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v laboratorńım prostřed́ı
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ABSTRAKT:
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technologíı a základńıch př́ıkaz̊u, které byly využity. Dále popis funkce jednot-

livých skript̊u a jejich možného využit́ı v rámci výuky předmět̊u, využ́ıvaj́ıćıch

tyto aktivńı prvky.
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Seznam použitých zkratek 49
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1. Úvod

Snad každému správci śıtě se nejsṕı̌se již stala situace, že potřeboval některé úkony

na aktivńıch prvćıch provádět opakovaně, at’ již jde o jejich správu či źıskává-

ńı informaćı. Psańı stále stejných př́ıkaz̊u představuje samozřejmě nejen velkou

ztrátu času, ale i nar̊ustaj́ıćı nároky na pozornost, soustředěńı a z toho plynoućı

vzr̊ustaj́ıćı možnost chyby při zadáváńı stále stejných př́ıkaz̊u. Proto již nejednoho

jistě napadla otázka, jak si tuto práci ulehčit, nejlépe, jak ji zautomatizovat.

Ti správci śıtě, kteř́ı spravuj́ı śıt’ s aktivńımi prvky od firmy Cisco, využ́ıva-

j́ıćıch Cisco IOS1 odpov́ıdaj́ıćı verze, maj́ı vynikaj́ıćı možnost napsat si na tyto

činnosti vlastńı skript a to pomoćı skriptovaćıho jazyka TCL2.

Pomoćı tohoto skriptovaćıho jazyka lze tyto činnosti automatizovat. Např.

skript na kompletńı autokonfiguraci aktivńıho prvku. Správce jen spust́ı skript

a prvek je nakonfigurován přesně jako ostatńı prvky, které konfiguroval předt́ım.

Pak ručně dokonfiguruje jen detaily, vztahuj́ıćı se pouze k danému aktivńımu

prvku. Nehroźı zde žádná chyba při základńı konfiguraci a jej́ı, někdy zdlouhavé,

objevováńı a napravováńı. Dále je možné za pomoci skriptu reagovat na události.

Jde tedy o velmi mocný nástroj na zvýšeńı produktivity práce a správce se

tak může věnovat d̊uležitěǰśım věcem. Např. ne sběru dat z prvk̊u, ale jejich vy-

hodnocováńı a prováděńı opatřeńı. Lze takto provádět takřka cokoli, co si správce

dokáže naskriptovat.

Psańı si vlastńıch skript̊u je samozřejmě o tolik výhodněǰśı, o kolik je v śıti

v́ıce aktivńıch prvk̊u, na kterých je třeba danou činnost provádět.

Pro zjednodušeńı se dále v této práci pro aktivńı śıt’ové prvky firmy Cisco

s operačńım systémem Cisco IOS použ́ıvá pouze označeńı prvek. T́ımto označeńım

se tedy vždy mysĺı právě aktivńı prvky Cisco s operačńım systémem Cisco IOS.

V práci je nejprve nast́ıněn konkrétńı řešený problém a jsou přibĺıženy využité

technologie. Pokračuje navržeńım vhodného řešeńı a samotnou implementaćı, ve

které jsou zevrubně popsány funkce jednotlivých skript̊u. Výstupem práce jsou,

kromě samotných skript̊u, manuál k jejich zprovozněńı na prvku a kompletńı

dokumentace, která podrobně popisuje jejich konkrétńı části.

1viz. Seznam použitých zkratek – IOS
2viz. Seznam použitých zkratek – TCL
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1.1 Definice problému

Hlavńım podnětem ke vzniku této bakalářské práce je nutnost opakované základ-

ńı konfigurace prvku pro danou problematiku při výuce předmět̊u s těmito prvky.

T́ım se bohužel ztráćı čas při cvičeńıch, kdy př́ıprava prvku na řešeńı zabere nej-

v́ıce času a následkem je bohužel nedostatek prostoru pro řešeńı skutečné náplně

cvičeńı.

1.2 Ćıle

Hlavńım ćılem této práce je tvorba sady skript̊u v jazyku TCL pro použit́ı na

prvćıch v rámci výuky předmět̊u využ́ıvaj́ıćıch tyto prvky. Tato sada skript̊u do-

hromady slouž́ı jako Konfiguračńı pr̊uvodce, nastavuje zálohováńı prvku a po

ukončeńı práce ho připrav́ı na daľśı výuku.

Dále se tato práce zabývá samotným skriptovaćım jazykem TCL, jeho historíı,

použit́ım v operačńım systému Cisco IOS a popisem vybraných použitých př́ıkaz̊u

tohoto jazyka. V daľśıch částech jsou popsány použité technologie, vytvořené

skripty a jejich možné využit́ı při výuce předmět̊u, které tyto prvky využ́ıvaj́ı.
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2. Metodika

Při př́ıpravě této bakalářské práce bylo nejprve nutné seznámit se d̊ukladně s pro-

blematikou opakované konfigurace prvk̊u při výuce a poté navrhnout vhodné

skripty, které zjednoduš́ı tuto rutinńı práci s prvkem na možné minimum.

Dále bylo nutné seznámit se s operačńım systémem Cisco IOS, a to hlavně

z hlediska prováděńı konfiguračńıch př́ıkaz̊u a možnost́ı automatizováńı činnost́ı.

Při navrhováńı skript̊u tedy byly hlavně zohledněny činnosti, které se provádě-

j́ı opakovaně při většině blok̊u výuky, ale byly zahrnuty i činnosti ne tak časté, ale

opakuj́ıćı se v rámci bloku a dále činnosti, které by mohly zp̊usobovat nepř́ıjemné

chyby, které se h̊uře odhaluj́ı. Tyto chyby jsou přitom většinou zp̊usobeny nepo-

zornost́ı a jejich odhalováńı tak zbytečně zdržuje. Za všechny by se dala zmı́nit

alespoň např. nutnost zapnout konfigurovaný interface na směrovači, na rozd́ıl

od přeṕınače. Pokud si toto uživatel neuvědomı́, tak i když má vše nastaveno

správně, směrovač nekomunikuje se śıt́ı.

Psańı skript̊u prob́ıhalo v jazyce TCL, který je implementován od verźı ope-

račńıho systému Cisco IOS 12.3(2)T, 12.2(25)S a 12.4 výše3 a je tedy možné

skripty napsané v tomto jazyce na daných prvćıch spouštět.

3Securing Tool Command Language on Cisco IOS. Security Intelligence Operations [online].
c© 1992–2013 [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http://www.cisco.com/web/about/security/
intelligence/securetcl.html.
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3. Přehled současného stavu

Prvky maj́ı již v základu inicializačńıho konfiguračńıho pr̊uvodce. T́ımto pr̊u-

vodcem se však dá nastavit jen velmi omezená množina nastaveńı a nav́ıc je

v anglickém jazyce, s č́ımž mohou mı́t někteř́ı uživatelé problém.

Pro použit́ı při výuce je tud́ıž tento pr̊uvodce nevhodný, protože neobsahuje

konfiguraci část́ı, které jsou ve výuce opakovaně využ́ıvány. T́ım zde vzniká pro-

stor pro vznik vlastńıho pr̊uvodce, pomoćı kterého se nastav́ı požadované základńı

a opakuj́ıćı se části konfigurace a daľśı, již konkrétńı, části týkaj́ıćı se aktuálńıho

výkladu jsou konfigurovány pomoćı př́ıkazové řádky.

7





4. Přehled využitých technologíı

Na začátku této kapitoly je uveden souhrnný seznam všech využitých programů

a technologíı, přičemž technologie jsou dále rozebrány, včetně př́ıpadných alter-

nativ.

Technologie:

• Skriptovaćı jazyk TCL

• Plánovač př́ıkaz̊u Kron

• Kompilace skript̊u do bajtkódu

• Aliasy

Programy:

• 7-Zip 9.20 – Kompresńı Open-Source program, který umožňuje kompresi

soubor̊u a jejich zabaleńı do archivu. Byl využit pro tvořeńı .tar archiv̊u a je

zdarma dostupný na http://www.7-zip.org/.

• Komodo Edit 8.5.3 – Jedná se o Open-Source editor, který podporuje

množstv́ı jazyk̊u (mimo jiné právě TCL) a byl použit pro psańı skript̊u. Je

zdarma dostupný na http://komodoide.com/download/#edit.

• TclPro 1.4.1 – Program umožňuj́ıćı převod skript̊u z jazyka TCL do bajt-

kódu, který je funkčńı v operačńım systému Cisco IOS4. Byl použit pro

převod skript̊u do bajtkódu. Původně se jednalo o komerčńı software5, ny-

ńı je však ke stažeńı zdarma na http://www.tcl.tk/software/tclpro/

eval/1.4.html.

• TeraTerm Pro Web 3.1.3 – Terminál pro připojeńı k zař́ızeńı, at’ již

vzdáleně pomoćı Telnetu/SSH nebo lokálně přes RS232. Byl využit pro

práci s prvkem a testováńı skript̊u na prvćıch. Je zdarma dostupný na

https://www.ayera.com/teraterm/.

4BLAIR, Ray, Arvind DURAI a John LAUTMANN. Tcl scripting for Cisco IOS. p. 282.
5Download TclPro 1.4. Tcl Developer Xchange [online]. 2001 [cit. 2014-03-10]. Dostupné z:
http://www.tcl.tk/software/tclpro/eval/1.4.html.
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• Tftpd32 v3.0 – TFTP server, který byl využit pro vzdálený př́ıstup ke

skript̊um z prvku a jejich koṕırováńı na prvek. Ke stažeńı zdarma na http:

//tftpd32.jounin.net/tftpd32_download.html.

• Robodoc 4.99.41 – nástroj na generováńı dokumentace ze zdrojových kó-

d̊u. Umožňuje zápis dokumentačńıch komentář̊u př́ımo do zdrojového kódu

a velkou upravitelnost podle vlastńıch potřeb. Podporuje velké množstv́ı

programovaćıch jazyk̊u. Byl využit na vygenerováńı dokumentace ze všech

skript̊u a je zdarma dostupný na http://rfsber.home.xs4all.nl/Robo/

index.html.

4.1 Skriptovaćı jazyk TCL

Skriptovaćı jazyk TCL byl vytvořen panem Johnem Ousterhoutem v roce 1988

na základě práce, kterou vykonával na University of California v Berkeley, USA

od roku 19806. Jedná se o interpretovaný programovaćı jazyk, který, na rozd́ıl od

kompilovaného, je překládán až těsně před spuštěńım programu. Jazyk je bezty-

pový a vše je považováno za řetězce7.

Mezi hlavńı výhody jazyka patř́ı:

• jednoduchá tvorba aplikaćı7

• čitelnost kódu pro ostatńı uživatele8

• nezávislost na platformě7

• rozšǐritelnost6

• rychlá naučitelnost8

• podpora kódováńı Unicode7

6OUSTERHOUT, John. History of Tcl. Tcl Developer Xchange [online]. 2001 [cit. 2013-06-05].
Dostupné z: http://www.tcl.tk/about/history.html.

7TIŠNOVSKÝ, Pavel. Programovaćı jazyk TCL. ROOT.CZ [online]. 2005 [cit. 2014-03-10].
Dostupné z: http://www.root.cz/clanky/programovaci-jazyk-tcl/.

8BLAIR, Ray, Arvind DURAI a John LAUTMANN. Tcl scripting for Cisco IOS. p. 1–2.
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Naopak jako nevýhody lze označit:

• pomaleǰśı běh programu z d̊uvodu nutnosti jeho přeložeńı před samotným

provedeńım8

• větš́ı pamět’ové nároky z d̊uvodu mı́t v operačńı paměti načten, kromě

proměnných, i zkompilovaný kód8

• čitelnost kódu může být zároveň nevýhodou v komerčńı sféře, ve které je

třeba chránit obsah před koṕırováńım8

Tento jazyk umožňuje i tvorbu grafického rozhrańı, a to pomoćı komponenty

Tk9, která byla dokončena v roce 19906.

Jazyk TCL je využ́ıván v mnoha oblastech od webových aplikaćı, přes testová-

ńı a automatizaci, vestavěné systémy, až po databáze10. Je udržován komunitou

vývojář̊u a distribuován pod Open-Source licenćı Tcl/Tk license, která umožňuje

i bezplatné komerčńı využit́ı11. Standardńı př́ıponou TCL skript̊u je .tcl.

Pro tvorbu opakovatelně použitelných knihoven procedur poskytuje jazyk

TCL tvorbu baĺıčk̊u – packages. Tyto baĺıčky obsahuj́ı procedury, které mohou

být po připojeńı baĺıčku volány12. Jedná se tak vlastně o obdobu dynamicky

připojovaných knihoven (.dll v OS Windows), využ́ıvaných např. v jazyku C#.

4.2 Převod skript̊u do bajtkódu

Vytvořené skripty v jazyku TCL, lze převést do bajtkódu. Sice neńı t́ımto źıská-

na zaznamenatelná výkonová výhoda4, ale je t́ım alespoň zabráněno manipulaci

s kódem skriptu, č́ımž by mohlo doj́ıt k problémům při vykonáváńı kódu skriptu.

I proto jsou výsledné skripty, které by měly být umı́stěny na prvku, převedeny

do bajtkódu. Převedený skript má př́ıponu .tbc.

9viz. Seznam použitých zkratek – Tk
10Uses for Tcl/Tk. Tcl Developer Xchange [online]. 2001 [cit. 2013-06-05]. Dostupné z: http:
//www.tcl.tk/about/uses.html.

11Support and More. Tcl Developer Xchange [online]. 2001 [cit. 2013-06-05]. Dostupné z: http:
//www.tcl.tk/about/support.html.

12Building reusable libraries – packages and namespaces. FLYNT, Clif. Tcl Tutorial [onli-
ne]. [2003] [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http://www.tcl.tk/man/tcl8.5/tutorial/Tcl31.
html.
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Důležitou věćı před převodem do bajtkódu je, pokud je někde ve skriptech

odkaz na jiné skripty, které budou také převedeny, změnit všechny př́ıpony z .tcl

na .tbc. V opačném př́ıpadě nebudou odkazy funkčńı.

Př́ılohou této bakalářské práce jsou tak dvoje skripty. Ve složce skripty/ne-

zkompilované jsou umı́stěny nezkompilované verze skript̊u (př́ıpona .tcl) a ve slož-

ce skripty/zkompilované jsou zkompilované skripty (př́ıpona .tbc).

4.3 TCL interpret v Cisco IOS

Implementace TCL interpretu do operačńıho systému Cisco IOS přinesla zavedeńı

několika nových rozpoznávaných př́ıkaz̊u. Pro účely této práce se jedná zejména

o př́ıkaz
”
ios_config“13.

Na prvku je interpret spouštěn pomoćı př́ıkazu
”
tclsh“ v privilegovaném reži-

mu13. Po spuštěńı interpretu t́ımto př́ıkazem jsou všechny zavedené proměnné či

procedury drženy v paměti, a to až do opuštěńı interpretu. Toto se týká i skrip-

t̊u, tud́ıž do konce provedeńı skriptu je všechno provedené t́ımto skriptem drženo

v paměti a pokud se ve skriptu spoušt́ı daľśı skripty, jedná se stále o jeden inter-

pret, což je nutné mı́t na paměti.

Užitečným př́ıkazem Cisco IOS je
”
scripting tcl init skript“, který umožňuje

spouštěńı určitého skriptu vždy, pokud je spouštěn TCL interpret13. Toho lze

využ́ıt pro načteńı baĺıčku, když Cisco IOS nepodporuje vyhledáváńı baĺıčk̊u

v předem definovaných umı́stěńıch14.

Rozpoznáváńı př́ıkaz̊u zadaných do TCL interpretu prob́ıhá tak, že se nejprve

zjǐst’uje, zda jde o TCL př́ıkaz a pokud ne, zda jde o Cisco IOS př́ıkaz. Takto

tedy př́ıkazy propadávaj́ı, nicméně je vhodněǰśı, pokud se zadává IOS př́ıkaz

v TCL interpretu, použ́ıt př́ıkaz
”
exec“. Nedocháźı tak ke zbytečnému zatěžováńı

prvku15.

13Cisco IOS Scripting with Tcl. Cisco IOS Scripting with TCL Configuration Gu-
ide, Cisco IOS Release 12.4T [online]. 2011 [cit. 2014-03-10]. Dostupné z: http:

//www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/ios_tcl/configuration/12-4t/

ios-tcl-12-4t-book/nm-script-tcl.html.
14PEPELNJAK, Ivan. Using Tcl packages on Cisco IOS. IpSpace [online]. 2007 [cit. 2014-03-10].

Dostupné z: http://blog.ipspace.net/2007/09/using-tcl-packages-on-cisco-ios.

html.
15BLAIR, Ray, Arvind DURAI a John LAUTMANN. Tcl scripting for Cisco IOS. p. 34–36.
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4.4 Možnosti automatického spouštěńı skript̊u

Plně automatického spouštěńı skriptu nebo zadané sekvence př́ıkaz̊u lze doćılit

v zásadě dvěma zp̊usoby, a to pomoćı plánovače úloh Kron nebo EEM16.

Kron je méně propracovaný a v nižš́ıch verźıch Cisco IOS umožňuje pouze

spuštěńı určité události v zadaný čas, a to jednou nebo opakovaně. V nověǰśıch

verźıch umožňuje i spuštěńı události po startu prvku17. Výhodou Kronu je, že se

většinou nacháźı i ve verźıch Cisco IOS, ve kterých neńı dostupný EEM18.

EEM je naproti tomu velmi propracovaný a kromě funkćı společných s Kronem

umožňuje i reakce na události19. Jeho již zmı́něnou nevýhodou je, že je př́ıtomen

na menš́ım počtu prvk̊u, než Kron. Strukturu EEM znázorňuje obrázek 4.1, na

kterém jsou vidět 3 základńı bloky – politiky, EEM server a detektory událost́ı.

4.5 Automatické zálohováńı konfigurace

Při konfiguraci prvku nejsou provedené změny trvalé. Aby byly změny trvalé, je

třeba uložit aktuálńı konfiguraci, a to do startovńı konfigurace nebo do soubo-

ru v paměti prvku, odkud může být načtena. Pokud tedy během výuky uživatel

omylem restartuje prvek nebo vypadne proud, je dosavadńı konfigurace ztrace-

na. To může být velmi nepř́ıjemné, zvláště pokud již bylo provedeno množstv́ı

konfiguračńıch př́ıkaz̊u.

Skripty Konfiguračńıho pr̊uvodce tedy nastavuj́ı ukládáńı aktuálńı konfigura-

ce do záložńıho souboru, aby mohla být konfigurace př́ıpadně obnovena. Doćılit

automatického zálohováńı aktuálńı konfigurace lze pomoćı Kronu i EEM.

16viz. Seznam použitých zkratek – EEM
17Command Scheduler (Kron). Cisco Networking Services Configuration Guide, Cisco

IOS XE Release 3S (Cisco ASR 1000) [online]. c© 1992–2013 [cit. 2014-03-13]. Do-
stupné z: http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/cns/configuration/

xe-3s/asr1000/cns-xe-3s-asr1000-book/cns-cmd-sched.html.
18PEPELNJAK, Ivan. Kron: poor-man’s cron. IpSpace [online]. 2007 [cit. 2014-03-13]. Dostupné

z: http://blog.ipspace.net/2007/11/kron-poor-man-cron.html.
19Cisco IOS Embedded Event Manager (EEM). Management Instrumentation [online].

c© 1992–2013 [cit. 2014-03-13]. Dostupné z: http://www.cisco.com/c/en/us/products/

ios-nx-os-software/ios-embedded-event-manager-eem/index.html.
20EEM System Architecture [obrázek]. Cisco IOS Software Release 12.2SB New Featu-

res and Hardware Support, Product Bulletin 3258 [online]. 2008 [cit. 2014-03-10]. Do-
stupné z: http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/ios-nx-os-software/

ios-software-releases-12-2-s/prod_bulletin0900aecd80586fe2.html.
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Obrázek 4.1: Blokové schéma EEM20

4.6 Aliasy v Cisco IOS

V operačńım systému Cisco IOS mohou být definovány vlastńı př́ıkazy, ale je

možné předefinovat i již integrované př́ıkazy. Toho lze využ́ıt k tomu, aby po za-

dáńı určitého př́ıkazu došlo k vykonáńı požadované akce21. Lze tak např. zajistit,

aby po zadáńı př́ıkazu
”
pruvodce“ došlo ke spuštěńı skript̊u Konfiguračńıho pr̊u-

vodce. V tomto př́ıpadě se jedná o definováńı nového rozpoznávaného př́ıkazu.

21A through B: alias. Cisco IOS Configuration Fundamentals Command Reference [online].
c© 1992–2013 [cit. 2014-03-19]. Dostupné z: http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/
fundamentals/command/reference/cf_book/cf_a1.html#wp1013037.
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Pokud je předefinován stávaj́ıćı př́ıkaz, je možné zajistit, aby uživatel použ́ıval již

naučený př́ıkaz, ale prováděla se jiná akce.

Při definováńı alias̊u je třeba vźıt v úvahu, že vytvořený alias plat́ı vždy na

přesně daný řetězec, a proto, pokud byl např. definován alias
”
pruvodce“, př́ıkaz

”
pruvodc“ nebude rozpoznán, protože neodpov́ıdá přesně šabloně. Toto je d̊uležité

předevš́ım pokud je předefinováván již integrovaný př́ıkaz, kterému má být touto

cestou změněna funkčnost.
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5. Návrh řešeńı

Skripty byly navrženy zp̊usobem, že nejprve jsou uživateli pokládány otázky a sb́ı-

rány jeho odpovědi. Tyto odpovědi jsou ukládány do list̊u a až na konci skriptu

je provedena samotná konfigurace prvku. V úvahu připadala ještě varianta, ve

které by rovnou po sesb́ıráńı určitého počtu odpověd́ı došlo ke konfiguraci. Výho-

dou druhého řešeńı by byla možnost okamžité reakce na př́ıpadné chyby, nicméně

tento zp̊usob nebyl zvolen z d̊uvodu tř́ı̌stěńı pokládaných otázek. T́ım by se naru-

šila jednoduchost pr̊uvodce a nav́ıc při výuce tato základńı konfigurace většinou

prob́ıhá podle zadáńı, tud́ıž je riziko chyby nižš́ı. Daľśı nevýhodou tohoto řešeńı

by bylo, že pokud by skript skončil dř́ıve, at’ už kv̊uli jeho pádu nebo ukončeńı

uživatelem, došlo by k situaci, kdy prvek by již byl z části nakonfigurován, ale

nebylo by př́ılǐs zřejmé, kde konfigurace skončila. Naopak při řešeńı s konfiguraćı

prvku až na konci skriptu je toto eliminováno, protože až do jeho konce neńı

provedena žádná změna v konfiguraci.

Vzhledem k tomu, že skripty maj́ı většinou podobný charakter, tj. položeńı

otázky, sběr odpovědi a nakonec konfigurace, byl z d̊uvodu minimalizace opa-

kovaných část́ı kódu zvolen př́ıstup, ve kterém jsou tyto opakuj́ıćı se procedury

uloženy v samostatném skriptu a tento funguje jako baĺıček, který je poskytuje

ostatńım skript̊um.

Pro zjednodušeńı konfigurace byla do skript̊u, se kterými uživatel pracuje,

implementována nápověda. Dále, aby nedocházelo ke zbytečným chybám, je při

sb́ıráńı odpovědi tento vstup validován a uživateli je dána možnost ho opravit.

Př́ıpadné chyby se tak omezuj́ı jen na specifické, např. přǐrazeńı stejné IP adresy

v́ıce interfac̊um. Tyto chyby jsou po dokončeńı konfigurace vypsány, aby o nich

měl uživatel ponět́ı a mohl je opravit.

Při prováděńı skript̊u je třeba rozlǐsit o jaký prvek se jedná. Je využito chy-

bové hlášky při nerozpoznáńı požadovaného př́ıkazu a jako vhodný př́ıkaz byl

vybrán
”
show vlan“, který nefunguje, pokud je prvkem směrovač. Podle toho je

rozhodnuto, které části kódu budou vykonány.
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Daľśı část́ı, kterou bylo nutné vyřešit, bylo automatické zálohováńı aktuálńı

konfigurace. Provést tuto činnost umožňuj́ı oba systémy – Kron i EEM. Bohužel

EEM neńı součást́ı přeṕınač̊u 2960, které jsou ve výukových prostorách. Tud́ıž byl

pro tuto činnost zvolen Kron, který je na všech současných výukových prvćıch

umı́stěn a pro tuto činnost plně dostačuje.

Posledńım úskaĺım při návrhu skript̊u byla otázka, jak doćılit automatického

spuštěńı Konfiguračńıho pr̊uvodce po startu prvku a zajistit nahráńı předpřipra-

vené konfigurace při př́ı̌st́ım startu. Pro tento účel by byl vhodný EEM, který

však bohužel na přeṕınač́ıch neńı, jak již bylo poznamenáno výše. Nab́ıźı se tedy

řešeńı pomoćı alias̊u. Nešlo by tedy o automatické spouštěńı, ale o navázáńı na

určitý konfiguračńı př́ıkaz, který je vždy zadán. Byly vybrány př́ıkazy
”
configure

terminal“, který je vždy zadán, a př́ıkaz
”
reload“. Jak bylo popsáno výše, při

použit́ı alias̊u je nutné poč́ıtat se všemi možnostmi zapsáńı tohoto př́ıkazu a je

tedy nutné konfigurovat v́ıce alias̊u.

Určitým specifikem je, že alias funguje jen pro prvńı část př́ıkazu (configure)

a je tedy nutné druhou část (terminal), kterou je uživatel zvyklý zadávat, odfil-

trovat pomoćı
”
| exclude“. Pravděpodobně jedinou nevýhodou tohoto řešeńı je

nutnost zadat př́ıkaz
”
configure terminal“ dvakrát, protože při prvńım zadáńı se

spust́ı pr̊uvodce, ale uživatel se nedostane do konfiguračńıho režimu a muśı tedy

po skončeńı pr̊uvodce zadat př́ıkaz znovu. Nicméně toto neńı pravděpodobně až

takový problém, vzhledem k tomu, že k tomuto jevu docháźı jen při prvńım za-

dáńı tohoto př́ıkazu po startu prvku, což se zpravidla děje jednou za celou dobu

cvičeńı.

Jak již bylo naznačeno výše, aliasy je nutné opět rušit, aby byla uživateli

umožněna normálńı činnost. K tomuto docháźı vždy při spuštěńı daného skriptu.

U skriptu pruvodce.tcl při jeho spuštěńı a u skriptu restart.tcl až za předpokladu,

že chce uživatel prvek opravdu restartovat, aby nedocházelo k zacykleńı. Aby

měl uživatel později snadný daľśı př́ıstup k pr̊uvodci, je pro něj definován alias

”
pruvodce“.

Vzhledem k navázáńı skript̊u na aliasy je vhodné při mazáńı skript̊u z prvku

postupovat doporučeným zp̊usobem, který je uveden v manuálu Konfiguračńıho

pr̊uvodce – viz. Př́ılohy – Konfiguračńı pr̊uvodce manuál. Pokud by byly skripty
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jen smazány, může doj́ıt k situaci, ve které nebude možný vstup do konfiguračńıho

režimu a restart prvku, a to z d̊uvodu absence požadovaného skriptu, který je

pomoćı aliasu na tento př́ıkaz navázán.

5.1 Blokové schéma

Celkový koncept skript̊u konfiguračńıho pr̊uvodce naznačuje blokové schéma na

obrázku 5.1.

Obrázek 5.1: Blokové schéma skript̊u Konfiguračńıho pr̊uvodce

Blok funkčńı skripty znázorňuje všechny skripty, se kterými přijde uživatel

př́ımo do styku a implementuj́ı nápovědu i kontrolu neplatných vstup̊u. Tento

blok je dále rozdělen na bloky Konfigurace prvku a Restart prvku. Blok Konfigu-

race prvku sdružuje skripty, které jsou využ́ıvány při konfiguraci Konfiguračńım

pr̊uvodcem. Tyto skripty jsou volány při prvńım zadáńı př́ıkazu
”
configure ter-

minal“ a př́ıkazem
”
pruvodce“. Blok Restart prvku obsahuje skript využitý pro

restartováńı prvku. Ten je volán pouze př́ıkazem
”
reload“. Celý blok Funkčńı

skripty využ́ıvá procedur dostupných pomoćı bloku Pomocné skripty. Blok Po-

mocné skripty pouze poskytuje pomocné procedury.
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Posledńım blokem je blok Instalačńı a odinstalačńı skripty. S těmi pracuje

pouze správce prvk̊u, který zavád́ı skripty na prvky. Slouž́ı k usnadněńı zavedeńı

skript̊u, připraveńı prvku do požadovaného stavu a př́ıpadné odinstalaci. Pro

odinstalaci byl definován př́ıkaz
”
odinstalace“, po jehož zadáńı dojde ke spuštěńı

př́ıslušného skriptu a uvedeńı prvku do výchoźıho továrńıho stavu.
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6. Implementace

V této kapitole jsou vysvětleny funkce jednotlivých skript̊u a uvedeny základńı

použité př́ıkazy. Je zde tedy u každého skriptu stručně uveden jeho účel a blo-

kové schéma, zat́ımco kompletńı popis jeho činnosti je součást́ı dokumentace.

Kompletńı dokumentace zdrojových kód̊u skript̊u je součást́ı př́ıloh, viz. Př́ılohy

– Dokumentace. Aby skripty fungovaly společně jako Konfiguračńı pr̊uvodce, je

třeba postupovat při jejich zaváděńı na prvek dle manuálu, který detailně popi-

suje kroky zprovozněńı skript̊u, jejich využit́ı i odinstalaci. Tento manuál je také

v př́ılohách, viz. Př́ılohy – Konfiguračńı pr̊uvodce manuál.

6.1 Zásadńı použité př́ıkazy

V této části jsou popsány zásadńı př́ıkazy, které byly použity při psańı skript̊u.

Nejedná se tedy o kompletńı souhrn a nejsou zde uvedeny např. př́ıkazy pro tvorbu

podmı́nek, cykl̊u a daľśı.

• puts – základńı př́ıkaz, umožňuj́ıćı výpis na konzoli. Má volitelný parametr

-nonewline, který neprovede řádkový zlom.

• gets stdin – základńı př́ıkaz, který čte po řádku vstup určeného kanálu.

• set – základńı př́ıkaz pro deklaraci proměnné i změnu jej́ı hodnoty. Pokud

jsou za název proměnné přidány {}, jedná se o deklaraci listu. List byl ve

skriptech často využ́ıván, a to i jako vnořený list v listu. Byl zvolen namı́sto

pole, protože se jedná, na rozd́ıl od pole v TCL, o uspořádanou kolekci. Je

k ńı přistupováno pomoćı č́ıselného indexu a má menš́ı pamět’ovou nároč-

nost22.

22Array. The Tcler’s Wiki [online]. 2013 [cit. 2014-03-13]. Dostupné z: http://wiki.tcl.tk/
1032.

21

http://wiki.tcl.tk/1032
http://wiki.tcl.tk/1032


Pro práci s listem je k dispozici množstv́ı funkćı, z nichž byly využity pře-

devš́ım:

– lappend – přidáńı prvku na konec listu

– lindex – př́ıstup k prvku listu pomoćı indexu

– llength – źıskáńı počtu prvk̊u v listu

– lreplace – nahrazeńı určeného počtu prvk̊u listu

• ios_config – slouž́ı k prováděńı konfiguračńıch př́ıkaz̊u na prvku. Zadávaj́ı

se pomoćı něj př́ıkazy globálńıho konfiguračńıho režimu. Pokud je třeba pro-

vést v́ıce př́ıkaz̊u najednou (př́ıpadně se v́ıce zanořit, např. při konfiguraci

interfac̊u), je třeba oddělit tyto př́ıkazy od sebe pomoćı uvozovek. Muśı však

být zadány najednou pomoćı jednoho př́ıkazu ios_config. Např. ios_config

”interface f0/1” ”shutdown” ”end”. Př́ıkaz by měl vždy končit
”
end“23.

• exec – slouž́ı k prováděńı př́ıkaz̊u privilegovaného režimu a nelze pomoćı něj

konfigurovat prvek. Např. exec ”show vlan”. U standardńıho TCL interpretu

(ne pod OS Cisco IOS) slouž́ı tento př́ıkaz ke spouštěńı programů.

6.2 Skript funkce.tcl

Skript sám neprovád́ı žádnou interakci s uživatelem, ale slouž́ı jako knihovna pro-

cedur. Tyto procedury jsou využ́ıvány větš́ım počtem skript̊u, a proto jsou uloženy

ve speciálńım skriptu, aby nedocházelo k jejich zbytečné duplikaci. Skript, který

využ́ıvá procedury z tohoto skriptu je importuje do svého jmenného prostoru př́ı-

kazem
”
namespace import“ a na začátku je uvedeno, že ke svému spuštěńı skript

vyžaduje daný baĺıček př́ıkazem
”
package require“.

Obrázek 6.1 ukazuje, jak je tento skript využit daľśımi skripty. Po zavolá-

ńı požadované procedury se provede procedura z tohoto skriptu, skript skonč́ı

a vykonáváńı kódu pokračuje v p̊uvodńım skriptu, který zavolal proceduru.

23BLAIR, Ray, Arvind DURAI a John LAUTMANN. Tcl scripting for Cisco IOS. p. 48.
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Obrázek 6.1: Blokové schéma skriptu funkce.tcl

6.3 Skript kopirovani.tcl

Skript neńı součást́ı skript̊u koṕırovaných na prvek a je využit jen pro zkoṕıro-

váńı skript̊u Konfiguračńıho pr̊uvodce na prvek. Koṕırované skripty je třeba mı́t

zabalené v .tar archivu. Jeho činnost znázorňuje obrázek 6.2.

Obrázek 6.2: Blokové schéma skriptu kopirovani.tcl
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Po spuštěńı je nejprve třeba zadat adresu TFTP serveru, ze kterého budou

ostatńı skripty koṕırovány na prvek. Po zkoṕırováńı jsou skripty rozbaleny do

složky skripty do lokálńı paměti prvku. Nakonec skript vymaže konfiguraci prv-

ku a restartuje ho. Vymazáńı konfigurace je d̊uležité, protože v daľśım kroku je

nutné nastavit spouštěńı Konfiguračńıho pr̊uvodce a zálohováńı prvku skriptem

nastaveni.tcl.

6.4 Skript nastaveni.tcl

Schéma tohoto skriptu je na obrázku 6.3.

Obrázek 6.3: Blokové schéma skriptu nastaveni.tcl

Skript po spuštěńı provede všechny potřebné činnosti tak, aby byl zprovozněn

Konfiguračńı pr̊uvodce, včetně zálohováńı. Nastaveńı pomoćı tohoto skriptu je

vhodné provádět na čisté konfiguraci, protože po nastaveńı prvku dojde k uložeńı
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aktuálńı konfigurace a tato je později využ́ıvána jako startovńı. Tud́ıž vše, co je

aktuálně nastaveno na prvku, bude později nastaveno po každém restartu, a proto

by neměly být nastaveny např. IP adresy interfac̊u.

6.5 Skript odinstalace.tcl

Skript je využit pro jednoduché odinstalováńı skript̊u konfiguračńıho pr̊uvodce

z prvku. Jeho schéma znázorňuje obrázek 6.4.

Obrázek 6.4: Blokové schéma skriptu odinstalace.tcl

Po spuštěńı skript provede všechny nezbytné kroky potřebné k úplné odin-

stalaci skript̊u z prvku, včetně samotného vymazáńı skript̊u, a uvede prvek do

výchoźıho továrńıho nastaveńı.
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6.6 Skript pkgIndex.tcl

Skript po spuštěńı zařad́ı baĺıček procedur funkce.tcl do baĺıčk̊u, které mohou být

později volány. Muśı být spouštěn při každém spuštěńı TCL interpretu na prvku,

aby mohl být baĺıček využit. Obrázek 6.5 znázorňuje činnost tohoto skriptu.

Obrázek 6.5: Blokové schéma skriptu pkgIndex.tcl

6.7 Skript port.tcl

Skript slouž́ı ke konfiguraci interfac̊u, subinterfac̊u, vlan, trunk̊u, výchoźı cesty

a DHCP server̊u. Jde o d̊uležitý skript, pomoćı kterého je prováděna největš́ı

část konfigurace. Jeho celková činnost je vidět na obrázku 6.6.

Zajǐst’uje konfiguraci směrovače, přeṕınače i MLS24, a to pomoćı testováńı,

o jaký se jedná prvek. Jako prvńı prob́ıhá dotazováńı se na požadované konfigu-

račńı změny a až po sesb́ıráńı informaćı docháźı k samotné konfiguraci prvku.

Důležité je, že tento skript nemůže být samostatně spuštěn, protože sám ne-

importuje baĺıček procedur jantusCisco, který je k jeho běhu vyžadován.

24viz. Seznam použitých zkratek – MLS
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rá

ze
k

6.
6:

B
lo

ko
v
é
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6.8 Skript pristup.tcl

Skript umožňuje konfiguraci, týkaj́ıćı se lokálńıho i vzdáleného př́ıstupu a zá-

kladńıch věćı. Jeho činnost znázorňuje blokové schéma na obrázku 6.7 a stejně

jako předchoźı skript (port.tcl) nemůže být spouštěn samostatně, kv̊uli absenci

importu baĺıčku jantusCisco.

Obrázek 6.7: Blokové schéma skriptu pristup.tcl
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6.9 Skript pruvodce.tcl

Pomoćı tohoto skriptu docháźı ke spuštěńı Konfiguračńıho pr̊uvodce. Skript sdru-

žuje skripty port.tcl a pristup.tcl, které jsou pomoćı něj volány a vykonává jen

doplňuj́ıćı funkce. Schéma tohoto skriptu ukazuje obrázek 6.8.

Obrázek 6.8: Blokové schéma skriptu pruvodce.tcl

Užitečnou funkćı tohoto skriptu je vyṕınáńı hlášek na terminálu. Nedochá-

źı tak k odskakováńı kurzoru a kouskováńı odpovědi. V opačném př́ıpadě totiž

docháźı k výpisu hlášek i při běhu skriptu a jeho výstup by byl velmi nepřehledný.

Zároveň tento skript importuje baĺıček procedur jantusCisco, který využ́ıva-

j́ı i volané skripty. Jimi již neńı importován, protože by došlo k chybě snahou

importovat již existuj́ıćı procedury.
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6.10 Skript restart.tcl

Tento skript neńı spouštěn společně s Konfiguračńım pr̊uvodcem, ale je využ́ıván

až v př́ıpadě, že uživatel chce restartovat prvek. Funkci skriptu ukazuje blokové

schéma na obrázku 6.9.

Obrázek 6.9: Blokové schéma skriptu restart.tcl

Pokud má doj́ıt k restartu prvku, skript vyčist́ı prvek od konfiguračńıch změn,

včetně př́ıpadných vlan a zavede jako startovńı konfiguraci předpřipravenou. Když

startovńı konfigurace neńı, je prvek uveden do výchoźıho továrńıho nastaveńı.
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7. Možné využit́ı skript̊u

Skripty je možné využ́ıt při výuce všech předmět̊u, které využ́ıvaj́ı podporované

prvky. Použit́ım těchto skript̊u by mělo doj́ıt k výraznému zkráceńı doby nutné

pro předkonfiguraci prvk̊u a t́ım k nár̊ustu času věnovanému hlavńı náplni cvičeńı.

Tato část neńı členěna podle prob́ıraných kapitol, jak je uvedeno ve vedleǰśıch

ćılech, a to předevš́ım z d̊uvodu určité univerzálnosti vytvořeného pr̊uvodce, kdy

jeho činnost neńı úzce spjata s určitým předmětem, ale umožňuje širš́ı konfiguraci,

a to předevš́ım ve vztahu ke zdatnosti uživatele. Ten se tak může sám rozhodnout,

které části chce raději konfigurovat sám a naopak, kdy je pro něj výhodněǰśı použ́ıt

pr̊uvodce. Této jeho univerzálnosti bylo dosaženo zařazeńım poměrně velkého

množstv́ı základńıch konfiguračńıch možnost́ı.

7.1 Ukázka použit́ı

Následuj́ıćı obrázky ukazuj́ı, jak vypadá použit́ı skript̊u konfiguračńıho pr̊uvodce

na prvku – směrovači.

Obrázek 7.1 zobrazuje prvek po startu. Uživatel zadal př́ıkazy
”
enable“ a

”
con-

figure terminal“. T́ım došlo ke spuštěńı Konfiguračńıho pr̊uvodce a nyńı si zvoĺı,

zda ho použ́ıt, nebo ne. Pro nápovědu může zadat znak ’?’.

Obrázek 7.1: Ukázka konfigurace č. 1
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Pokud uživatel zadá
”
ano“, pr̊uvodce pokračuje kladeńım otázek, které se

vztahuj́ı k zabezpečeńı prvku a vzdálenému př́ıstupu. Dále docháźı ke konfiguraci

interfac̊u prvku. Toto znázorňuje obrázek 7.2.

Obrázek 7.2: Ukázka konfigurace č. 2

Obrázek 7.3 ukazuje konfiguraci interfacu. Nejprve byl zadán neplatný vstup.

Po opraveńı vstupu a zadáńı vlastnost́ı interfacu pokračuje konfigurace daľśımi

interfacy a subinterfacy. Dále je nastavena výchoźı cesta. Jako daľśı krok může

být nastaven DHCP server a je zobrazena nápověda, co vše se př́ıpadně bude

nastavovat. Uživatel pokračuje konfiguraćı DHCP serveru. Nakonec při prováděńı

konfigurace je zobrazena chybová hláška. Došlo k ńı, protože IP adresa výchoźı

cesty byla stejná, jako byla přidělena interfacu f0/1.
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Obrázek 7.3: Ukázka konfigurace č. 3

Obrázek 7.4 je alternativou k předchoźımu obrázku 7.3. Tentokrát byly nasta-

vovány i subinterfacy a naopak nebyl konfigurován DHCP server. Při zadáváńı

výchoźı cesty byla již zadána správně, tud́ıž při prováděńı konfigurace nedošlo

k chybě a byla již jen vypsána hláška o dokončené konfiguraci.

Obrázek 7.5 již nemá spojitost s předchoźımi, ale ukazuje funkci skript̊u při

restartováńı prvku. Po zadáńı př́ıkazu
”
reload“, je uživatel dotázán, zda si opravdu

přeje restartovat prvek. Dále je vidět soubor
”
zaloha“, do kterého je každých

5 minut zálohována aktuálńı konfigurace a může být odtud obnovena.
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Obrázek 7.4: Ukázka konfigurace č. 4

Obrázek 7.5: Ukázka konfigurace č. 5
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Posledńı obrázek 7.6 ukazuje výpis adresáře
”
skripty“ v paměti prvku. Jed-

ná se o kompilovanou verzi skript̊u, které byly zkoṕırovány a rozbaleny pomoćı

skriptu
”
kopirovani.tbc“, který se sám na prvku nenacháźı.

Obrázek 7.6: Ukázka konfigurace č. 6
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8. Testováńı

Testováńı prob́ıhalo na prvćıch uvedených v tabulce 8.1.

Prvek Model Operačńı systém Verze TCL

směrovač 1841 12.4(24)T8
RELEASE SOFTWARE (fc1)

8.3.4

směrovač 2901 15.1(4)M4
RELEASE SOFTWARE (fc1)

8.3.4

přeṕınač 2960 12.2(55)SE5
RELEASE SOFTWARE (fc1)

8.3.4

Tabulka 8.1: Testovaćı prvky

Při testováńı skript̊u bylo použito několika testovaćıch scénář̊u, a to předevš́ım

tak, aby byly prováděny r̊uzné konfiguračńı úlohy a docházelo tak ke kombinováńı

částečných konfiguračńıch úloh, které budou pravděpodobně nejčastěǰśım využi-

t́ım. Ke konfiguraci všech část́ı, které pr̊uvodce umožňuje, bude pravděpodobně

v jedné iteraci docházet méně často, ale i tato možnost byla otestována.

Jako částečnou konfiguraci lze označit např. nastaveńı jména prvku a vzdá-

leného př́ıstupu k němu, ale již bez konfigurace daľśıch část́ı. Těchto částečných

konfiguraćı lze využ́ıt předevš́ım s postupuj́ıćım výkladem, kdy již probraná část

je pro urychleńı konfigurace nastavena právě pomoćı pr̊uvodce, zat́ımco daľśı čás-

ti, které budou teprve prob́ırány, jsou již dokonfigurovávány ručně uživatelem.

Lze je však konfigurovat právě i pomoćı pr̊uvodce při opakovaném spuštěńı, č́ımž

docháźı k jednotlivým iteraćım pr̊uvodce.

Kompletńı konfigurace při testováńı zahrnovala využit́ı všech možnost́ı daných

pr̊uvodcem, nikoli však
”
nekonečnou“ konfiguraci. Je tak zřejmé, že např. při

konfiguraci interfac̊u, může uživatel konfigurovat neustále třeba i jeden interface

stále dokola, t́ım zaplnit veškerou dostupnou pamět’ a doćılit spadnut́ı skriptu.

Nebylo by však př́ılǐs vhodné omezit početně konfiguraci jen např. na 10 iteraćı pro

interface a 4 pro DHCP. Je tak ponechána volnost a možnost délky jednorázové

konfigurace tak zálež́ı předevš́ım na aktuálně dostupné volné paměti prvku.

Testy prob́ıhaly nejen po restartu prvku na instalačńımi skripty připravené

konfiguraci, ale i jako opakované spouštěńı pomoćı př́ıkazu
”
pruvodce“ na již po-
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změněné konfiguraci. Ke změně konfigurace prvku sloužily nejen předchoźı iterace

Konfiguračńıho pr̊uvodce, ale i změny provedené pomoćı př́ıkaz̊u př́ımo uživate-

lem.

Byl proveden i uživatelský test vycházej́ıćı z testovaćıch scénář̊u, na jehož

základě byly upraveny některé části, které se týkaj́ı uživatelského rozhrańı a byly

tak odstraněny jeho drobné nedostatky.

Skripty prošly všemi provedenými testy a při dodržeńı doporučeného postupu

jejich zavedeńı na prvek, který je uveden v manuálu (viz. Př́ılohy – Konfiguračńı

pr̊uvodce manuál), jsou plně funkčńı.
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9. Návrhy pro budoućı řešeńı

Jako vylepšeńı současných skript̊u by se dalo implementovat odchytáváńı speciál-

ńıch znak̊u, kdy pokud uživatel zadá chybný vstup a chce jej sám opravit, nedojde

k jeho smazáńı, nýbrž vypsáńı speciálńıch znak̊u. Totéž se děje i při např. použit́ı

kurzorových šipek. Tyto sekvence znak̊u by se daly odchytávat a odstraňovat.

Dále by se dala implementovat optimalizace prováděńı konfiguračńıch př́ıkaz̊u

tak, aby nedocházelo např. k zbytečnému zaṕınáńı interfacu, pokud je již zapnut

a t́ım k zatěžováńı prvku.

Konfiguračńıho pr̊uvodce lze poměrně snadno rozš́ı̌rit o daľśı části, a to při-

dáńım daľśıho spouštěného skriptu do skriptu pruvodce.tcl.

U prvk̊u, které maj́ı málo operačńı paměti, by mohly skripty fungovat na prin-

cipu okamžité konfigurace, kdy po zadáńı údaj̊u uživatelem by docházelo ihned

ke konfiguraci prvku a ne k ukládáńı do listu nebo by mohla být kontrolována

dostupná volná pamět’ a podle ńı by docházelo k úpravě možné celkové velikosti

prováděné konfigurace, aby nedošlo k pádu skriptu.
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10. Závěr

Hlavńım ćılem této bakalářské práce bylo vytvořeńı sady skript̊u, které by usnad-

nily a urychlily opakovanou konfiguraci prvk̊u v rámci výuky. K dosažeńı tohoto

ćıle bylo nutné provést analýzu, které části konfigurace prvk̊u se při výuce opakuj́ı

a navrhnout optimálńı řešeńı. Výsledkem této práce je tedy sada skript̊u, která

funguje jako Konfiguračńı pr̊uvodce a provede uživatele základńım nastaveńım

prvku. Hlavńı dosaženou výhodou vyplývaj́ıćı z využ́ıváńı těchto skript̊u by mělo

být zjednodušeńı a zrychleńı opakuj́ıćı se základńı konfigurace. T́ım by mělo doj́ıt

k nár̊ustu volného času, který může být využit pro podrobněǰśı a hlubš́ı procvičeńı

právě prob́ırané problematiky. Jako daľśı dosaženou výhodu použit́ı těchto skrip-

t̊u lze označit jednoduchost prováděńı konfiguračńıch změn, při kterých uživatel

ani nemuśı znát všechny potřebné konfiguračńı př́ıkazy pro provedeńı požadova-

ných změn, ale je jen dotazován pr̊uvodcem na prováděné změny. V neposledńı

řadě je d́ıky systému pokládáńı otázek zamezeno i opomenut́ı některých krok̊u,

ke kterým by se jinak bylo třeba při konfiguraci vracet.

Daľśımi ćıli této práce bylo popsat skriptovaćı jazyk TCL, který byl využit

pro psańı daných skript̊u a to včetně zásadńıch př́ıkaz̊u, které byly využity. Dále

nast́ınit funkci jednotlivých vytvořených skript̊u, přibĺıžit technologie, které byly

využity při psańı skript̊u i ty, které umožňuj́ı použit́ı přidaných funkćı a navrhnout

možné využit́ı vytvořených skript̊u.

Skripty byly d̊ukladně za použit́ı několika testovaćıch scénář̊u otestovány na

několika prvćıch a vše je plně funkčńı. Všechny vytyčené ćıle této bakalářské práce

se tak daj́ı označit za splněné.
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5.1 Blokové schéma skript̊u Konfiguračńıho pr̊uvodce . . . . . . . . . 19
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6.2 Blokové schéma skriptu kopirovani.tcl . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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6.9 Blokové schéma skriptu restart.tcl . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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Př́ılohy

Všechny př́ılohy jsou, vzhledem k jejich rozsahu a formě, umı́stěny na CD nosiči

v elektronické podobě.

• Dokumentace – podrobný popis všech skript̊u, složka dokumentace

• Konfiguračńı pr̊uvodce manuál – návod, jak zprovoznit skripty Konfi-

guračńıho pr̊uvodce na prvku, Konfiguračńı pr̊uvodce manuál.pdf

• Skripty – soubory skript̊u. Jsou přiloženy obě verze a to již zabalené v .tar

archivu:

– zkompilované – složka skripty/zkompilované

– nezkompilované – složka skripty/nezkompilované
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