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Abstrakt 
V t é t o baka l á ř ské p rác i se z a b ý v á m e s imu lován ím poč í t ačových sítí v s imu lačn ím n á s t r o j i 
O M N e T + + . V y t v á ř í m e n á s t r o j , k t e r ý na zák lade ana lýzy konf iguračních s o u b o r ů vy tvoř í 
v šechna p o t ř e b n á na s t aven í pro simulaci . Je zde p o p s á n a gramatika konf igurčního souboru 
Cisco směrovačů . Tato p r á c e t a k é obsahuje informace a n á v o d na rozšíření s távaj íc í grama
t iky o nové př íkazy. 

Abstract 
This bachelor's thesis describes s imulat ion of computer networks using open source simula
tor O M N e T + + . We implemented tool , wi tch generate a l l important settings for s imulat ion 
from configuration files of Cisco routers. In this thesis is covered grammar of Cisco IOS. 
This thesis contains tu tor ia l how to extend this tool w i t h new IOS commands. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P r i n á v r h u , rozš i rovaní , alebo zavádzan í nových s lužieb je dôlež i té zaobe rať sa o t ázkou , či 
sieť bude posky tovať p o t r e b n é parametre, k t o r ý m i sú hlavne p r i epus tnosť , rýchlosť odozvy 
a bezpečnosť v závislost i na s lužbách k t o r é sieť využ íva jú . 

P r i v y t v á r a n í nových siet í väčš inou m á m e viacej možnos t í ako p o ž a d o v a n ú topo lóg iu 
vytvor iť . A l e v praxi nie je m o ž n é realizovať v š e t k y možnos t i , pod rob i ť testom a nás l edne 
vyb rať na jvhodne j š iu . Tento postup niekedy ani nie je možný, kedže n e m u s í m e dopredu 
poznať v š e t k y p r e k á ž k y (nap r ík l ad prostredie). Preto nie je m o ž n é pr i budovan í , alebo 
rozširovaní sietí pod rob i ť sieť testom dopredu. Nakúp i ť vše tok hardware, o tes tovať , či vy
hovuje p o ž i a d a v k o m a ak n á h o d o u nevyhovuje, vymýšľať iné r iešenie je neekonomické . P r i 
rozši rovaní s t áva júc ich sietí je n e v h o d n é zasahovať do topologie a tes tovať , lebo by sa mohol 
naruš iť súčasný prevoz. 

V t ý c h t o p r í p a d o c h je vhodne jš ie s iahnuť po s imulačných n á s t r o j o c h . Pomocou simu-
lačného n á s t r o j u m ô ž m e na mode lovať b u d ú c u topo lóg iu siete, alebo na zák l ade súčas
ných konfigurácií r učne , alebo automaticky vytvor iť s imulác iu a t ú pod rob i ť testom. Tento 
p r í s t u p k v y t v á r a n i u , alebo rozš i rovaniu sietí je lacný. Veľa s imulačných n á s t r o j o v dispo
nuje aj graf ickým r o z h r a n í m , čo n á m umožňu je sledovať viacej aspektov siete naraz. Sieť 
m ô ž m e podrob i ť rozs iahle jš ím a v iace r ím testom. V simuláci í m ô ž m e pracovať s č a s o v ý m 
m e r í t k o m . Vďaka t ý m t o m o ž n o s t i a m m ô ž m e vytvor iť s tab i lne jš iu a výkonnejš iu sieť a lepšie 
optimalizovat do b u d ú c n a . 

Cieľom tejto p r á c e je vytvor iť n á s t r o j na a u t o m a t i c k é vytvorenie nastavenia pre simu-
lačný n á s t r o j O M N e T + + [ 5 ] na zák l ade ana lýzy konf iguračných s ú b o r o v Cisco smerovačov. 
Tento n á s t r o j by m a l uľahčiť p r e d o v š e t k ý m rozš i rovanie súča s tných sietí , lebo na zák lade 
konf iguračných s ú b o r o v bude j e d n o d u c h é vytvor iť model siete a s n í m exper imen tovať . 

1.1 Analýza a preklad konfigurácií 

P r v ý m krokom k vytvoreniu na s t aven í pre s imulác iu je z ískanie konfigurácií z a k t í v n y c h 
sieťových z a r i a d e n ý a to k o n k r é t n e zo smerovačov spo ločnos t i Cisco. Tie to konfigurácie je 
m o ž n é získať j e d n o d u c h ý m v ý p i s o m konfigurácie , alebo nastavenia vyexportovat do exter
ného s ú b o r u . 

P r e d t ý m ako budeme schopný tieto nastavenia analyzovať je p o t r e b n é vytvor iť grama
t i ku konf iguračného s ú b o r u , na zák l ade ktorej v y t v o r í m e lexikálny analyzátor a syntaktický 
analyzátor, k t o r ý prevedie s y n t a k t i c k ú kontrolu. G r a m a t i k u pr íkazov v y t v o r í m e na zák lade 
syntaxe pr íkazov, k t o r á je u v e d e n á v d o k u m e n t á c i í k IOS priamo od C i sca [2]. 

3 



Ďalš ím krokom je ana lýza t ý c h t o konfigurácií a z ískanie p o t r e b n ý c h parametrov (na
stavenie rozh ran í , smerovania, A C L ) , k t o r é sú i m p l e m e n t o v a n é v s imu lá to r e O M N e T + + . 
Tieto nastavenia sú p r evedené do univerzá lne j formy, k t o r á slúži na prenos n a s t a v e n í medzi 
O M N e T + + a n a š í m n á s t r o j o m na preklad. A k o p r o s t r e d n í k a sme zvol i l X M L š t r u k t ú r u . 

X M L š t r u k t ú r a obsahuje len nastavenia a k t í v n y c h sieťových zar iadený . A l e pre spustenie 
s imulácie je p o t r e b n é previesť aj informácie o š t r u k t ú r e reálnej topologie. 

1.2 Simulátor O M N e T + + 

O M N e T + + je d i sk ré tny objektovo o r i en tovaný s imulačný n á s t r o j , k t o r ý je veľmi flexibilný 
svoj ím p o u ž i t í m . Jeho p r i m á r n e použ i t i e je na simulovanie komun ikačných siet í . P re jeho 
jeho všeobecnú a flexibilnú a r c h i t e k t ú r u je ho m o ž n é použiť aj na s imulác ie v iných oblas
t iach ako in fo rmačné sys témy, siete s frontami, hardware, alebo aj p r i emyse lné sys témy. 

Hierarch ická š t r u k t ú r a O M N e T + + je z ložená z modulov, to z n a m e n á , že sa j e d n á o 
m o d u l á r n y sys t ém. M o d u l y sú na na jzák ladne j še j ú rovn i p o p í s a n é v j azyku C/C++. Tieto 
moduly medzi sebou komun iku jú na zák l ade posielania sp ráv a h ĺ b k a zanorenia pr i abs
t rakc i í je teoreticky nekonečná , čo u m o ž ň u j e popísať akúkoľvek š t r u k t ú r u . Topológia siete 
je v O M N e T + + p o p í s a n á pomocou jazyka NED([4]). 

O M N e T + + m á svoje grafické rozhranie, k t o r é n á m umožňu je prehľadnejš ie sledovať 
priebeh s imulác ie a jej výsledky. 

1.2.1 Nas taven ie s i m u l á c i e v O M N e T + + 

Konf igurác ia s imulácie v O M N e T + + je n a č í t a n á v ž d y z rovnakého s ú b o r u a to omentpp.ini . 
Pokiaľ tento súbo r c h ý b a s imulác ia sa nespus t í . Z neho sa n a č í t a j ú nastavenia s imulác ie ako 
napr. k t o r á sieť sa m a ods imulovať (s imulácia v O M N e T + + m ô ž e obsahovať viacej s ie t í ) , 
nastavenia siete, k t o r é .ned s ú b o r y sa m a j ú nač í t ať a ďalšie. Tieto nastavenia patr ia medzi 
všeobecné nastavenia siete. 

Nastavenia j edno t l i vých prvkov (smerovače , p rep ínače , koncové stanice) sú v súčas tnos t i 
n a č í t a v a n é z e x t e r n ý c h súbo rov . Tento p r í s t u p môže byť n e p r a k t i c k ý v p r í p a d e , ak chceme 
vytvor iť s imulác iu veľkej siete (napr. veľké m n o ž s t v o smerovačov) .V tomto p r í p a d e by vzni 
kol veľký p o č e t konf iguračných súborov , k t o r ý by bo l neprehľadný. Obzvlášť ak si každý 
smerovač n a č í t a v a nastavenia r o z h r a n í a nastavenia smerovacej t abuľky z dvoch rozdielnych 
súborov . 

Tento fakt sme sa rozhodli zmeniť a nastavenia v še tkých smerovačov v sieťovej topologii 
b u d ú o b s i a h n u t é v jednom X M L dokumente, kde si k a ž d ý smerovač n á j d e svoju časť z ktorej 
bude čerpať nastavenia. 

1.3 Prostriedky 

V y t v á r a n i e n á s t r o j a na ana lýzu a preklad konf iguračných s ú b o r o v prebiehalo na o p e r a č n o m 
s y s t é m e Windows X P S P 3 s p o u ž i t í m p r e k l a d a č a C y g w i n 1.5.25. 

N a vygenerovanie lexiká lneho a sy n t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r a na zák lade popisu grama
t iky vo forme E B N F (Extended Backus-Naur F o r m [6]) sme použi l i n á s t r o j A N T L R verzie 
3.1.3(ANother Too l for Language Recognit ion [1]), k t o r é h o v ý s t u p o m je C + + zdro jový kód 
lexikálneho a syn t ak t i ckého a n a l y z á t o r a . N a pre loženie vygene rovaného k ó d u je p o t r e b n é 
mať n a i n š t a l o v a n ú libantlr3c-3.1.3. 
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Pre vygenerovanie sp racovaných na s t aven í do X M L sme použi l i C + + knižn icu na p r á c u 

s X M L t i n y X M L [ ] verzie 2.5.3. 
A k o zdroj v s t u p n ý c h d á t sme použi l i nastavenia Cisco smerovačov , vygenerovane na 

zák lade r eá lneho zapojenia siete. 
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Kapitola 2 

Konfiguračné súbory Cisco 
smerovačov 

IOS je o p e r a č n ý s y s t é m Cisco smerovačov a IOS p r íkazy sú p o u ž í v a n é na konfiguráciu 
smerovačov. IOS p r íkazy a ich syntax v y t v á r a j ú t a k z v a n ý IOS jazyk. Skupina IOS pr íkazov 
v y t v á r a konfiguráciu smerovača . 

V tejto kapitole sa budeme zaoberať konf iguračnými s ú b o r m i Cisco smerovačov . Po
drobne sa pozrieme na ich š t r u k t ú r u a syntax a podrobne si rozoberieme pr íkazy, k to ré 
nás zau j íma jú z pohľadu s imulácie . To n á m p o m ô ž e lepšie pochopiť v y t v á r a n i e gramatiky 
v kapitole 3. 

2.1 Š t r u k t ú r a konfiguračného súboru 

IOS jazyk je d e k l a r a t í v n y jazyk. D e k l a r a t í v n y jazyk z n a m e n á , že jazyk definuje čo sa m á 
urobiť , namiesto toho ako sa to m á urobiť . Z á k l a d n ý m prvkom je príkaz. V konf iguračných 
s ú b o r o c h m ô ž m e rozoznať dva typy pr íkazov : 

• Jednoduché príkazy - sú u v e d e n é na jednom r iadku a pr íkaz je ukončený n o v ý m ria
dkom. 

P r í k l a d j e d n o d u c h é h o p r íkazu : 

hostname Routerl 

• Stavové príkazy - p r íkazy sú u v e d e n é na v iacerých riakoch a s t avový pr íkaz men í stav 
interpreta. K a ž d ý stav m a d a n ú m n o ž i n u pr íkazov, k t o r é p r i j íma . Tieto pr íkazy, k to ré 
interpret p r i j íma m ô ž u byť j e d n o d u c h é , alebo s tavové. 

P r í k l a d s tavového p r íkazu : 

interface FastEthernetO/0 
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 
ip access-group ACL-10 i n 
duplex auto 
speed auto 

i 
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Ďalš iou súčasťou konf iguračného s ú b o r u sú j ednor i adkové p o z n á m k y , k t o r é u v á d z a j ú jedno
r iadkové k o m e n t á r e , alebo ukonču jú s tavové pr íkazy. Tieto p o z n á m k y vždy zač ína jú znakom 
I. 

2.2 Po t r eb n é príkazy pre simuláciu 

V nas ledujúc ich p o d k a p i t o l á c h postupne prejdeme a rozoberieme príkazy, k t o r é sú p o t r e b n é 
pre vytvorenie s imulácie . Ide o pr íkazy, k t o r é definujú nastavenia smerovačov v simulovanej 
topologii . 

M e d z i nastavenia, k t o r é vieme previesť a ods imulovať v s imuláci í patr ia nastavenia pre 
hostname, interface, smerovanie pre O S P F , R I P a s t a t i cké smerovanie a A C L . 

2.2.1 Nas taven ie p o m e n o v a n i a 

Je to n a j j e d n o d u c h š í p r íkaz . Ide o j e d n o r i a d k o v ý pr íkaz , k t o r ý p r e b e r á len jeden argument 
a to meno, k t o r é smerovač použi je ako hostname. Tento pr íkaz slúži hlavne k sp rehľadnen iu 
topologie. Hostname sa n e d á použiť pre j e d n o z n a č n ú identif ikáciu smerovacou v seti. Pre to 
pre identif ikáciu smerovacou použ i j eme ID smerovača , čo je na jvyš i a IP adresa n a s t a v e n á 
na smerovací . Toto nastavenie bude slúžiť v s imuláci í k lepšej or ientáci í , k t o r ý smerovač v 
simulovanej topologii o d p o v e d á k t o r é m u smerovaču v reálnej topologi í . 

Syntax p r íkazu hostname : 

hostname name 

2.2.2 Nas taven ie r o z h r a n i a 

Pr íkaz interface p a t r í medzi na jzák ladne j š i e a najdôleži te jš ie nastavenia Cisco smerovačov . 
V y t v á r a nastavenie pre j edno t l ivé rozhrania ako I P adresa, š í rka p renosového p á s m a a 
podobne. Ide o s t avový pr íkaz , to z n a m e n á pr íkaz zmen í stav interpreta a p r i j íma iné 
pr íkazy. Sú to pr íkazy, k t o r é v y t v á r a j ú k o n k r é t n e nastavenia pre rozhranie. 

N a Cisco smerovačoch m ô ž m e rozoznať niekolko typov rozhran í . 

• Vytáčané rozhranie - I S D N , 

• LAN rozhranie - Ethernet, FastEthernet , Gigabi tEthernet , Token R i n g 

• Sériové rozhranie - vysoko rých los tné sériové rozhrania (HSSI) , s y n c h r ó n n e sériové 
rozhrania ( P P P ) 

• Logické a virtuálně rozhrania - loopback, tunel, N U L L rozhranie 

Z vyššie uvedených r o z h r a n í n á s pre nastavenie s imulác ie b u d ú zauj ímať len L A N a sé
riové rozhrania. P r o b l é m , k t o r ý bude treba riešiť p r i preklade konf iguračných súborov , je 
pomenovanie r o z h r a n í . V IOS sú rozhrania p o m e n o v a n é menom (FastEthernet, Seriál) a 
číslom v tvare X / X , p o p r í p a d e X / X / X . Tieto čísla u rču jú číslo slotu a por tu . V s imulá
tore O M N e T + + sú rozhrania p o m e n o v a n é menom (eth, ppp) a čís lom. Toto číslo slúži ako 
j e d n o z n a č n ý ident i f ikátor rozhrania na smerovac í . Čís la sú v rozmedz í 0-16. 

Syntax p r íkazu interface je na s l edovná : 

interface typ číslo [logické meno] 
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Pr íkaz interface, len zmení m ó d interpreta a po jeho z a d a n í je p r i p r avený pr i j ímať 
príkazy, k t o r é definujú nastavenie rozhrania. Pr íkazy , k t o r é vieme previesť do s imulác ie sú 
nás l edovné : 

• ip address 

• bandwiďth 

• duplex 

• clock rate 

• shutdown 

2.2.3 Nas taven ie smerovan ia 

Smerovanie je dô lež i tým prvkom pr i v y t v á r a n í topologii . Pre to je p o t r e b n é zah rnúť nasta
venie smerovania a preniesť ho do s imulácie . V O M N e T + + sú i m p l e m e n t o v a n é s ta t ické 
cesty a smerovacie protokoly R I P a O S P F . 

S t a t i c k é smerovanie 

Sta t i cké smerovanie je p o d p o r o v a n é s i m u l á t o r o m O M N e T + + , ale nie v še tky jeho parametre 
sú p o d p o r o v a n é . S ta t i cké cesty definujú cieľovú sieť a adresu ďalšieho smerovača , k t o r é m u 
sa m á paket poslať, alebo názov v ý s t u p n é h o rozhrania, k t o r ý m sa m a paket poslať . T u 
vzn iká p r o b l é m , k t o r ý sme si popísa l i v kapitole 2.2.2 a to s p o m e n o v a n í m rozhran í , k to ré 
bude potreba previesť na názvy, k t o r é podporuje s imu lá to r O M N e t + + . 

Syntax p r íkazu ip route je n á s l e d o v n á : 

ip route network mask {ip-address | interface-type interface-number [ip-address]} 
[dhcp] [distance] [name next-hop-name] [permanent | track number] [tag tag] 

Smerovanie pomocou R I P 

Smerovací protokol R I P je typu distance-vector. N a Cisco smerovačoch r o z o z n á v a m e dve 
verzie protokolu R I P . R I P v l a R I P v 2 . D o konfigurácie obidvoch verzií sa v IOS vstupuje 
r o v n a k ý m s p ô s o b o m a to cez pr íkaz router rip. 

Simulá to r O M N e T + + však podporuje len protokol R I P v l . Obidve verzie sa konfigurujú 
r o v n a k ý m s p ô s o b o m a to o k t o r ú verziu ide u rču je až p r íkaz version. Tento p r o b l é m je 
bližšie p o p í s a n ý v kapitole 2.3. A k by sme pr íkaz version zanedbali, tak by s imulác ia 
neodpovedala sku točnos t i , lebo v s imuláci í by sa vyskytoval smerovac í protokol R I P v l , ale 
v s k u t o č n o s t i by bo l n a s t a v e n ý R I P v 2 . 

P r íkaz k t o r ý slúži pre konfiguráciu smerovacieho protokolu R I P v l a R I P v 2 : 

router r i p 

Syntax pr íkazov k t o r é n a t á v a j ú parametere protokolu R I P a sú i m p l e m e n t o v a n é v OMNeT+-1-: 

network network-number 
passive-interface [default] {interface-type interf ace-number J-
redistribute protocol [process-id] [metric {metric-value | transparent}] 
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Smerovanie pomocou O S P F 

Smerovací protokol O S P F je typu link-state. O S P F protokol je i m p l e m e n t o v a n ý v s imu lá to re 
O M N e T + + , ale nie sú p o d p o r o v a n é jeho v š e t k y nastavenia. P r i nastaveniach O S P F sa 
s t r e t á v a m e s faktom, že nastavenia O S P F v konf iguračnom s ú b o r e m ô ž u byť uvedené na 
v iacerých miestach. N a p r í k l a d : 

interface FastEthernetO/0 
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 
ip ospf h e l l o - i n t e r v a l 200 
ip ospf p r i o r i t y 2 
duplex f u l l 
speed auto 

! 
router ospf 1 
network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 3 

! 

P r i p r e v á d z a n í nastavenia O S P F do s imulác ie bude potreba v n i ek to rých p r í p a d o c h zmeniť 
označenie oblasti v p r íkaze network, tak aby bolo v h o d n é pre O M N e T + + . V cisco sme-
rovačoch je oblasť o z n a č e n á ako ako 32 b i tové číslo, alebo ako IP adresa. V s imu lá to re 
O M N e T + + je pre označen ie oblasti použ i t ý len fo rmát I P adresy. 

Syntax najdôleži te jš ích p r íkazov : 

network address wildcard-mask area area-id 

2.2.4 Access contro l list 

V s imu lá to r e O M N e t + + sú p o d p o r o v a n é v iaceré typy A C L . Sú to A C L typu standard, 
extended a named. A C L podporuje protokoly ip, tep, udp, icmp. A C L standard a extended 
sú j edno r i adkové p r íkazy a A C L named p a t r í medzi s tavové pr íkazy. 

A C L typu standard m a j ú n a j j e d n o d u c h š i u syntax: 

access-list acl-number {permit|deny} source [source-wildcart] [log] 

P r i A C L typu extended je s i tuác ia mierne zložitejšia. Extended A C L p o d p o r u j ú rôzne 
protokoly {ip, tep, udp, icmp) a k a ž d ý z t ý c h t o protokolov m a odl i šnú syntax. Uvedieme si 
syntax extended A C L podľa typu protokolu, k t o r ý p o d p o r u j ú . 

• ip 

access-list acl-number [dynamic dynamic-name [timeout minutes]] {permit|deny} 
protocol source source-wildcard destination destination-wildcard 
[precedence precedence] [tos tos] [log | log-input] 
[time-range time-range-name] 

• icmp 

access-list acl-number [dynamic dynamic-name [timeout minutes]] {permit|deny} 
icmp source source-wildcard destination destination-wildcard 
[icmp-type] [ [icmp-type icmp-code] | [icmp-message]] 
[precedence precedence] [tos tos] [log | log-input] 
[time-range time-range-name] 
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tcp 

access-list acl-number [dynamic dynamic-name [timeout minutes]] {deny|permit]-
tcp source source-wildcard [operator [port]] destination destination-wildcard 
[operator [port]] [established] [precedence precedence] [tos tos] 
[log I log-input] [time-range time-range-name] 

• udp 

access-list acl-number [dynamic dynamic-name [timeout minutes]] {deny|permit]-
tcp source source-wildcard [operator [port]] destination destination-wildcard 
[operator [port]] [precedence precedence] [tos tos] [log | log-input] 
[time-range time-range-name] 

2.3 P rob lém prevoditeľnosti 

P r i v y t v á r a n í na s t aven í pre s imulác iu z konf iguračných súborov , sa s t r e t á v a m e s p r o b l é m o m , 
že s imu lá to r plne neimplementuje funkcionali tu Cisco smerovačov . Tento p r o b l é m uvediem 
na p r ík l ade na s t aven í A C L . 

Majme dva A C L záznamy. 

access-list 101 permit tcp host 192.168.4.1 eq www any 
access-list 101 permit tcp host 192.168.4.1 eq www any established 

Simulá to r O M N e t + + neimplementuje parameter established. A C L pravidla, k t o r é uve
dené v p r ík l ade sú rozdielne. A l e ak by gramatika nezohľadni la čo vše tko O M N e t + + 
podporuje, p r i v y t v á r a n í nastavenia pre s imulác iu by z vyššie uvedených pravidiel , mohlo 
vzniknúť pravidlo s rovnakou funkcionalitou. 

Tento p r o b l é m sa t ý k a na s t aven í rozh ran í , smerovania a A C L . P r i ignorovaní tohto pro
b l ému by mohla vzniknúť chyba pr i preklade konf iguračných súborov , dôs l edkom ktorej by 
s imulác ia nemusela odpovedať nastaveniam s k u t o č n ý c h smerovačov . P r i r iešení tohto pro
b lému, je n u t n é sa zamysl ieť k t o r é z n e i m p l e m e n t o v a n ý c h na s t aven í v s imu lá to r e O M N e t + + 
s k u t o č n e menia funkcionali tu (nap r ík l ad parameter log p r i A C L ) . 

Riešenie tohto p r o b l é m u si uvedieme v kapitole 3, keď sa budeme zaoberať v y t v á r a n í m 
gramatiky. 

2.4 Pr ík lad konfiguračného súboru 

U k á ž e m e si p r ík l ad konf iguračného s ú b o r u Cisco smerovača pre lepšie pochopenie syntaxy 
pr íkazov, k t o r é sme si v p r edchádza jú c i ch p o d k a p i t o l á c h uviedl i . 

! 
version 12.4 
no service password-encryption 
I 
hostname Router 
! 
interface FastEthernetO/1 
ip access-group mojeACL i n 
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ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 
duplex auto 
speed auto 
shutdown 

! 
access-list 10 permit 192.168.1.0 0.0.0.255 
ip access-list extended mojeEXTENDED 
permit ip host 192.168.1.1 any 
deny ip 192.168.1.0 0.0.0.255 any 

I 

router ospf 1 
network 192.168.1.0 0.0.0.255 area 192.168.1.1 
network 192.168.2.0 0.0.0.255 area 3 

! 
router r i p 
network 192.168.1.2 
passive-interface FastEthernetO/0 
redistribute ospf 1 metric 4 

! 
l i n e con 0 
li n e vty 0 4 
login 

! 
end 

2.5 Zhrnutie 

V tejto kapitole sme si uviedl i p r íkazy nas t aven í , k t o r é sme schopný v s imu lá to r e O M N e T + + 
ods imulovať . Ukáza l i sme si ako vyze rá ich syntax, k t o r á bude p o t r e b n á pr i v y t v á r a n í gra
matiky. 

M e d z i tieto nastavenia patr ia hostname, interface, R I P , O S P F , s t a t i cké smerovanie, 
A C L . Je dôleži té b rať v ú v a h u fakt, že s imu lá to r O M N e T + + nepodporuje v š e t k y nastavenia 
Cisco smerovača , preto je n u t n é v gramatike n e j a k ý m s p ô s o b o m zah rnúť aj nastavenia, k to ré 
nie sú p o d p o r o v a n é . A k by sme tento p r o b l é m zanedbali po preklade konf iguračného s ú b o r u 
by mohlo vzn iknúť nastavenie pre s imulác iu , k t o r é n e o d p o v e d á sku točnos t i . 
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Kapitola 3 

Jazyk a gramatika konfiguračného 
súboru 

V tejto kapitole si rozoberieme a zadefinujeme gramat iku konf iguračného s ú b o r u Cisco 
smerovača . 

V prvej čas t i kapitoly si oz re jmíme t e r m í n y p o t r e b n é k všeobecnej definícií gramatiky 
a v y t v á r a n i u gramatiky ako terminál, neterminál, gramatiky. 

V druhej čas t i kapitoly si vysve t l íme postup v y t v á r a n i a gramatiky na zák l ade syntaxe 
pr íkazov, k t o r é sme si uviedl i v kapitole 2. 

3.1 Gramatika 

V tejto podkapitole si najprv zadefinujeme te rmíny , k t o r é sú p o t r e b n é k utvoreniu formálnej 
definícií gramatiky. 

3.1.1 T e r m i n á l n e a n e t e r m i n á l n e s y m b o l y 

T e r m i n á l n e a n e t e r m i n á l n e symboly, sú symboly, k t o r é sú p o u ž i t é na tvorbu pravidiel v 
gramatike. 

• Terminálne symboly sú reťazce, k t o r é r ep rezen tu jú vstup pre gramat iku a n e m ô ž u byť 
rozložené na menš ie logické jednotky, bez toho aby s trat i l i svoj v ý z n a m . 

• Neterminálne symboly vzn ika jú ako výs ledok uplatnenia odvodzovacieho pravidla gra
matiky. Sk l ada jú sa zo sekvencie t e r m i n á l n y c h , alebo n e t e r m i n á l n y c h symbolov. Ne
t e r m i n á l n e symboly, m ô ž u obsahovať rekurziu. 

Pre lepšie pochopenie čo sú t e r m i n á l n e a n e t e r m i n á l n e symboly si uvedieme pr ík lad . G r a 
mat icky zadefinujeme číslo typu integer: 

integer = ['-'], d i g i t {digit}; 
d i g i t = '0' I 'ľ I >2> | '3' I >4> | '5' I '6' I 'T I '8' I '9'; 

V tomto p r ík l ade medzi t e r m i n á l y patr ia (-, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) a medzi 
n e t e r m i n á l y p a t r í integer a digit. 
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3.1.2 D e f i n í c i a g r a m a t i k y 

Gramat ika je súbo r pravidiel popisu júc ich , k t o r ý reťazec p o s k l a d a n ý z abecedy jazyka je 
syntakticky s p r á v n y v r á m c i jazyka. Grama t ika určuje len pozíc iu a m a n i p u l á c i u s reťaz
cami jazyka. Nedefinuje nič ďalšie o j azyku , ako n a p r í k l a d s é m a n t i k u (čo presne z n a m e n á 
k o n k r é t n y reťazec) . 

Gramat ika G je š tvor ica (N, T,, P, S), kde : 

• N je konečná m n o ž i n a neterminálnych symbolov. 

• S je konečná m n o ž i n a terminálnych symbolov, kde JVľlE = 0 

• P je konečná m n o ž i n a odvodzovacích pravidiel kde p r av id l á sú tvaru : 

(Ľ U N)* N (Ľ U N)* —• (Ľ U N)* 

• S je prvok z m n o ž i n y TV n a z ý v a n ý ako p o č i a t o č n ý symbol. 

P r í k l a d gramatiky si uvedieme až v ďalšej podkapitole, keď budeme v y t v á r a ť gramat iku pre 
konf iguračné s ú b o r y Cisco smerovačov. 

3.1.3 T y p y g r a m a t i k - C h o m s k é h o h i erarch ia 

Chomského hierarchia je hierarchia tr ied g r a m a t í k , k t o r é generu jú jazyky. Chomského hie
rarchia bola v y t v o r e n á Noamem C h o m s k y m v roku 1956 a rozdeľuje gramatiky do nasle
dujúcich typov : 

• typ 0 - Zah rňu je v š e t k y jazyky. Generuje jazyky, k t o r é sú rozpozna teľné pomocou 
Turingového stroja. Tieto gramatiky sa n a z ý v a j ú aj rekurzívně spočetné gramatiky. 

• typ 1 (kon tex tové gramatiky) - Tieto gramatiky sa sk l ada jú z pravidiel t ypu : 

aA[3 —> « 7 / 3 

kde A je n e t e r m i n á l n y symbol a a, j3, 7 sú reťazce t e r m i n á l o v a n e t e r m i n á l o v . a a 
0 m ô ž u byť p r á z d n e , ale 7 mus í byť n e p r á z d n e , a a P tvor ia kontext, k t o r ý určuje , 
či A ide prep ísať na 7. J azyky gene rované t ý m t o typom g r a m a t í k , sú r o z p o z n á v a n é 
pomocou Lineárne ohraničených automatov. 

• typ 2 (bezkon tex tové gramatiky) - Tieto gramatiky sa sk l ada jú z pravidiel t ypu : 

A —> 7 

kde A je n e t e r m i n á l n y symbol a 7 je reťazec t e r m i n á l o v a n e t e r m i n á l o v . Jazyky ge
ne rované t ý m i t o gramatikami sú r o z p o z n á v a n é pomocou zásobníkových automatov. 

• typ 3 ( r egu lá rne gramatiky) - Tieto gramatiky generu jú regulárne jazyky. Sk l ada jú sa 
z pravidiel , kde na ľavej strane je jeden n e t e r m i n á l n y symbol a p r a v á strana sa s k l a d á z 
reťazca t e rminá lov , k t o r ý m ô ž e byť nás l edovaný p ráve j e d n ý m n e t e r m i n á l o m . Jazyky 
generované t ý m i t o gramatikami sú r o z p o z n á v a n é pomocou konečných automatov. 

N a o b r á z k u 3.1 je znázo rnen í vzťah medzi t r iedami g r a m a t í k Chromského hierarchie 
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O b r á z e k 3.1: Vzťah medzi gramatikami podľa Chromského hierarchie 

3.2 IOS jazyk a jeho gramatika 

V tejto podkapitole si prejdeme a u k á ž e m e n iek to ré vlastnosti IOS jazyka, k t o r ý c h pocho
penie n á m uľahčí v y t v á r a n i e gramatiky. 

P r e d t ý m ako z a č n e m e t ú t o kapi tolu je p o t r e b n é zaviesť pojem token, p r e tože v spojitosti 
s gramatikou ho budeme čas to používať . 

3.2.1 T o k e n 

Token je ka tegor izovaný ako blok textu. Token sa m ô ž e sk ladať z akýchkoľvek znakov, 
k to ré sú súčasťou š t r u k t ú r o v a n é h o textu. Najčas te j š ie sú def inované pomocou regulárnych 
výrazov, k t o r é je schopný preč í tať lexikálny a n a l y z á t o r . Lexiká lny a n a l y z á t o r č í t a znaky 
zo v s t u p n é h o textu a v y t v á r a z nich tokeny. Tento proces sa n a z ý v a tokenizácia, kedy 
lexikálny a n a l y z á t o r p r i r ad í b lokom textu v ý z n a m (tokenu + môže byť p r i r a d e n ý v ý z n a m 
ako operátor). 

3.2.2 V l a s t n o s t i j a z y k a I O S 

Skôr ako z a č n e m e v y t v á r a ť gramat iku pre konf iguračný s ú b o r Cisco smerovača si uvedieme 
n iek to ré vlastnosti tohto jazyka, k t o r é treba b rať v ú v a h u pr i v y t v á r a n í gramatiky. Hlavne 
sa zameriame na p r íkazy nas t aven í , k t o r é vieme previesť do s i m u l á t o r u O M N e T + + . 

Syntax p r í k a z o v 

P r i syntaxy pr íkazov sa s t r e t á v a m e s p r o b l é m o m a to, že syntax nie je m o ž n é jednotne 
zadefinovať. K a ž d ý pr íkaz m a svoj v l a s t n ý fo rmát a syntax. Väčš ina p r íkazov je n a s l e d o v a n á 
dvoj icami kľúčové s lovo/hodnota. Z tohto vyp lýva , že pre väčš inu pr íkazov b u d ú vy tvo rené 
odvodzovacie p r av id l á zvlášť. 

T y p y p r í k a z o v 

V jazyku IOS r o z o z n á v a m e dva typy pr íkazov ako sme si uviedl i v kapitole 2. Rozdie l medzi 
t ý m i t o dvoma typmi je hlavne v tom, že j ednor i adkové p r íkazy nemenia stav interpreta a 
s tavové menia. To z n a m e n á , že po zmene stavu interpreta, interpret p r i j íma , len u r č i t ú 
m n o ž i n u pr íkazov . K t o r é to sú u r č í m e z m a n u á l o v ý c h s t r á n o k spo ločnos t i Cisco [ ]. A k by 
sa v tejto sekcií vysky to l pr íkaz , k t o r ý nie je p r í p u s t n ý v danom stave interpreta gramatika 
to mus í rozpoznať a s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r ohlásiť chybu syntaxe. 
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K ľ ú č o v é s l o v á ako i d e n t i f i k á t o r y 

Jazyk IOS umožňu je použiť k lúčove slovo ako ident i f ikátor . N a p r í k l a d v názve A C L sa môže 
objaviť pr íkaz interface. V tomto p r í p a d e však n e m ô ž e byť p o s u d z o v a n ý ako p r íkaz na
s tavujúc i rozhranie, ale mus í byť p o s ú d e n ý ako reťazec, k t o r ý označuje A C L . T ú t o možnosť 
je n u t n é zohľadniť v gramatike, k t o r ú budeme vy tvá rať . 

P o č e t tokenov na rozoznanie p r í k a z u 

V j azyku IOS exis tu jú pr íkazy, k t o r é nie je m o ž n é rozpoznať na zák l ade j e d n é h o tokenu. 
Niek to ré p r íkazy (na jčas te jš ie ip a router) je m o ž n é rozoznať až na zák l ade ďalšieho to
kenu, alebo v iacerých nas ledujúcich . 

3.2.3 G r a m a t i k a j a z y k a I O S 

P r i v y t v á r a n í gramatiky v y c h á d z a m e z ana lýzy syntaxe pr íkazov na zák l ade dokumentác ie [2 ] . 
A k o sme si v p r edchádza júce j kapitole uviedl i v las tnosť , že k a ž d ý pr íkaz m á svoju v l a s t n ú 
syntax, budeme vo väčš ine p r í p a d o v v y t v á r a ť odvodzovacie p r av id l á zvlášť pre k a ž d ý pr íkaz . 
T ý m t o s p ô s o b o m m ô ž m e odvodzovacie p r av id l á rozdeliť do dvoch kategór i í : 

• p r av id l á pre j ednor i adkové p r íkazy 

• p r av id l á pre s tavové p r íkazy 

Toto rozdelenie n á m p o m ô ž e pos tav iť prehľadnejš iu gramatiku. 
P r e d t ý m ako z a č n e m e v y t v á r a ť gramatiku, je p o t r e b n é zaviesť š t a n d a r d , a k ý m spôso

bom budeme popisovať gramatiku. P re tento účel si zvol íme E B N F (Extended Backus-Naur 
Form). Ide rozš í renú formu B N F (Backus-Naur F o r m [6]), hlavne o možnosť v jednom vý
raze vyjadr iť opakovanie symbolu a voli teľného symbolu, čo podstatne sprehľadní popis 
gramatiky. 

V ý h o d o u použ i t i a E B N F je, že umožňu je definovať t e r m i n á l n e symboly, aj n e t e r m i n á l n e 
symboly. Co v praxy z n a m e n á pravidla pre lexikálny a n a l y z á t o r , k t o r ý s p r a c ú v a t ex tové 
znaky na vstupe a podľa definície t e r m i n á l n y c h symbolov ich kategorizuje do tokenov a 
pravidla pre s y n t a k t i c k ý ana lyzá to r , k t o r ý s p r a c ú v a tokeny od lexiká lneho a n a l y z á t o r a a 
na zák l ade definície n e t e r m i n á l n y c h symbolov v y t v á r a a b s t r a k t n ý s y n t a k t i c k ý strom. 

V y t v á r a n i e gramatiky si u k á ž e m e na dvoch p r ík l adoch . P r v ý bude j e d n o d u c h š í , a to vy
t v á r a n i e pravidiel pre j edno r i adkové p r íkazy a d r u h ý bude v y t v á r a n i e pravidiel pre s tavové 
pr íkazy. V š e t k y o s t a t n é p r íkazy sa b u d ú v y t v á r a ť analogicky. P r e d t ý m ako z a č n e m e vy tvá 
rať p r av id l á pre j edno t l ivé príkazy, je p o t r e b n é si p r iprav iť zák lad , aby výs l edná gramatika 
bola prehľadnejš ia a rozš i rovanie gramat iky o nové p r íkazy bolo j e d n o d u c h é . 

A k o sme si uviedl i v definícií gramatiky (3.1.2), k a ž d á gramatika mus í obsahovať š t a r t o 
vacie pravidlo, od k t o r é h o sa b u d ú odvýjať v š e t k y o s t a t n é odvodzovacie pravidla. V prvom 
kroku, si v y t v o r í m e š t a r tovac ie pravidlo, p r av id l á k t o r é b u d ú z a h ŕ ň a ť p r av id l á pre jednori
adkové p r íkazy a pre s tavové p r íkazy a popis celkovej š t r u k t ú r y konf iguračného s ú b o r u . 

configuration_file = {(comment | single_line_commands | mode_commands)]-) 

END_CONFIGURATION, EOF; 
comment = EXCLAMATION_MARK, {WS I STRING}, NEW_LINE; 

single_line_commands = ; 
mode_commands = ; 
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c o nfi g u rati o n_fi 1 e 

• 

s i n g l e _ l i n e _ c o m m a n d s 

h o s t n a m e : r n d 

h o s t n a m e 

1 •i 
Brno tri 

O b r á z e k 3.2: Postup pravidiel p r i generovaní p r íkazu hostname Brno. 

EXCLAMATION_MARK = '!'; 
END_CONFIGURATION = 'end', [WS], NEW_LINE; 
NEW_LINE = '\n' | ' \ r ' | '\r\n'; 
WS = C \ ť I ' ' ) , {('\ť I ' ')}; 
STRING = ANY_CHAR, {ANY_CHAR}; 
ANY_CHAR = -(NEW_LINE | WS)*; 

V y t v o r i l i sme z á k l a d n ú š t r u k t ú r u konf iguračného s ú b o r u a pr ipravi l i sme si p r av id l á (single_line_comman 
mode_commands), k t o r é neskôr b u d ú obsahovať odvodzovacie p rav id l á k o n k r é t n y c h pr íkazov 
IOS jazyka. 

Zák lad gramat iky je h o t o v ý a nachys t aný . Teraz d o ň h o m ô ž m e začať p r idávať p rav id lá , 
k to ré b u d ú reprezen tovať j edno t l ivé p r íkazy IOS jazyka. A k o p r v ý pr íkaz o k t o r ý grama
t i ku rozš í r ime, bude pr íkaz hostname. Je to veľmi j e d n o d u c h ý pr íkaz k t o r ý m á len jeden 
parameter a to názov, a k ý m m a byť smerovač pomenovaný . 

single_commands = hostname_cmd; 
hostname_cmd = HOSTNAME, WS, STRING, [WS], NEW_LINE; 

(•Zadefinujeme kľúčové slovo.*) 
HOSTNAME = 'hostname'; 

N a o b r á z k u 5.1 je vidieť p o s t u p n o s ť pravidiel , akou je m o ž n é na zák lade gramatiky vyge
nerovať pr íkaz hostname brno. 

Teraz si gramat iku rozš í r ime o s t avový pr íkaz interface. Je treba mať na p a m ä t i , že 
pr íkaz interface zmen í stav IOS interpretu a po ň o m nas ledu jú príkazy, k t o r é ho up re sňu jú 
(interface v s t ú p i do na s t aven í rozhrania a ďalšie p r íkazy n a s t a v u j ú rozhranie). Tie to 
pr íkazy sú j ednor i adkové , ale n e m ô ž u byť z a h r n u t é do pravidla single_commands, lebo nie 
sú očakávané z á k l a d o m stave interpreta, ale v stave, k t o r ý uviedol p r v ý pr íkaz s t avového 
p r íkazu . Preto tieto p r íkazy m ô ž m e zhrnúť do b loku a tak k n i m budeme p r i s tupovať 
aj v gramatike. P r i v y t v á r a n í pravidiel pre s t avový pr íkaz interface budeme uvažovať len 
nastavenia ip address, speed, bandwidth. O s t a t n é sa vy tvor ia analogicky z ich syntaxe. 

mode_commands = interface_cmd; 
interface_cmd = INTERFACE, WS, STRING, [WS], NEW_LINE, 

16 



interface_cfg_block, WS, EXCLAMATION_MARK, [WS], NEW_LINE; 
interface_cfg_block = {(interface_ip_cfg | interface_speed_cfg | 

interface_bandwidth_cfg)}; 
interface_ip_cfg = IP, WS, ADDRESS, WS, IP_ADDR, WS, IP_ADDR, [WS], NEW_LINE; 
interface_speed_cfg = SPEED, WS, SPEED_VALUE, [WS], NEW_LINE; 
interface_bandwidth_cfg = BANDWIDTH, WS, NUMBER, [WS], NEW_LINE; 

(•Zadefinujeme kľúčové slová.*) 
INTERFACE = 'interface'; 
IP = 'ip'; 
ADDRESS = 'address'; 
SPEED = 'speed'; 
BANDWIDTH = 'bandwidth'; 

SPEED_VALUE = 'auto' | '10' I '100'; 
NUMBER = DIGIT,{DIGIT}; 
DIGIT = '0' I 'ľ I '2' | '3' I '4' | '5' I '6' I '7' | '8' I '9' ; 
(*Definicia terminálu IP_ADDR je obsiahla a kôli prehľadnosti je uvedená 
až v prilohe, kde je znázornená celá gramatika.*) 

N a o b r á z k u 3.3 je vidieť p o s t u p n o s ť pravidiel , akou je m o ž n é na zák lade gramatiky vyge
nerovať pr íkaz : 

interface FastEthernetO/0 
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 
speed auto 
bandwidth 64 

! 

N a dvoch p r ík l adoch sme si ukázal i , ako sme postupovali p r i v y t v á r a n í gramatiky. A k o 
vyze rá spojenie t ý c h t o dvoch p r ík l adov do celej gramatiky, je vidieť v pr í lohe . 

V čas t i 2.3 sme si vysvet l i l i p r o b l é m prevodi teľnos t i . Tento p r o b l é m budeme riešiť pravi
d lom unsupported, k t o r é bude obsahovať v š e t k y o s t a t n é a l t e r n a t í v y k def inovaným pravi
d l á m . Prav id lo bude z a h r n u t é ako a l t e r n a t í v a k pravidlu , k t o r é definuje pr íkaz , k t o r ý nie je 
plne p o d p o r o v a n ý v s imu lá to r e O M N e T + + . Toto pravidlo, bude reprezen tovať parametre, 
k to ré nie sú i m p l e m e n t o v a n é . 

unsupported = "(single_command | mode_commands); 

Pravid lo interf ace_cmd rozš í rené o parametre, k t o r é nepodporuje O M N e T + + bude vyze
rať nás ledovne . 

interface_cmd = INTERFACE, WS+, STRING, WS*, NEW_LINE, 
interface_cfg_block, WS+, EXCLAMATI0N_MARK, WS+, NEW_LINE; 

interface_cfg_block = (interface_ip_cfg | interface_speed_cfg | 
interface_bandwidth_cfg | unsupported)*; 

Pomocou pravidla unsupported m ô ž m e p r i s t upovať k parametrom, alebo p r íkazom, kroré 
nie sú i m p l e m e n t o v a n é v O M N e T + + a pr i ich v ý s k y t e p r í s lušne zareagovať . Viacej si o tom 
povieme v kapitole 5.3, kde sa budeme zaoberať p r i d á v a n í m akcií k p r a v i d l á m za pomoci 
n á s t r o j a A N T L R . 

Celá gramatika je u v e d e n á v pr í lohe D . 
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con f i gu ra t i on_ f i l e 
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Íri 

O b r á z e k 3.3: Postup pravidiel p r i generovaní p r íkazu interface FastEthernetO /0 . 
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3.3 Zhrnutie 

V prvej čas t i tejto kapitoly, sme si vysvet l i l i z á k l a d n é t e r m í n y ako t e r m i n á l n y a n e t e r m i n á l n y 
symbol. U v i e d l i sme formálnu definíciu gramat iky a ukázal i , ako sa gramatiky rozdeľujú 
podľa C h o m s k é h o hierarchie. 

V druhej čas t i sme uviedl i vlastnosti j azyka IOS na k t o r é je dôleži té b rať ohľad pr i vy
t v á r a n í gramatiky. A k o p r v ý krok v y t v á r a n i a gramatiky sme vy tvor i l i z á k l a d n ú š t r u k t ú r u 
konf iguračného s ú b o r u Cisco smerovača . V nej sme pomocou E B N F zadefinovali z ák l adné 
t e r m i n á l n e symboly, vy tvor i l i p r av id l á pre k o m e n t á r e a vy tvor i l i dve p r av id l á k t o r é b u d ú 
obsahovať p r av id l á pre odvodzovanie pr íkazov, kde r o z o z n á v a m e dva druhy pr íkazov. Toto 
rozdelenie zprehľadní gramat iku a v b u d ú c n o s t i n á m u m o ž n í j e d n o d u c h é rozš i rovanie gra
mat iku o podporu nových pr íkazov jazyka IOS. 
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Kapitola 4 

Nastavenia pre simuláciu 

V tejto kapitole si vysve t l íme , a k ý m s p ô s o b o m budeme p renášať nastavenia j edno t l i vých 
smerovačov a čo vše tko je p o t r e b n é nato, aby sme vy tvor i l i s imulác iu danej siete. 

Uvedieme si k t o r é nastavenia z Cisco smerovačov sú va l idné pre s imu lá to r O M N e T + + 
a k t o r é je p o t r e b n é n e j a k ý m s p ô s o b o m t rans formovať , aby sme ich bol i s chopný previesť 
do s imulácie . 

4.1 Nastavenia smerovačov 

A k o sme si uviedl i v kapitole 2, nastavenia Cisco smerovacou sú u ložené v konf iguračných 
súboroch . V kapitole 3 sme vy tvor i l i gramatiku, k t o r á popisuje tieto konf iguračné súbory . 
Avšak s imu lá to r O M N e T + + nie je schopný tieto konf iguračné s ú b o r y preč í tať , preto je po
t r e b n é previesť tieto nastavenia do fo rmá tu , k t o r ý je un ive rzá lny a č i ta teľný pre O M N e T + + . 

4.1.1 X M L ako p r o s t r e d n í k 

A k o un ive rzá lny fo rmát u loženia n a s t a v e n í Cisco smerovačov , použ i j eme fo rmát X M L (Ex-
tensible M a r k u p Language). X M L je značkovací jazyk, k t o r ý umožňu je popísať š t r u k t ú r u 
dokumentu z hľadiska vecného obsahu. T ý m t o s p ô s o b o m je m o ž n é v y t v á r a ť dokumenty, 
k to ré sú un ive rzá lne č i te lné a preto sme ako p r o s t r e d n í k a na uloženie na s t aven í smerovacou 
zvol i l i p r á v e X M L . 

Nastavenie vše tkých smerovačov z reálnej sieti budeme uk ladať do j e d n é h o X M L doku
mentu, preto koreňový element, bude obsahovať elementy, k t o r ý k a ž d ý jeden reprezentuje 
jeden smerovač . 

I d e n t i f i k á c i a s m e r o v a č o v 

V z h ľ a d o m k tomu, že informácie o na s t aven í v še tkých smerovačov u c h o v á v a m e v jednom 
X M L dokumente, je p o t r e b n é k a ž d ý smerovač (element) označiť j e d n o z n a č n ý m identifi
k á t o r o m . A k o tento ident i f ikátor n e m ô ž m e použiť pomenovanie z a d a n é pomocou p r íkazu 
hostname, lebo toto označen ie n e m u s í byť j ed inečné . Môže sa s tať , že v š e t k y smerovače 
m a j ú n a s t a v e n ý r o v n a k ý hostname. Preto ako ident i f iká tor je p o t r e b n é zvoliť ú d a j , k t o r ý 
je j ed inečný v r á m c i celej siete. P re tento účel n á m poslúži I P adresa, k t o r á je n a s t a v e n é 
na r o z h r a n í smerovača . Tento ident i f ikátor sa m ô ž e s tať nepouž i te lný , pokiaľ sa v topolo
gií vyskytne N A T (Network Address Translation). N A T m ô ž e spôsobiť, že v topologií sa 
v y s k y t n ú dve rovnaké I P adresy. 
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Pre j e d n o z n a č n ú identif ikáciu smerovača v X M L dokumente zvol íme na jvyšš iu I P ad
resu, k t o r á je n a s t a v e n á na rozhraniach smerovača . 

Š t r u k t ú r a X M L dokumentu 

Nastavenia v X M L dokumente pre jeden k o n k r é t n y smerovač rozde l íme do t roch h l avný 
skup ín : 

• nastavenia r o z h r a n í 

• nastavenia smerovania 

• nastavenia A C L 

4.1.2 N a s t a v e n i a r o z h r a n í 

Informácie o nastaveniach r o z h r a n í sú u ložené vše tky spolu pod elementom Interfaces, 
k t o r é h o umiestnenie sa v X M L dokumente sa d á vyjadr iť pomocou XPath ako 

/Routers/Router[@id='router_iď]/Interfaces 

a nastavenia j e d n o t l y v ý c h r o z h r a n í sú pod elementom Interface s a t r i b ú t o m name, k t o r ý 
označuje k o n k r é t n e rozhranie na smerovac í a slúži aj ako ident i f ikátor rozhrania v r á m c i 
j e d n é h o smerovača . Umiestne na s t aven í j e d n o t l y v ý c h r o z h r a n í pomocou XPath : 

/Routers/Router[@id='router_iď]/Interfaces/Interface[@name='interface_name'] 

Informácie o nastaveniach r o z h r a n í smerovača nie sú vše tky p řenos i t e lné do s imulác ie a je 
p o t r e b n é ich uprav iť . Ide o nastavenia p o m e n o v a n í rozh ran í , k t o r é s lúžia aj ako identif ikácia 
rozhran í . A k o sme si uviedl i v kapitole 2, O M N e T + + označuje rozhrania i n ý m s p ô s o b o m , 
ako sú označované v konf iguračných s ú b o r o c h Cisco smerovačov . Preto je p o t r e b n é Ether-
ne tové rozhrania p remenovať na ethO-16 a sériové na pppO-16. 

Smerovače o b s i a h n u t é v s imuláci í n e m ô ž u obsahovať rozhrania, k t o r é nie sú spo jené 
so ž i a d n y m i n ý m r o z h r a n í m . T ú t o možnosť s imu lá to r O M N e T + + nepodporuje, preto je 
p o t r e b n é rozhrania, k t o r é sú v y p n u t é pomocou p r íkazu shutdown ods t r án i ť z nastavenia 
smerovača . 

4.1.3 N a s t a v e n i a smerovan ia 

Nastavenia smerovac ích protokolov je uchovávané pod elementom Routing. Umiestnenie 
tohto elementu je nas ledu júce : 

/Routers/Router[@id='router_iď]/Routing 

Nastavenia pre j edno t l ivé protokoly, sú uchovávané pod t ý m t o elementom, označený každý 
menom protokolu, pre k t o r ý uchováva nastavenia. 

P r i n a s t aven í smerovania je p o t r e b n é zmeniť označen ie oblasti p r i O S P F protokole. 
Cisco smerovače u m o ž ň u j ú zadať označen ie oblasti pomocou 32 b i tového čísla vo fo rmáte 
IP adresy, alebo dekadickom fo rmá te . V s imu lá to r e O M N e T + + je m o ž n é oblasť v O S P F 
označiť len pomocou 32 b i tového čísla vo f o r m á t e I P adresy. To z n a m e n á pre ko rek tné 
prevedenie nastavenia O S P F , je p o t r e b n é označen ie oblasti , ak je z a d a n é číslom, previesť 
na IP adresu. Tento prevod si u k á ž e m e na p r ík l ade , ak m á m e oblasť označenú napr. č ís lom 
358. 
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358 - 00000000 00000000 00000001 01100110 
0 0 1 . 102 

Oblasť s čís lom 358 v Cisco smerovac í , bude v s imu lá to r e O M N e T + + o z n a č e n á ako 0.0.1.102. 

4.1.4 N a s t a v e n i a A C L 

Nastavenia pre A C L sú uchovávané t ak t i e ž v zvláš t sekcií. T á t o sekcia je o z n a č e n á elemen
tom A C L s , kde k a ž d á skupina pravidiel , je zvlášť o z n a č e n á n á z v o m , alebo čís lom. Zaradenie 
nas t aven í A C L v X M L dokumente je nás ledovné . 

/Routers/Router[@id='router_id']/ACLs 

A k o n k r é t n e A C L pravidlo m a X P a t h 

/Routers/Router[@id='router_id']/ACLs/ACL[@no='name']/entry 

P r i nastaveniach A C L nie sú informácie , k t o r é by trebalo n e j a k ý m s p ô s o b o m transformo
vať. V š e t k y nastavenia pre A C L typu standard, extended a named u c h o v á v a m e v jednotnej 
X M L š t r u k t ú r e š t r u k t ú r e . 

Nastavenia pre A C L typu standard sa d a j ú uložiť ako nastavenia pre extended, len 
je potreba zaviesť de fau l tné nastavenia, k t o r é v podstate A C L typu standard p r e v e d ú na 
extended. N a p r í k l a d A C L 

ip access-list standard natACL 
permit 192.168.1.0 0.0.0.255 

je m o ž n é zapísať ako 

ip access-list extended natACL 
permit ip 192.168.1.0 0.0.0.255 any 

Preto pre uchovanie na s t aven í A C L typu standard je p o t r e b n é pr idať informáciu o ciely, 
do k t o r é h o je paket určený. Aké hodnoty pre zdroj a des t i nác iu použ i j eme pr i u k l a d a n í 
nas t aven í A C L n á m určuje t abuľka 4.1. 

Zdroj/cieľ IP Maska 
any 0.0.0.0 255.255.255.255 
host x . x . x . x 0.0.0.0 

Tabulka 4.1: Hodnoty zdro j / c i eľ p r i nastaveniach pre A C L . 

Podľa t a b u ľ k y 4.1 A C L pravidlo, k t o r é sme si vyššie uviedl i , bude v X M L dokumente s 
nastaveniami u ložené ako extended, kde adresa cieľa bude 0.0.0.0 s maskou 255.255.255.255 
a protokol ip. Tieto hodnoty musia byť p r i d a n é k u k a ž d é m u A C L standard pravidlu , aby 
bolo m o ž n é nastavenia A C L pravidiel uchovávať v jednotnej š t r u k t ú r e . 

4.1.5 P r í k l a d n a s t a v e n í v X M L 

U k á ž e m e si p r ík l ad nastavenia Cisco smerovača u loženého v X M L š t r u k t ú r e . 
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<?xml version='1.0' ?> 
<Routers> 

<Router id='0.0.0.0'> 
<Hostname>router</Hostname> 
<Interfaces> 

<Interface name='ethľ> 
<IPAddress>192.168.10.K/IPAddress> 
<Mask>255.255.255.0</Mask> 
<Duplex>auto</Duplex> 
<Speed>auto</Speed> 

</Interface> 
</Interfaces> 
<ACLs> 

<ACL no='mojeACL'> 
<interfaces> 

<interface dir='in'>FastEthernetO/0</interface> 
</interfaces> 
<entry> 

<action>permit</action> 
<protocol>tcp</protocol> 
<IP_src>192.168.4. K/IP_src> 
<WC_src>0.0.0.0</WC_src> 
<port_op_src>eq</port_op_src> 
<port_beg_src>www</port_beg_src> 
<IP_dst>0.0.0.0</IP_dst> 
<WC_dst>255.255.255.255</WC_dst> 
<port_op_dst>range</port_op_dst> 
<port_beg_dst>ftp</port_beg_dst> 
<port_end_dst>50</port_end_dst> 

</entry&amp;amp;amp;gt; 
</ACL> 

</ACLs> 
<Routing> 

<0spf> 
<RFC1583Compatible /> 
<Areas> 

<Area id='0.0.0.0'> 
<Networks> 

<Network> 
<IPAddress>192.168.1.0</IPAddress> 
<Wildcard>0.0.0.255</Wildcard> 

</Network> 
</Networks> 

</Area> 
</Areas> 

</0spf> 
<Rip> 

<Network>192.168.1.2</Network> 
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</Rip> 
</Routing> 

</Router> 
</Routers> 

4.2 Rekonštrukcia topologie 

Nato, aby sme mohl i ods imulvať sieťovú topológiu , potrebujeme informácie ako d a n á topo-
lógia vyzerá . V z h ľ a d o m k súčasnej imp lemen tác i i s i m u l á t o r u O M N e T + + , je potreba infor
mác ie o topologii získať eš te pred s p u s t e n í m samotnej s imulácie . Sú dva spôsoby, a k ý m i je 
m o ž n é preniesť informácie o topologii do s imulácie . 

• IP adresy r o z h r a n í - na zák l ade ana lýzy IP adries vše tkých n a s t a v e n ý c h r o z h r a n í 
na vše tkých smerovačoch . Podľa IP adresy a masky, k t o r á je n a s t a v e n á na r o z h r a n í 
sa hľadá rozhranie na inom smerovac í , na k torom je n a s t a v e n á IP adresa s maskou 
tak, aby obe rozhrania pa t r i l i do rovnakej siete. Tento p r í s t u p p r e d p o k l a d á , že v si
eti sa nebude vysky tovať smerovač , na k torom je n a s t a v e n á adresa rovnaká , ako na 
inom smerovac í a t ak t i ež , že neexistuje smerovač , k t o r é h o rozhranie p a t r í do rovna
kej siete ako rozhranie iného smerovača a zároveň medzi n imi neexistovalo spojenie. 
Tieto p r í p a d y by mohla spôsobiť p r í t omnosť N A T u v sieti. NAT nie je v súčasnos t i 
i m p l e m e n t o v a n ý v O M N e T + + , preto za t iaľ t ú t o možnosť neuvažu jeme . 

N e v ý h o d o u tohto pr is tupuje fakt, že pokiaľ už íva teľ chce tes tovať n e s p r á v n e zapojenie 
topologie, n e m á spôsob a k ý m zadať topo lóg iu , k t o r ú chce vyskúšať . Tento p r í s t u p 
spojí rozhrania, k t o r é logicky patr ia k sebe. 

• e x t e r n ý s ú b o r - topo lóg ia je p o p í s a n á v externom s ú b o r e . P r o b l é m pr i popise to
pologie, je a k ý m s p ô s o b o m zadáva júc i už ívateľ identifikuje j ed tno l ivé smerovače , tak 
aby korenšpondova l i s ident if ikáciou smerovacou v X M L dokumente, k t o r ý uchováva 
nastavenia v še tkých smerovačov . Tento spôsob nie je i m p l e m e n t o v a n ý v tejto prác i . 

V s imu lá to r e O M N e T + + sa topo lóg ia popisuje pomocou jazyka N E D [ ]. Tento popis je 
o b s i a h n u t ý v s ú b o r e .ned, k t o r ý je p o t r e b n ý pre s imulác iu . Skôr ako sme schopný vytvor iť 
informácie o tom ako topo lóg ia vyzerá , je n u t n é mať v y t v o r e n é ne jaké d á to v é š t r u k t ú r y , 
k to ré r ep rezen tu jú smerovač . 

Smerovač je v s imu lá to r e O M N e T + + r ep rezen tovaný ako modul . Ce lá sieť je p o p í s a n á 
j azykom N E D a jej popis sa sk l adá z niekoľkých čas t í . 

Popis zač ína kľúčovým slovom network za k t o r ý m nasleduje pomenovanie siete. V sekcií 
types je m o ž n é si zadefinovať l inky a ich parametre ako rýchlosť, alebo oneskorenie. Dôlež i t á 
sekcia v popise siete je submodules. V nej nastavujeme parametre j edno t l i vých modulov, z 
n á š h o pohľadu smerovačov . S imu lá to r O M N e T + + podporuje aj možnosť , že p o č e t r o z h r a n í 
j edno t l i vých smerovačov nie je dopredu z n á m i . Ale v n a š o m p r í p a d e je n u t n é p r i parame-
teroch smerovača uviesť p o č e t rozh ran í , aby sme vedeli k rozhraniu pr i rad iť nastavenia z 
X M L dokumentu. 

A k o p o s l e d n á sekcia popisu siete je sekcia connections. V nej sa popisuje, k t o r é rozhra
nia, k t o r é h o smerovača sú p o s p á j a n é a pomocou akej l inky. A k o v y z e r á popis jednoduchej 
siete si uvedieme na pr ík lade . 

network MyNetwork 
{ 
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types: 
channel C extends DatarateChannel 
{ 

datarate = lOOMbps; 
} 

submodules: 
Rl: ANSARouter { 

parameters: 
@display(>p=216,22>); 

gates: 
ethg [2]; 

} 
R2: ANSARouter { 

parameters: 
@display(>p=152,92>); 

gates: 
ethg[l] ; 
pppgti]; 

} 
R3: ANSARouter { 

parameters: 
©display('p=262,92'); 

gates: 
ethg[l] ; 
pppgti]; 

} 
connections: &nbsp; 

&nbsp;&nbsp; Rl.ethg[0] <—> C <—> R2.ethg[0]; 
Rl.ethg[l] <--> C <~> R3.ethg[0]; 
R2.pppg[0] <~> C <~> R3.pppg[0]; 

} 

V p r ík l ade je vidieť, že v popise siete je m o ž n é nas tav iť aj iné parametre, ako napr. sú radn ice 
umiestnenia smerovača na pracovnej doske. 

V sekcií connections je dôleži té si uvedomiť , že označen ie rozhrania napr. ethg[l] 
je označen ie pre rozhranie p o m e n o v a n é ethl. Preto bolo p o t r e b n é rozhrania z reá lnych 
nas t aven í p remenovať . 

Pomenovania Rl, R2, R3 sú len v r á m c i s imulácie , sú to ident i f iká tory modulov, k to ré 
r ep rezen tu jú smerovače a n e m a j ú nič spo ločné s ident if ikáciou smerovačov v X M L doku
mente. 

4.3 Nastavenia simulácie 

Informácie o nastaveniach v X M L dokumente a popis siete, nie sú d o s t a t o č n é pre spustenie 
s imulácie . Je potreba eš te vytvor iť z á k l a d n é informácie o tom z akého X M L dokumentu sa 
m a j ú nač í t ať , k t o r á sieť sa m á ods imulovať . 

A b y j edno t l ivé moduly, r ep rezen tu júce smerovače vedeli, z ktorej čas t i X M L nač í tať 
svoje nastavenia je p o t r e b n é k a ž d é m u smerovaču pr i rad iť ident i f ikátor . 
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V š e t k y tieto informácie sú u v e d e n é v s ú b o r e omnetpp.ini, bez k t o r é h o sa s imulác ia 
nespus t í . P r í k l a d ako vyze rá omnetpp.ini, k t o r ý je p o u ž i t ý na spustenie s imulácie spo ločne 
s .ned s ú b o r o m uvedenom v podkapitole 4.2 v y z e r á nás ledovne : 

[General] 
description = 'Simple test' 
network = SimpleTest 
tkenv-plugin-path = ../../•./etc/plugins 

**.configFile ='xml.xml' 
**.Rl.routerId='10.1.13.1' 
**.R2.routerId='172.16.0.1' 
**.R3.routerId='172.15.0.1' 

4.4 Zhrnutie 

V tejto kapitole sme si uviedl i , k t o r é v š e t k y informácie sú dôleži té pre spustenie s imulácie . 
Rozobra l i nastavenia smerovačov , k t o r é je p o t r e b n é n e j a k ý m s p ô s o b o m t rans fo rmovať aby 
sme ich bol i s chopný ods imulovať . Nastavenia smerovačov sme uložili do univerzá lne j X M L 
š t r u k t ú r y , k t o r á je č i ta teľná pre O M N e T + + . 

Uvied l i sme si , aké o s t a t n é informácie okrem nastavenia smerovacou, sú p o t r e b n é pre 
spustenie s imulác ie a a k ý m s p ô s o b o m ich z í skame. 
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Kapitola 5 

Implementácia 

V tejto čas t i pop í šeme , a k ý m s p ô s o b o m je i m p l e m e n t o v a n ý p r e k l a d a č . K a p i t o l u rozde l íme 
na t r i čas t i . 

P r v á časť sa bude zaoberať i m p l e m e n t á c i o u a n a l y z á t o r a , k t o r ý na zák l ade gramatiky 
uvedenej v kapitole 3 bude rozpoznávať a kontro lovať syntax konf iguračného s ú b o r u Cisco 
smerovačov. A n a l y z á t o r budeme implementovat pomocou n á s t r o j a A N T L R (Another Tool 
for Language Recognit ion). 

V druhej čas t i si uvedieme ako vyze rá p r á c a s X M L . 
A v tretej čas t i p o p í š e m e a k ý m s p ô s o b o m spo j íme a n a l y z á t o r a X M L . 

5.1 Analyzátor 

Náš a n a l y z á t o r sa sk l adá z dvoch čas t í , z lex iká lneho a sy n t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r a . Lexiká lny 
a n a l y z á t o r je p r v á časť, k t o r á zo zdro jového textu získava z á k l a d n e p rvky (tokeny) j azyka a 
zasiela ich s y n t a k t i c k é m u a n a l y z á t o r u , k t o r ý na zák lade odvodzovac ích pravidiel r o z p o z n á 
či v s t u p n ý text o d p o v e d á gramatike konf iguračného s ú b o r u . 

5.1.1 A n o t h e r T o o l for L a n g u a g e R e c o g n i t i o n 

A N T L R je n á s t r o j na p r á c u s j azykmi , k t o r ý poskytuje framework pre tvorbu p rek l adačov a 
kompi l á to rov na zák l ade g r a m a t i c k é h o popisu. N a zák l ade gramatiky A N T L R generuje ana
lyzá tor , k t o r ý r o z p o z n á či v s t u p n ý text je syntakt icky s p r á v n e . P r i d a n í m akcí k p r a v i d l á m 
pop i su júc im jazyk sa z a n a l y z á t o r a ľahko môže s tať interpret, alebo p r e k l a d a č . A N T L R 
podporuje niekoľko cieľových jazykov, to z n a m e n á , že A N T L R vie vygenerovať a n a l y z á t o r 
v rôznych jazykoch. P o d p o r o v a n é sú C, Java, C#, JavaScript, Delphi, Python. 

Pre p r á c u s A N T L R existuje vývojové prostredie A N T L R W o r k s s graf ickým r o z h r a n í m . 
A N T L R W o r k s poskytuje kva l i tný editor g r a m a t í k , k t o r ý priamo pr i p í san í g r a m a t i c k ý c h 
pravidiel kreslí automat k t o r ý reprezentuje d a n é pravidlo. To p o m á h a pr i v y t v á r a n í grama
t iky a p r e d c h á d z a c h y b á m . Tak t iež p o m á h a p r e d c h á d z a ť nedetermizmu, k t o r ý m ô ž e vznik
núť pr i p ísaní gramatiky, z v ý r a z ň o v a n í m nede t e rmin i s t i ckých ciest. A N T L R W o r k obsahuje 
aj debugger, s k t o r é h o pomocou je m o ž n é sledovať ako sú j edno t l ivé tokeny p r e d á v a n é 
s y n t a k t i c k é m u a n a l y z á t o r u a krok po kroku sledovať ako v y t v á r a a b s t r a k t n ý s y n t a k t i c k ý 
strom. 
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ANTLRWorks 1.2.3 
File Edit Find Go To Grammar Refactor Generate Debugger Window Help 

f D: \peto\skola\VUT\Bc\ant l \c isco.g 

p hostname_cmd 
,J HOSTNAME 
& INTERFACE 
J IP 
•J ADDRESS 
jj SPEED 
il BANDWIDTH 
# SPEED_VALUE 
J EXCLAMATION_MARK 
J ENDJIONFIGURATION 
•\> IPJTOR 
l INTEGER 

LLI I 

nude coiwnands 

interface end 

hostname end 

interface end 

MTERFICE STRHTG HEW LIME interface m 

inter face_cfg_ljlock 
: (interface ip cfg | interface speed eft 

interface bandwidth cfg 
:~ BAHDWIDTH INTEGER HEW LIKE 

J1  

iL 
Zoom — J -

2J 
Show: J~ NFA p Rule Name 

Syntax Diagram Interpreter Console Debugger 

24 rules 60:7 Writable 15M of 66M 

O b r á z e k 5.1: A N T L R W o r k s 1.2.3. 
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5.1.2 P r á c a s A N T L R 

A N T L R pracuje pr i popise gramatiky s E B N F , k t o r á je mierne u p r a v e n á . Zmena je len 
pr i definícií a to namiesto = použ íva : . A N T L R použ íva syntax kde p rav id l á pre lexikálny 
a n a l y z á t o r zač ína jú v ž d y s ve lkým p í s m e n o m a p r av id l á pre s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r zač ína jú 
vždy s m a l ý m p í s m e n o m . 

N a z a č i a t k u každého popisu gramatiky uviesť jej názov . Tento názov mus í byť z h o d n ý 
s n á z v o m s ú b o r u v k torom je gramatika u ložená s koncovkou .g. 

/*Súbor : cisco.g*/ 
grammar cisco; 

Súbor obsahujúc i gramat iku sa m ô ž e sk ladať z n iekolkých čas t í . N a z a č i a t k u m ô ž u 
byť u v e d e n é nastavenia (options), ako napr. cieľový jazyk v k torom m á byť a n a l y z á t o r 
vygenerovaný . A k o defau l tný je jazyk Java. 

Kôli lepšej p rehľadnos t i je v h o d n é v sekcií tokens si zadefinovať kľúčové slová, k to ré 
budeme použ ívať v gramatike. P re lepšiu prehľadnosť si uvedieme pr ík lad , kde v n á s t r o j i 
A N T L R p o p í š e m e zák lad gramatiky s j e d n o r i a d k o v ý m pravidlom, k t o r ý sme si uviedl i v 
podkapitole 3.2.3. 

grammar cisco; 
options{ 

language = C; 
} 

tokens{ 
HOSTNAME = 'hostname'; 

} 
configuration_file 

: (comment | single_line_commands | mode_commands)* 
END_CONFIGURATION EOF 

J 

comment : EXCLAMATION_MARK STRING* NEW_LINE 

single_line_commands 

: hostname_cmd {printf('Hello t h i s i s my grammar');]-

mode_commands : ; 

hostname_cmd 
: HOSTNAME STRING NEW_LINE 
J 

EXCLAMATION_MARK 
: '! ' 

END_CONFIGURATION 
: 'end' NEW_LINE 
J 

NEW_LINE: '\n' | ' \ r ' | '\r\n' 

29 



WS : >\t> I ' ' {channel=HIDDEN;> 

STRING : ANY_CHAR+ 
J 

ANY_CHAR: ~(NEW_LINE | WS)* 

V uvedenom pr ík l ade sú zau j ímavos t i , k t o r é si treba vš imnúť . Lexiká lny a s y n t a k t i c k ý 
a n a l y z á t o r spolu komun iku jú na rôznych kaná loch . Tokeny je m o ž n o zasielať aj na t a k z v a n ý 
schovaný kaná l , to z n a m e n á že tokeny WS n e b u d ú b r a n é v ú v a h u v p rav id lách sy n t ak t i ckého 
a n a l y z á t o r a . 

Dôlež i tá vec je vkladanie k ó d u v cieľovom jazyku , k t o r ý je u rčený v sekcií options. 
Do sekcie označene j {} m ô ž m e vk ladať ľubovolný kód . P r i pravidle single_line_commands 
sa do príkazovej r iadky vypíše text Hello this is my grammar. Tieto sekcie k ó d u je m o ž n é 
vložiť kamkoľvek, ale záleží na pozícií kde je kód vložený (ako pozícia je mys lené v akom 
p o r a d í medzi tokenmi a pravidlami) . 

V momente keď je gramatika p o p í s a n á a o d l a d e n á m ô ž m e vygenerovať kód lexiká lneho 
a s yn t ak t i ckého a n a l y z á t o r u . To dosiahneme pomocou klávesovej skratky a l t + s h i f t + 
G, alebo v menu cez po ložku Generate. 

5.2 Reprezentác ia dá t 

V podkapitole 5.1 sme si popísa l i a k ý m s p ô s o b o m vytvor iť lexikálny a s y n t a k t i c k ý ana
lyzá tor . Ten však za t iaľ len rozoznáva či v s t u p n ý text je p l a t n ý v r á m c i gramatiky, na 
zák lade ktorej je vy tvorený . A b y sme mohl i na zák lade konf iguračného s ú b o r u vytvor iť 
X M L š t r u k t ú r u , je poterba v s t u p n é d á t a n e j a k ý m s p ô s o b o m t rans formovať . 

P r e d t ý m ako v y t v o r í m e s a m o t n é X M L , d á t a u lož íme do objektu xmlConf iguration, 
k t o r ý z a p ú z d r u j e s t r o m o v ú š t r u k t ú r u a operác ie nad ňou . N a d t ý m t o s t romom budeme 
prevádzať s é m a n t i c k ú kontrolu a t r ans fo rmác ie nas t aven í , k t o r é sú p o t r e b n é pre s imu lá to r 
O M N e T + + . 

Tento objekt xmlConf iguration z apúzd ru j e aj výs ledné vytvorenie X M L dokumentu. 
N a p r á c u s X M L použ íva C + + knižn icu T i n y X M L verzie 2.5.3, k t o r á slúži na č í t an ie aj 
v y t v á r a n i e X M L . 

P o p í š e m e si m e t ó d y , k t o r é budeme použ ívať pr i v y t v á r a n í stromu. 

• goToElement (tXMLnode *ptr) - m e t ó d a presunie kurzor na uzol stromu, na k t o r ý 
ukazuje ukazatel p r e b r a n ý ako parameter. N á v r a t o v á hodnota je ukazatel na a k t u á l n u 
pozíciu kurzoru v strome. 

• insertChild(string name.string i d . s t r i n g value.string txt.bool unique)-
m e t ó d a vy tvor í potomka uzlu, na k t o r ý p ráve ukazuje kurzor. N á v r a t o v á hodnota je 
ukazatel' na nový uzol. 

— name - u rčuje pomenovanie uzlu . T á t o hodnota sa použi je p r i v y t v á r a n í X M L na 
pomenovanie elementu. 

— i d - nastavuje názov ident i f ikátor uzlu . Pokiaľ je parameter z a d a n ý ako p r á z d n y 
reťazec, n e n a s t a v í sa ž i adny ident i f ikátor . P r i v y t v á r a n í X M L sa na zák lade tohto 
ident i f iká toru vy tvor í a t r i b ú t , k t o r ý j e d n o z n a č n e označí elementy s r o v n a k ý m 
rod ičom (nap r ík l ad pomenovanie pr i rozhraniach). 
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— value - hodnota, k t o r á bude o b s i a h n u t á v ident i f iká tore pomenovanom pomocou 
id. 

— txt - u rču je t e x t o v ý reťazec k t o r ý bude u v e d e n ý vo v ý s l e d n o m X M L dokumente. 
Pokiaľ element n e m á obsahovať ž iadny text, v txt bude p r e d a n ý p r á z d n y reťazec. 

— unique - hodnota určuje , či novo v y t v á r a n ý uzol m á m a ť pomenovanie u v e d e n é v 
name j ed inečné medzi uzlami s r o v n a k ý m r o d i č o m . A k sa vyskytuje medzi uz lami 
s r o v n a k ý m r o d i č o m uzol s d a n ý m p o m e n o v a n í m , metoda v r á t i ukazatel' na uzol , 
k t o r ý je už v strome obs iahnu tý . 

• getRootO - metoda v r á t i ukazatel na koreňový uzol stromu. 

• setAttribute (string name,string value) - m e t ó d a n a s t a v í a t r i b ú t pre X M L ele
ment. 

• saveXml (string f i l e ) - zo stromu vy tvor í X M L š t r u k t ú r u , k t o r á reprezentuje na
stavenia a uloží do s ú b o r u u r č e n o m parametrom f i l e . 

• void transf ormForOmnet () - m e t ó d a transformuje nastavenia, k t o r é sú u v e d e n é v 
čast i 4.1.1 na nastavenia v h o d n é pre O M N e T + + . 

5.3 Spojenie X M L a gramatiky 

N a zák lade informáci í v p o d k a p i t o l á c h 5.1 a 5.2 sme schopný vytvor iť p r e k l a d a č , k t o r ý 
skontroluje syntax konf iguračného s ú b o r u a pretransformuje nastavenia do X M L š t r u k t ú r y . 
A k o sme si uviedl i v podkapitole 5.1 je m o ž n é k o d v o d z o v a c í m p r a v i d l á m v gramatike 
dopísať akcie v cieľovom jazyku . T ú t o možnosť využ i j eme na dop í san ie akcií pre vytvorenie 
X M L . 

V a n a l y z á t o r e je v y t v o r e n ý ukazatel object, k t o r ý vždy obsahuje inicia l izovaný objekt 
xmlConf iguration. V p r ík l ade z podkapi toly 5.1, sme pr i pravidle hostname_cmd vyt lači l i 
text do konzoly. To teraz n a h r a d í m e za akcie, k t o r é vy tvor ia časť X M L š t r u k t ú r y . 

hostname_cmd 
: HOSTNAME name=STRING NEW_LINE 
{ 

object->goToElement(object->getRoot()); 
object->insertChild('Hostname',$name.text->chars,true) 

} 

> 

V nás t ro j i A N T L R je m o ž n é označiť tokeny pomocou t a k z v a n é h o label. Cez toto označenie 
je po tom m o ž n é sa na token odkazovať cez tento label. 

5.4 Prekladač 

P r i d a n í m akcií v podobe m e t ó d objektu, k t o r ý reprezentuje s t r o m o v ú š t r u k t ú r u , do gra
mat iky sme vy tvor i l i p r e k l a d a č , k t o r ý zo v s t u p n é h o s ú b o r u vy tvor í s t r o m o v ú š t r u k t ú r u . 

P r e d t ý m ako sú tieto informácie u ložené do X M L dokumentu, je p o t r e b n é nastavenia 
pomocou m e t ó d y transf ormForOmnet () t r ans fo rmovať nastavenia pre O M N e T + + . V po
slednej fáze je v y t v o r e n ý X M L dokument pomocou m e t ó d y saveXml (string f i l e ) . 
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P r e k l a d a č m ô ž e pracovať v dvoch rež imoch . P r v ý rež im kontroluje konf iguračný s ú b o r 
detailne. To z n a m e n á , že p r i j íma len konfigurácie , k t o r é implementuje s imu lá to r O M N e T + + . 
A k sa vyskytne nastavenie, k t o r é nepodporuje O M N e T + + , p r e k l a d a č skončí so syntaktic
kou chybou. 

D r u h ý rež im povoľuje aj iné pr íkazy, tie v šak n e z a h ŕ ň a do konfigurácie. 
Tieto dva rež imy sú i m p l e m e n t o v a n é p r i d a n í m akcií k pravidlu unsupported. V rež ime 

kedy akceptuje len i m p l e m e n t o v a n é nastavenia pr i vyvolan í tohto pravidla pr i syntaktickej 
ana lýze p r e k l a d a č skončí s oh l á sen ím chyby. 

Rež im, v k torom m a p r e k l a d a č pracovať sa v y b e r á pomocou p r e p í n a č a pr i spúšťan í 
p rek ladača . 

5.5 Zhrnutie 

V tejto kapitole sme sa zoznámi l i s n á s t r o j o m A N T L R , za k t o r é h o pomoci budeme na 
zák lade gramatiky generovať lexikálny a s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r . Ukáza l i sme si a k ý m spô
sobom sa pracuje s objektom, k t o r ý reprezentuje s t r o m o v ú š t r u k t ú r u X M L . A v poslednej 
čas t i sme s p o j e n í m a n a l y z á t o r a a objektu xmlConf iguration vy tvor i l i p r ek l adač , k t o r ý 
v s t u p n ý konf iguračný s ú b o r prevedie na X M L dokument. 
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Kapitola 6 

Rozšírenie o nové príkazy 

Snahou tejto p r á c e je vytvor iť p r e k l a d a č , k t o r ý vy tvor í nastavenia pre s imulác iu z na s t aven í 
Cisco smerovačov a bo l jednoducho rozš í ř i te lný o podporu nových pr íkazov. 

V tejto kapitole si na k o n k r é t n o m p r ík l ade rozš í r ime p r e k l a d a č o nové nastavenia, k to ré 
v súča s tnos t i nie sú p o d p o r o v a n é v O M N e T + - K 

Rozš i rovanie m ô ž m e rozdeliť na niekolko čas t í . Tie to čas t i si postupne rozoberieme. 
P r e k l a d a č budeme rozširovať o z á k l a d n é nastavenia smerovacieho protokolu E I G R P . 

6.1 Analýza príkazu 

A k o p r v ý krok pr i rozš i rovaní je a n a l ý z a p r íkazu o k t o r ý chceme p r e k l a d a č rozšíriť na 
zák lade Cisco d o k u m e n t á c i e [3]. Je p o t r e b n é si uvedomiť , k t o r é nastavenia E I G R P sú pod
p o r o v a n é v s imu lá to r e O M N e T + + . P re tento p r ík l ad budeme uvažovať len nastavenie siete 
pomocou p r íkazu network. P r í k l a d j e d n o d u c h é h o nastavenia je nás ledovný. 

router eigrp 1 
network 192.168.1.0 0.0.0.255 
network 192.168.2.0 

6.2 Vytvorenie pravidiel 

Ďalš ia časť je vytvorenie g r a m a t i c k ý c h pravidiel , k t o r é r ozpoznáva jú nastavenia smerova
cieho protokolu E I G R P . V tejto čas t i si tieto pravidla p o p í š e m e pomocou E B N F s p ô s o b o m , 
aký sme si popísa l i v čas t i 3.2.3. 

router = ROUTER, WS, ( 
'eigrp', WS, NUMBER, NE_WLINE, eigrp_cfg_block, NEW_LINE 

I (*Priestor pre ďaľšie protokoly*) 
); 

eigrp_cfg_block = {eigrp_network | unsupporter}; 
eigrp_network = 'network', WS, IP_ADDR, WS, IP_ADDR, 

[WS], NEW_LINE; 

ROUTER = 'router'; 
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6.3 Miesto pre uloženie 

A b y sme mohl i previesť nastavenia do s imulácie , je p o t r e b n é zadefinovať, ako bude vyze
rať X M L š t r u k t ú r a pre protokol E I G R P . Tieto nastavenia z a r a d í m e do sekcie na s t aven í 
smerovania. 

P r í k l a d u loženia na s t aven í v X M L . 

<Routers> 
<Router id='0.0.0.0'> 

<Routing> 
<EIGRP> 

<AS id='ľ> 
<Network addr='192.168.1.0' wc='0.0.0.255' /> 
<Network addr='192.168.2.0' /> 

</AS> 
</EIGRP> 

</Routing> 
</Router> 

</Routers> 

6.4 Rozšírenie implementácie 

P o s l e d n á časť je pomocou vývojového prostredia A N T L R W o r k s rozšíriť súčasný p r e k l a d a č . 
V y c h á d z a m e zo súčasnej imp lemen tác i e , k t o r á už obsahuje kľúčové slová router a network. 

// Do sekcie tokens pridáme kľúčové slovo eigrp 
tokens { 
EIGRP = 'eigrp'; 

} 
// Pravidlo router rozširime o pravidlo pre EGIRP 
router : ROUTER 

{ // Najdeme v strome uzol 'Routing' 
object->goToElement(object->getRoot()); 

object->goToElement(object->insertChild('Routing','','','',true)); 
} 

( 
OSPF DIGITS NEWLINE ospf_cfg_block 

I RIP NEWLINE rip_cfg_block 
I EIGRP as=DIGITS 

{ 
// Vytvorime uzol 'EIGRP' a pod nim 'AS' 
object->goToElement ( o b j e c t - > i n s e r t C h i l d ( ' E I G R P ' , t r u e ) ) ; 
object->goToElement(object->insertChild('AS','id', 

to_string(as.text->chars),'',false)); 
} 

NEWLINE eigrp_cfg_block 
) 

ENDC0MMAND 
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eigrp_cfg_block 
: (eigrp_newtork | unsupported)* 

eigrp_newtork 
: NETWORK ip=IP_ADDR wc=IP_ADDR NEWLINE 
{ 

// Premenná tmp je pomocný ukazatel, ktorý je už definovaný 
tmp = object->current; 
o b j e c t - > g o T o E l e m e n t ( o b j e c t - > i n s e r t C h i l d ( ' N e t w o r k ' , f a l s e ) ) ; 
object->setAttribute('addr',to_string(ip.text->chars)); 
object->setAttribute('wc',to_string(wc.text->chars)); 
object->current = tmp; 

} 

> 

V p r o s t r e d í A N T L R W o r k s pomocou klávesovej skratky a l t + s h i f t + G vygenerujeme 
zdro jový kód pre lexikálny a s y n t a k t i c k ý ana lyzá to r , k t o r ý pomocou Makefile m ô ž m e pre
ložiť a výs l edkom je nový p r e k l a d a č rozš í rený o nastavenia E I G R P . 
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Kapitola 7 

Záver 

Cieľom baka lá r ske j p r á c e bolo vytvor iť n á s t r o j , k t o r ý by u m o ž ň o v a l a u t o m a t i c k ý preklad 
konf iguračných súbo rov Cisco, na zák lade k t o r é h o by bolo m o ž n é vytvor iť model siete v 
s imu lá to re O M N e T + + . Tento n á s t r o j bo l v y t v á r a n ý ako p rek l adač , k t o r ý na zák lade gra
mat iky vytvorenej zo syntaxe pr íkazov, prevedie nastavenia do X M L f o r m á t u a vy tvor í 
nastavenia p o t r e b n é pre spustenie s imulácie . P r i v y t v á r a n í gramatiky sa uvažoval i nasta
venia pre rozhrania, hostname, smerovanie ( O S P F , R I P , s t a t i cké smerovanie) a A C L . 

7.1 Ďalší vývoj 

V súčas tnos t i je i m p l e m e n t o v a n á r ekonš t rukc i a na zák lade I P adries. Ďalš í vývoj by sa 
mohol zaoberať e x t e r n ý m popisom sieťovej topologie. Popis topologie by bo l u v e d e n ý v 
externom s ú b o r e a t ý m by sa umožn i lo s imulovať aj chybné zapojenie siete. 
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Dodatek A 

Obsah CD 

Obsah pr i loženého C D : 

• z d r o j o v é s ú b o r y textu p r á c e - v ad resá r i sprava 

• z d r o j o v é s ú b o r y O M N e T + + - v ad re sá r i omnet 

• z d r o j o v é s ú b o r y p r e k l a d a č a - v ad resá r i src 

• u k á ž k y prekladov - v ad resá r i example 

• p r e l o ž e n ý p r e k l a d a č pre Windows - v ad resá r i bin 

• A N T L R a A N T L R W o r k s - v ad resá r i antlr 
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Dodatek B 

Manual 

prekladač. exe je konzolová apl ikácia . Použ i t i e prekladač. exe [-pedantic=true | f alse] [-o] [-t] 
f i l e s 

• -pedantic - parameter určuje či n e p o d p o r o v a n é nastavenia ignorovať, alebo kontro
lovať. 

• - t - parameter určuje či sa m á rekonš t ruovať topo lóg ia na zák l ade I P adries. 

• -o - definuje v ý s t u p n ý s ú b o r pre X M L 
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Dodatek C 

Prehľad podporovaných príkazov 

P o d p o r o v a n é p r íkazy 
P r í k a z P a r a m e t r u j ú c i p r íkaz Podpora syntaxe 

hostname - ú p l n á 
ip address ú p l n á 
duplex ú p l n á 
bandwidth ú p l n á 
speed ú p l n á 
ip ospf ospf-cost ú p l n á 

interface 
ip ospf pr ior i ty ú p l n á 

interface 
ip ospf hello-interval ú p l n á 
ip ospf dead-interval ú p l n á 
ip ospf hello-interval ú p l n á 
ip ospf authentication ú p l n á 
shutdown ú p l n á 
ip access-group č i a s t o č n á 

ip route - č i a s t o č n á 
access-list - č i a s t o č n á 
ip access-list - č i a s t o č n á 

network ú p l n á 
router r ip passive-interface ú p l n á 

redistribude č i a s t o č n á 

router ospf 
network 
area 

ú p l n á 
č i a s t o č n á 
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Dodatek D 

Gramatika IOS 

configuration_file = (comment | single_line_commands | mode_commands)*, 
END_CONFIGURATTON, EOF; 

comment = EXCLAMATION_MARK, {WS I STRING}, NEW_LINE; 

single_commands = hostname_cmd | acl_simple; 
mode_commands = interface_cmd | acl_block; 

interface_cmd = 'interface', WS, STRING, [WS], NEW_LINE, 
interface_cfg_block, WS, EXCLAMATION_MARK, [WS], NEW_LINE; 

interface_cfg_block = {(interface_ip_cfg | interface_speed_cfg | 
interface_bandwidth_cfg | interface_duplex_cfg | 
if_ospf_cost | i f _ o s p f _ p r i o r i t y | if _ o s p f _ h e l l o i n t e r v a l | 
if_ospf_deadinterval |if_ospf_authentication | 
if_ospf_authentication | if_shutdown | if_acl_group )}; 

interface_ip_cfg = 'ip', WS, 'address', WS, IP_ADDR, WS, IP_ADDR, [WS], NEW_LINE; 
interface_speed_cfg = 'speed', WS, SPEED_VALUE, [WS], NEW_LINE; 
interface_bandwidth_cfg = 'bandwidth', WS, NUMBER, [WS], NEW_LINE; 
interface_duplex_cfg = 'duplex', WS, ( ' f u l l ' | ' h a l f | 'auto'),[WS], NEW_LINE; 
if_ospf_cost = 'ip', WS, 'ospf, WS, 'cost', WS, NUMBER, [WS] , NEW_LINE; 
i f _ospf_priority = 'ip', WS, 'ospf, WS, 'p r i o r i t y ' , WS, [WS] , NUMBER, 

[WS], NEW_LINE; 
if_o s p f _ h e l l o i n t e r v a l = 'ip', WS, 'ospf, WS, 'hello-interval', WS, 

[WS], NUMBER, [WS], NEW_LINE; 
if_ospf_deadinterval = 'ip', WS, 'ospf, WS, 'hello-dead', WS, 

[WS], NUMBER, [WS], NEW_LINE; 
i f _ospf _ authentic at ion = 'ip', WS, 'ospf, WS, 'authentication', WS, 

[WS], ('null'|'clear-text'|'message-digest'), 
[WS], NEW_LINE; 

ifshutdown = 'shutdown' | ('no', WS, 'SHUTDOWN'), [WS] , NEW_LINE; 
if_acl_group = 'ip', WS, 'access-group', WS, STRING I NUMBER, WS, 'in'|'out', 

[WS], NEW_LINE; 
hostname_cmd = 'hostname', WS, STRING, [WS], NEW_LINE; 
acl_simle = 'access-list', WS, NUMBER, (acl_standard|acl_extended), [WS] , 

NEW_LINE; 
acl_standard = 'permit'|'deny', WS, acl_addr_spec, [WS], NEW_LINE; 
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acl_extended = 'permit ' | 'deny' (acl_extended_ip | acl_extended_icmp | 
acl_extended_tcp | acl_extended_udp); 

acl_extended_ip = ' i p ' , WS, acl_addr_spec, WS, acl_addr_spec, [WS] ; 
acl_extended_icmp = ' icmp', WS, acl_addr_spec, WS, acl_addr_spec, [WS]; 
acl_extended_tcp = ' t c p ' , WS, acl_addr_spec, [acl_operator], WS, 

[acl_operator], acl_addr_spec, [WS]; 
acl_extended_udp = ' t c p ' , WS, acl_addr_spec, [acl_operator], WS, 

[acl_operator], acl_addr_spec, [WS] ; 
acl_block = ' i p ' , WS, ' a c c e s s - l i s t ' , WS, ( 'standard' , WS, STRING, [WS], 

NEW_LINE, acl_standard, {acl_standard>) | ('extended', 
WS, STRING, [WS], NEW_LINE, acl_extended, {acl_extended}); 

acl_operator = ( ' e q ' | ' I t ' | ' g t ' | ' n e q '), WS, ('ftp'|'www'|'smtp'|NUMBER); 
acl_addr_spec = 'any' | (IP_ADDR, WS, IP_ADDR) | ( 'host' , WS, IP_ADDR); 

router = ' router ' , WS, ( ' o s p f , WS, NUMBER, [WS] , NEW_LINE, ospf_cfg_block) 
I ( ' r i p ' , WS, NEW_LINE, rip_cfg_block) 

ospf_cfg_block = {ospf_network}; 
ospf_network = 'network', WS, IP_ADDR, WS, IP_ADDR, WS, ' area ' , WS, 

NUMBER | IP_ADDR, NEW_LINE; 
rip_cfg_block = {rip_network | r ip_passive_int | r ip_redis tr ibute} ; 
rip_network = 'network', WS, IP_ADDR, [WS], NEW_LINE; 
rip_passice_int = 'passive-interface',WS .STRING , [WS], NEW_LINE; 
r ip_redis tr ibude = 'redistribude', WS, ' o s p f , NUMBER, [WS] , NEWLINE; 
SPEED_VALUE = 'auto' | '10' I '100'; 
EXCLAMATION_MARK = '!'; 
END_CONFIGURATION = 'end' , [WS], NEW_LINE; 
NUMBER = DIGIT,{DIGIT}; 
DIGIT = '0' I '1' I '2' | '3' I '4' | '5' I '6' I '7' | '8' I '9' ; 
NEW_LINE = ' \ n ' | ' \ r ' | ' \ r \ n ' ; 
WS = C \ t ' | ' ' ) , { ( ' \ t ' | ' ')}; 
IP_ADDR = 3* (('0' I ('1'..'9') I ('1'..'9')CO'..'9') I '1'('0'..'9')('0'..'9') I 

'2'CO'. .'4') C O ' . .'9') I '2"5'C O '. .'5'))' .') 
C O ' I Cl'..'9') I ('1'. .'9') C O ' . .'9') I '1'CO'. .'9') C O ' . .'9') I 
'2'CO'. .'4') C O ' . .'9') I '2"5'C O '. .'5')); 

STRING = ANY_CHAR, {ANY_CHAR}; 
ANY_CHAR = -(NEW_LINE | WS)*; 
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Dodatek E 

Príklad prekladu a jeho výstup 

R 1 : 

! 

hostname R1 
! 
interface FastEthernetO/0 
ip address 10.1.12.1 255.255.255.0 
duplex auto 
speed auto 

! 
interface Serial0/1 
ip address 10.1.13.1 255.255.255.0 
duplex auto 
speed auto 

! 
router ospf 1 
log-adj acency-changes 
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0 

! 
router r i p 
network 10.0.0.0 

! 
end 

R 2 : 

! 

hostname R2 
! 
interface FastEthernetO/0 
ip address 10.1.12.2 255.255.255.0 
duplex auto 
speed auto 

! 
interface Serial0/1 
ip address 10.1.13.2 255.255.255.0 

43 



duplex auto 
speed auto 

! 
router ospf 1 
log-adj acency-changes 
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 0 

! 
router r i p 
network 10.0.0.0 

! 

end 

P r e k l a d a č s p u s t í m e s parametrami : 

-pedantic=false - t -o test.xml Rl.txt R2.txt 

Obsah test .xml : 

<?xml version='1.0' ?> 
<Routers> 

<Router id=' 10.1.13. ľ > 
<Hostname>RK/Hostname> 
<Interfaces> 

<Interface name='ethO'> 
<IPAddress>10.1.12.K/IPAddress> 
<Mask>255.255.255.0</Mask> 
<Duplex>auto</Duplex> 
<Speed>auto</Speed> 

</Interface> 
<Interface name='ppp0'> 

<IPAddress>10.1.13.K/IPAddress> 
<Mask>255.255.255.0</Mask> 
<Duplex>auto</Duplex> 
<Speed>auto</Speed> 

</Interface> 
</Interfaces> 
<Routing> 

<0spf> 
<RFC1583Compatible /> 
<Areas> 

<Area id='0.0.0.0'> 
<Networks> 

<Network> 
<IPAddress>10.0.0.0</IPAddress> 
<Wildcard>0.255.255.255</Wildcard> 

</Network> 
</Networks> 

</Area> 
</Areas> 

</0spf> 
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</Routing> 
<Routing> 

<Rip> 
<Network>10.0.0.0</Network> 

</Rip> 
</Routing> 

</Router> 
<Router id='10.1.13.1'> 

<Hostname>Rl</Hostname> 
<Interfaces> 

<Interface name='ethO'> 
<IPAddress>10.1.12.K/IPAddress> 
<Mask>255.255.255.0</Mask> 
<Duplex>auto</Duplex> 
<Speed>auto</Speed> 

</Interface> 
<Interface name='ppp0'> 

<IPAddress>10.1.13.K/IPAddress> 
<Mask>255.255.255.0</Mask> 
<Duplex>auto</Duplex> 
<Speed>auto</Speed> 

</Interface> 
</Interfaces> 
<Routing> 

<0spf> 
<RFC1583Compatible /> 
<Areas> 

<Area id='0.0.0.0'> 
<Networks> 

<Network> 
<IPAddress>10.0.0.0</IPAddress> 
<Wildcard>0.255.255.255</Wildcard> 

</Network> 
</Networks> 

</Area> 
</Areas> 

</0spf> 
</Routing> 
<Routing> 

<Rip> 
<Network>10.0.0.0</Network> 

</Rip> 
</Routing> 

</Router> 
</Routers> 

Obsah omnetpp.ini : 

[General] 
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description = 'MyNetwork' 
network = MyNetwork 
tkenv-plugin-path = ../../../etc/plugins 

**.configFile ='test. xml' 
**.Rl.routerId='10.1.13.1' 
**.R2.routerId='10.1.13.1' 
**.localPort = 520 
**.destPort = 520 

Obsah MyNetwork .ned : 

package / * v l o z i t cestu s umiestnenim simulacie*/ ; 
import inet.ansa.ANSARouter; 
import inet.world.Channellnstaller; 
import ned.DatarateChannel; 
import inet.nodes.inet.StandardHost; 

network MyNetwork 
{ 
types: 
channel C extends DatarateChannel 
{ 
delay = 0.lus; 
} 
submodules: 
Rl : ANSARouter { 
gates: 

ethg[l] ; 
pppgti]; 
} 

R2 : ANSARouter { 
gates: 

ethg[l] ; 
pppgti]; 
} 
connections: 
Rl.ethg[0] <—> C <—> R2.ethg[0]; 
Rl.pppg[0] <~> C <~> R2.pppg[0]; 
} 
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