt vyuZito pro blok adres dané velikosti popisuje tabuka 4.

Hp—_ 108 (pocet alokovanych objekti)
~ log(pocet alkokovatelnych objekti)

Vzorec pro vypocet HD-poméru
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Tabulka 4: Obsazenost bloku adres pri HD-Ratio 0,94 viici referencnim blokiim velikosti /56

(https://www.ripe.net/publications/docs/ripe-655)

Prefix
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Total /56s

70368744177664
35184372088832
17592186044416
8796093022208
4398046511104
2199023255552
1099511627776
549755813888
274877906944
137438953472
68719476736
34359738368
17179869184
8589934592
4294967296
2147483648
1073741824
536870912
268435456
134217728
67108864
33554432
16777216

/56s HD 0.94

10388121308479
5414630391777
2822283395519
1471066903609

766768439460
399664922315
208318498661
108582451102
56596743751
29500083768
15376413635
8014692369
4177521189
2177461403
1134964479
591580804
308351367
160722871
83774045
43665787
22760044
11863283
6183533

Util %

14.76
15.39
16.04
16.72
17.43
18.17
18.95
19.75
20.59
21.46
22.38
23.33
24.32
25.35
26.43
27.55
28.72
29.94
31.21
32.53
33.92
35.36
36.86
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Pro tvorbu serverové cCasti webovych aplikaci 1ze pouZit jazyk PHP. Jedna se jazyk primarné
urceny pro vyvoj serverové casti webovych aplikaci. Tedy veSkery kéd v PHP béZi na serveru
a je pred uzivatelem skryty a uzivateli se dostava vystup v podobé HTML stranky (pfipadné
vystup mize byt XML, JSON v pripadé webové sluzby, nebo i tfeba obrazek). S jazykem jako
takovym uZ mam néjaké zkuSenosti pravé v oblasti webovych aplikaci. Aktudlné nejnovéjsi
verzi jazyka je verze 7, kterd ma fadu novinek usnadiiujicich vyvoj. Mezi novinky této verze
jazyka patfi zejména mozZnost deklarovat i neobjektové datové typy pro argumenty funkci a
také moZznost definovat navratovy typ. Dale byly nékteré béhové chyby a varovani jako déleni
nulou prevedeny na mechanismus vyhazovani a zachytavani vyjimek, ktery byl také vylepSen
tim, Ze byla implementovana hierarchie vyjimek podobna Javé. Také pribyla podpora
anonymnich tfid a mnoho dalSich zmén, které jsou viceméné syntaktické.

Moznost deklarace datovych typt pomdaha zejména zabranénim nekontrolovatelnému Sifeni
chyb programem. JelikoZ je PHP dynamicky typovany jazyk, stava se (obvykle pfi néjaké
chyb€é), Ze proménna je jiného datového typu, nez si myslime. Deklaraci datového typu
argumentu funkce zajistime, Ze do funkce vstupuje parametr spravného datového typu, ktery
chceme. Zavolame-li funkci se Spatnymi argumenty, dostaneme chybu TypeError, ktera je
odchytitelna pomoci konstrukce try/catch. Tuto chybu také dostaneme, kdyZ navratova
hodnota funkce neodpovida deklarovanému datovému typu. Tyto typové kontroly ovSem
probihaji pouze tehdy, jsou-li datové typy deklarovany, ¢imZ je zabezpeCena zpétna
kompatibilita.

Prevedeni béhovych chyb na mechanismus vyjimek umoZiuje jejich snazsi programové
zpracovani, napriklad mizZeme dat provozovateli aplikace védét, Ze doslo k chybé, nebo
miiZeme zajistit, aby se program z chyby zotavil.

Pouziti anonymnich tfid umoZiuje naptiklad typové bezpecné (s deklaraci datovych typi)
funkcionalni programovani. V PHP 5.x bylo nutné vytvorfit béZnou pojmenovanou tfidu (a
byla velmi omezena moznost deklarace datovych typti). PouZitim rozhrani a anonymnich tfid
lze totiz snadno vyrobit typové bezpeCny callback na rozdil od anonymnich funkci, kde
nemtzZeme poZzadovat po funkci urcitou signaturu.

Mezi nové operatory patii operator ,??“, ktery je vhodny pro oSetfeni ,null“ hodnot
proménnych, dale operator ,,<=>“, coZ je porovnavaci operator, ktery vraci bud’ -1, 0, 1, podle
toho, jestli levy operand je mensi neZ, roven, nebo vétsi neZ druhy operand. [27, 28]

Dle [29] se rovnéZ zapracovalo na vykonu aplikaci napsaném v tomto jazyce diky zrychleni
interpretru oproti verzim 5.X, coZ se odrazi v poctu vyfizenych poZadavk za jednotku casu.
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NeZ jsem zacal navrhovat aplikaci, tak jsem si musel zjistit a dat dohromady poZadavky, co

ma aplikace musi spliiovat a co by bylo vhodné, aby spliiovala (tzn. implementovat danou

funkci aZ pri dostatku Casu, ale myslet na mozZnosti jeji implementace jiZ ve fazi navrhu) a

také vlastnosti, které aplikace mit nemusi a jejichZ opomenuti mtize usnadnit implementaci.
Na tyto poZadavky se budu dale v navrhu odvolavat:

1.

N

W

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Musi se jednat o webovou aplikaci, kterou bude uzZivatel pouzivat pomoci webového
prohliZece.

Kazdy uZivatel musi mit sva data, nesdilena s ostatnimi uzZivateli.
Musi byt moZno pridavat, rusit a ménit alokace.
Musi byt mozno pridavat, rusit a ménit informace o vlastnicich blokt adres.

Aplikace musi byt schopnd graficky zobrazit aktudlni stav (tak, jak ho uzivatel zadal),
a to v libovolné drovni hierarchického pohledu.

Aplikace musi byt schopna pracovat s bloky adres velikosti aspor /64.

Aplikace musi umét data exportovat do formatu XML a také z téhoZ formatu
importovat.

Aplikace by méla mit moZnost sparovat informace o vlastnicich z importu s témi jiz
v databazi.

Aplikace by méla uzivateli umoznit mit vice kontextti, ve kterych pridéluje, méni a
rusi alokace bloki adres a tyto kontexty i pojmenovat, pfejmenovat nebo mazat.

Aplikace by méla byt schopna ukladat stavy (alokovéano, rezervovano) alokaci blokt
adres.

Aplikace miize umoznit uZivateli specifikovat v rdmci grafického zobrazeni alokaci
nastavit vlastnikovi barvu, kterou bude v grafickych zobrazenich vZdy vyobrazen.

Aplikace miZe umoznit uZivateli sloucit dva kontexty pridélovani blokti adres do
jednoho.

Aplikace by mohla zobrazovat obsazenost daného bloku adres napriklad metrikou
HD-Ratio podle RIPE NCC.

Aplikace nemusi byt schopna pracovat s bloky mensimi nez /64

Postacuje, kdyZ server bude fungovat na jednom béZzném operac¢nim systému a bézZné
pocitacové architektufe (napriklad Linux nad amd64)

Tyto pozadavky jsem ziskal v pribéhu konzultace prace s vedoucim, nebo plynou jiz ze

zadani. Bod 2 plyne z dvodu ochrany osobnich tdajti, nebot tidaje o vlastnicich bloki
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obsahuji tidaje jako adresa, telefon a e-mail. Body 6 a 14 vyplyvaji z mechanismti ptridélovani
adres v siti koncovému zatizeni. Bod 8 vychézi z principu deduplikace dat, tedy principu
neukladani stejné informace dvakrat. Samozrejmé, tento pristup bude mit své limity, napriklad
omezeni vyplyvajici z bodu 2, tudizZ deduplikaci ptjde realizovat pouze v ramci dat jednoho
uZivatele. Bod 9 vyplyva z toho, aby uZivatel, kdyZ chce néco naptiklad vyzkousSet, nerozbijel
svoji konfiguraci (strom alokaci) a nemusel k tomuto ucelu zakladat novy uZivatelsky ucet.
Bod 10 vyplyvad z moZnosti vyhrazeni prostoru pro expanzi a zabranéni tim fragmentaci
adresniho prostoru a usnadnéni smérovani. Bod 11 je z dfivodu usnadnéni orientace
v grafickém pohledu, aby bylo lépe vidét jednoho vlastnika v rdznych urovnich
hierarchického pohledu nebo znazornit vlastnika barvou, kterou se obvykle prezentuje (cozZ je
bézné napriklad u politickych stran). Bod 12 zase reprezentuje uZivatelsky komfort. Bod 13
by ocenili LIR, ktefi jsou ¢leny RIPE NCC, jelikoZ by vidéli, jestli mohou expandovat nebo
ne. Bod 15 Fika, Ze serverova Cast nemusi byt schopna béZet na mnoha rtiznych softwarovych
a hardwarovych platformach, ostatné to ani neni v mych silach na nich aplikaci otestovat.

Dtilezitou fazi navrhu aplikace je volba technologie, nebot’ kazda technologie ma svoje silné a
slabé stranky, coZz miZe do velké miry ovliviiovat vysledny model.

Jelikoz aplikace musi ukladat data a v nich vyhledavat a filtrovat a také je ménit a mazat,
rozhodl jsem se, Ze pro tento tcel pouZiji relacni databazi. Vybral jsem open source databazi
MariaDB, coZz je fork jiné open source, velice populdrni databdze MySQL. Vyhodou
MariaDB je jednak kompatibilita s MySQL, ale zejména to, Ze je na rozdil od MySQL porad
ve velkém vyvijena, kdeZzto u MySQL se vyvoj vazne od akvizice Sun Microsystems
Oraclem. Tento fakt je viceméné podporen také tim, Ze mnohé webhostingy nahradily praveé
MySQL databazi MariaDB, coz také vypovida o kvalité MariaDB.

Daéle jsem musel zvolit programovaci jazyk, v némZ budu implementovat serverovou Cast
aplikace. Programovaci jazyk musi mit podporu pro psani webovych aplikaci, respektive
jejich serverové Casti. Toto lze realizovat bud’ jazykem piimo urcenym pro psani webovych
aplikaci, nebo jazykem obsahujicim vhodnou knihovnu nebo framework. Dale by bylo velice
vhodné, aby jazyk podporoval objektové orientované programovani. Zvolil jsem jazyk PHP,
nebot s nim mam pro tvorbu webovych aplikaci uZ urcité zkuSenosti a je pfimo urceny pro
problematiku serverové ¢asti webovych aplikaci. Zvolil jsem aktudlné posledni stabilni verzi
(7.0). Tato verze obsahuje fadu novinek, které zejména zamezuji nekontrolovatelnému Sifeni
chyb programem, coZ velmi usnadiiuje vyvoj aplikace. PHP ale ovSem feSi pouze problém
backendu aplikace, pro frontend je tfeba zvolit néjaké dalsi feSeni.

Pro webové aplikace je obvyklé, Ze je klientem webovy prohliZe¢, takZe volba technologie
frontendu je zavisla na vyctu technologii, se kterymi je schopen webovy prohliZe¢ pracovat.
Logickou volbou je kombinace HTML, CSS a JavaScriptu. Nad touto kombinaci je cela fada
frameworkt usnadnujicich vyvoj této casti aplikace, naptiklad Bootstrap [19] a Foundation
[20]. Cilem téchto frameworki je nabidka jiZz hotovych prvkd pro web s prijatelnym
designem, jako napiiklad menu, formulare, kontejnery, vzhled strankovani a jiné.
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Pro svoji praci jsem si vybral framework Bootstrap, protoZe uz s nim mam aspofi néjaké
zkuSenosti. BohuZel, tyto frameworky nepokryji zcela vSechny myslitelné funkce (naptiklad
nékdy je tfeba napsat, co ma tlacitko d€lat), takZe je i nékdy potfeba sahnout po JavaScriptu.
Pro usnadnéni vyvoje téchto soucasti aplikace jsem sahnul po knihovné jQuery, kterou tak
jako tak musim poZit, protoZe uz ji vyuzivd mnou zvoleny framework Bootstrap.

Pro dalSi usnadnéni (zejména vyhnuti se chybam) vyuZivam ve svém JavaScriptovém kdodu
syntaxi podle standardu ECMAScript verze 6. Tento standard umoZiiuje pouZit syntaxi se
sémantikou obdobnou ostatnim objektové orientovanym jazyktim. Tohoto standardu uz jsem
vyuZil pfi psani jedné aplikace a mam s nim velice pfijemné zkuSenosti. Tyto zkuSenosti
prameni zejména z faktu, Ze nedochazelo k Castym chybam, kterych jsem se dopoustél pri
vyvoji jiné predchozi aplikace pod standardem ECMAScript verze 5. Sémantika konstrukci ve
standardu ECMAScript verze 5 v urCitych pripadech je zde diametralné odliSna napriklad od
jazyka Java, se kterym mam mnohem vétSi zkuSenosti, neZ s JavaScriptem, ale na vyvoj
frontendu webové aplikace se prosté nehodi. [21]

ECMAScript verze 6 toto fesi tim, Ze vedle mozZnosti, které funguji v ECMAScriptu verze 5,
nabizi i syntaktické mozZnosti, které vice odpovidaji sémantice naptiklad Javy. Mezi takové
moznosti patfi naptiklad deklarace proménnych pomoci klicového slova ,let“, kdy ma
proménna platnost v ramci bloku (tzv. block scope). Dale to jsou tzv. Arrow Functions, které
usnadiuji tvorbu hojné pouzivanych callbacki hlavné diky intuitivnéjsi praci s referenci
,»this“ a nechybi mozZnost pracovat se tfidami objektii pomoci klicového slova ,,class®, coz je
pristup béZné pouZivany v ostatnich objektové orientovanych programovacich jazycich. Mezi
nevyhody patii podpora ve webovych prohliZecich, jelikoZ tato funkcionalita byla do nich
mnohdy dodana aZ nedavno, podle [22] napfiklad Arrow Functions neumi dosud posledni
verze prohlizecCe Internet Explorer z dilny Microsoftu a jesté hiife je na tom prohliZze¢ Safari
od Applu, ktery neumi ani klicové slovo ,let“. Tento problém se da eliminovat za pouZiti
transpileru Babel [23], ktery prevede kdd odpovidajici ECMAScript verze 6 na ECMAScript
verze 5. Nicméné pouZiti transpileru znesnadiiuje ladéni pfimo v prohliZeci, ale toto Ize obejit
ladénim v prohliZeci, ktery JavaScript podle standardu ECMAScript verze 6 umi, coZ jsou
soucasné verze Firefoxu a Chromu, pfipadné existuje vyvojarska verze Firefoxu, Firefox
Developer Edition [24], coZ je verze Firefoxu zaloZend na aplha verzi (aktualizacni kanal
Aurora) Firefoxu, ktera obsahuje podporu pro vice novych technologii, urCenych pro
testovani. Firefox Developer Edition je zvlastni variantou prohliZece, urenou vyvojarim
webovych aplikaci, a proto je to vhodné prostredi pro testovani klientské casti aplikace.

Pro webovou aplikaci je typicky model komunikace typu klient — server. Tento osvédceny
model spociva v tom, Ze klient vySle poZadavek (autentizace, zobrazit urcitd data, pridat,
zménit nebo smazat zdznam) a server odeSle odpovéd (informace o dspéchu, zobrazeni
poZadovanych dat). Je-li klientem webovy prohliZec, tak obvykle odpovédi je HTML stranka
obsahujici dané informace, ktera se zobrazi uZzivateli. JelikoZ ocekdvanym klientem je webovy
prohliZec pouZivajici HTTP protokol, tak je nutno zvolit model komunikace klient — server.
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Pro vlastni aplikaci jsem zvolil architekturu MVC (Model-View-Controller), kdy se aplikace
sklada ze tii zakladnich casti: Model obsahuje zakladni logiku a pracuje s databazi. View se
stara o prezentaci dat a Controller obsluhuje Fizeni. Dle [25] existuje hodné variaci na pfesnou
realizaci architektury MVC.

Navrhl jsem, Ze do Casti Model zahrnu komunikaci s databézi, vztahy mezi entitami, riizné
metody pro vypocet riznych vlastnosti, véetné konverzi internich datovych struktur na fetézec
(nikoliv vSak obsahujicich HTML) jako je konverze zadané IPv6 adresy ve standardnim
formatu na 64bitové Cislo (jelikoZ postacuje schopnost prace s prvnimi 64 bity adresy) a
naopak. Samoziejmé soucasti modelu jsou také filtry na hledani a také vytvareni stromd.

View

N

User

Controller

Obrazek 3: Architektura aplikace, Sipky naznacuji sméry interakce.

Controller feSi poZadavky uZivatele, ovéruje uZivatelsky vstup, data z néj poSle do modelu,
ktery je vyhodnoti (ale Controller urcuje, co se bude vyhodnocovat); naptiklad pokud uZivatel
vyhledava, tak Controller zavola patfi¢nou funkci v modelu nad vyhledavanym vyrazem a tim
ziska relevantni vysledky a déale nad nimi miZe zavolat néjakou dalSi funkci modelu,
napriklad jejich mazani, ale Controller nevi nic o implementaci vyhledavani (naptiklad jestli
se vleze do databaze, vyuZije cache, nebo pouZije néjaka externi sluzba) ani o implementaci
mazani (nevi viibec, jak jsou data uloZena). Nakonec poSle data do View, které se postara
o0 prezentaci dat.

View dostane data (obvykle tfidy z Modelu) a vytvori patficny vystup (obvykle HTML). Je
dilezité, Ze View pouze data z Modelu Cte, nezapisuje do néj. Timto zptisobem lze rovnéz
jednoduchym zplisobem udélat z webové aplikace webovou sluzbu a to tim, Ze pouze
prepiSeme View cast aplikace, aby vracela XML nebo JSON misto HTML.

JelikoZ v soucasné dobé hodné rozhoduji vyhledavace o tom, jestli uZivatelé na web pfijdou
V prvni fadé je tfeba se rozhodnout, co viibec miize vyhledavac vidét, jaké stranky ano, a
které jsou pred vyhledavaci skryty. Vyhledava¢ miize pouze vidét to, co uvidi neprihlaSeny
uZivatel. JelikoZ uZivatelé nic nesdileji mezi sebou Zadné informace (bod 2 mezi poZadavky),
tak je ani nemtize vidét neprihlaSeny uZivatel. JelikoZ celd aplikace je postavena na praci
s daty konkrétniho uZivatele, tak neptihlaSeny uZivatel uvidi pouze ptihlasovaci stranku, aby
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se z néj mohl stat prihlaSeny uZivatel a ziskal tak pristup ke svym datim. Z toho vyplyva, Ze
vyhledavac uvidi pouze prihlasovaci stranku, jinak nic. Vyhledavace tedy nemaji, co by v této
aplikaci indexovaly. Jakékoliv optimalizace pro vyhledavace je z tohoto diivodu zbytecnd a
proto se ji dale nebudu viibec zabyvat.

Datovy model vychazi hlavné z potfeby, jaka data se budou ukladat. JelikoZ musim FeSit
autentizaci uzivateli,, musim o uzivatelich ukladat nasledujici udaje:

* uZivatelské jméno, pod kterym se uZivatel ptihlasSuje, toto jméno musi byt unikatni,
osobné nejsem priznivcem prihlaSovani pomoci e-mailové adresy, protoZe muze byt
velice dlouha a tudiZ naro¢na pro napsani spravné, pokud se uZivatel chce prihlasit
napriklad z jiného pocitacCe, kde ji nema uloZenou.

» otisk hesla, aby Slo poznat, zda uZivatel zadal spravné heslo pri ptihlaseni, soucasné

musi byt zabranéno tnikdm hesel pfimo z databaze

* uzivatelGv e-mail, jakoZto komunikacni kanal pro pripadné notifikace nebo i aktivaci
uzivatelského uctu

Kazdy uZivatel mtze zakladat kontexty (bod 9), které jsem pojmenoval jako schémata. Kazdy
uzivatel miize mit nékolik schémat. A aby se uzivatel ve svych schématech neztratil, tak si je
pojmenuje. Musim tedy uloZit nasledujici tdaje:

* nazev schématu, jak si ho zvolil uZivatel, musi byt unikatni v ramci jednoho uZivatele.

* reference na uZivatele, kterému dané schéma patfi a jenom on s nim mtzZe jakkoliv

manipulovat

Kazdy uZivatel uklada informace o vlastnicich bloki adres, jeden vlastnik miiZe vlastnit vice
blokili adres, miiZe se vyskytovat ve vicero schématech, ale podle bodu 2 je pristupny pouze
jedinym uZivatelem, a to tim, ktery ho zalozil. Kazdy vlastnik blokt adres se néjak jmenuje a
ma néjaké kontaktni tidaje. Ke kaZzdému vlastnikovi je tudiZ nutno uloZit nasledujici udaje:

* nazev vlastnika (miZe se jednat bud’ o jméno fyzické osoby nebo nazev firmy)
* posStovni adresu

* e-mail

* telefon

* referenci na uZivatele, ktery daného vlastnika vytvoril

Naposled tu mame informace o jednotlivych blocich adres. Tyto bloky maji svoji adresu,
délku prefixu, nachazeji se v ur€itém schématu a jsou prifazeny néjakému vlastnikovi. Jsou
také rovnéz v néjakém stavu, a to alokovano nebo rezervovano. Budu potrebovat tyto atributy:

* adresa prefixu

* délka prefixu
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» reference na schéma, kde je alokace provedena
» reference na vlastnika, kterému byl dany blok adres ptidélen

» status alokace, tj. jestli byl blok adres vlastnikovi alokovan, nebo je pouze pro né€j

rezervovan (naptiklad pro budouci expanzi)

Tento datovy model lze v databazi realizovat ¢tyfmi tabulkami, mezi kterymi jsou vazby 1:n.
Pro zajisténi referenci jsem do kazdé tabulky pridal atribut ,,id“, ktery jednoznacné
identifikuje zaznam v tabulce a je tudiZ vhodny pro zprostiedkovani referenci. Hodnota tohoto
atributu bude automaticky generovana pro zajiSténi unikatnosti. Vysledkem je ERA model,
ktery jsem ziskal za pomoci databazového klienta DBeaver, viz obrazek 4.

£ owner

T2 id

[Tz name

[z] email B

= user ’f.Eaddress,llx 2 id

g id ul = u:ar "T&address
[T} name - pnone 1 length
[T] password o _of 1@ schema
[z] email * ||j 5Chemﬂﬂ,” & owner

g id o status

[Tz name

& Owner

Obrazek 4: Navrh databaze

S datovym modelem uzce souvisi model objektovy pro reprezentaci problému v objektové
orientovaném programovacim jazyce, zejména pro cast Model z architektury MVC. Pro
kaZdou tabulku, kterou jsem zaloZil v databazi, musim udélat tfidu, ktera se o ni bude starat
(bude mit stejné atributy a bude schopna vytvorit instanci ze zaznamu v databazi a naopak
instance dané tfidy musi byt schopna se do databaze uloZzit). Dale je potfeba spravovat
samotné spojeni s databazi, pro tento ticel jsem navrhl tfidu DBConnectionManager. U¢elem
této tfidy bude z konfigurace ziskat pristupové tidaje k databazi a pripojit se k ni a toto spojeni
nabidnout ostatnim tfidam v ramci Modelu, kdykoliv budou pracovat s databazi. Jako vhodné
zde povaZzuji pouZziti navrhového vzoru Singleton.

Dalsi véc, na kterou je tfeba myslet, je zpracovani sezeni, tj. musim byt schopen zjistit, jestli
komunikuji stale se stejnym uZivatelem nebo uZ jinym a minimalizovat nebezpeci, Ze za
uZivatele se bude vydavat nékdo jiny, naptiklad vystupujici pod stejnou IPv4 adresou, coZ je
velice bézna zalezitost kviili NAT. V jazyce PHP je pro ukladani udaji o sezeni superglobalni
pole $_SESSION, nicméné nechci, aby se mohlo do néj kdykoliv bez kontroly zapisovat.

24



Proto jsem ho obalil tfidou SessionManager, ktera je navrZena podle navrhového vzoru
Singleton (toto superglobélni pole je jenom jedno a véaZe se na aktualni sezeni) a ve zbytku
aplikace superglobdlni pole $_SESSION nebudu vyuZivat. SessionManager se tedy bude
zabyvat zalezitostmi okolo pfihlaSovani uzivateli. Vyslednou situaci bych popsal UML
diagramem (obrazek 4).

Tento UML diagram zachycuje navrh Modelu v rdmci architektury MVC. Za zminku stoji
vyuziti kompozice, které znamend, Ze bez uZivatele nemiiZe existovat ani schéma ani vlastnik
bloku adres (jelikoZ tyto entity jsou lokéalni pro uZivatele) a pridéleny blok adres nemtize
zlstat bez vlastnika a bez schématu, které mu definuje kontext. Toto jsem realizoval i na
datové vrstvé pomoci cizich kli¢t a kaskadovitého mazani. Tento pfistup mi zajiStuje, aby
v systému neztistavala osirela data (tim myslim data, ke kterym uz nikdo pfistup mit nebude a
nemaji Zadny systémovy vyznam a tim padem pouze zabiraji misto na disku nebo v paméti
serveru a zpomaluji ho, jednalo by se o jistou formu leaku).

Owner
SessionManager
id
1 address 0,.*
——®™name i
email !
phone i
user !
IPV6Prefix : A
i User
0..* i
id i 1 .
schema i id
address E 1 |name
length 0,.# ! —qgemail
owner ! schema password
status i
| L gl 0.+ |
! U luser i
E | |name !
VW WY

DBConnectionManager

Obrazek 5: Navrh implementovanych trid reprezentujici problém
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Obvykla struktura webové stranky je, Ze ma hlavicku, télo a paticku. Obsah hlavicky a
paticky byva na skoro vSech strankach jednoho webu stejny nebo aspori podobny (skoro
stejny). V hlavicce obvykle najdeme kromé technickych informaci v tagu ,,<head>“ také
titulek stranky a navigaci webu, v paticce se obvykle nachazi néjaka informace o copyrightu,
piipadné néjaky kontakt na autora stranky nebo provozovatele webu. Také se do tohoto mista
umist'uji nékteré klientské skripty, aby nedochéazelo ke zpomalovani nacitani obsahu stranky
(protoZe skript se nacte aZ po obsahu stranky, coZ mtize u nékterych javascriptovych knihoven
znamenat pomérné dost dat). Pro realizaci tohoto modelu jsem navrhl tfidu PageBuilder,
Pomoci této tfidy zajistim, aby se napfed na vystup stranky zapsala hlavicka, pak vlastni
obsah a nakonec paticka. Hlavicka a paticka bude vesmés vidycky stejnd, o to se miZe
postarat PageBuilder sam, obsah se méni, ale na to existuje velice tspéSny recept:
polymorfismus. Diky polymorfismu PageBuilder nemusi védét, jak presné obsah vypada,
staci, aby se obsah umél vypsat.

Co se tyce jednotlivych druhti obsaht, toto bude predmétem implementace aplikace, v ramci
navrhu postaCuje védét, jaké maji vSechny obsahové tfidy rozhrani (a navic jaké vSechny
obsahové tfidy budu potfebovat, zjistim az béhem implementace). DalSi moZnosti tohoto
systému je moznost vytvorit obsah, ktery bude pouze kontejnerem pro jiny obsah (a miize
takovych obsahti obsahovat vice). Vysledek jsem zakreslil do UML diagramu (obrazek 5).

«IPrintables «IContentContainer:
<
. Fl------------- ! o= [ .
printMe() : : addContent(IPrintable $content)
7 o 7 7
i i i i PageBuilder
' ! e domm oo ContentA
ContentC ContentB I .
printPage()

Obrazek 6: UML diagram popisujici ndvrh architektury prezentace dat

Posledni Casti z architektonického modelu MVC, ktery jsem zde v navrhu nepopsal, je cast
Controller, ktery zpracovava uZivatelsky vstup. JelikoZ hlavni stranka (ta, kterou uZivatel
uvidi jako prvni, jinak feCeno vstupni bod do aplikace) je obsluhovana souborem ,,index.php*
(jedna se o standardni vlastnost zvolené technologie), patii do této casti aplikace. Aplikaci
jsem navrhl tak, Ze soubor ,index.php“ bude slouZit jako tzv. ,master” Controller a podle
parametri v URL preda pak fizeni jinému Controlleru, ktery obslouzi vlastni uZivatelsky
poZadavek.
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Jako zéakladni vzhled aplikace jsem prevzal vychozi vzhled frameworku Bootstrap. Vyhodou
tohoto feSeni je, Ze aplikace bude barevné a tvarové konzistentni a bude respektovat moderni
pozadavky a pritom bude na pracnost pokud moZno co nejjednodussi. Vétsinu widgett
hodlam prebrat pfimo z frameworku Bootstrap. Zakladni rozvrZeni stranky jsem navrhl jiZ
béZné pouZivany s menu nahote a obsahem pod menu. Menu jsem zvolil jako vysouvaci, ale
pouze s jednou urovni vysouvani, takZe menu ma celkem dvé drovné (tlaCitka + roletkova
menu). Timto pfistupem hodlam ziskat prehlednost a uZivatelsky komfort, jelikoZ pro mé jsou
viceuroviiova rozbalovaci menu Spatna na ovladani. Nicméné moZnost rozbalovaciho menu
dava urcitou flexibilitu.

Nasleduje navrh grafické vizualizace. Pro ten jsem zvolil ¢tvercovou sit, kde kazdy Ctverec
reprezentuje jeden blok adres. Ctvercovou sit je nutno zvolit tak, aby byl pocet &tvercti
mocninou ¢isla 2. Jediné timto zptisobem lze zajistit to, aby byl jeden blok adres (zvolena
urovenl pohledu) plné pokryt ctverci, kde kazdy cCtverec reprezentuje mensi blok stejné
velikosti. Ctyfi nebo Sestnact ¢tvercd jsem zavrhl, jelikoZ je to hodn& mélo na velikost
adresniho prostoru IPv6, zatimco 256 ¢tverci dava nutnost umistit jich do sité 16x16, takze
na béZnych monitorech (o rozliSeni FullHD, které je v soucasnosti nejbéznéji pouzZivano [26])
nelze umistit popisky a ztraci se tak prehlednost. Zvolil jsem tedy 64 ¢tverct usporadanych do
sité 8x8. Tyto Ctverce jsem oindexoval v poradi zobrazenych v tabulce 5:

0 1 4 5 16 17 20 21
2 3 6 7 18 19 22 23
8 9 12 13 24 25 28 29
10 11 14 15 26 27 30 31
32 33 36 37 48 49 52 53
34 35 38 39 50 51 54 55
40 41 44 45 56 57 60 61
42 43 46 47 58 59 62 63

Tabulka 5: Tabulka popisujici poradi rozmisténi zobrazovanych blokii adres

pri grafické vizualizaci
V tomto poradi jsem umistil bloky adres do vizualizace. Cilem tohoto uspotadani je, aby
souvisejici bloky tvorily pokud mozno ctverec z nékolika mensich ctverci.

Tento format jsem jiZ navrhoval v rdmci svého semestralniho projektu [30] pred vlastnimi
pracemi na této diplomové praci. Pro definici jazyka jsem si vybral XML Schema pro jeho
Sirokou podporu v rizném softwaru, zejména v IDE. Vice informaci v mém magisterském
semestralnim projektu [30].
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<ipv6data>
<prefixes>
<prefix address="2001:0000::"
<prefix address="2001:0200::"
<prefix address="2001:0400::"
<prefix address="2001:0600::"

<prefix address="2001:0800::"
<prefix address="2001:0a00::"
</prefixes>
<owners>
<owner id="1">
<name>IANA</name>

<email>foo@iana.org</email>
<phone>123456789</phone>
<address>Foo</address>

</owner>
<owner id="2">
<name>APNIC</name>

<email>foo@iana.org</email>
<phone>123456780</phone>
<address>Bar</address>

</owner>
<owner id="3">
<name>ARIN</name>

<email>foo@iana.org</email>
<phone>123456781</phone>
<address>Baz</address>

</owner>
<owner id="4">
<name>RIPE</name>

<email>foo@iana.org</email>
<phone>123456782</phone>
<address>Foobar</address>
</owner>
</owners>
</ipvbdata>

length="23"
length="23"
length="23"
length="23"
length="23"
length="23"

owner="1"
owner="2"
owner="3"
owner="4"
owner="4"
owner="4"

state="ALLOCATED" />
state="ALLOCATED" />
state="ALLOCATED" />
state="ALLOCATED" />
state="ALLOCATED" />
state="ALLOCATED" />

Ukdzka vyménného datového formdtu. Data jsou prevzata z tabulky 3, kontaktni tidaje jsou

fiktivni.
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Postup importu jsem navrhl nasledujicim zptisobem:

1.
2.

6.
7.

UZivatel vybere XML soubor ze svého pocitace, ktery chce importovat.

Aplikace soubor precte, rozparsuje a vytvori doCasné objekty reprezentujici obsah
souboru

Aplikace vyhleda konflikty s udaji, které jsou jiz v databazi (napfiklad podobné
vlastniky jako Firma s. r. 0. a Firma a. s.), a tyto konflikty pfeda uZivateli zpét
k vyhodnoceni.

Uzivatel tyto konflikty vyreSi vybérem spravné hodnoty a odeSle sviij vybér do
aplikace.

Aplikace nahradi urcité doCasné objekty témi jiz v databazi (podle vyteSeni konfliktd
uZivatelem).

Aplikace zahodi nepotiebné docasné objekty a uloZi vysledek importu do databaze.

Aplikace uZivateli sdéli tispéch importu.

Tento postup zachycuje diagram (obrazek 6).

Postup exportu do XML jsem navrhl feSit pomoci patfi¢né tfidy ve View. Exportovat se bude

vzdy pouze jedno schéma, a to s pouze vlastniky bloki adres, ktefi figuruji v exportovaném

schématu.
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Obrdazek 7: Diagram popisujici proces importu dat z formdtu XML
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Webovou aplikaci jsem implementoval na navrzenych technologiich, témi jsou: programovaci
jazyk PHP verze 7.0 pro serverovou Cast a framework Bootstrap pro klientskou cast, za
pouZiti MVC architektury.

Aplikaci jsem vyvijel v souladu se zasadami objektové orientovaného programovani. Daval
jsem si zaleZet, abych nevytvoril néjakou cyklickou zavislost.

V mistech, kde byla nutna zpétna vazba, jsem pouZzil navrhovy vzor Observer. V jazyce PHP
verze 7.0 je tento navrhovy vzor implementovan pomoci dvou rozhrani, a to SplObserver a
SplSubject. Zatimco rozhrani SplObserver jsem pouZil pfimo, nad SplSubject jsem vytvoril
abstraktni tfidu Observable. Abstraktni tfida Observable obsahuje reference na tridy
implementujici SplObserver, kterym ma pak zaslat zpravu. A abych mohl rozliSit typ zpravy,
tak jsem musel pridat nepovinny parametr k metodam notify() a update() pro kompatibilitu
definic s rozhranimi SplObserver a SplSubject. Tento parametr je naplnén objektem znacici
typ zpravy a je pro néj uzit navrhovy vzor Crate. Situaci znazoriuje diagram na obrazku 7.

«SplObservers «SplSubject:

+update(Splsubject $subject) +attach(SplObserver $observer)
yay +detach(SplOobserver $observer)
+notify()

o

Observable

L "x#5SplObjectStorage $storage

+ notify{ $data=null)

SomeObserver

——————————————————————— > SomeSubject

+update(SplSubject $subject, $data=null}

Obrdzek 8: UML diagram popisujici ndvrhovy vzor Observer.
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Takto implementovaného navrhového vzoru Observer jsem pouZil ve vicero pripadech,
o kterych se zminim dale.

JelikoZ PHP ve verzi 7.0 nabizi vice moznosti na kontrolu datovych typti, rozhodl jsem se této
moznosti vyuZit pokud moZno co nejvice, abych zamezil co nejdfive chybam a omezil tim
jejich Sifeni skrz celou aplikaci. Nicméné cely systém ma jeSté nékolik omezeni.

Datové typy lze deklarovat pouze u metod a funkci, a to jak u argumentt, tak i u navratové
hodnoty, u proménnych nic takového nelze délat. Proto jsem u vSech tfid aZ na vyjimky udélal
veSkeré atributy privatni a pro pristup k nim ze vnéjsku tfidy pouzivam metody. Naptiklad pro
atribut $value pouzivam metodu getValue() pro ziskani hodnoty a setValue($newVaule) pro
jeji nastaveni. NepouZivam tedy ,magické“ metody _ get() a __set() béZné pouZivané
v jazyce PHP, nebot’ bych pfiSel o vyhody typové kontroly a na misto toho pouzivam zpiisob
obvykly v jazyce Java. DalSim problémem, na ktery jsem narazil, je nemoZnost vratit null,
kdyZ je pouZita typova kontrola. Tento problém jsem obeSel pomoci vyjimky. Pro tento ucel
jsem vytvoril vyjimku NoSuchElementException. Dale PHP ve verzi 7.0 nema mozZnost
signalizovat, Ze funkce nebo metoda nevraci nic (typicka vlastnost setterti). Toto nelze
bohuZel nijak jinak vyresit, neZ absenci deklarace navratového datového typu, coZ ma bohuZzel
tu neprijemnou vlastnost, Ze prichazime o kontrolu, Ze metoda skutecné nevraci nic. Elegantni
feSeni téchto problémi je aZ v navrzich pro specifikaci verze 7.1 jazyka PHP, jehoZ stabilni
implementace dosud nebyla vydana.

DalSim omezenim u datovych typd argumenti a navratovych hodnot je, Ze nelze nijak
deklarovat typ hodnot uvniti pole, 1ze tedy deklarovat, Ze funkce vraci pole néjakych hodnot.
Toto omezeni také hodné omezuje napovidani vyvojovym prostiedim. Jazyk PHP nezna
generika.

Problém jazyka PHP je, Ze nepodporuje objekty v konstantach. Problém jsem feSil pomoci
tfidy, kterd reprezentuje dany vyctovy typ a pristup k jednotlivym poloZkam feSim pomoci
vefejnych statickych metod. Timto zptisobem mam zarucenou typovou kontrolu a tu vlastnost,
Ze takto vytvorené polozky jiZ nelze prepsat Zadnou jinou hodnotou.

Pro praci s databazi jsem vyuZzival tfidu PDO, ktera je pfimo soucasti jazyka PHP. Abych
sniZil reZii a zajistil konzistenci p¥i praci s databazi, tak jsem instanci tfidy PDO, ktera pracuje
s databazi, zabalil do mnou vytvofené tfidy DBConnectionManager, ktera je podle
navrhového vzoru Singleton, jak jsem specifikoval v navrhu. Ukolem této t¥dy je zajistit, aby
existovala pouze jedina instance tfidy PDO s jiZ nakonfigurovanym pristupem k databazi.
Ostatni tfidy ziskavaji instanci PDO jediné pres tfidu DBConnectionManager.

Databazové dotazy délam zasadné pres metodu prepare z PDO. Timto zplisobem mutZu pri
specifikaci dotazu vynechat parametry (nahradit je otazniky) a predat do dotazu aZ pozdéji.
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Tohoto pFistupu vyuZivam hlavné pro vyvarovani se bezpecnostnich chyb typu SQLInjection,
¢imZ bych mohl poSkodit celou aplikaci a moZna i nejen to.

Dal3i problém, ktery jsem reSil pfi pouZivani databaze, je zpracovani chyb. Metoda execute,
kterou se spousti nachystany SQL dotaz uZ s predanymi parametry, vraci logickou hodnotu
false pri netispéchu. TakZe testuju, jestli mi metoda execute nevrati logickou hodnotu false,
pokud ano, tak z objektu dotazu vytdhnu informace o chybé a metoda, ve které komunikuji
s databazi, vyhodi vyjimku SQLException s patfi€nou zpravou o selhdni. Timto zptsobem
jsem zajistil neSifeni chyby napfic¢ programem, nebot neodchyceni SQLException zastavi béh
s vypisem chyby, ktery jsem pouZil pro ladéni.

XML import pracuje s doCasnymi objekty. Tyto objekty reprezentuji stejnymi tfidami jako ty,
které v databazi jsou. Tohoto efektu jsem dosahl tim, Ze objekt je ve vychozim stavu docasny
a zavolanim metody se z n€j stane persistentni, tedy se uloZi do databaze. JelikoZ objekt
nemtze byt kliCem v poli, je nutné, aby i docCasné objekty mély identifikatory. DoCasnym
objekttim jsem prifadil docasny identifikator, ktery je odvozeny od pocitadla instanci. AvSak
pri uloZeni tohoto objektu do databaze se tento identifikator zméni (nebot’ neni zajiSténa
dlouhodobé unikatnost docasnych identifikatori), takze vSude, kde se odkazovalo na objekt
pomoci identifikatoru, se musi identifikator aktualizovat, ¢ehoZ je dosaZzeno pomoci diive
zminéného navrhového vzoru Observer. Obdobné je feSena aktualizace pfi mazani.

DalSim problémem jsou konstruktory: je potfeba védét, kdy vytvarime novy objekt a kdy
pouze nacitame objekt z databaze. JelikoZ programovaci jazyk PHP nezna pretéZovani metod,
zvolil jsem pristup, kdy vSechny takové tfidy maji privatni konstruktor (nebo chranény, pokud
rodicovska tfida ma chranény, protoZe v PHP na rozdil tfeba od Javy nelze mit privatni
konstruktor ve tfidé, ktera dédi od jiné tfidy s vefejnym nebo chranénym konstruktorem, plati
zde bohuZel stejné omezeni jako pro normalni metody) a operace jsou ze vnéjSku tfidy
provadény pouze skrze statické tovarni metody s odpovidajicim nazvem.

Blok adres reprezentuje tfida IPV6Prefix. Pro uloZeni adresy pouZivdm celociselny datovy
typ, ktery je v jazyce PHP na 64bitové platformé 64bitovy. Ukladam pouze prvnich 64 bitd
adresy (viz body 6, 14 a 15 v navrhu). Vyhodou tohoto feSeni je moZnost pouZivat bitové
operace jako bitové posuny, ptfipadné and, or nebo xor po bitech. Mezi nevyhody tohoto
feSeni je zavislost na 64bitopvé instalaci béhového prostfedi jazyka PHP (na 32bitovych
instalacich je celociselny datovy typ pouze 32bitovy), pfipadné nemoZnost pracovat i s druhou
ptlkou adresy (cela adresa ma totizZ 128 bitli). Znaménkovost datového typu v jazyce PHP
nefeSim, protoZe pouzivam vyhradné bitové operace a ty také znaménko neresi. V databazi je
mirné odliSna situace, jelikoZ pouZivam dotazy na rozsahy, ale problémy jsem zde obeSel
vhodnym pouZitim funkce MOD, pomoci které problém prevedu vZdycky do rozsahu 0 — (2%-
1). O vzdjemny prevod textové podoby zapisu a interni reprezentace se staraji patficné
statické metody tfidy IPV6Prefix.
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Dalsi operaci je vytvoreni stromu, pfipadné podstromu blokt adres. Tato operace je nutna pro

sestaveni jakychkoliv vizualizaci. Strom vytvafim pomoci dotazu na nasledovniky (tzn.

vSechny mensi bloky adres, které spadaji pod dany blok) a néaslednym vybérem potomki.

Tento proces rekurzivné délam nad potomky. Vyhodou tohoto FeSeni je, Ze se nemusim starat

o integritu, ale mohly by se vyskytnout vykonnostni problémy, ale ty se béhem testi na

ovérovani funkcnosti neprojevily. Kazdopadné toto by bylo predmétem dalSi optimalizace.
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Obrazek 9: UML diagram popisujici ¢ast Model z architektury MVC (zjednoduseno), je zde vidét
vyuZiti ndvrhovévho vzoru Observer.

Jelikoz je tieba zjistit vzdjemny vyskyt vlastniki blokt ve schématech, vytvofril jsem pro tyto

ucely tfidu OwnerSchemaOccurencyFilter. Tato tfida nasleduje navrhovy vzor Singleton a jeji

metody sloZi pouze ke zjiSténi vSech vlastnikd vyskytujicich se v daném schématu a vSech

schémat, kde dany vlastnik figuruje.
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5.8 XML import

Dalsi dilezitou soucasti aplikace je XML import. Pro import XML pouzivam knihovnu
SimpleXML, ktera je pfimo soucasti jazyka PHP. Vedle toho ma knihovna velmi jednoduché
API, které se hodi pravé pro moje uicely. Import provadim ve tfidé XmlParser, kterd pomoci
knihovny SimpleXML prevede vstupni data na objekty tfid mé aplikace. Tfida ImportData pro
zménu slouZi pouze k seskupeni takto ziskanych informaci a je tedy podle navrhového vzoru
Crate.

5.9 Zpracovani sezeni

Trida SessionManager zabezpeCuje vesSkerou praci se sezenim. Jeji hlavni ucel je zjiSténi,
ktery uZivatel je aktualné prihlaSen a udrZet docasné objekty, které budou potieba na nékteré
z dalSich webovych stranek, v paméti.

5.10 Zpracovani uzivatelskych akci

O veSkery vstup od uZivatele se stara Cast aplikace zvana Controller, tzv. Master Controller.
Tuto roli zastava soubor ,,index.php“, ktery podle parametru ,,page® preda fizeni Controlleru
umisténém v adresafri ,,controller”. Ten nasledné vykona tkony jako ovéfeni, jestli uZivatel je
prihlaSen, ovéri uZivatelsky vstup a jestli ma uZivatel na danou akci opravnéni. Platnost
uZivatelem zadanych hodnot fesi tento Controller, ale integritni zaleZitosti (takovy zaznam uz
existuje) je podchycen integritnimi omezenimi databaze (jako jsou unikatni klice), které se
Controller dozvi vyhozenim vyjimky. Nasledné zavolanim patficnych metod z Modelu
provede poZadovanou operaci a pak pomoci View vytvori vystup. Kazdé uZivatelské operaci
(zobrazeni detailu vlastnika, zobrazeni seznamu alokaci, zaloZeni schématu, smazani alokace,
atp.) naleZi jeden tento Controller, jenZ se stara o celou tuto operaci.

5.11 Informovani uzivatele o uspéchu a chybé

VSechny zpravy pro uZivatele typu ,,uspésné zaloZen vlastnik®, ,,schéma UuspéSné smazano®
nebo ,,tohoto vlastnika nelze zobrazit“ se zobrazuji v ramecku pod navigaci. Tento ramecek
ma barvu podle typu zpravy (chyby Cervené, uspésné operace zelen€, varovani Zlut€).

Celou problematiku feSim tak, Ze vSechny vygenerované zpravy posbird tfida Message-
Container, kterou jsem implementoval pomoci navrhového vzoru Singleton. Timto postupem
jsem zajistil, Ze posbira opravdu vSechny vzniklé zpravy v ramci jednoho poZadavku. O jejich
spravné umisténi na webové strance se staraji komponenty zodpovédné za rozvrzZeni stranky.

5.12 Rozvrzeni stranky

Pro aplikaci jsem vytvoril dva typy rozvrZzeni stranky, jeden pro prihlasovaci stranku, druhy
pro vSechno ostatni. PfihlaSovaci stranka obsahuje pouze formulaF pro prihlaseni, ktery
obsahuje pouze policko pro uZivatelské jméno, heslo a tlac¢itko pro prihlaSeni. Po pfihlaSeni
uZivatel pokracuje na uvitaci stranku.
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Druhy zptisob rozvrZzeni stranky obsahuje horni nabidku a obsah pod ni. Horni nabidka
obsahuje nazev webu, dvé rozbalovaci nabidky, jednu pro spravu schémat, druhou pro spravu
vlastnikii a nakonec informaci o tom, kdo je ptihlaSen s moZnosti odhlasit se.

Pod nabidkou se objevuji zpravy o dspéchu nebo chybé a pod nimi samotny obsah stranky.
Pro implementaci této struktury jsem vytvoril tfidu PageBuilder podle navrhového vzoru
Singleton, nebot' na jeden pozadavek miZeme zobrazit pouze jednu webovou stranku.
PageBuilder se stara o zobrazeni vSech spolecnych casti (hlavicka stranky, nabidka, vloZeni
skriptd, atd.) a do toho vloZi obsah, ktery je generovéan jednotlivymi tfidami. Nékteré typy
obsahu dokonce mohou obsahovat jiny obsah, jedna se o kontejnery.

1Pv6 Admin - Login - Firefox Developer Edition

Please sign in

Obrazek 10: Snimek z obrazkovky ukazujici prihlasovaci obrazovku

V aplikaci pouzivam nékolik typti obsahu, z toho nékteré maji urcité specifické vlastnosti.
Drive jsem zminil kontejnery, které do sebe umi vloZit dalSi obsah. Tato vlastnost je uZiteCna
ve chvili, kdyZ potfebuji misto jednoho obsahu umistit za sebe obsahii vic, jako jsou naptiklad
detaily zobrazovaného objektu a pod nim seznam vyskytu. Druhym takovym typem jsou
formulate, kde se mi osvédcilo mit moZnost do formulate pridat skryté pole s fixni hodnotou.
Tohoto mechanismu vyuZivam pro prenos nékterych informaci pres vicekrokové operace, kde
uZivatelem zadané hodnoty v pfedchozim kroku se takto promitnou do formulare. Vyhodou
je, Ze aplikace si nemusi pamatovat tyto hodnoty jinym zptisobem na strané serveru, a tudiz
tuto praci realizuje klient.

Ucel jednotlivych obsahovych tfid bude popsan déle u popisu jednotlivych soubort. Tyto
tfidy jsem pojmenoval bud’ podle jejich primarni funkce, podle jejich vzhledu, nebo podle
komponenty z frameworku Bootstrap, kterou vykresluji. Edita¢ni formulédfe jsou feSeny
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pomoci stejnych tfid, jako vytvareci, jenom jsem pridal argument pro editacni reZim. Nyni
detailné popiSu Casti, které nejsou implementacné trivialni.

Ve své aplikaci jsem pouZil naSeptavac. NaSeptavacC se sklada ze dvou casti: frontend a
backend. Frontend se zabyva prenosem pravé psaného textu do backendu a zobrazenim
vysledkli backendu, kdeZto ulohou backendu je z obdrZzeného pravé psaného textu udélat
seznam kandidatt, ktery zase zobrazi frontend.

AbstractForm L NewOwnerForm
# $hiddeninputs It |
K—— : XmllmportForm
+ addHiddenInput(string $key, string $value) ; P
NewAssignmentForm | | i
i : oo Jumbotron
NMewSchemaForm |----- | OwnerSelectForm i““;:::::: ----------------- ' i | |
i I Co :
| | . N |
. : GG EEEEEER e Co J— ContentContainer N
PageBuilder i Lo b '
| Yy N : |
S — B «iPrintables [T | Y i
--------------------------------- E ) Smmmmmmmmmmmmemeoeeoeey «|ContentContainer»
CustomHTML oo printMe() !
) —_—_—— P
7 i P DRISES I | ! addContent(IPrintable $content)
i i L =
: oo P :
BoxField64 |------ : i i i i i i i i i i
A ! !
i RERERE :----15 ———————————————— UnorderedList
i ButtonLink |--------———————-1 11} L__'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_',I' """"" E” """"""" |
l T P i i
i i i ' i Schemalist |
ownerDetail i | OownerlList ; |
Legend | i i
Schemalnfo

TreeViewPrefix [---- > TreeView

Obrdzek 11: UML diagram popisujici hierarchii jednotlivych prvkii pro prezentaci dat

K realizaci frontendu jsem pouZil nakonec javascriptovou knihovnu jQuery-ui. NeZ jsem
vibec sahnul po této knihovné, tak jsem experimentoval s knihovnou Bootstrap3-typeahead,
z divodu lepsi vzhledové provazanosti s pouzitym frameworkem Bootstrap. Bohuzel,
nepodafilo se mi to provazat s dalSi knihovou Bloodhound, ktera slouZila pro komunikaci se
vzdalenym seznamem naSeptavanych hodnot (backendem), kdeZto zvolené feSeni v podobé
jQuery-ui s timto nemélo Zadné problémy. Z backendu posilam informace ve formatu JSON,
praveé pro bezvadnou podporu tohoto formatu v JavaScriptu.
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Backend naSeptavaCe jsem tvoril s ohledem na feSeni Castecné shody. Dtivodem tohoto
pristupu je, Ze kdyZ uZivatel zada ,,Firma s. r. 0., tak aby mu naSeptavac nabidl i ,,Firma a. s.“
a obdobné opravil i drobné preklepy. Samostatné hledani priblizné shody jsem reSil externim
programem agrep, ktery je na tento problém optimalizovan. Nevyhoda tohoto feSeni je
zavislost na platformé, na které externi program béZi, a nutnost komunikace s timto
programem. Dal$i nevyhodou je nutnost nacist cely uzivateliv seznam vlastnikt do aplikace a
predat ho tomuto programu ve vhodné formé a zpatky precist jeho vystup, ktery se prevede do
formatu JSON, aby Sel poslat zpatky do frontendu k zobrazeni. JelikoZ agrep je program
stvoreny pro prikazovou fadku, ktery pracuje se standardnim vstupem a standardnim
vystupem, kde na jednom fadku je jeden zaznam. Vyhledavaci parametry se predavaji jako
argumenty programu. Problém standardniho vstupu jsem reSil pomoci bashovského operatoru
,<<<“ ktery poSle do standardniho vstupu programu mnou zvoleny fetézec. Tento fetézec
jsem sestavil tak, Ze jsem napred vlozZil identifikator zdznamu, pak oddélovac, potom nazev
zaznamu, nasledovany znakem pro konec fadku a dalSim zaznamem. Diivodem pouZiti
identifikatoru bylo snazsi zpétné sparovani s objekty, mezi kterymi vyhledavam, jelikoZ mi
pak agrep vzdycky vratil identifikator s ndzvem. Pomoci identifikatorti jsem pak mohl tento
systém pouZit i na jinych mistech (naptiklad zpracovani vstupu z formulafového pole, kde byl
pouZzit naseptavac, nebo pfi feSeni konfliktt vlastniki u XML importu). Z vysledki jsem
sestavil JSON, ktery jsem poslal do frontendu.

IPv6 Admin - New assignment - Firefox Developer Edition

Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalotky Néstroje Napovéda

\dmin - Mew assignment X +

IPv6é AdmIn  schema~  Assignee~ Logged In as Elara C]

New assignment in schema: Elara's schema
Name:
Address: !

Status: ALLOCATED ~

Create

Obrdzek 12: Vzhled formuldre pro zaddvani novych alokaci, pro vyplnéni ndzvu viastnika
pomdhd naseptdvac zaloZeny na principu castecné shody. Konkrétniho vlastnika uZivatel
vybere v ndsledujicim kroku ze seznamu, kde vidi i kontaktni tidaje.
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5.15 Graficka vizualizace

vvvvvv

aplikace vznikla. O graficky vzhled se stara tfida BoxField64, ktera realizuje vizualizaci
pomoci ¢tvercové sité o 64 ¢tvercich a tfida Legend, kterd ma na starost legendu popisujici
pouzitou symboliku. Uspotadani jednotlivych c¢tverci symbolizujici jednotlivé mensi bloky
adres je zachovano dle navrhu. Kazdy z téchto ¢tverci je bud’ vybarven barvou svého majitele
(v pripadé vice majiteli v hierarchii je vzat ten z hierarchie, ktery pokryva cely blok adres a
zaroven je v hierarchii co nejniZe), nebo je Srafovany v pripadé, Ze veSkeré alokace v daném
bloku jsou hierarchicky niZe, nez je adresa daného bloku. V pripad€, Ze v bloku Zadné alokace

IPv6 Admin - View schema - Firefox Developer Edition - + X

Soubor l.'.'prgv_'.-' Zobrazeni Historie ZaloZky Nastroje MNapovéda

IPvE Admin  Schema-  Assignee- Logge-di\asElam

Schema: import4

Legend

M Bihetrial M FooBar a.ro.

Obrdzek 13: Snimek obrazovky ukazujici grafickou vizualizaci.
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nejsou, je blok nechan prazdny (bily). Pfi najeti mySi na Ctverec, se Ctverec zvyrazni a pri
kliknuti se objevi okno s podrobnéjSimi informacemi. Toto okno jsem vytvoril za pomoci
Bootstrapové komponenty ,,Modal“. Toto okno lze zavrit bud’ k tomu urcenym tlacitkem
v okné nebo kliknutim mysi kamkoliv do stranky mimo toto okno. V okné je rovnéZ umisténo
tlacitko pro pribliZzeni se v hierarchickém pohledu. Pro oddaleni se je urceno tlacitko nad
celou c¢tvercovou siti. Tato tlacitka nejsou k dispozici v krajnich polohach hierarchického
pohledu, aby se neslo dostat mimo tyto meze.

Jako vychozi troven hierarchického pohledu jsem implementoval takovou trover, aby z ni
byly vidét vSechny alokace a zaroven byla viem alokacim co nejbliZe a zaroven uvnitt mezi.

Barvy jednotlivych vlastnikii jsou dynamicky brany z mnoziny, kterou jsem implementoval za
pomoci tfidy ColorManager. Timto jsem zajistil unikatni barvu vlastnikii, pokud jich neni
v jednom hierarchickém pohledu vice, neZ je barev v poolu.

V této Casti se zaméfim na popis jednotlivych soubori a adresaii a zminéni tucelu
jednotlivych casti aplikace. Soubory, jejichz jméno zacina velkym pismenem a konci
koncovkou php, obsahuji vidy pouze stejnojmennou tfidu. Korenovy adresar aplikace
obsahuje nasledujici adresare a soubory:

» config — Obsahuje konfiguraci jako pristupové udaje k databazi.

* controller — Obsahuje vSechno, co se tyce komponenty Controller z architektury MVC
az na soubor ,,index.php“ (z technickych divodu).

* model — Obsahuje Model komponentu MVC, zde je business logika

* resources — Obsahuje vSechny statické objekty, jako styly, JavaScript a soubory
frontendovych frameworki a frontendovych knihoven, tj. vSechny soubory, které se
prenaseji ke klientovi beze zmény.

* test — Obsahuje unit testy (podrobnéji v kapitole o testovani).

* view — Obsahuje vSechny soubory z komponenty View z architektury MVC, jedna se
o soubory zabyvajici se prezentaci dat.

* index.php — Tzv. ,,Master Controller”, vstupni bod do aplikace.

V adresari contoller jsou definovany jednotlivé akce, které uzivatel mtize udélat, kaZzdou jsem
realizoval jednim souborem, také tento seznam popisuje, co aplikace presné umi:

» assignmentDelete.php — ruSeni alokace
* assignmentDetail.php — zobrazeni detailti alokace
» assignmentEdit.php — zména alokace

* default.php — vychozi akce (pfihlaSeni nebo uvitaci obrazovka)
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deleteOwner.php — smazani vlastnika, automaticky maze i vSechny jeho alokace

deleteSchema.php — smazani schématu, automaticky maze i vSechny alokace ve
schématu

graphical View.php — graficky pohled na schéma, detailné popsan drive
listAllocations.php — seznam alokaci vlastnika ve schématu
login.php — prihlaSeni se

logout.php — odhlaseni se

newAssignment.php — nova alokace

newOwner.php — zaloZeni vlastnika

newSchema.php — zaloZeni schématu

ownerDetail.php — informace o vlastnikovi

ownerEdit.php — editace vlastnika

ownerList.php — seznam vlastnikli vytvorenych uZivatelem
ownerListJSON.php — slouZi jako backend pro naSeptavac
schemaEdit.php — Uprava schématu — zména nazvu
schemaOwners.php — seznam vlastnikil vyskytujicich se ve schématu
treeView.php — zobrazeni alokaci ve schématu jako strom

viewSchema.php — zobrazeni informaci o schématu, vychozi bod pro operace se
schématem

xmlExport.php — export do XML

xmlImport.php — import z XML

Adresar model zabyvajici se business logikou obsahuje tyto soubory a adresare, uvadim

hlavné z toho diivodu, Ze ne vSechno se veslo do patficného UML diagramu:

db — Obsahuje soubor DBConnectionManager.php se stejnojmennou tfidou zajist'ujici
pristup k databazi.

lib — Obsahuje ty Casti, které by se daly pouZit i pro feSeni jinych problémd, obsahuje
nasledujici soubory a adresare:

o exception — Obsahuje mnou vytvorené pouzité vyjimky:

= AnonymousUserException.php — Vyjimka vyhazovana pfi pristupu
neprihlaseného uZivatele do sekce, kde je vyZadovano prihlaseni.
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= InvalidCredentialsException.php — Vyjimka vyhazovana v pripadé neplatnych
prihlasovacich udaju.
=  NoSuchElementExcpetion.php — Vyjimka obvykle vyhazovana v ptipadech,

kdy by metoda rada vratila null, ale nemtize kvtli typové kontrole.

= NotImplementedException.php — Vyjimka vyhazovana v pripadé, Ze metoda
neni pro dany pripad implementovana.

= PartiallyOwnedException.php — Vyjimka vyhazovana v pripadé, Ze dany blok

adres ma byt vyobrazen Srafovanim.

© Delete.php — SlouZi pro zaslani zpravy v ramci navrhového vzoru Observer, Ze
dany objekt byl smazan.

o IdChangeCrate.php — SlouZi pro zaslani zpravy v ramci navrhového vzoru

Observer, Ze dany objekt zménil identifikator.

o Ildentifiable.php — Obsahuje rozhrani pro polymorfismus, které znaci, Ze objekt
ma identifikator.

o IUserWide.php — Obsahuje rozhrani pro polymorfismus, které znaci, Ze objekt je

vazany na konkrétniho uZivatele.
© Observable.php — Abstraktni tfida pro navrhovy vzor Observer.
* AllocationStatus.php — Vycet rtiznych stavii alokace (alokovano, rezervovano).

* ImportData.php — Ttida podle navrhového vzoru Crate pro shluknuti importovanych
dat z XML

* IPVG6Prefix.php — Trida obsahujici logiku okolo blokti adres.
* Owner.php — Ttida reprezentujici vlastnika bloki adres.

* OwnerSchemaOccurencyFilter.php — Filtr na zjiSténi vlastnikG pritomnych ve
schématu a naopak schémat, kde se dany vlastnik nachazi, zamezuje cyklickym
vazbam.

* SessionManager.php — spravce sezeni a superglobalniho pole $_SESSION.
* Schema.php — Ttida reprezentujici schémata.

* TreeNode.php — T¥ida pro vytvareni stromt blokt adres.

» User.php — Ttida reprezentujici uZivatele.

* XmlParser.php — Ttida pro prevod importovaného XML na objekty mnou vytvorenych
tfid.
Jako posledni adresar, kterému budu vénovat detailnéjSi popis, je adresar view, ktery se
zabyva prezentaci dat:

42



* commonPages — Adresai obsahujici uZz pripravené stranky, kam se béZzné uZivatel

presmeérovava, jako prihlaSovaci a uvitaci obrazovku.

* content — Adresar obsahujici jednotlivé bloky obsahu:

(e]

BoxField64.php — Vysokotiroviiova komponenta obsahujici zdklad pro grafickou
vizualizaci alokaci.

ButtonLink.php — Nizkotroviiova komponenta slouZici pro zobrazeni odkazu jako
tlacitko.

ContentContainer.php — SlouZi pro pouhé zobrazeni vice obsahii misto jednoho.

CustomHTML.php — SlouZi pro zobrazeni vlastntho HTML, je pouZita akorat pro

vvvvvv

s architekturou MVC. Je pouZita i pro prazdny obsah, kde je z implementacnich
dtivoda potieba.

Jumbotron.php — Nizkotroviiova komponenta reprezentujici prvek Jumbotron
z pouzitého frontend frameworku Bootstrap.

Legend.php — SlouZi k zobrazeni legendy v grafické vizualizaci.
NewAssignemntForm.php — Formular pro zakladani a zménu alokaci.
NewOwnerForm.php — Formulér pro zakladani a zménu vlastnik blokt adres.
NewSchemaForm.php — Formular pro zakladani schémat.

OwnerDetail.php — Informace o vlastnikovi.

OwnerList.php — Seznam vlastniki.

OwnerSelectForm.php — Formular pro vybér patficného vlastnika, obvykle pouZito

pro vybér z moZnosti vracenych programem agrep.
Schemalnfo.php — Informace o schématu.
SchemalList.php — Seznam schémat.

TreeView.php — Stromova vizualizace schématu.

TreeViewPrefix.php — Stromova vizualizace pouze casti schématu, tykajici se
urcitého bloku adres.

UnorderedList.php — Nizkotroviiova komponenta pro necislovany seznam.

XmlImportForm.php — Formulaf pro nahrani XML souboru pro import.

* AbstractForm.php — Abstraktni tfida pro formulafe umoziujici pridat do formulara

skryta pole s preddefinovanymi hodnotami.
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ButtonStyle.php — Vycet typt tlacitek podporovanych pouzitym frontend
frameworkem Bootstrap.

ColorManager.php — MnoZina barev pro grafickou vizualizaci.

IContentContainer.php — Rozhrani umoziiujici polymorfismus u druhti obsahu, které
do sebe umi vkladat jiny obsah.

[Printable.php — Rozhrani, které implementuje kaZzdy typ obsahu.
Message.php — Reprezentuje zpravu o uspéchu nebo chybé uZivatelovy operace.

MessageContainer.php — DrZi vSechny zpravy o uspéchu nebo chybé, které se maji
vypsat.

MessageType.php — Vycet typl riznych zprav o tspéchu nebo chybé. Diilezité pro
vizualni odliSeni.

PageBuilder.php — Popisuje zakladni rozvrzeni skoro vSech zobrazovanych stranek.
Stara se o vSechny jejich spolecné véci.

XmlExport.php — Zajist'uje export do formatu XML.
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Pro testovani aplikace jsem pouZil dvé metody, kaZdou z nich pro jinou cast aplikace. Pro
testovani business logiky jsem pouZil automatické testy za pomoci frameworku PHPUnit,
ostatni Casti aplikace jsem testoval uZivatelsky:.

Automatické testovani pomoci frameworku PHPUnit se mi ukézalo jako velmi dileZité,
nebot' mé seznamily s mnoha nepfijemnymi vlastnostmi jazyka PHP verze 7.0, které jsem
popsal v ramci implementace. Navic toto mi pomohlo otestovat business logiku aplikace
samostatné, tedy diive, nez jsem vyvinul cokoliv tykajici se vizualni stranky aplikace. Velmi
se mi osvédCilo testovani okolo prace s programem agrep a tim jsem dosdhl spravné
komunikace s tim programem (jelikoZ jsou zde mnoha technologicka tskali) a relevanci jeho
vysledkd. RovnéZz mi toto pomohlo pro zdZeni prostoru pro hledani pficiny chyby v ramci
uZivatelského testovani.

UZivatelské testovani jsem provadél nasledné na castech systému, které se obtiZnéji
automaticky testuji. Testoval jsem, zda dana webova stranka vypada tak, jak m4, zda jsou
zobrazeny spravné udaje, zda odkazy sméfuji tam, kam maji a nejsou mrtvé, rovnéz jsem
testoval prichod riznych uZivatelskych operaci pfi rtiznych scénarich. Tyto testy jsem
provadél pomoci webového prohliZece Firefox Developer Edition, o kterém jsem se zmifnoval
pri navrhu aplikace. Tento prohliZe¢ se mi zejména osvédcil pri ladéni naSeptavace a grafické
vizualizace.
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Seznamil jsem se s problematikou pridélovani adres IPv6 a navrhl jsem, implementoval a

otestoval webovou aplikaci pro jejich spravu. Rad bych zde zminil, do jaké miry se mi

povedlo splnit jednotlivé poZadavky na aplikaci:

1.

Musi se jednat o webovou aplikaci, kterou bude uZivatel pouZivat pomoci webového
prohliZece.

* Splnéno, navrhl jsem a implementoval webovou aplikaci, se kterou uzZivatel
pracuje prostfednictvim webového prohliZece.

Kazdy uZivatel musi mit sva data, nesdilena s ostatnimi uzZivateli.

* Splnéno, aplikace vyZaduje, aby se uzZivatel pro jakoukoliv praci s ni prihlasil,
veSkery obsah vytvoreny uZivatelem ostatni uZivatelé nevidi.

Musi byt moZno pridavat, ruSit a ménit alokace.

* Splnéno.

Musi byt mozno pridavat, rusit a ménit informace o vlastnicich blokt adres.
* Splnéno.

Aplikace musi byt schopna graficky zobrazit aktualni stav (tak, jak ho uZivatel zadal),
a to v libovolné urovni hierarchického pohledu.

* Splnéno, graficka vizualizace se odehrava na 64 ctvercich, usporadanymi do sité
8x8 ¢tvercll. Pro zménu trovné hierarchického pohledu jsem udélal tlacitka.

Aplikace musi byt schopna pracovat s bloky adres velikosti asponi /64.

* Splnéno, aplikace uklada prvnich 64 biti adresy, coZ postacuje pro bloky
velikosti /64.

Aplikace musi umét data exportovat do formatu XML a také z téhoZ formatu
importovat.

* Splnéno, pro export i import pouZit format vytvofeny v ramci magisterského
projektu.

Aplikace by méla mit moZnost sparovat informace o vlastnicich z importu s témi jiz
v databazi.

* Splnéno, v pripadé presné shody toto udéla aplikace automaticky, v pripadé

neuplné vyzve uZivatele.

Aplikace by méla uZivateli umoznit mit vice kontextli, ve kterych pridéluje, méni a
rusi alokace bloki adres a tyto kontexty i pojmenovat, pfejmenovat nebo mazat.

* Splnéno, tento problém implementovan pomoci tzv. schémat.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Aplikace by méla byt schopna ukladat stavy (alokovéano, rezervovano) alokaci blokt
adres.

* Splnéno, pro jednotlivé mozné stavy jsem implementoval vycet.

Aplikace miize umoznit uZivateli specifikovat v rdmci grafického zobrazeni alokaci
nastavit vlastnikovi barvu, kterou bude v grafickych zobrazenich vZdy vyobrazen.

* Nesplnéno, aplikace barvy vlastnikim pridéluje dynamicky, pfi jednotlivém
zobrazeni z poolu. Navic se jednalo o napad vedouciho prace az v dobé bliZiciho
se odevzdani prace.

Aplikace mtize umoznit uzivateli sloucit dva kontexty pridélovani blokt adres do
jednoho.

* Nesplnéno, na realizaci tohoto bodu nezbyl bohuZel cas.

Aplikace by mohla zobrazovat obsazenost daného bloku adres napriklad metrikou
HD-Ratio podle RIPE NCC.

* Nesplnéno, RIPE NCC toto méfi vici objektim velikosti /56, v nizsi hierarchické
urovni tudiZz tato metrika zcela postrddd smysl. Navic se jednalo o napad
vedouciho v dobé bliZiciho se odevzdavani prace.

Aplikace nemusi byt schopna pracovat s bloky mensimi nez /64

* Této vlastnosti jsem vyuZil pro moZnost reprezentace adresy pomoci 64 bitového

celého cCisla (a druhou ptilku adresy jsem zahodil). Tento postup usnadnil
implementaci nékterych operaci.

Postacuje, kdyz server bude fungovat na jednom bézném operac¢nim systému a bézné
pocitaCové architekture (napfiklad Linux nad amd64)

» Této vlastnosti jsem vyuZil, protoZe celociselny datovy typ v jazyce PHP o délce
64 bitd je dostupny pouze na 64bitovych platformach. Dale vyuzivam externi
program agrep pro nalezeni Castecné shody, ktery pouZivam v ramci shellu bash
pro predani vstupu. Tento postup je mozny pod operacnim systémem Linux, ktery
je béZné pouZivan v serverovém nasazeni.

Uspésné jsem splnil vSechny body, u kterych je uvedeno ,,musi“, ¢imZ jsem splnil zadani
diplomové prace. Navic jsem splnil nékteré bonusové cile.

Jsem si plné védom, Ze na praci je porad prostor pro zlepSovani. Napriklad by stalo za to
provést vykonnostni testy a podle nich navrhnout a implementovat optimalizace. RovnéZz by
stalo za to implementovat zbylé nesplnéné bonusové cile.

Stalo by za to vytvorit algoritmus pro nalezeni vhodného volného bloku adres dané velikosti
v urCitém rozsahu. Tim usnadnit Zivot administratortim, aby takovy blok adres nemuseli sami
hledat.
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Priloha A - obsah pfilozeného CD

» Elektronicka verze této prace ve formatu PDF.

e Zdrojové kédy programu.
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Priloha B — navrzeny vyménny datovy format

XML Schema pro vyménny datovy formdt pouZivany pro import a export. [30]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema">
<xs:complexType name="ownerType">
<xSs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:token" />
<xs:element name="email" type="xs:token" />
<xs:element name="phone" type="xs:token" />
<xs:element name="address" type="xs:token" />
<xs:element name="owner" type="ownerType" minOccurs="0"
max0ccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" />
</xs:complexType>
<xs:complexType name="prefixType">
<xs:attribute name="address" use="required" />
<xs:attribute name="length" use="required" />
<xs:attribute name="owner" use="required" />
<xs:attribute name="state" use="required" />
</xs:complexType>
<xs:element name="ipvédata">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="prefixes">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="prefix"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" type="prefixType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="owners">
<xs:complexType>
<xSs:sequence>
<xs:element name="owner"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" type="ownerType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:schema>
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