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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera spracovanim dlhodobych merani vybranych cha-
rakteristik internetu. Cielom préace je navrhnit a implementovat systém s webovym
rozhranim pre pracu s existujicimi nameranymi datami. Systém by mal umoznit pou-
zivatelovi vyber, triedenie a filtrovanie dat podla adries a ¢asu, ako aj vypocet Statistik
a vizualizaciu ich hodnét, ¢asovych priebehov a geografického rozloZzenia. Praca sa za-
obera moznostami implementécie softvéru pre rézne platformy a programovcie jazyky.
Zaobera sa tiez vyberom databazového poskytovatela a moZznostami vyvoja fronten-
dového a backendového rieSenia. Prica sa zaoberd aj testovanim aplikacie rucne aj
automatizovane. Vysledkom préace je webovéa aplikacia, ktord umoziuje vizualizovat
vysledky merani internetu v grafickej forme pomocou map. Tento systém by mal po-
moct pouzivatelom lepsie pochopit dlhodobé trendy a charakteristiky vyvoja rychlosti

a dostupnosti internetu.

Krlacové slova: internet, ping, vizualizicia, meranie, sklad
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Abstract

This bachelor’s thesis deals with the processing of long-term measurements of selected
characteristics of the internet. The aim of the thesis is to design and implement a system
with a web interface for working with existing measured data. The system should allow
the user to select, sort and filter data by addresses and time, as well as calculate
statistics and visualize their values, time courses and geographical distribution. The
thesis deals with the possibilities of implementing software for various platforms and
programming languages. It also deals with the selection of a database provider and
the possibilities for developing frontend and backend solution. Thesis also deals with
testing of application both manually and automatically. The result of the work is a
web application that allows visualizing the results of internet measurements in graphic
form using maps. This system should help users better understand long-term trends

and characteristics of the development of internet speed and availability.

Keywords: internet, ping, visualization, measurement, warehouse
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Uvod

Cielom tejto prace je vyvorit aplikiciu, ktord umozni pouzivatel ovi prezerat si vysledky
dlhodobych merani internetu. Zaroven je cielom popisat toto rieSenie a proces jeho
vyvoja. Systém by mal pomoct analyzovat dlhodobé trendy a charakteristiky vyvoja
rychlosti a dostupnosti internetu.

Na zaciatku sa budeme zaoberat analyzou merani s ktorymi budeme pracovat. Tiez
sa pozrieme na suvisiace projekty a existujice rieSenia.

Pokracovat budeme analyzou poziadaviek na aplikdciu a navrhom rieSenia. Navrh-
neme pouzivatelské scenare, ndvrh rozhrani a navrh databéazy.

V kapitole 3 sa budeme zaoberat moznostami implementacie softvéru pre rézne
platformy a vyberom programovacieho jazyka. Tiez sa budeme zaoberat vyberom data-
bazového poskytovatela a moznostami vyvoja frontendového a backendového rieSenia.

Nasledovat bude najdolezitejsia kapitola 4, ktora sa zaobera samotnou implementa-
ciou, jej Stuktirou a pouzitymi technikami. Kapitola obsahuje podrobny opis backen-
dového aj frontendového rieSenia a opis procesu vyvoja. V dalej kapitole si prejdeme

testovanim aplikicie ru¢ne aj automatizovanymi testami.
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Kapitola 1

Uvedenie do problematiky a sticasny

stav

1.1 Spdsob merania

Data st vysledkom dlhodobého merania. Vramci merania sa v pravidelnych intervaloch
opakovane volali prikazy ping a traceroute na postupne rozsirujicu sa mnozinu IP
adries. Vysledky merani boli zapisované do PostgreSQL 8.1.9 databazy. Databaza ma
nasledujtucu struktaru:

Tabulka h_types - Tabulka obshujtica zoznam vsetkych poznanych typov serverov

na ktorych sa vykonavaju merania:
e rank code - celé ¢islo, primarny kluc
e rank description - retazec - popis typu servera
e rank - retazec - meno typu servera

Tabulka hosts - Tabul'ka obshujica zoznam vsetkych IP adries na ktorych sa vyko-

navaja merania:

e ip addr - IPV4 adresa vo forméate cidr, primarny klI'a¢ - konkrétna hodnota IP

adresy na ktoru sa riadok vztahuje
e rank code - celé ¢slo, cudzi kIa¢ na tabulku h_types - typ servera na IP adrese
e cnter date - Casova peciatka - datum vlozenia do zoznamu
e source - retazec - zdroj vloZenia
e comment - retfazec - komentéar k IP adrese

e cxclude - celé cislo - priznak, Ze danéd adresa ma byt vynechana z merania
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Tabulka ping - Tabulka obshujica zaznamy o vykonanych meraniach dostupnosti

a doby odozvy:

e ip addr - IPV4 adresa vo forméte cidr, cudzi kIa¢ do tabulky hosts - konkrétna

hodnota IP adresy na ktort sa riadok vztahuje
e ping rttmin - realne ¢islo - minimalna namerané doba odozvy v danom merani
e ping rttmax - realne ¢islo - maximalna namerana doba odozvy v danom meran{
e ping rttavg - redlne ¢islo - priemerné namerand doba odozvy v danom merani
e ping rttmdev - redlne ¢islo - priemerna odchylka doby odozvy v danom merani

e ping ploss - celé ¢islo - pocet percent stratenych packetov alebo error kdod v

pripade negativnej hodnoty
e ping date - Casova peciatka - datum a ¢as merania

Datami v dalsich tabulkach sa v tejto praci nebudeme zaoberat, ich Struktiru je
mozné vidiet v entitno-relacnom grafe 1.1. Datovy typ cidr je PostgreSQL datovy typ
urceny na ukladanie IP adries spolu s maskou podsiete. Pri ukladani kontroluje, ¢i st
za maskou len nulové bity, ¢im sa odliSuje od typu inet. Podporuje zoradovanie podla
hodnoty a konverziu z retazcovej reprezentécie [9].

Prikaz ping zmeria dostupnost a dobu odozvy servera. Prikaz posle nastavitelny
pocet paketov (predvolene 4) a sleduje, ktoré sa vratia a za aky ¢as. Prikaz funguje v
systéme Windows [7] aj na Linuxovych systémoch [12]. Prikaz traceroute podobne ako
ping sleduje cestu paketov skrz uzly siete. Jeho vystupom je zoznam IP adries uzlov,

ktorymi paket presiel na ceste k serveru s cielovou IP adresou [16].

1.2 Prehl'ad suvisiacich projektov a existujacich rie-

Seni

1.2.1 Projekty zaoberajice sa dlhodobymi meraniami inter-

netu

Analyzou databazy s existujucimi datami sa zaoberal Dennis Vita v ro¢nikovom pro-
jekte. Analyzoval kvalitu merani a urc¢oval mnozinu tzv. ,spolahlivych® adries, teda
adries, ktoré ¢asto odpovedaju [19].

Dlhodobym meranim podobného charakteru a jeho vizualizacii sa venuje projekt
CAIDA (Center for Applied Internet Data Analysis) na Univerzite v Kalifornii v San

Diegu. V ¢lanku [3| sa zaoberaju dlhodobym meranim a vizualizaciou topologie siete.
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Obr. 1.1: Entitno-rela¢ny diagram databazy s vysledkami merani

Podobnému meraniu a vizualizacii, ako napriklad zobrazeniu nameranej doby odozvy

v mapéch sa tiez venuje projekt RIPE Atlas [1].

1.2.2 RieSenia zaoberajtiice sa predspracovavanim a agregaciou

adajov

Datovy sklad (anglicky data warehouse) je systém, ktory v pravidelnych intervaloch
zhromazduje udaje z roznych zdrojov, spracovava ich a vytvara medzi nimi vztahy a
tym posobi ako prehladnejsi zdroj uZito¢nejsich dat ako povodné data [11]. Takéto
rieSenie je vhodné na analyzu velkého mnozZstva dat, akia budeme robit my. Existuje
niekol'ko implemntéacii datovych skladov, ako napriklad Snowflake, Google BigQuery

alebo Amazon Redshift. My sa poktsime o implementaciu vlastného jednoduchého

datového skladu urcéeného priamo namieru pre nas systém.
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Kapitola 2

Poziadavky a navrh rieSenia

2.1 Analyza poziadavkov

Cielom je vytvorit webovu aplikiaciu ktora bude schopné vizualizovat vysledky merani

internetu v grafickej forme pomocou diagramov, grafov a map.

2.1.1 Poziadavky na beh aplikacie

Poziadavky na beh serverovej casti:
e Systém musi byt schopny pracovat s PostgreSQL
e Systém nesmie zapisovat do databazy s meraniami

e Vsetky Casti systému musia byt schopné bezat na Linuxovom prostredi (CentOS
alebo Ubuntu)

e Systém musi byt schopny priebezne predspracovavat namerané data po tyzdnoch,

aby boli vizualizacie zobrzitelné ihned (bez dlhého ¢akania)

e Systém nesmie byt zavisly od vonkajsich sluzieb inych, ako databaza s meraniami

(lokaliza¢né sluzby aj mapové servery musia bezat vrameci systému)

e Spracovanie dat pre jeden tyzden nesmie trvat viac ako jeden tyzden (nutné preto,

aby spracovanie niekedy dobehlo)
Poziadavky na beh klientskej casti:
e Aplikacia musi fungovat na vSetkych modernych prehliadacoch

e Aplikacia musi vediet vizualizacie zobrazovat bez pridlhého nacitavania

7
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Detaily implementécie boli ponechané na moje uvazenie. Detaily rozhodovania st
popisané v kapitole 3.

Serverovy systém bude implementovany na .NET 6.0. Systém bude pozostavat z
niekol'kych aplikacii, z ktorych jedna bude posobit ako server pre klientski cast, jedna
bude posobit ako API pre ziskavanie spracovanych dat a zvysné budu sluzby beziace
na pozadi, ktoré budua mat za tilohu priebezne spracovavat namerané data. Predspraco-
vané data sa buda ukladat do PostgreSQL 15.0 databézy. Tieto sluzby budu spistané
planovacom tloh jedenkrat tyzdenne. Systém bude bezat v niekol'kych kontaineroch v
platforme Docker. Ako samostatny kontainer bude bezat databaza, API na pristup k
datam, NGINX server pre klientsku aplikiciu, kazdy background worker a Open Street
Maps tile server. Ako udaje na lokalizaciu ip adries bude pouzita volna CSV databaza
DB-IP lite [5].

Klientska ¢ast bude implementovand pomocou systému Angular 15.0. API bude
volané pomocou vstavanej kniznice httpClient. Na zobrazenie presnej geografickej mapy
sveta budu pouzité Open Street Maps pomocou kniznice Leaflet a jej wrapperu pre
Angular ngx-leaflet. Na zobrazenie mapy sveta po krajinach je pouzity mierne upraveny

verejne volny svg template [18].

2.2 Pouzivatel'ské scenare

KedZe sluzby beziace na pozadi nebudt mat Zadneho pouzivatela a budu fungovat
samy bez vstupu od pouzivatela, je potrebné navrhnut len scenére pre frontendova

aplikaciu.

2.2.1 Pouzivatel'ské scenare pre frontendovi aplikaciu

Aplikicia bude mat len jeden typ pouzivatela. KedZe cela webova ¢ast je len na ¢itanie,
nie je pootrebné obmedzovat prava pre niektorych pouzivatelov. Z tohto dévodu sme

sa rozhodli vynechat autentifikdciu a aplikiciu spristupnit bez mena a hesla.

1. Po spusteni aplikacie bude vidiet domovski obrazovku. Ta bude pozostéavat z na-
vigacného menu, mapy sveta s vyznac¢enymi skupinami uzlov IP adries na zéklade
ich geografickej polohy. Menu bude obsahovat dve polozky, domovskéa obrazovka

a mapa krajin.

2. Na stranke bude prepina¢ tyzdiov, ktorym sa bude ovladat volba tyZzdna, pre

ktory chceme, aby sa data zobrazili.

3. Tiez sa na stranke bude nachadzat vyberovy zoznam na vyber medzi prezeranim

maximalnych, priemernych alebo minimalnych déb odozvy.
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10.

11.

Stranka bude obsahovat aj vyberovy zoznam na vyber gkaly farieb. Podporované
by mali byt moznosti konstantnej hodnoty pre maximalnu intenzitu ¢ervenej, ma-
ximélnej hodnoty pre dany tyzden pre maximalnu intenzitu ¢ervenej a priemerne;j
hodnoty pre dany tyzden pre stredni intenzitu ¢ervenj (teda priemerna hodnota

presne v strede skaly).

. Po zmene hodnoty prepinacov sa data okamzite prekreslia.

.V mape sa tieZz bude nachadzat legenda podla ktorej sa bude dat ur¢it hodnota

odozvy podla farby kruhu znazoriujiceho uzol a pocet IP adries reprezentova-

nych kruhom podla velkosti priemeru kruhu.

Pri maximalnom pribliZeni sa pri kruhoch zobrazia detailné informacie o idajoch

nameranych v dany tyzden.

. Po kliknuti na mapu krajin v menu sa zobrazi druhé stranka. T4 bude obshovat

rovnaké menu ako domovska stranka. V hlavnej ¢asti bude mapa krajin sveta.

Krajiny budu zafarbené podla doby odozvy pre dana krajinu.

Nad mapou sa bude nachédzat prepina¢ tyzdhov a rovnaké vyberové zoznamy

ako na domovskej stranke.
V mape sa tiez bude nachadzat legenda na priradenie doby odozvy k farbe.

Pri podrzani mySou nad krajinou sa zobrazi vyskakovacie okno s podrobnymi

informéaciami o meraniach v danej krajine pre dany tyzden.

2.2.2 NaAvrh rozhrania na komunikaciu so serverovou ¢astou

Rozhranie by malo fungovat podla architektonického stylu ,,REST*. To urcuje nie-

kolko pravidiel, medzi nimi napriklad oddelenost backendu od frontendu, komunikaciu

pomocou protokolu HTTP alebo nezévislost dopytov jeden od druhého [10]. Rozhranie

by malo obsahovat tieto metody:

e GET /CountryPingInfo/ForWeek/{week} (parameter week - [ISO 8601 reprezen-

tacia tyzdna, parameter requestedData - minimum, maximum alebo average, parame-
ter scaleMode - averageToAverage, maximumToMaximum, constantMaximum) - Met()da,

ktora vrati data o dobe odozvy pre vSetky odmerané krajiny pre dany tyzden.

Algoritmus 2.1: Vzorovy vystup z endpointu
1 [

3 mid": 0,
4 "week": "2022-WO5",
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5 "ipAddressesCount": O,
6 "averagePingRtT": O,

7 "maximumPingRtT": O,

8 "minimumPingRtT": O,

9 "countryCode": "SK"

10 b

11 ]

e GET /CountryPingInfo/ColoredMap/{week} (parameter week - ISO 8601 repre-
zentéacia tyzdna) - Metoda ktora vrati SVG obrazok s mapou sveta s krajinami

zafarbenymi podla doby odozvy pre dany tyzden.

Algoritmus 2.2: Vzorovy vystup z endpointu

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
2 <svg width="2000" height="857" fill="#ECECEC" stroke="
black" stroke-width=".2"...
3 <path id="AF" class=" AF" d="M1383,261.611.5,1.8
-2.9,.8 -2.4,1.1 -5.9,.8 -5.3,1.3
4 <path class="Angola A0 " d="M1121.2,572 1121.8,574
1121.1,577.1 1122,580.1 1121.1,
5 <path class="Angola A0 " d4="M1055.3,539

10563.8,534.2 1056.1,531.4 1057.8,530.3

e GET /CountryPingInfo/LastProcessedDate - Metdda, ktora vrati posledny tyz-

den, pre ktory su spracované data o dobe odozvy pre krajiny.

Algoritmus 2.3: Vzorovy vystup z endpointu

1 {
2 "response": "string"
3 }

e GET /MapPoints/ForWeek/{week} (parameter week - ISO 8601 reprezentacia
tyzdna) - Metoda, ktora vrati data o dobe odozvy pre vSetky odmerané body
na mape podla polohy pre dany tyzden.

Algoritmus 2.4: Vzorovy vystup z endpointu

1 L

2 {

3 "id": 0,

4 "week": "2022-WO05",

5 "ipAddressesCount": O,

6 "averagePingRtT": O,
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7 "maximumPingRtT": O,
8 "minimumPingRtT": O,
9 "latitude": O,

10 "longitude": O

11 }

12 ]

e GET /MapPoints/LastProcessedDate - Metoda, ktora vrati posledny tyzden,
pre ktory su spracované data o dobe odozvy pre geografické lokality. Vzorovy

vystup je zhodny s ukazkou 2.3.

e GET /MapPoints/MapPointsMapLegend - Metoda, ktora vrati svg obrazok le-
gendy vykresleny podla zadanych parametrov. Parametre by mali obsahovat de-
finiciu piatich dvojic velkost-pocet, ktoré budu znazornovat velkost kruhu a pocet

adries znazornujuci tuto velkost.

Algoritmus 2.5: Vzorovy vystup z endpointu

1 <?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

2 <svg viewBox="0 O 500 300" width="500" height="300"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">

3 <rect x="1.622" y="5.63"

4 <ellipse

6 <text

7

8 <rect

9 <ellipse

10

11 <text

12 </svg>

2.2.3 Navrh lokidlnej databazy

Databézovy pokytovatel bude PostgreSQL vo verzii 15. Databaza bude bezat vo vy-
hradenom kontajneri. Databaza bude pozostavat z troch tabuliek.

Tabulka ipadresses - Pomocna tabulka pri napliiani zvysnych tabuliek. Bude ob-
sahovat zoznam znamych IP adries s informéciou o ich geografickej lokalite. Bude na-

plnena ako prva, skor ako zvysné 2 tabulky. Bude pozostévat z nasledovnych stlpcov:
e id - celé ¢islo - primérny klac¢

e ipvalue - IPV4 adresa vo forméate cidr - konkrétna hodnota IP adresy na ktoru

sa riadok vztahuje
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e countrycode - retazec o dlzke maximélne 2 znakov - ISO 3166-1 Alpha 2 kod

krajiny, v ktorej sa nachadza IP adresa

e city - retazec o dlzke maximélne 80 znakov - nazov mesta, v ktorom sa nachadza
IP adresa

e latitude - redlne ¢islo - zemepisné Sirka, na ktorej sa nachadza IP adresa
e longitude - realne ¢&islo - zemepisna dlzka, na ktorej sa nachadza IP adresa

Tabulka countrypinginfo bude obsahovat informacie o nameranych dobéach odozvy

zoskupenych podla krajin. Bude pozostavat z nasledovnych stipcov:
e id - celé ¢islo - priméarny klac

e countrycode - retazec o dlzke maximélne 2 znakov - ISO 3166-1 Alpha 2 kod

krajiny, o ktorej riadok hovori

o week - retazec o dizke maximalne 8 znakov - ISO 8601 reprezentécia tyzdia, pre

ktory je riadok platny

e averagepingrtt - celé ¢islo - zaokrihlena priemernd hodnota odozvy pre danu

krajinu v danom tyzdni

e maximumpingrtt - celé ¢islo - maximalna doba odozvy pre dant krajinu v danom

tyzdni

e minimumpingrtt - celé ¢islo - minimélna doba odozvy pre dand krajinu v danom

tyzdni

Tabulka mapiprepresentation bude obsahovat informécie o nameranych dobach odozvy

zoskupenych podla geografickej lokality. Bude pozostavat z nasledovnych stlpcov:
e id - celé ¢islo - priméarny klac

e latitude - realne ¢islo - priemerna zemepisna sirka vsetkych IP adries zoskupenych

v danom riadku v danom tyzdni

e longitude - realne &slo - priemerné zemepisna dlzka vsetkych IP adries zoskupe-

nych v danom riadku v danom tyzdni

e week - retazec o dlzke maximalne 8 znakov - ISO 8601 reprezentacia tyzdiia, pre

ktory je riadok platny

e averagepingrtt - celé ¢islo - zaokruhlena priemerna hodnota odozvy pre danu

krajinu v danom tyzdni
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e maximumpingrtt - celé ¢islo - maximalna doba odozvy pre dant krajinu v danom

tyzdni

e minimumpingrtt - celé ¢islo - minimélna doba odozvy pre dand krajinu v danom

tyzdni

Tabulky medzi sebou nebudu nijako prepojené, pretoze by to neprinieslo Ziadnu
vyhodu vzhladom na charakter meranych dat. Entitno-rela¢ny diagram je viditelny
na obrazku 2.1.

Databéza bude obsahovat aj indexy. Indexy su Struktura, ktora umnoznuje zrychlit
vyhladavanie v databaze na tkor spomalenia zapisu [2]. Cas nés v nasom systéme
zaujima hlavne z hladiska pouZivania webovej aplikiacie. T4 z databazy vyluéne Cita.
Zapis budeme naopak robit len raz do tyzdia a na ¢ase pri zapise prili§ nezalezi (jediné
obmedzenie je, Ze spracovanie tyZzdiia musi trvat menej ako tyzden, ¢o je velmi Stedry
¢as). Vzhladom na to je takato optimalizacia v nasom systéme velmi vitana. Kedze
systém moze bezat dlhy c¢as, spracované udaje sa moézu stat privelké a vyhladavanie
v nich bez indexécie by bolo velmi pomalé. Zaroven jednozna¢né indexy vedia zarucit
vacgiu konzistentnost dat, kedze vedia zarucit, Zze kombinacie niektorych udajov sa
mozu v tabulke vyskytnat maximélne raz [15].

Okrem primarneho kliaca v kazdej tabulke ich bude 5. Pdjde o index zarucujuci
jedine¢nost IP adresy v tabulke ipadresses, index zarucujuci jedine¢nost kombinécie
zemepisnej §irky, dlzky a tyzdna v tabulke mapiprepresentation, index na optimalizaciu
vyhl'adavania podla tyZdna v tabulke mapiprepresentation, index zarucujuci jedinec-
nost kombinécie krajiny a tyzdna v tabulke countrypinginfo a index na optimalizaciu

rychlosti vyhladavania podla tyzdna v tabulke countrypinginfo.
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f® mapiprepresentation

O latitude

O longitude

(D ipaddressescount
(D averagepingrtt

(O maximumpingrtt
(D minimumpingrtt
O week

fid

fd ipaddresses

Oipvalue

(O countrycode
O city

@O latitude

@O longitude
deid

@ countrypinginfo

() countrycode

(D ipaddressescount
(D averagepingrtt
(D maximumpingrtt
(O minimumpingrtt
D week

feid

Obr. 2.1: Entitno-rela¢ny digram k lokélnej databéze. Na obrazku je vidno, ze tabulky

nie st nijako previazané



Kapitola 3
MoZnosti implementacie

Kazdy softvér si musi urcit, pre aké platformy je vyvijany. Samozrejme, ¢im vacsiu Skélu
platforiem pokryje, tym je dostupnejsi pre vicsie mnozstvo pouzivatelov. Dnes drviva
vacSina pouzivatelov pouziva istt podmnozinu zo systémov Android, Linux, Windows,
iOS a MacOS X. Spoloc¢nou ¢rtou tychto platforiem je, Ze medzi nimi neexistuje taka
dvojica, z ktorej by jedna platforma nativne podporovala programy napisané pre druhua
platformu. Vyvijat aplikidciu patkrat, pre kazda platformu v jej nativnom prostredi,
vSak nie je velmi efektivne.

Namiesto toho dnes existuje niekol’ko rieSeni umoznujucich zdielat ¢asti zdrojového
kodu medzi rieSeniami pre rozne systémy. Ako priklad mozme uviest prostredia Flutter,
React Native alebo MAUI pre .NET.

Ako univerzalne rieSenie sa dnes pouzivaju webové aplikacie. Takéto aplikacie maja
niekol'ko dolezitych vyhod, ako napriklad rychla dostupnost, Ziadna nutnost instala-
cie a jednoduché spustenie na vSetkych platforméch, na ktorych je dostupny webovy
prehliada¢ (napriklad Firefox, Chrome alebo Opera). Webové aplikicie zvykni méavat
dve oddelené casti - frontend, beziaci vo webovom prehliadaci klienta a backend, be-
ziaci na serveri. Tieto dve ¢asti spolu komunikuji pomocou siete, najcastejsie pomocou
protokolov HTTP(S) alebo WebSocket. Ulohou frontendu je poskytovat privetivé roz-
hranie s ktorym moze pouzivatel pracovat, tlohou backendu je zase spracovavat data,
komunikovat s databazou a poskytovat déata frontendu. Préve pre takyto model som

sa rozhodol.

3.1 Moznosti vyvoja frontendového rieSenia

Programovanie webovych stranok sa dnes nezaobide bez programovacieho jazyka Ja-
vaScript, ktory pouzivaju webové prehliadace. Alternativne sa daju pouzit prekladace
inych jazykov do WebAssembly (napriklad prostredie Blazor pre .NET) alebo jazyk

TypeScript, ktory je rozsirenim JavaScriptu o typovy systém a iné uzitocné konstruk-

15
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cie, zaroven je plne kompatibilny s JavaScriptom (je jeho nadmnozinou) a vo webo-
vych prehliadacoch sa spusta pomocou prekladu do JavaScriptu. Na vyvoj webového
frontendu je moznost pouzivat webové prostredia, ktoré umoznuju delenie stranok na
moduly, ktoré sa daju jednotlivo znovupouzivat a parametrizovat na réznych podstran-
kach aplikacie, ¢im zjednoduSuju spravovanie a Citatelnost aplikacie. V stucasnej dobe
st najpopularnejsie prostredia React, Vue a Angular. Kym React a Vue umoznuja
pracu v JavaScripte ale volitelne je mozné vyvijat aj v TypeScripte, Angular pracu v
TypeScripte vyzaduje. Tieto prostredia si podporované vo vsetkych novych verziach
modernych prehliadac¢ov. KedZe v8etky tieto prostredia funguji na velmi podobnom
principe, je velmi tazké povedat, ktory by bola pre nasu aplikdciu najvhodne;jsi. Vzhla-

dom na to sme sa rozhodli pre Angular, v ktorom méame naviac praktickych skusenosti.

3.2 Moznosti vyvoja backendového rieSenia

Pre vyvoj backendového riesenia je vhodné vybrat taky programovaci jazyk, pre ktory
existuje prostredie umoziujtci vyvoj API, ktoré bude podporovat protokol HTTP(s).
Takychto jazykov existuje velmi vela, dokonca pre niektoré jazyky existuje viacero
roznych kniznic umoznujucich vystavbu takychto API. Ako priklad mo6zme uviest jazyk
Python a kniznice FastAPI alebo Flask a mnohé iné, jazyk Java a prostredie Spring
Boot, jazyk C# a prostredie ASP.NET Core a mnohé iné. Vsetky tieto moznosti maju
dostatocné nastroje a je tazké urcit, ktory z nich je objektivne najvhodnejsi, preto sme

sa rozhodli pre jazyk C# a ASP.NET Core, s ktorym méme najviac sktsenosti.

3.2.1 Moznosti implementicie vo vybranom jazyku

Najprv sa musime rozhodnut, ktort verziu prostredia .NET pouzijeme. Momentélne st
podporované dve verzie - NET 6.0 a .NET 7.0. Kym .NET 6.0 pouziva verziu jazyka C+#
10, .NET 7.0 pouziva verziu jazyka C# 11. Verzia jazyka C# 11 obsahuje oproti verzii
10 viaceré nové funkcionality, ako napriklad generické atributy, povinné cleny alebo
vylepSend pracu s konStantnymi retazcami. .NET 6.0 je vsak LTS verzia kym .NET
7.0 nie je, o mé za nasledok, ze podpora .NET 6.0 ¢asovo prekracuje podporu .NET
7.0 (m4j 2024 oproti novembru 2024). Kedze sa viem zaobist bez novych funkcionalit,
rozhodol som sa pouzit C# 10 a .NET 6.0.

Napriek tomu, Ze uz sme si vybrali jazyk, stale mame niekol'ko réznych moznosti,
ako ponat vyvoj aplikicie, najmé ¢o sa tyka organizacie kédu alebo kniznic. Na ko-
munikaciu s databazou sa d& pouZzit bud priamo kniznica ADO.NET, ktora umoznuje
manualne vykonavanie SQL dotazov a ich ru¢né mapovanie do objektov, alebo kniznice
typu ORM (Object Relational Mapping), ktoré posobia ako wrapper pre ADO.NET

a s schopné isti ¢ast mapovania vykonat za nas. Najpouzivanejsie ORM v C# su
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Algoritmus 3.1: Ukézka kodu pre ten isty dopyt pomocou réznych kniznic - ADO.NET

1 private NpgsqlConnection CreateConnection ()

2 {

3 return new NpgsqlConnection(_connectionString);

4 }

5

6 public async Task<IEnumerable<IpAddressInfo>> GetIpAddresses(
int offset = 0, int limit = int.MaxValue)

7 {

8 await using var connection = CreateConnection ();

9 await connection.OpenAsync () ;

10 var command = connection.CreateCommand () ;

11 command . CommandText = "SELECT * FROM IpAddresses LIMIT

@limit OFFSET Qoffset";

12 command . Parameters.AddWithValue ("@limit", limit);

13 command .Parameters.AddWithValue ("Qoffset", offset);

14 var reader = await command.ExecuteReaderAsync();

15 var result = new List<IpAddressInfo>();

16 while (await reader.ReadAsync())

17 {

18 result.Add(new IpAddressInfo ()

19 {

20 City = reader["City"] as string,

21 CountryCode = reader["CountryCode"] as string,

22 Id = Convert.ToInt32(reader["Id"]),

23 IpStringValue = reader["IpStringValue"] as string,

24 b

25 }

26

27 return result;

28 }

Entity Framework Core (dalej len EFC) a Dapper. Kym Dapper mapuje len vysledky
dopytov na objekty (tzv. micro-ORM), EFC je schopné mapovat kod v jazyku C# a
kniznici LINQ na SQL prikazy, ¢im v jednoduchsich aplikaciach dokéze tplne odburat
nutnost pisania SQL dopytov rucne.

Vzhl'adom na moznu zloZitost dopytov sme sa rozhodli nepouzit EFC, no pouzijeme
Dapper ako skratku pre odbiranie opakujiceho sa koédu vznikajiceho pri pouzivani
ADO.NET (otvéaranie a zatvaranie spojenia, definicie paramterov, mapovanie vysledkov
na objekty).

Pri struktire kodu je nutné sa rozhodnit, ¢i budeme endpointy delit do kontrolerov
alebo nie (tzv. minimal API). Kym vyhodou kontrolerov je lepsia Strukturovatelnost

a vacsia prehladnost pri va¢Som mnoZstve endpointov, vyhodou mimal API je mierne
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Algoritmus 3.2: Ukazka kodu pre ten isty dopyt pomocou roznych kniznic - Dapper

1 private NpgsqlConnection CreateConnection ()

2 {

3 return new NpgsqlConnection(_connectionString);

4 }

5

6 public async Task<IEnumerable<IpAddressInfo>> GetIpAddresses(

int offset = 0, int limit = int.MaxValue)

7 {

8 await using var connection = CreateConnection();

9 return await connection.QueryAsync<IpAddressInfo>("SELECT *
FROM IpAddresses LIMIT @limit OFFSET Qoffset", new {

limit, offset });
10 }

Algoritmus 3.3: Ukézka kodu pre ten isty dopyt pomocou réznych kniznic - EFC

1 private ApplicationDbContext _dbContext;

2

3 public async Task<IEnumerable<IpAddressInfo>> GetIpAddresses(
int offset = 0, int limit = int.MaxValue)

4 {

5 return await _dbContext.IpAddresses.Skip(offset).Take(limit

). ToListAsync () ;
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menej kodu a potencialny kratsi ¢as pisania. Ked7e aplikicia moze mat vacsie mnozstvo

endpointov, rozhodli sme sa pouzit kontrolery.

3.2.2 Databaza

S backendovym riesenim tzko suvisi aj vyber databézového poskytovatela pre ukla-
danie spracovanych dat. V dnesnej dobe sa pouzivaju dva zakladné typy databaz -
SQL a NoSQL. KedZze nase data buda mat jasna Struktiru, bude vhodné pouzit jed-
ného z mnohych SQL providerov, napriklad PostgreSQL, MySQL, MS SQL, SQLite
atd. Kedze databaza s udajmi o meraniach je PostgreSQL, rozhodli sme sa pouZit tiez

PostgreSQL pre zachovanie uniformity.



20

KAPITOLA 3. MOZNOSTI IMPLEMENTACIE



Kapitola 4
Implementacia

Systém je implementovany ako stbor programov beziacich v kontaineroch. Kazdy prog-

ram ma svoju tulohu.
1. Open Street Maps tile server
2. Webovy server pre frontend
3. Webovy server pre backed
4. Konzolové aplikiacia Seed
5. Background service IpInfoMap

6. Background service CountryPinglnfo

4.1 Nastroje pouzivané na implementaciu

Na pisanie kodu sa daju pouzivat rozne nastroje v zavislosti od jazyka, v ktorom chceme
kod pisat. Na pisanie backendového koédu v C# sa najcastejSie pouzivaju nastroje
Visual Studio alebo Rider. Vzhladom na osobni preferenciu sme sa rozhodli pouzit
nastroj Visual Studio 2022, ktorého Community verzia je zadarmo na stiahnutie.

Na pisanie frontendového kodu v TypeScript, HIML a CSS sa najcastejsie pouzi-
vaju nastroje Visual Studio Code, WebStorm alebo aj rozne iné. Vzhladom na osobnu
preferenciu sme sa rozhodoli pouzit WebStorm, na ktory méame udelent Studentskt

licenciu.

4.2 Struktara backendového riesenia

V jazyku C+# je moznost zoskupovat viacero aplikacii do jedného rieSenia. V praxi to

vyzera tak, Ze rieSenie je znazornené ako siibor .sln a kazda aplikacia alebo kniznica je
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znazornend ako stubor .csproj. Aplikdciam a knizniciam sa vnutorne hovori projekty. V

nasom rieSeni sa nachadzaju nasledovné projekty:

e IpInfoViewer.Web - projekt, v ktorom je obsiahnuté riesenie frontendovej casti

aplikacie

e IpInfoViewer.Api - projekt sliziaci ako API pre komunikaciu medzi backendom

a frontendom

e IpInfoViewer.IpInfoService - projekt, ktory sluzi ako sluzba beziaca na pozadi
ktora vytvori v lokdlnom datovom sklade zoznam vSetkych ip adries s ich lokali-

tami a krajinami

e IpInfoViewer.CountryPingInfoService - projekt, ktory sliuzi ako sluzba beziaca na
pozadi spracovavajuca tudaje v tyzdennych intervaloch o dobe odozvy pre dant

krajinu

e IpInfoViewer.MapPointsService - projekt, ktory slizi ako sluzba beziaci na pozadi
spracovavajuca udaje v tyzdennych intervaloch o dobe odozvy pre dané geogra-

fické okolie (zemepisni dirku a dlzku)

e IpInfoViewer.Libs - kniZnica obsahujtuca véacsinu aplikacnej logiky, tak aby bola

zahrnutelna zo vetkych ostatnych projektov

4.2.1 IpInfoViewer.Api

Tento projekt je ASP.NET Core 6.0 aplikicia beziaca na webovom serveri Kestrel.
Obsahuje nasledujice triedy:

e Program - Zakladna trieda kazdého spustitelného programu. Jej metoda Main je
vstupnym bodom kazdého C# programu, teda po spusteni programu sa automa-
ticky zacne vykonévat. Registruju sa v nej triedy do DI kontainera (Dependency
Injection), z ktorého sa potom vyberaju z inych tried vramci behu programu.
Tiez tu prebieha inicializacia potrebnych nastaveni programu. Od verzie .NET
6.0 je podporované upravena syntax tejto triedy na tzv. ,top-level statements®.
To znamena, Ze v stibore Program.cs je vynechané inicializacia triedy Program
a metddy Main, nakolko bola v kazdom programe rovnaka. Vntatorne su vSak
tieto triedy stale pouzivané, ide len o syntakticka skratku. Pouzivanie top-level

statements je dobrovolné, vramci ¢istoty kodu ich ale vyuzivame.

Algoritmus 4.1: Ukazka kodu triedy Program bez pouzitia ,,top-level statements*

1 class Program

2 {
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3 public static void Main(stringl[] args)

4 {

5 System.Console.WriteLine ("Hello World");
6 }

7 }

Algoritmus 4.2: Ukazka kodu triedy Program s pouzitim ,,top-level statements*

1 System.Console.WriteLine ("Hello World");

e MapPointsController - Trieda slazi ako sibor metod, ktoré sa daji volat cez
protokol HTTP z frontendovej Casti aplikicie. Obsahuje metody pre ziskavanie

dat zoskupenych podla zemepisnej dizky a &irky.

e CountryPingInfoController - Stibor metdd volatelnych cez HTTP. Obsahuje me-
tody pre data zoskupené podla krajiny.

4.2.2 IpInfoViewer.IpInfoService

Projekt je konzolova aplikicia beziaca ako sluzba na pozadi. Obsahuje nasledovné

triedy:
e Program

e IpInfoServiceWorker - Treida reprezentujiica samotnii sluzbu. Trieda je zadefi-
nované v triede Program ako ,,Hosted Service“, teda pri spusteni sa vykona jej
metoda ExecuteAsync. Nacita stubor s priradenim medzi IP adresou a geografic-

kymi datami a paralelne posle kazdy jeho riadok na spracovanie.

4.2.3 IpInfoViewer.CountryPingInfoService

Projekt je rovnako konzolova aplikacia beziaca ako sluzba na pozadi. Obsahuje nasle-

dovné triedy:
e Program

e CountryPingInfoServiceWorker - Hosted Service“ tejto sluzby. Nacita vSetky
zname IP adresy spracované sluzbou IpInfoService. Nésledne ich zoskupi podla
krajin prislachajucich danym adresam. Nakoniec este zisti, kedy boli data napo-
sledy spracovavané a posle na spracovanie data paralelne pre kazdy tyzden od

posledného spracovania az po sucasnost.
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4.2.4 IpInfoViewer.MapPointsService

Taktiez sluzba na pozadi. Obsahuje nasledovné triedy:

e Program

e MapPointsServiceWorker - ,,Hosted Service* tejto sluzby. Funguje rovnako ako
CountryPingInfoServiceWorker, ale adresy zoskupuje podla geografickych sirad-
nic. Adresy su rozdelené do stabilnych sektorov na mape. Mapa je rozdelena do

23x60 sektorov rovnomerne podla geografickej sirky a dlzky.

4.2.5 IpInfoViewer.Libs

Kniznica zoskupujica logiku vSetkych C# programov. Ostatné programy ju vyuzivaju
ako referenciu. Je tomu tak preto, lebo programy navzajom zdielaju cast logiky a
bolo by nespravne tuto logiku pisat do kazdého programu zvlast. Tiez sme sa chceli
vyhnut referencovaniu ostatnych spustitelnych programov navzajom priamo, pretoZe
sa to ukazalo ako nepraktické. Dovodov je niekol’ko, najvaznejsi s ktorym sme sa stretli
je konflikt mien konfigura¢nych siborov. Pri C# projektoch je zauzivané pouzivat
konfigura¢né sibory s menami appsettings.json a appsettings.environmentName.json.
TiezZ je pravidlo, ze ked referencujeme iny projekt, do priecinka s vystupom kompilacie
idu v8etky subory rovnako, ako ked kompilujeme projekt samotny. Kedze aj pévodny
projekt aj referencovany projekt obshuji sibory appsettings.json, nastane konflikt a do
vystupného priec¢inka sa nakopiruje len jeden z nich, a podl'a skuisenosti to bol vzdy ten z
referencovaného projektu, ¢o je ten nespravny. Tomuto sa da vyhnat tym, Ze spustitelné
projekty sa navzajom nereferencuju a namiesto toho v8etky referencuju jednu kniznicu.
Kniznica nema takéto konfiguracné subory, preto ku konfliktu nedochédza. Kniznica

IpInfoViewer.Libs obsahuje nasledovné triedy:

e BaseModel - Abstraktné trieda z ktorej dedia vSetky modely, teda triedy pred-
stavujuce data. Obsahuje vSetky parametre ktoré by mali zdielat vSetky modely
v rieSeni. V sucasnosti je jedinym takymto parametrom Id, teda primarny klaé¢

v databéazovej tabulke, v naSom rieSeni znazornené ako 64-bitové celé ¢islo.

e BaseWeeklyProcessedModel - Abstraktné trieda, ktora je rozsirenim triedy Ba-
seModel o vlastnost Week reprezentovanu retazcom. Tato vlastnost sa opakovala

vo vSetkych ¢asovo spracovavanych triedach.

e BaseMapModel - Abstraktné trieda ktora je rozsirenim BaseMapModel o vlast-
nosti IpAddressesCount, AveragePingRtT, MinimumPingRtT, MaximumPingRtT.
Ide o pre nas zaujimavé vlastnosti ktoré sa vyskytovali vo viacerych modeloch.
Prva znazornuje pocet IP adries ktoré dany zaznam znazornuje, zvysné ich prie-

mernd, minimalnu a maximalnu dobu odozvy v milisekundéach.



4.2. STRUKTURA BACKENDOVEHO RIESENIA 25

CountryPingInfo - Model predstavujici data pre konkétnu krajinu v konkrétny
tyzden. Rozsiruje BaseMapModel o vlastnost CountryCode, ktora predstavuje
ISO skratku konkrétnej krajiny.

IpAddressInfo - Model predstavujici jednu IP adresu s geografickymi informa-

ciami ako mesto, krajina a geografické stradnice.

MapPointsController - Model predstavujuci data pre konkrétny geograficky sektor

v konkrétnom ¢ase. Rozsiruje BaseMapModel o geograficku sirku a dlzku.

String response - Model prestavujici HTTP odpoved pozostavajucu z jediného
retazca. Takyto model je potrebny, pretoze po spravnosti by sa nemal vracat
samotny retazec ako telo odpovede, ale mal by byt zabaleny do rodi¢ovského

objektu, pretoze niektoré kniznice takéto odpovede nepodporuj.

Week - KedZe data spracovavame po tyzdioch, potrebovali sme si vediet takyto
tyzden znézornit. Ako jeden tyzden sme si urcili obdobie za¢inajice v pondelok
o polnoci a kon¢iace v nedelu toho istého tyzdna tesne pred polnocou ako je
definované v Standarde ISO 8601. Tento Standard urcuje sposob, ako vyjadrit
konkrétny tyzden ako textovy retazec, a to vo formate YYYY-"WWW, teda na-
priklad deviaty tyzden roku 2023 by bol vyjadreny ako 2023-W09. Tento format
zapisu tyzdna je podporovany ako forméat vystupu pre HTML input typu ,,week®,
preto je pre nasu aplikdciu velmi uzitoény. V jazyku C# vSak neexistuje Ziadna
vstavané trieda reprezentujica takyto tyzden, jednu sme preto napisali podla
nasich potrieb. Trieda podporuje dva rézne konstruktory, teda dva rézne spdsoby
ako definovat tyzden. Prvy sposob je podla uz zmieneného ISO 8601 forméatu.
Druhy sposob si vezme na vstup [ubovolny ¢as reprezentovany Standardnou trie-
dou DateTime a uré¢i tyzden, do ktorého dany cas patri. Na zaklade definicie ISO
8601 kazdy ¢as patri do prave jedného dina a kazdy den patri do prave jedného
tyzdita.

DateTimeUtilities - Trieda zoskupujica pomocné metoédy na pracu s ¢asom. Mo-
mentilne ma len jednu metodu GetWeeksFromTo, ktora prijme dva datumy a

vrati zoznam tyzdhov medzi nimi.

GeographicUtilities - Trieda zoskupujica pomocné metddy na pracu s geografic-
kymi datami. Momentalne obsahuje jeden konstantny slovnik CountryCodeTo-
NameDictionary, ktory slizi na prevod ISO 3166-1 Alpha 2 kédu na ISO nazov
krajiny.

Host - Model predstavujtci jednu IP adresu v zdrojovej databaze.
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Ping - Model predstavujuci jedno volanie prikazu ping na konkrétnu IP adresu v

zdrojovej databaze.

[TpInfoViewerDbRepository - Rozhranie definujiice metody, ktorymi sa daja vy-

tahovat data z lokdlneho datového skladu.

IpInfoViewerDbRepository - Trieda sluziaca na vytahovanie dat z lokdlneho da-

tového skladu. Implementuje rozhranie IIpInfoViewerDbRepository.

IMFileDbRepository - Rozhranie definujiice metédy uréené na vytahovanie déat

zo zdrojovej databézy.

MFileDbRepository - Trieda sluziaca na vyber dat zo zdrojovej databazy. Imple-
mentuje rozhranie IMFileDbRepository.

[CountryPingInfoFacade - Rozhranie definujice metédy obsahujice logické ma-

nipulacie s datami ohladom IP adries zoskupenych podla krajin.

CountryPingInfoFacade - Trieda obshujica logickii manipulaciu s datami ohla-
dom IP adries zoskupenych podla krajin. Implementuje rozhranie ICountryPin-

glnfoFacade.

IIpAddressInfoFacade - Rozhranie definujice metédy vyuzivané pri prirad ovani

geografickych informacii k databdzam.

IpAddressInfoFacade - Implementéacia priradovania IP adries ku geografickym

datam ako krajiny a stradnice. Implementuje rozhranie IIpAddressInfoFacade.

IMapPointsFacade - Rozhranie definujice metddy obsahujtce logické manipulécie

s datami ohladom IP adries zoskupenych podla geografickych suradnic.

MapPointsFacade - Implementécia manipulacie s datami zoskupenymi podla geo-

grafickych suradnic. Implementuje rozhranie IMapFacade.

4.3 Struktura frontendovej ¢asti aplikacie

Frontendova cast aplikcie spociva z jedinej aplikdcie pisanej pomocou frameworku

Angular 15. Projekt bol vytvoreny pomocou templatu vo Visual Studio 2022, vdaka

¢omu bolo mozné ho spustat s Visual Studia a bol zahrnuty do jedného .sln siiboru, ¢o

nam zjednodus$ilo manipuléciu. Z pouzivatelského hladiska aj z hladiska pisania kodu

je to ale ekvivalentné vygenerovaniu projektu pomocou prikazu ng new.

Jednou z hlavnych vyhod vyuzitia frameworku ako napriklad Angular je, Zze ap-

likaciu je mozné delit na komponenty. Jeden komponent je mozné si predstavit ako
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istu podcast zobrazenej stranky. Kazdy komponent sa moze skladat z viacerych inych

komponentov. Nasa aplikicia obsahuje nasledovné komponenty:

e app.component - Zakladny komponent pre kazdu aplikaciu. Vsetky ostatné kom-
ponenty su jeho podkomponenty. Reprezentuje celé okno aplikacie. Framework

Angular je defaultne nastaveny aby vzdy zobrazoval prave tento komponent.
e nav-menu.component - Komponent reprezentujici vrchny panel s menu aplikacie.

e ip-address-map.component - Komponent reprezentujici mapu s vyznacenymi ip

adresami zoskupenymi podla geografickych saradnic.

e country-ping-map.component - Komponent reprezentujtici mapu krajin zafarbe-

nych podla pingu.

4.4 Dolezité algoritmy a postupy rieSenia

Pri implementacii aplikacie sme vyuZzivali niekol'ko $pecifickych postupov a algoritmov,

ktoré povazujeme za vhodné vysvetlit a zdoévodnit.

4.4.1 CORS

,,Cross-Origin Resource Sharing® je mechanizmus na zdielanie obsahu stranok z roz-
nych domén pracujuci na zaklade HT'TP hlaviciek. Tento mechanizmus je nutné po-
uzit na zdielanie dat medzi frontendovou a backendovou castou aplikicie. V systéme
ASP.NET Core 6.0 je moznost zadefinovat ,,CORS*“ hlavicky pre vSetky endpointy

naraz v triede Program. N&s systém dovoluje vSetky zdroje, hlavicky aj metody.

4.4.2 Zoskupovanie IP adries na domovskej stranke

Na domovskej stranke sa nachadza mapa sveta a na nej su vyznacené body znézornu-
juce skupiny IP adries zoskupené podla geografickej blizkosti. Adresy boli zoskupené
podla geografickych sturadnic takym spésobom, aby skupin vzniklo co najviac, ale za-
roven stranka zostala funkéna a responzivna. Jedna skupina je ekvivalentna jednému
sektoru na mape. Stranka sa stane neresponzivnou v pripade, ak je zobrazenych prilis
vela skupin. Vtedy kniZnica Leaflet nestiha skupiny dostatoc¢ne rychlo prekreslovat pri
pohybe alebo zviacsovani mapy. Dolezité bolo preto odhadnit ¢o najvacsi pocet skupin
tak, aby ich stranka bola stale schopna zobrazovat. Tento pocet bol systémom pokus-
omyl odhadnuty na . Na testovanie bola pouzity kod v ukazke 4.3. Najskor sme skusili
vygenerovat jeden kruh na kazda rovnobezku a na kazdy poludnik, ¢o znamena 64800

kruhov. To sa ukézalo ako privela a tak sme skusili vygenerovat kruh len na kazdu
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desiatu rovnobezku a kazdy desiaty poludnik, ¢ize dokopy 648 kruhov, ¢o aplikicia v
prehliadaci zvladala. Skusili sme preto kazdu piatku rovnobezku a kazdy piaty polud-
nik, ¢ize 2592 kruhov. Aplikacia sa v prehliadaci stale zvladala zobrazovat. Nasledne
sme postupnym pridavanim ziskali hodnotu priblizne 6000 kruhov, teda 6000 sekto-
rov na mape. Toto ¢islo sme nésledne vynésobili tromi, pretoze priblizne dve tretiny
zemského povrchu tvori voda, v ktorej neocakavame takmer Ziadne odpovedajice IP
adresy. Teda z 18000 sektorov bude priblizne 12000 prazdnych a teda sa zmestime do
6000 vykreslenych kruhov.

Algoritmus 4.3: Ukazka kodu pouzitého na testovanie po¢tu moznych skupin

1 getMarkers (mapPoints: MapIpAddressRepresentation[], zoom:
number): Leaflet.CircleMarker [] {

2 let markers: Leaflet.CircleMarker[] = [];

3 for(let lat= -90; lat<=90; lat++){

4 for(let lon = -180; lon <=180; lon++){

5 markers.push(new Leaflet.CircleMarker (new Leaflet.

LatLng(lat, lomn)))

Méame teda niekolko moznosti ako rozdelit mapu na 18000 sektorov, my sme sa
rozhodli pre zaokrihlenie zemepisnej sirky a dlzky na najbliz§iu mensiu rovnobezku
delitelni tromi a na najblizsi mensi poludnik delitelny Siestimi. Aby body na mape
vyzerali prirodzene, za ich stred sme urcili aritmeticky priemer vsetkych bodov v danej
skupine namiesto prislusnej zaokrtuhlenej hodnoty.

Velkost daného kruhu znazoriuje pocet IP adries patriacich do daného sektoru.
Rozhodli sme sa, ze zavislost medzi po¢tom adries a polomerom kruhu bude loga-
ritmicka, pretoze v roznych sektoroch boli rozdiely medzi poctami niekedy radovo aj
desattisicnasobné, ¢o ma za nasledok ze mensie sektory by boli prakticky neviditelné.
Vzorec na vypocet tiez obsahuje aj troven priblizenia, pretoze pri nizkych drovihach
pribliZzenia sa kruhy prili§ prelinali. Preto kruhy zac¢inaju mensie a rasti s tiroviiou pri-
bliZenia. Konkrétny vzorec bol upraveny tak, aby kruhy na mape vyzerali prirodzene.

Vzorec je uvedeny v ukazke 4.4.

Algoritmus 4.4: Ukazka kodu na vypocet velkosti kruhu z poctu IP adries v sektore

1 ipCountToCircleRadius (ipCount: number, zoom: number): number{
2 return 0.5 * Math.log(ipCount) * zoom;
3 }

Farba kruhu je zase uré¢ena priemernou dobou odozvy v danom sektore pre dany

tyzden. Rozhodli sme sa, ze chceme nizke hodnoty doby odozvy reprezentovat zelenou



4.4. DOLEZITE ALGORITMY A POSTUPY RIESENIA 29

farbou a vysoké hodnoty doby odozvy ¢ervenou farbou. Vsetko medzi mé byt adekvatne
na Skale medzi tymito dvoma farbami. Ako vhodné sa preto ukazalo urcovat farbu
pomocou RGB notécie (jazyk CSS podporuje aj HSL notaciu). Hodnotu B sme uréili
konstantne na 0. Cielom je teda rovnomerne sa presunit medzi RGB hodnotami v
HTML notéacii #00FF00 do #FF0000 s rastiicou dobou odozvy. Ako hornu hranicu pre
tplne Cervenii farbu sme zvolili 500 ms. Tuto hranicu sme zvolili preto, ze odchylky
k najvyssej dobe odozvy pri niektorych tyzdnoch boli privelké. Ako spodnt hranicuu
pre absolitnu zelent sme zvolili hodnotu 5 ms, pretoze mensie hodnoty povazujeme za

zanedbatelné z hladiska odchylky merania. Presny algoritmus je uvedeny v ukéazke 4.5.

Algoritmus 4.5: Ukazka kodu na vypocet velkosti kruhu z poctu IP adries v sektore

1 pingToColor (ping: number) {

2 const upperBound = 500;

3 const lowerBound = 5;

4 let pingInBounds = ping;

5 if (pingInBounds < lowerBound)

6 pingInBounds = lowerBound;

7 if (pingInBounds > upperBound)

8 pingInBounds = upperBound;

9 let percent = (pingInBounds - lowerBound)/(upperBound -
lowerBound) ;

10 let r = Math.round (255*percent), g = Math.round((l-percent)
*255) , b = 0;

11 let h = r * 0x10000 + g * 0x100;

12 return ’#’ + (2000000’ + h.toString(16)).slice(-6);

13 }

4.4.3 Mapa krajin sveta zafarbenych podla priemernej doby

odozvy

KedZe kniZznica Leaflet nepodporuje jednoduchy sposob zafarbovania celych krajin, na-
miesto toho sme sa rozhodli pouZit iny postup. Pomocou vyhladava¢a sme nasli vzor
mapy sveta vo fromate SVG. Na pracu s dokumentmi SVG existuje v jazyku C# nie-
kol'ko kniznic, my sme sa rozhodli pre kniZnicu GrapeCity. Format SVG ma ta vyhodu,
ze ak vieme priradit ku konkrétnej krajine dany objekt jej tvaru na obrazku, vieme
v programe jednoducho tento objekt uchopit a prefarbit. SVG vzor, ktory sme pou-
zili [18] mal predpoklady na takéto priradenie, pre optimalne pouzitie ich v8ak bolo
treba upravit. Hlavny problém nezmeneného templatu bolo nekonzistenté pomenova-
vanie prvkov path, kde boli ndhodne pre rézne prvky pomenované ISO 3166-1 Alpha 2
kodom v atribute id, menom krajiny v atribute name alebo menom krajiny v atribite

class ¢ T'ubovolnou kombinaciouv danych atribitov. Pre nas bolo najvhodnejsie tento
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Obr. 4.1: Pévodny vzor so SVG mapou sveta, ktory sme upravili pre lepsie pouzitie.

systém zjednotit pre vSetky prvky rovnako. Z toho dévodu sme vylacili moznost ISO
3166-1 Alpha 2 kédu v atribute id, pretoze rézne krajiny sa mozu skladat z viace-
rych prvkov path (napriklad roézne ostrovy), no id musi byt jedine¢né pre konkrétny
SVG dokument. Atribat name je netypicky pre SVG dokumenty a pouzita kniznica v
C+# s nim nevie pracovat, preto sme si zvolili identifikdciu podla atributu class. Dalsi
problém je, Ze niektoré krajiny maju viacero dlhych nazvov, no my potrebujeme je-
den jednozna¢ny retazec na identifikaciu. Preto sme sa rozhodli, Ze prvky path budeme
identifikovat podla ISO 3166-1 Alpha 2 kodu v atribute class. Preto pri spracovavani
dat pre tento graf ukladdme ISO 3166-1 Alpha 2 kod krajiny. Stiibor sme programom
upravili tak, aby vSetky prvky path mali v atribiite class aj hodnotu adekvatneho ISO
3166-1 kodu. Pévodné triedy sme ponechali tiez, pretoze jeden prvok moze patrit do

viacerych tried, sta¢i ich oddelit medzerou.

Algoritmus 4.6: Ukézka kodu neupravenej SVG mapy.

2 <path class="Canada" d="M 665.9 203.6 669.3 204.5 674 204.3
670.7 206.9 668.7 207.3 663.2 204.6 662.6 202.5 665.1 200.6
665.9 203.6 Z">

3 </path>

5 <path d="M1633.1 472.812.2-2.4 4.6-3.6-0.1 3.2-0.1
4.1-2.7-0.2-1.1 2.2-2.8-3.3z" i1id="BN" name="Brunei
Darussalam">

6 </path>

8 <path class="Azerbaijan" d="M 1229 253.2 1225.2 252.3 1222
249.4 1220.8 246.9 1221.8 246.8 1223.7 248.5 1226 248.5
1226.2 249.5 1229 253.2 Z">

9 </path>

10
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Algoritmus 4.7: Ukazka kodu upravenej SVG mapy.

2 <path class="Canada CA " d="M665.9,203.6 669.3,204.5 674,204.3
670.7,206.9 668.7,207.3 663.2,204.6 662.6,202.5 665.1,200.6
665.9,203.6Z2"/>

4 <path id="BN" class=" BN" d="M1633.1,472.812.2,-2.4 4.6,-3.6
-.1,3.2 -.1,4.1 -2.7,-.2 -1.1,2.2 -2.8,-3.3z" name="Brunei

Darussalam"/>

6 <path class="Azerbaijan AZ " d="M1229,253.2 1225.2,252.3
1222,249.4 1220.8,246.9 1221.8,246.8 1223.7,248.5H1226L1226
.2,249.5 1229,253.2Z"/>

Na zaklade upravenych tried sme boli schopni identifikovat krajiny aj pri pridavani
prvkov title. Tento prvok ma za nésledok to, Ze pri podrzani kurzora mysi nad danou
krajinou sa zobrazi vyskakovacie okno s informaciou o nézve krajiny a konkrétnou
hodnotou doby odozvy. Na prevod medzi ISO 3166-1 Alpha 2 kédom, ktory je v atribtute
class a nazvom krajiny pouzivame slovnik, ktory sme zostavili ako konstantu v triede
GeographicUtilities. Ako zdroj pre tento tento zoznam sme pouzili volny subor vo
forméte JSON [4]. Pre upravu do formatu, v akom sa v jazyku C# definuju slovniky,
sme pouzili nastroj pre najdenie a nahradenie v programe Visual Studio, ktorym sme

retazce "Name": a "Code": mnahradili prazdnym retazcom.

Algoritmus 4.8: Ukézka kodu CountryCodeToNameDictionary

1 public static Dictionary<string, string>
CountryCodeToNameDictionary = new Dictionary<string, string
>0

2 {

3 { "AF", "Afghanistan" },

4 { "AX", "\uOOcb5land Islands" },

5 { "AL", "Albania" },

6 { "DZ", "Algeria" 1},

7 R

8 };

4.4.4 Priebeh priebezného spracovavania dat

Sucastou nasho systému su aj dve sluzby, ktoré maju za tulohu na pozadi priebezne
spracovavat data pribadajice do tabulky. Tieto sluzby sa spustia raz za tyzden po-

mocou zabudovaného Linuxového néstroja cron, ktory slazi ako pldnova¢ tloh. Pre
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spustenie sluzby staci spustit kontainer prislusnej sluzby, sluzba sa spusti spolu s nim.
Po dokonceni spracovavania sa sluzba sama ukonci.
Data sa pri kazdom novom spusteni len doplnia, spracovanie sa nerobi odznova.

Programy doplhajt data nasledovnym spdsobom:

e Program skontroluje, ¢i existuju vSetky potrebné tabulky v databaze, ak nie tak

ich vytvori.

e Program ziska datum poslednych spracovanych dat. Ak tabulka neobsahuje ziadne
data, za posledny datum sa urci 19.4.2008, ¢o je tyzden pred zacatim merani, aby

sa data zacali spracovavat od prvého tyzdna.

e 7 databazy sa vytiahne zoznam vSetkych platnych IP adries, pre ktoré méme

geografické data.

e Tieto adresy sa nésledne zoskupia podla uréenych parametrov pre dany prog-
ram pomocou metdédy GroupBy zo vstavanej C# kniznice Lin(Q). To znamena, Ze
sluzba CountryPingInfoService zoskupi IP adresy podl'a ISO 3166-1 Alpha 2 kodu
prislusnej krajiny, kym sluzba MapPointsService zoskupi adresy podla dvojice

najblizsieho vyhovujiceho poludnika a najblizsej vyhovujticej rovnobezky.
e Zavola sa funkcia enumerujtca tyzdne od posledného spracovania po stcasnost.

e Nasledne sa cez tieto tyzdne paralelne iteruje pomocou vstavanej metddy Paralel
.ForEachAsync, ktorda podporuje iteraciu na viacerych vldknach naraz, ¢o ma z
nasledok vyrazne skratentt dobu spracovavania, pretoze data pre jednotlivé tyzdne

nie st od seba zavislé.

e Vramci jednotlivej iteracie sa pre konkrétny tyzden vyberie zoznam vSetkych

merani doby odozvy pomocou prikazu ping ktoré prebehli v dany tyzden.

e Nisledne sa vykona projekcia pre vSetky skupiny, pri ktorej sa na kazda skupinu

premietne jej vypocet priemernej doby odozvy v dany tyzden.

e Vypocet pre jednotlivii skupinu prebieha tak, ze sa pre kazdu IP adresu v skupine

najde jej prislusné doba odozvy pre dany tyzden zo zoznamu vSetkych merani.

e Parametre danej skupiny a vypocitané hodnoty sa néasledne pouzija na zostavenie

vysledného objektu, teda CountryPingInfo alebo MapPoint.

e Vysledné objekty sa nakoniec vramci jednej transakcie zapisu do databézy. To
mé za nasledok, Ze pre dany tyzden sa data bud ulozia vSetky alebo v pripade
chyby neulozia ziadne. Vdaka tomu sa vyhneme nekonzistencii data pre dany

tyzdei.
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e Po dokonceni behu sa aplikicia sama ukonéi volanim prikazu Environment .Exit (0).

Sluzby v C+# sa totiz bez zavolania tohto prikazu same neukoncia.
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Kapitola 5
Testovanie

Aplikaciu sme testovali dvoma spdsobmi. Najskor sme nappisali a spustili unit testy po-
mocou kniznice xUnit. Nasledne sme sa pozreli na ru¢né pouzivanie samotnej aplikacie

a testovanie pouzivatelského rozhrania.

5.1 Testovanie unit testami

Unit testy st metoda testovania softvéru, kedy je softvér rozdeleny na vela malych
jednotiek (z anglického units), a kazda ¢ast je otestovana samostatne [13]. V naSom
kode sme ako jednotky brali public metody tried.

Pre unit testovanie v jazyku C# sa najcastejSie pouzivaju rieSsenia MSTest, NUnit
a xUnit [17]. Kazda z nich pontka v8etky pre nas dolezité funkcionality, takze vyber je
mozné spravit podla osobnej preferencie. Vybrali sme si kniznicu xUnit pretoze nam
najviac vyhovoval spdsob overovania vysledkov (v8etky kniZznice pouzivaju triedu s
nazvom Assert, kazda je v8ak rozne implementovana).

Pri pisani unit testov sa najcastejSie postupuje tak, Ze triedam vlozime namiesto
skuto¢énych objektov sprostredkuvajicich data, napriklad instancie IpInfoViewerDbRe-
pository, objekty vracajice vymyslené, nami definované data. Tetno proces sa nazyva
mockovanie. Mockovanie je mozné vdaka pouzitiu navrhového vzoru vkladanie zavis-
losti. Tento vzor urcuje, ze trieda by nemala vytvarat inStanciu inej triedy a teda byt
od nej zéavisla, ale namiesto toho by mala len prijimat instancie splhajtce definované
rozhranie [8]. Vytvaranie mockovacich objektov zabezpecjeme pomocou kniznice Moq.
Ta nam Setri pracu, pretoze nemusime pre kazdy mockup vytvarat nova triedu, ale
len zadefinujeme data, ktoré chceme aby nam instancia vratila. Kniznica Moq nam ta-
kito instanciu spliajicu potrebné rozhranie vytvori [14]. Testy sa spustaju prikazom
dotnet test.

Pri pisani unit testov pomocou kniznice xUnit sa testovacie metody oznacuju atri-

bitmi Fact a Theory. Kym metody s atribitom Fact sltzia ako testy bez parametrov,
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metody s atributom Theory doplnené parametrom InlineData prijimaji aj parametre
[6].

Nagim cielom bolo vytvorit sadu unit testov pre kazda metodu z tried, ktoré sa sta-
rajﬁ,Ologickﬁ,éaSﬁIDaCkeIHiOVQjéasti,tedftWeek,DateTimeUtilities,CountryPingInfoFacade
,IpAddressInfoFacadeélMapPointsFacade.qﬁied)fMFileDbRepository21IpInfoViewerDbRepository

tumyselne netestujeme pretoze v jazyku C# neexistuje dobry spdsob na simulaciu
volania SQL databazy. Taktiez nepiSeme testy na kontrolery, pretoze tie v nasej im-
plementécii data ¢isto len predavaju z nizSej vrstvy, preto nie je potrebné ich testovat
unit testami. Chyby v takomto predavani dat by sa v kazdom pripade rychlo prejavili

pri pouzivani webovej aplikacie, ¢omu sa venujeme v sekcii 5.2.

Algoritmus 5.1: Ukazka testu pre triedu Week

1 [Theory]

2 [InlineData (2023, 1, 1, "2022-W52")]

3 [InlineData (2023, 1, 2, "2023-W01")]

4 [InlineData (2024, 12, 31, "2025-W01")]

5 [InlineData (2027, 1, 1, "2026-W53")]

6 [InlineData (2027, 1, 4, "2027-W01")]

7 public void Test_Week(int year, int month, int day, string
expectedResult)

8 {

9 DateTime date = new(year, month, day);

10 Week week = new(date);

11 string result = week.ToString();

12 Assert.NotNull (result) ;

13 Assert.Equal (expectedResult, result);

14 }

5.2 Testovanie pouzivatel'ského rozhrania

V tejto Casti otestujeme pouZivanie aplikacie podla scenarov definovanych v kapitole
2.2.1. Pre testovcie tcely sme aplikiciu nasadili na adrese https://bp.trencansky.com.
Podla scenara sa po otvoreni stranky zobrazi aplikicia s mapou a bodmi na nej ako
vidno na obrazku 5.2, ¢im je splneny bod 1. v zozname. Tiez je vidno slektor tyzdnov,
vol'ba 8kaly, a volba zobrazenych dat pre dany tyzden, ¢im su splnené body 2, 3, a 4.

Pokracujeme testovanim automatického prekreslovania po prepnuti selektorov. Tento
test prebehne tspesne, data su prekreslené po kazdom prepnuti selektorov. Splneny je
teda aj bod 5. Na stranke je tiez viditelna legenda, ¢o spliia aj bod 6. Bod 7 vidime
zobrazeny na obrazku 5.3.

Obrazok 5.4 nam ukazuje zobrazenie mapy krajin zafarbenych podla priemerne;

doby odozvy, ¢im sa potvrdzuje bod 8 z pouzivatelskych scenarov. Taktiez podla bodu


https://bp.trencansky.com/
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Obr. 5.1: Vsetky testy zbehli tispesne

Zobrazenie Udajov za tyzden, zoskupenych podla geograficlej lokality

Sksla farieb

ocnaty n
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Obr. 5.2: Uvodna stranka aplikacie
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Home  Countiy PingMap  Swagger
Zobrazenie Gdajov za tyzden, zoskupenych podla geograficlej lokality
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Obr. 5.3: Zobrazenie detailnych informacii pri maximalnej tirovni priblizenia

9 vidime selektory tyzdnov, skily a zvolenych dét, ktoré tiez okamzite reaguji na
zmenu, ¢im sa potvrdzuje bod 10. Bod 11 sme otestovali na vacsine krajin a vzdy
fungoval. Priklad mézme vidiet v obrazku 5.5.

KedZe sme otestovali vSetky scenare bez najdenia nedostatku, test povazujeme za

ispesny.
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Zobrazenie tdajov za tyzden, zoskupenych podla krajiny

Skila farieb Hodnoty
Week 13,2019 @ Priemernd hodnotan..”  Priemer

©  Pmgsms
@ Prgsims

@  Pinotsems
. Ping 234ms
. Ping 310ms

Obr. 5.4: Mapa krajin zafarbenych podla priemernej doby odozvy. Na podstranke je
vidno hlavné menu, taktiez pod nim selektor tyzdnov, selektor skaly a samotnii mapu

s legendou.

Morocco: 186 ms avg, 57 ms min, 2597 ms max, 618 addr. total

Ry
R Y
1 .
1 - i

Obr. 5.5: Zobrazenie vyskakovacieho okna pri podrzani mySou nad krajinou. Néazov

krajiny dopliia pocet IP adries, maximalna, minimalna a priemerna doba odozvy.
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Zaver

Vysledkom prace je webova aplikacia, ktord umoznuje vizualizovat vysledky merani
internetu v grafickej forme pomocou map. Tento systém by mal pomédct pouZivate-
Tom lepsie pochopit dlhodobé trendy a charakteristiky vyvoja rychlosti a dostupnosti
internetu.

V tvodnej kapitole sme zhrnuli teériu potrebnii k pochopeniu meranych dat. Ukéazali
sme si Struktiru merani a definovali sme si ktoré merania sa daju povazovat za platné.
Nakoniec sme sa pozreli na iné prace v podobnej oblasti.

V dalsej casti sme navrhli, ako by mala aplikicia vyzerat. Navrhli sme, ¢o vSetko
by mal pouzivatel vediet v aplikacii robit a ako presne by mala aplikicia fungovat
na architektonickej trovni. Urcili sme zakladné funkéné poziadavky z pouzivatelskej
strany, navrhli sme rozhranie, ktoré by malo byt pouzivané na komunikiciu medzi
frontendovou a backendovou ¢astou. Tiez sme navrhli Struktiru databazovych tabuliek
a ich indexaciu.

V dalsej ¢asti sme si presli moznosti sposobu implementécie. Presli sme si vyberom
programovacieho jazyka zvlast pre backendovu a frontendovu ¢ast a procesom vyberu
databazového poskytovatela. Tiez sme sa zamysleli nad moznostami vyberu pouzitych
kniznic a vSseobecnou architektirou programu.

V kapitole 4 sme rieSenie implementovali podl4 navrhu. V kapitole sme rozobrali
detaily implementacie od struktiry programového systému, cez detaily tried backden-
dového riesenia, analyzu pouzitych technik a algoritmov az po opis frontendovych kom-
ponentov. V poslednej kapitole sme aplikaciu otestovali automatickymi unit testami aj
ruénym skontrolovanim podla Specifikacie.

V praci sa nam podarilo splnit ciel vybudovania aplikicie na vizualizaciu dlhodo-
bych merani internetu. Aplikidciu sme prezentac¢ne nasdili do pouZivania a je moZné ju
pouzit na analyzu nameranych hodnot. K aplikacii je dodany névod na inStaldciu na
Tubovolnom poéitaci spliiajicom minimalne kritéria a tiez pouzivatel'ska priucka.

Ako mozné budtce rozsirenie préace sa naskyta moznost zobrazit data o dobe odozvy
vo forme grafov. Aplikaciu je mozné rozsirit aj o analyzu merani topologie siete. Aplika-
cia by sa tiez dala rozsirit o moznost definicie chcenych zobrazeni zo strany pouzivatela.
Momentalne sa da aplikacia jednoducho rozsirit implementaciou spracovavacej sluzby

v Tubovolnom jazyku a dodefinovanim zobrazenia vo frontendovej casti.
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Priloha A: obsah elektronickej prilohy

V elektronickej prilohe prilozenej k praci sa nachadza zdrojovy kod aplikacie. Zdrojovy

kod je zverejneny aj na stranke https://github.com/Trenky2122/IpInfoViewer.

Spustenie aplikacie
Pre spustenie aplikacie je potrebné spravit nasledujtuce kroky:

e Do konfiguracie je nutné doplnit pripajacie retazce pre databézy. Retazce sa mu-
sia doplnit do siboru appsetting.json a musia byt pridané do korena json suboru.
Priklad spréavne doplneného siiboru je v ukazke 5.2. Do vzoru je potrebné dopl-
nit heslo do retazca MFileConnectionString a adresu pre pripojenie sa do lokélnej
databazy, teda IP adresu servera, kde sa server spusta. Tiez odporicame zme-
nit heslo na pripojenie k lokdlnej databaze, ale musi byt zhodné s parametrom
POSTGRES PASSWORD v stbore docker-compose.yml.

e Pre spustenie databazy otvorte prikazovy riadok v priec¢inkui IpInfoViewer a spus-

tite prikaz docker-compose up db -d

e Prvy je nutné spustit program IpInfoViewer.IpInfoService. Pre tispesné spustenie
je potrebné dokopirovat do cesty IpInfoViewer/IpInfoViewer.Libs/Assets subor

s menom dbip-city-lite-2022-11.csv. Tento stubor nie je stcastou prilohy pretoze

je privelky, ale je mozné ho ziskat na adrese [5|. Moze byt pouzitd aj novsia
verzia suboru, ale meno musi zostat zachované. Pre spustenie otvorte terminél v

prie¢inku IpInfoViewer/IpInfoViewer.IpInfoService a zadajte prikaz docker build
-t ipservice Dockerfile ... Po vybuduvani obrazu spustite prikaz docker run

ipservice.

e Prvotny seeding moze trvat aj pol dha. Dal8ie spracovanie dat vsak moze zacat

az po konci behu IpInfoViewer.IpInfoService.

e Po skonceni otvorte terminal v priec¢inku IpInfoViewer a spustite prikaz docker
-compose build a po Nom docker-compose up -d. Spusti sa frontendové aj backen-

dovéa aplikacia, sluzby IpInfoViewer.MapPointsService aj IpInfoViewer.CountryPingInfoServi
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Tiez sa spusti OSM tile server. Aplikacia ho vSak predvolene nepouziva a pouziva

data z verejnej inStancie, pretoze st vo vyssejk kvalite.

Algoritmus 5.2: Vzorovy vystup z endpointu

1 {

2 "Logging": {

3 "LogLevel": {

4 "Default": "Information",

5 "Microsoft.AspNetCore": "Warning"

6 b

7 },

8 "AllowedHosts": "x",

9 "MFileConnectionString": "Server=felix.seclab.dcs.fmph.
uniba.sk;Port=5432;Database=mfile;User Id=readeril;
Password=*x*x*%*; Include Error Detail=true;",

10 "IpInfoViewerProcessedConnectionString": "Server=addr;Port
=5433;Database=ipinfoviewerprocesseddb;User Id=postgres;
Password=0000; Include Error Detail=true"

11 }

Prezeranie kodu

Pre prezeranie kodu odporacam pouzit program Visual Studio 2022 alebo Rider alebo

Visual Studio Code s rozsireniami pre jazyk C# a TypeScript.



Priloha B: Pouzivatel'ska prirucka

V tejto prilohe uviddzame pouzivatel'sku prirucku k nasmu softvéru. Po otvoreni aplika-
cie sa ako prva zobrazi stranka obahujtca néastroje na zobrazovanie mapy sveta s bodmi
oznacujucimi IP adresy zoskupené podla lokality. Vo vrchnej casti aplikacie sa naché-
dza menu pomocou ktorého je mozné prechéddzat medzi podstrankami aplikacie. Pod
nim sa nachédza nadpis popisujuci dané zobrazenie. VlIavo pod nadpisom je umiest-
neny selektor tyzdnov, pomocou ktorého je mozné urcit tyzden, pre ktory chceme data
zobrazit. Vedla selektora tyZzdiiov sa nachédza vyberové menu na vyber gkaly farieb.
Toto menu obsahuje moznosti pre naskalovanie spektra farieb podla roznych udajov.
Prva moznost nastavi skalu tak, aby priemer zobrazenych hodnot bol priemernou far-
bou medzi zelenou a ¢ervenou. Druha moznost nastavi maximalnu zobrazenti hodnotu
na ¢ervenu a tretia nastavi hodnotu 500 ms za hornu hranicu pre tplne ¢ervena farbu.
Vedla sa nachadza selektor, ktory prepina medzi zobrazenim minimélnych, priemer-
nych a maximalnych hodnot pre dany tyzden. Vsetky zmeny v selektoroch s na datach
prejavia hned. Prednastavena hodnota pri zobrazeni aplikécie je posledny tyzden, pre
ktory existuju spracované data. V hlavnej sekcii aplikiacie vidime samotné zobrazenie
dat pomocou mapy. V mape v avo dole sa tiez nachadza legenda, ktora blizsie opisuje
kol'ko konkrétne IP adries je znédzornenych kruhom urcenej velkosti a aka doba odozvy

prikazu ping je zobrazena danou farbou. Detaily vypoctu st opisané v kapitole 4.4.

Mapa krajin zafarbenych podl'a doby trvania odozvy

Po kliknuti na podstranku Country Ping Map sa zobrazi mapa sveta s krajinami za-
farbenymi podla priemernej doby pingu pre zvoleny tyzden. Vo vrchnej ¢asti zostalo
nezmenené menu a rovnako aj selektor tyzdnov. Vedla selektora zostali nezmené selek-
tory skaly a zobrazenych dat. V hlavnej casti sa nachadza samotna mapa s legendou,
tentoraz opisujicou len prevod farieb na konkrétnu dobu odozvy. Po prejdeni mySou

nad krajinu sa zobrazi okno s ndzvom krajiny a konkrétnou hodnotou doby odozvy.
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Obr. 5.6: Na uvodnej stranke aplikacie vidime menu, pod nim nadpis a selektor tyzdna.
Nakoniec vidime mapu s bodmi znézoriujticimi [P adresy ktoré tspesne odpovedali na
ping v danom tyzdni zoskupené podla lokality. V Tavo dole je legenda znézoriujuca

prevod velkosti kruhu na pocet IP adries a farby kruhu na ping v milisekundéch.

Home  Country PingMap  Swagger
Zobrazenie udajov za tyzden, zoskupenych podla krajiny

Skala farieb Hodnoty na zobrazenie
Week 13,2019 @| Priemernd hodnotan..”  Priemer
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Obr. 5.7: Na podstranke je vidno hlavné menu, taktiez pod nim selektor tyzdnov a

samotni mapu. Oproti domovskej stranke pribudol prepinac¢ skaly.
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