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Abstrakt

Cielom prace bolo vytvorit nastroj na podporu pouzivatelov Cisco zariadeni. Podpora spo-
¢iva vo farebnom rozliSeni syntaxe prikazov. Vysledkom préce je ndstroj na off-line prehlia-
danie webovych stranok obsahujtcich Cisco prikazy a spatné hldsania s farebnym rozlisenim
klacovych slov, IP adries, ¢isiel, retazcov, domén, siefovych ciest atd. Pri vytvoreni pomoc-
ného nastroja pre pouzivatelov Cisco boli pouzité stcasné informacné technolégie ako regu-
larne vyrazy, ktoré st vyuzivané v pouzitom programovacom jazyku JavaScript a samotné
farebné zvyraznovanie je vyriesené s podporou Highlight.js. Navrhnuta gramatika bola pub-
likovand na oficidlnych strankach internetovej komunity Highlight.js, kde sa ku nemu mdézu
dostat vSetci zainteresovani budtci pouzivatelia. Stc¢astou préace je aj testovanie navrhnu-
tého nastroja na pocitacoch odlisnej konfiguracie v troch najpouzivanejsich internetovych
prehliadacoch.

Abstract

The aim of the work was to create a tool to support users of Cisco devices. Support is based
on color-coded command syntax. The result of the work is a tool for off-line browsing of
web pages containing Cisco commands and configuration statements with color resolution of
keywords, IP addresses, numbers, strings, domains, network paths, etc. When creating the
utility for Cisco users, current information technologies were used as regular expressions,
which are used in the JavaScript programming language used, and the color highlighting
itself is solved as an extension of the Highlight.js tool. The proposed grammar was published
on the official website of the Highlight.js internet community, where it can be accessed by
all interested future users. Part of the work is also testing the proposed tool on computers
of different configurations in the three most used Internet browsers.
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Kapitola 1

Uvod

V tejto praci sa budeme zaoberat prikazmi a konfiguracnymi vypismi Cisco sietovych za-
riadeni. Zameriame sa na farebné rozliSovanie statickych Cisco prikazov a konfigura¢nych
vypisov. Ide o oblast, ktorej sa doposial dostavalo malo pozornosti. Samotné praca bude
prebiehat na webovej stranke internetového prehliadac¢a. Webové rozhranie sme zvolili pre
jeho dostupnost a jednoduchost pouzivania.

Vyuka v oblasti Cisco zariadeni vyzaduje tvorbu studijnych materidlov, v ktorych je do-
posial mozné farebne odliSovat syntax prikazov iba manualne. Nami vytvoreny nastroj moze
byt integrovany do systému Reveal.js, ktory slizi na tvorbu prezentécii a zabezpecit tak
zvyraznovanie syntaxe v pripravovanych materidloch automaticky.

Perspektivne vyuzitie tohto nastroja vidime v jeho rozsireni medzi pouzivatelmi, ktori
uz pouzivaju Cisco zariadenia ako aj tych, ktori Cisco zariadenia este len studujui. Existujici
uzivatelia mozu tento nastroj vyuzivat na off-line analyzovanie zaznamenanych vykonanych
prikazov a konfiguraénych vypisov mimo konfigura¢ného prostredia zariadeni. Studujici
uzivatelia mozu tento nastroj vyuzivat na vyucbu a osvojovanie si syntaxe prikazov.

Predmetom tejto prace je snaha vytvorit nastroj na farebné zvyraziovanie tychto pri-
kazov a konfigura¢nych vypisov Cisco zariadeni v prostredi webovych prehliadacov formou
webovej stranky:.

V kapitolach 2 a 3 sa dozvie ¢itatel textu o technologiach zaoberajucich sa touto pracou.
Dozvie sa zaklady nutné pre pochopenie praktickej casti. V kapitole 4 je popisany navrh
praktickej casti prace, od ziskavania potrebnych materidlov pre zvyraznovanie, cez samotny
navrh ako sa samostatné prikazy budua zvyrazinovat a ndvrh odpovedajicich regularnych vy-
razov. V kapitole 5 si ¢itatel moze precitat popis implementécie gramatiky pre zvyraznovac
tychto prikazov a aké kroky boli nutné pre zaradenie gramatiky do oficidlnej distribicie
Highlight.js. V kapitole 6 sa citatel dozvie, akym spésobom prebiehalo testovanie zvyraz-
novania, regularnych vyrazov, webovych prehliadacov a samotného zvyraznovaca v praxi.
V zavere 7 sa citatel dozvie zhrnutie dosiahnutych vysledkov prace a aké st dalSie plany,
vizie a pokracovanie s touto pracou.



Kapitola 2

Prikazovy riadok Cisco 10S

Kazdy pocitac¢ na to aby fungoval potrebuje opera¢ny systém, tymto sa myslia aj zariadenia
ako st napriklad prepinace, smerovace, pristupové body, brany firewall, atd. Tieto sietové
zariadenia vSak potrebuju operac¢ny systém, ktory je pre pracu so sietovymi prostriedkami
prispdsobeny. V texte ho budeme dalej oznacovat sietovy operac¢ny systém. Definicia siefo-
vého operac¢ného systému podla firmy Cisco[l]: ,,Sietovy operacny systém umoznuje hardvéru
zariadenia fungovat a spliat svoj dcel a zdrover poskytuje rozhranie pre interakciu s pou-
Zivatelom alebo administratorom. Cisco 10S(Internetwork Operating system) je vSeobecny
pojem pre kolekciu sietovych operacngch systémov pouzivanych firmou Cisco. Cisco 10S
sa pouziva pre vacsinu sietoviych zariadeni od firmy Cisco bez ohladu na typ alebo velkost.“

2.1 Operacny systém
Siefovy operacny systém mozeme v pripade siefovych zariadeni rozdelit na dve cCasti:
e Kernel — cast operacného systému, ktora priamo interaguje s hardvérom zariadenia.

e Shell — cast operacného systému, ktora slazi na interakciu s aplikdciami a pouziva-
telmi.

Pouzivatel méze interagovat so shell-om dvoma spdsobmi, a to bud pouzitim rozhrania
prikazového riadku, alebo grafického pouzivatelského rozhrania.

Pouzivanim rozhrania prikazového riadku interaguje pouzivatel priamo so systémom
v plne textovom prostredi zadavanim prikazov na klavesnici do prikazového riadku. Systém
potom zadany prikaz vykond a vo vicsine pripadov aj poskytne textovd spétnd vdzbu.
Vyhodou pouzivania rozhrania prikazového riadku je, ze vyzaduje velmi mdlo rezijnych
nakladov. Ale pritom vyzaduje od pouzivatela, aby mal vedomosti o zakladnej struktire,
ktora riadi systém.

Grafické pouzivatelské rozhrania ako si Windows, Apple OS X a iOS, alebo Android
umoznuju pouzivatelovi interagovat so systémom pomocou grafického pouzivatelského roz-
hrania, ktoré je sSpecifické obsahom grafickych elementov ako su ikonky, menu, okna, atd.
Vyhodou grafického pouzivatelského rozhrania je jeho privetivost a nevyzaduje od pouziva-
tela az takd znalost zdkladnej Struktiry. Vacsinou kazdé grafické pouzivatelské rozhranie
istou formou poskytuje pomocnika, ktory pouzivatela sprevadza pri konfigurovani siefového
zariadenia. Vdaka tymto vlastnostiam grafického pouzivatelského rozhrania sa vela pou-
zivatelov spolieha prave na toto rozhranie. Nevyhodou vsak je, ze grafické pouzivatelské
rozhranie nie je vzdy schopné poskytnuit vsetky funkcie dostupné v rozhrani prikazového



riadku. Taktiez toto rozhranie moze zlyhat alebo jednoducho nebude fungovat podla poky-
nov.

Prave z tychto dovodov sa k siefovému zariadeniu pouzivatel pripoji najcastejsie pro-
strednictvom rozhrania prikazového riadku. Ma ovela mensie naroky na hardvér zariadenia
a je oproti grafickému pouzivatelskému rozhraniu ovela stabilnejsie. Pri zariadeniach, ktoré
st urcené na doméce pouzitie, je najbeznejsou metédou konfigurdcie pouzitie grafického
pouzivatelského rozhrania, ktoré je vo vic¢sine pripadov dostupné cez webovy prehliadac.
Sietovy operac¢ny systém v takomto zariadeni sa nazyva firmvér.

2.1.1 Ugcel opera¢ného systému

Sietové zariadenia Cisco pouzivaji konkrétne verzie siefového opera¢ného systému Cisco
I0S. Verzia Cisco IOS zavisi od typu pouzivaného zariadenia a pozadovanych funkcii. Zatial
¢o vsetky zariadenia st dodévané s predvolenou verziou Cisco I0S a skupinou funkeii,
je mozné inovovat verziu IOS alebo sadu funkcii pre ziskanie dalsich moznosti

Sietovy operacny systém zalozeny na rozhrani prikazového riadku, ako je Cisco 10S
na prepinaci alebo smerovaci, umoznuje siefovému administratorovi:

e pouzit klavesnicu na spustanie sietovy programov zalozenych na rozhrani prikazového
riadku

e pouzit kldvesnicu na zadavanie textu a textovych prikazov
e zobrazenie vystupu na monitore

Sietové operacné systémy si podobné pocitacovym operacnym systémom. Prostrednic-
tvom grafického pouzivatelského prostredia umoznuje operacny systém zariadenia pouziva-
telovi:

e pouzitie mysi na ovladanie, robenie vyberov a spistanie programov
e zadavanie textovych prikazov
e vyberanie moznosti v dialégovom okne

e zobrazenie vystupu na monitore

2.1.2 Cisco I0OS

Vsetky sietové zariadenia obsahujice Cisco IOS vykonavaji potrebné funkcie pre to, aby
pocitacova siet fungovala bez problémov. Kazda tato funkcia mé priradend skupinu konfigu-
racnych prikazov, ktoré umoznuju sietovému administratorovi tieto funkcie implementovat
a pouzivat. Sluzby poskytované spolocnostou Cisco I0S su vSeobecne pristupné pomocou
prikazovej riadky. Medzi hlavné funkcie, ktoré tieto zariadenia umoznuju patria:

e zabezpecenie siete,
e adresovanie virtudlnych a fyzickych rozhrani IP,

e konfiguracie Specifické pre rozhranie na optimalizaciu prepojitelnosti prislusného mé-
dia,

e smerovanie,



e monitorovanie stavu siete,

e pouzitie technoldgii kvality sluzieb (QoS),

technoloégie pre spravu siete,

e prepinanie rdmcov a posielanie paketov.

2.1.3 Pristup k rozhraniu prikazového riadku

Existuje niekolko roéznych spésobov ako ziskat pristup k rozhraniu prikazového riadku. Tie
najbeznejsie metody si:

e Konzola sa pouziva na priame pripojenie pocitaca k siefovému zariadeniu a jeho
konfiguraciu. Tento port sa zvycajne pouziva na pociatoénid konfigurdciu, pretoze
na pripojenie cez SSH, HTTP, alebo HTTPS nie spoc¢iatku ziadne zariadenie nakon-
figurované.

e SSH(Secure Shell) je metéda na vzdialené zabezpecené Sifrované pripojenie k roz-
hraniu prikazového riadku cez virtualne rozhranie cez pocitacovu siet. Pripojenie SSH
narozdiel od konzoly vyzaduje na zariadenach aktivne siefové sluzby a aktivne sietové
rozhrania s nakonfigurovanou adresou.

e Telnet je metéda na vzdialené nezabezpecené pripojenie k rozhraniu prikazového
riadku cez virtualne rozhranie cez pocitacovi sief. Telnet narozdiel od SSH nepos-
kytuje zabezpecené pripojenie. VSetky informécie ako overovanie pouzivatelov, hesla
a prikazy sa odosielaji prostrednictvom siete vo formate obyc¢ajného textu.

2.2 Cisco 10S rezimy

Po pripojeni sietového administratora k zariadeniu je mozné siefové zariadenie nakonfigu-
rovat. Siefovy operac¢ny systém Cisco 10S je zalozeny na hierarchickej struktire rezimov,
kde kazdy rezim poskytuje administratorovi urc¢ité funkcie Specifické pre dany rezim. Sie-
tovy administrator tak musi pocas konfiguracie siefového zariadenia prechadzaf réznymi
rezimami Cisco IOS V hierarchickom poradi od najzakladnejSich po najspecializovanejsie
st rezimy prikazového riadku:

e uzivatelsky rezim,
e privilegovany rezim,
e globalny konfigura¢ny rezim,

e dalsie Specifické konfiguracné rezimy, napriklad rezim konfiguricie rozhrania.

2.2.1 Uzivatelsky rezim

Prvym rezimom, s ktorym administrator pride do kontaktu po pripojeni k prikazovému
riadku siefového zariadenia, sa nazyva uzivatelsky rezim. Tento rezim ma obmedzené moz-
nosti, ale pre niektoré zakladne operacie je uzitoény. Poskytuje iba obmedzeny pocet za-
kladnych monitorovacich prikazov, preto sa casto oznacuje ako rezim len na zobrazenie.
Uroveti tohto rezimu neumoziiuje vykondvanie prikazov, ktoré by nejakym spésobom mohli



modifikovat konfiguraciu zariadenia. Pre pristup do uzivatelského rezimu sa zvycajne auten-
tifikdcia nevyzaduje, je vsak dobré zabezpecit aby bola autentifikicia nakonfigurovana pocas
pociatocnej konfiguracie. Na ochranu uzivatelského rezimu moézeme na zariadeni vytvorit
kombinéciu pouzivatelského mena a hesla. Uzivatelsky rezim je identifikovany vyzvou pri-
kazového riadku, ktord konéi symbolom ,,>* Najpouzivanejsimi skupinami prikazov, ktoré
administrator moéze pouzit v tomto rezime su:

e Obsahuje prikazy, ktoré mézeme pouzit na testovanie konfiguracie zariadenia / siete,
ako st napriklad ping a traceroute.

e K dispozicii je skupina prikazov, ktoré zobrazuju konfiguraciu zariadenia, zacinaja
prikazom show.

e K dalsiemu zariadeniu sa mdzeme pripojit z uzivatelského rezimu pomocou prikazov
telnet alebo ssh.

e Zadanim prikazu exit sa relacia odpoji.

2.2.2 Privilegovany rezim

Aby mohol administrator vykonavat prikazy na konfiguriciu a spravu zariadenia potrebuje
pouzivat privilegovany rezim, alebo konkrétnejsi rezim v hierarchii rezimov. To znamena, ze
administrator musi najprv vstupit do uzivatelského rezimu a z tohto rezimu vstupit do privi-
legovaného rezimu. Do privilegovaného rezimu sa dostane administrator prikazom switch>
enable. Po vykonani prikazu sa zmeni{ vyzva na switch# a v tomto stave méze administra-
tor zadavat prikazy privilegovaného rezimu. V predvolenom nastaveni tento rezim nevyza-
duje autentifikaciu. Je vSak opéat dobré zabezpecit aby bola autentifikdcia pri pociatocne;j
konfigurécii nakonfigurovand. Globalny rezim a vSetky dalsie Specifickejsie konfiguracné re-
zimy su dostupné iba z privilegovaného rezimu.

e Tu su k dispozicii vSetky prikazy, ktoré st k dispozicii v uzivatelskom rezime

o Komplexnejsia skupina prikazov show. Napriklad v uzivatelskom rezime neexistuje
prikaz show running-config, ale v privilegovanom rezime existuje.

e Zadanim prikazu exit sa relacia odpoji.

2.2.3 Globalny konfigura¢ny rezim

Primérnym konfiguraénym rezimom, do ktorého vstipi administrator, sa nazyva globalny
konfigura¢ny rezim. V tomto rezime uz méze administrator vykonavat prikazy, ktoré modi-
fikuji konfiguraciu zariadenia a ovplyviuju tak ¢innost zariadenia ako celku. Nasledujici
prikaz Switch# configure terminal prikazového riadku sa pouziva na prepnutie z pri-
vilegovaného rezimu do globalneho konfigura¢ného rezimu. Po vykonani prikazu sa vyzva
zmeni na vyzvu reprezentujicu globalny konfiguraény rezim Switch(config)#. V tomto
stave uz méze administrator zaddvat konfiguracné prikazy. Ak chce administrator pouzit pri-
kazy hierarchicky nizsich rezimov, je nutné pouzit na zaciatku tychto prikazov klticové slovo
do. Rezim globalnej konfiguricie mozno chranit priradenim trovne uzivatelskych opravneni
k uzivatelskému étu, potom nastavit povolené prikazy a zablokovat ostatné



2.2.4 Specificky konfiguraény reZim

7 globalneho rezimu moze administrator vstipit do réznych Specifickych konfigura¢nych
rezimov. Kazdy z tychto rezimov umoznuje administratorovi konfiguraciu konkrétnej casti
alebo funkcie siefového zariadenia. Pre Tahsiu orientaciu v prikazovom riadku poskytuje
vyzva prikazového riadku identifikdtor, ktory sa nachadza v oblych zatvorkach. Tento iden-
tifikdtor informuje administratora o tom, v ktorom specifickom konfigura¢nom rezime sa na-
chadza. Napriklad, pokial administrator je v rezime konfiguricie fyzického rozhrania sie-
tového zariadenia, je reprezentovany tento rezim identifikatorom config-if a teda vyzva
prikazového riadku v tomto pripade vyzera router(config-if)#.

Ak chce administrator ukoncit konkrétny konfiguraény rezim a vratit sa do globdlneho
konfiguracného rezimu, pouzije prikaz exit. Ak chce administrator tplne opustit konfigu-
raény rezim a vratit sa do privilegovaného rezimu, pouzije prikaz end alebo postupnost
klaves Ctrl-Z. Prehlad hierarchie rezimov je zndzorneny na obrazku 2.1.

Uzivatelsky mod
router>

enable Tdisable
Y

Privilegovany moéd |

—>
router#
; A
configure terminal
IgU | ond
Y
exit Konfiguraény méd
router(config)# exit
> (confight |
interface ... router ...
end end
v "t v
Konfiguracia rozhrania Konfiguracia
smerovaca

router(config-if)# router(config-router)#

Obr. 2.1: Prehlad jednotlivych rezimov, prevzaté z [3]

2.3 Format prikazov

Siefovy administrator si nemdze zapaméitat kazdy mozny prikaz. Pochopenie vSeobec-
nej struktiry prikazov I0OS moéze administratorovi pomoct pri zadavani prikazov. Preto
si v tejto sekcii predstavime struktiru a pisomné znédzornenie prikazov Cisco 10S.



2.3.1 Zakladny format prikazov

Siefovy operacny systém Cisco IOS obsahuje velké mnozstvo prikazov. Pre kazdy prikaz
plati, Ze ma svoj Specificky format a syntax a moze sa vykondvat iba v prislusnom rezime.
Zo vseobecného hladiska pozostéva syntax prikazu z prikazu (ide o slovd, ktoré maju svoj
pevny vyznam a administrator ich nemoze menit), za ktorym nasleduji vhodné klacové
slova a argumenty prikazu. Existuji prikazy, ktoré dalej obsahuji podmnozinu dalsich pri-
kazov, klucovych slov a argumentov, ktoré poskytuja dalsie funkcie. Prikazy st urcené pre
vykonanie akcie a kltuc¢ové slova spolu s argumentami sltzia na identifikaciu toho, kde a ako
vykonat konkrétny prikaz.

Ako je znazornené na obrazku 2.2, prikaz je pociatoc¢né slovo alebo slova zadané v prika-
zovom riadku hned po vyzve. Interpret prikazov nerozlisuje velké a malé pismend prikazov.
Za prikazom moze nasledovat jedno alebo viac klicovych slov a argumentov. Po zadani
kompletného prikazu, musi administrator stlacit klavesu ,Enter”, aby odoslal zadany pri-
kaz do interpretu prikazov. KIucové slova slizia na popis jednotlivych parametrov prikazu
pre interpret. Napriklad prikaz show, ktory sa pouziva na zobrazenie informacii o konfigu-
racii zariadenia. Za prikazom show ide mnozina kltucovych slov, z ktorych sa musi prave
jedno pouzit pre definovanie informaécii o konfiguracii, ktoré sa maju zobrazif na vystupe.
Napriklad:

Switch# show running-config

Za prikazom show nasleduje klticové slovo running-config. KIucové slovo Specifikuje, ze ak-
tualne beziaca konfiguracia zariadenia sa ma zobrazit na vystup prikazového riadku.

Switch> ping

kI"aCové slovo

| Vyzva | | Prikaz | Medzera e

Switch> show

Obr. 2.2: Struktira Cisco 108 prikazu, prevzaté z [2]

2.4 Ovladanie prikazového riadku

Standardne administrator zadava prikazy z klavesnice v §truktire uvedenej vyssie. Od ad-
ministratora sa neocakava, ze si bude presne pamétat kazdy prikaz. Alebo sa moze staf,
ze administrator omylom zada chybny argument alebo kltcové slovo, ktoré je syntakticky
spravne a vykond sa teda prikaz s nechcenym efektom. Preto rozhranie prikazového riadku
poskytuje administratorovi moznosti dopliiania prikazov, ulahcuje pracu pri vrateni zmien
vykonanych prikazmi, pripadne poskytuje klavesové skratky pre ulahcéenie ovladania v pro-
stredi prikazového riadku.



2.4.1 Pohyb kurzoru

Kedze ide o plne textové prostredie, casto sa stane, ze ma administrator na ovladanie
kurzoru v prikazovom riadku k dispozicii len klavesnicu. Preto rozhranie prikazového riadku
poskytuje kombinécie klaves alebo ich postupnosti (uvedené v tabulke 2.1), ktoré umoznuji
administratorovi pohyb s kurzorom v prikazovom riadku. Klavesové skratky nerozlisuju
malé a velké pismend. Kombindcie obsahujice tlac¢idlo Ctrl, oznacujui kombinéciu, kedy
musia byt obe klavesy stlacené stcasne. Esc oznacCuje kombindciu, kedy je nutné najprv
stlacit Esc a potom priradeni klavesu.

Klavesova skratka Popis funkcie
Sipka dolava alebo Ctrl-B  Posunie kurzor o jeden znak dolava
Sipka doprava alebo Ctrl-F  Postiva kurzor o jeden znak doprava.

Esc, B Presunie kurzor o jedno slovo spét.
Esc, F Postva kurzor o jedno slovo vpred.
Ctrl-A Presunie kurzor na zaciatok riadku.
Ctrl-B Presunie kurzor na koniec prikazového riadku.

Tabulka 2.1: Klavsové skratky pre ovlddanie kurzoru

2.4.2 Qdstranenie znakov okolo kurzora

V pripade, ze administrator urobi chybu alebo jednoducho zmeni nézor a chce napriklad
zmenit zadany argument alebo klicové slovo, méze administrator pomocou klavesovych
skratiek uvedenych v tabulke 2.2 vymazat znaky alebo celé elementy prikazov.

Klavesova skratka Popis funkcie

Delete alebo Backspace Vymaze znak nalavo od kurzora.

Ctrl-D Postiva kurzor o jeden znak doprava.

Ctrl-K Odstrani vsetky znaky od kurzora po koniec prikazového
riadku.

Ctrl-U alebo Ctrl-X Odstrani vsetky znaky od kurzora po zaciatok prikazového
riadku.

Ctrl-W Vymaze slovo nalavo od kurzora.

Esc, D Odstréani text od kurzora po koniec slova.

Tabulka 2.2: Klavesové skratky pre mazanie obsahu

2.4.3 Obnova obsahu a presun medzi rezimami

Rozhranie prikazového riadku Cisco IOS uklada prikazy a kItcové slovd, ktoré administrator
odstrani do vyrovnavacej paméte. Vo vyrovnavacej paméti si ulozené iba celistvé retazce.
Jednotlivé znaky, ktoré administrator odstrani pouzitim klaves Backspace alebo klavesovou
skratkout Ctrl-D, sa do vyrovnavacej paméte neulozia. Vyrovnavacia pamét si dokaze ulo-
zit maximalne 10 poloziek a to iba polozky, ktoré boli odstranené klavesovymi skratkami
Ctrl-K, Ctrl-X a Ctrl-U. Pre vytiahnutie polozky z tejto vyrovnavacej paméte moze admi-
nistrator pouzit klavesové skratky umiestnené v tabulke 2.3. V pripade, Ze administrator
chce vykonat prechod z hierarchicky nadradeného rezimu do podradeného, mé6ze namiesto
prikazov end a exit pouzit klavesové skratky v tabulke 2.4.
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Klavesova skratka Popis funkcie
Ctrl-Y Vyvold najnovsi zdznam vo vyrovnavacej paméti
Esc, Y Vyvola predchadzajicu polozku vo vyrovnavacej paméti historie

Tabulka 2.3: Klavesové skratky pre obnovu obsahu

Klavesova skratka Popis funkcie

Ctrl-C Ked je v Iubovolnom konfiguracnom rezime, ukonci konfiguracny
rezim a vrati sa do privilegovaného rezimu EXEC. V rezime na-
stavenia sa zrusi navrat na prikazovy riadok.

Ctrl-Z Ked je v Tubovolnom konfigura¢nom rezime, ukon¢i konfiguracny
rezim a vrati sa do privilegovaného rezimu EXEC.

Tabulka 2.4: Klavesové skratky pre ukoncenie rezimu

2.4.4 10S funkcia pomocnika

Kontextova pomoc umoznuje administratorovi rychlo najst, ktoré prikazy sa k dispozicii
v kazdom prikazovom rezime. ktoré prikazy zacinaja Specifickym znakom alebo skupinou
znakov, a ktoré argumenty a klucové slovd si dostupné pre jednotlivé prikazy. Ak chce
administrator ziskat pristup ku kontextovej pomoci, jednoducho do rozhrania prikazového
riadku napise ?. Spdsob pouzitia kontextovej pomoci v prikazovom riadku:

e Router# skrateny-prikaz? - Zobrazi vSetky prikazy v aktudlnom rezime, ktoré
zacinaju konkrétnym refazcom znakov

e Router# 7?7 - zobrazi zoznam vsetkych prikazov dostupnych v danom prikazovom
rezime.

e Router# prikaz ? - zobrazi dostupné moznosti prikazu (argumenty a kltacové slova)
pre prikaz.

¢ Router# prikaz kltcové_ slovo ? - zobrazi dalsiu dostupnii moznost prikazu

Po zadani prikazu administratorom prebehne kontrola syntaxe prikazu, ktora overuje
¢i administrator zadal platny prikaz. Interpret prikazového riadku Cisco IOS vyhodnoti
zadany prikaz zlava doprava. Ak interpret porozumie zadanému prikazu, vykond sa od-
povedajica akcia a rozhranie prikazového riadku c¢aka na dals$i prikaz. Ak ale interpret
prikazového riadu neporozumie zadanému prikazu, poskytne na vystup spatna véizbu, co je
v zadanom prikaze zle.

2.4.5 Pouzivanie do a default

Takmer kazdy konfiguracny prikaz méa formu, kde na zaciatku prikazu sa nachadza klucové
slovo no. Vo vseobecnosti tato forma slizi na zakdzanie nejakych vlastnosti, alebo funkeii,
ale taktiez sluzi na vratenie zmien vykonanych nejakym prikazom. Ak napiseme nejaky
prikaz, ktory vykona nejaké zmeny, tak zadanim toho istého prikazu s kli¢ovym slovom no
na zaciatku, tieto zmeny na predvolené nastavenie. Vac¢sina prikazov rozhrania prikazového
riadku mé taktiez formu, kde na zaciatku sa nachadza kIcové slovo default. Vykonanim
takéhoto prikazu sa nakonfiguruje prikaz na predvolené nastavenie.
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2.4.6 Skratky prikazov a histéria prikazov

V rozhrani prikazové riadku Cisco IOS nemusi administrator pocas konfiguracie sietového
zariadenia nutne zadavat cely prikaz. Rozhranie totiz poskytuje moznost vo forme skréte-
nych prikazov, ktoré ulah¢uju konfigurdaciu, monitorovanie a rieSenie problémov. Prikazy
a klicové slova prikazu mozu byt skratené na minimélny pocet znakov, tak aby stale iden-
tifikoval jedinecny prikaz. Cielom tohto je zjednodusit pisanie dlhsich prikazov, ktoré po-
zostévaju z vacsieho poctu kltcovych slov, prikazov a argumentov. Ak administrator zada
skrateny prikaz a tato skratend verzia uz reprezentuje jedinecny prikaz, interpret tento
prikaz doplni a vyhodnoti tak ako keby bol ten prikaz napisany cely. Napriklad ak zada
administrator prikaz conf, priradi interpret tento prikaz k prikazu configure a tento prikaz
vykond, pretoze ziadny iny prikaz nezacina na conf. Naopak ak administrator zada pri-
kaz con, interpret tento prikaz nevykona, pretoze existuje viacero prikazov, ktoré zac¢inaju
s prefixom con.

Rozhranie prikazového riadku Cisco I0S si tiez uklada do vyrovnavacej paméti historiu
administratorom zadanych prikazov. Tato funkcia je uzito¢nd najmé pri zaddvani zlozitych
a dlhych prikazov, v ktorych sa napr. meni len jeden znak atribtutu. Pokial chce administra-
tor pouzit prikaz, ktory sa uz nachadza vo vyrovnavajicej pamati, méze k tomuto prikazu
pristipit pomocou klavesy ,sSipka hore“, alebo klavesovymi skratkami Ctrl-P a Ctrl-N.
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Kapitola 3

Zvyraznovac syntaxe Highlight.js

3.1 Syntax programovacieho jazyka

Friedman et al.[4] uvadzaja: ,, V pocitacovej vede je syntax pocitacového jazyka sibor pra-
vidiel, ktoré definuji kombindciu symbolov, ktoré sa v tomto jazyku povazZuji za sprdvne
struktirovany dokument alebo fragment v tomto jazyku*. Toto plati ako pre programovacie
jazyky, kde dokument reprezentuje zdrojovy kéd daného jazyka, tak aj pre znackovacie
jazyky, kde dokument reprezentuju udaje. Pocitacové jazyky moédzeme rozdelit do dvoch
skupin:

e textové pocitacové jazyky - zalozené na postupnosti znakov,

e vizualne pocitacové jazyky — zalozené na priestorovom usporiadani a prepojeni medzi
symbolmi, ktoré mézu byt grafické alebo textové.

Syntax textovych programovacich sa z hladiska lexikalnej struktiry definuje pomocou
regularnych vyrazov. Z hladiska gramatickej struktiry sa pouziva Backus-Naurovéd forma,
aby sa urcili neterminalne a terminalne symboly. Syntaktické kategorie st definované pravid-
lami, na zaklade ktorych sme schopni urcit aka hodnota patri do akej syntaktickej kategérie.
Terminalnymi symbolmi sa rozumeji konkrétne znaky alebo retazce znakov, z ktorych sa zo-
stavuju syntakticky spravne programy. Pri navrhovani syntaxe pocitacového jazyka moze
dizajnér zacat tvorbou platnych a neplatnych syntaktickych konstrukcii v danom jazyku,
pred tym nez sa pokusi tieto pravidla zovseobecnit.

3.2 Highlight.js

Highlight.js zvyraznovac syntaxe, ktory funguje v prostredi webového prehliadaca. Je napi-
sany v jazyku Javascript a je zverejneny pod BSD licenciou. Dokaze pracovat ako na strane
klienta tak na strane servera a nie je zavisly na ziadnom framework-u a podporuje auto-
maticktl detekciu programovacieho jazyka. Vstupom tohoto skriptu je zdrojovy stbor prog-
ramovacieho jazyka, ktoré syntax chceme zvyraznit. Vystupom tohoto skriptu je webova
stranka, ktord obsahuje zvyrazneni syntax daného programovacieho jazyka.

3.2.1 Prehlad zvyraznovania

Kéd programovacieho jazyka sa skladd z casti z réznymi pravidlami analyzy. Kazda tato
cast je dobré pre lepsiu prehladnost a orientaciu v zdrojovom kdéde farebne odlisit. Vdaka
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tymto pravidlam analyzy sme schopni jednotlivé casti odlisif. Vieme povedat, Ze napr. re-
tazec zaéina a konéi uvodzovkami, ze ¢islo je nepridzdna postupnost ¢isel, jednoriadkovy
komentar zacina //, a pod. A istym spdsobom vieme tieto pravidla prepisat formou regu-
larnych vyrazov do rezimu, ktory ndm poskytuje skript Highlight.js. Kazdy rezim pozostava
podla Ivana Sagalaeva[7] z tychto Casti:

e podmienka zac¢iatku (reguldrny vyraz)

podmienka konca (reguldrny vyraz)

zoznam obsiahnutych sub-rezimov

lexikalne pravidla a klucové slova

... exotické veci ako iny pocitacovy jazyk v inom pocitacovom jazyku

Praca parseru implementovaného v skripte Highlight.js spoc¢iva v identifikovani rezimov
a klicovych slov v zadanom zdrojovom stbore. Pouziva k tomu prave regularne vyrazy, ktoré
su Specifikované v podmienke zaciatku a podmienke konca. Vdaka tomuto urci v zdrojovom
stubore blok kédu, ktory odpoveda definicii rezimu. Z tohto najdeného bloku vytvori HT'ML
element <span class="..." >...</span> a do class priradi ndzov rezimu, ktorého defi-
nicii vyhovuje, alebo nazov skupiny klacovych slov (,keyword“, ,literal, ,built-in®).

3.2.2 Vseobecna syntax

Definicia programovacieho jazyka je objekt javascript, ktory popisuje rezim a sposob spra-
covania daného jazyka. Tento predvoleny rezim obsahuje dalsie sub-rezimy, ktoré zase moézu
obsahovat dalsie sub-rezimy. Tymto sp6sobom sa z definicie programovacieho jazyka efek-
tivne stava strom rezimov, ktory sa nasledne jednoduchsie pretvara do HTML elementov.
Priklad struktiry rezimu mozno vidiet vo vypise 3.1.
Zvycajne predvoleny sp6sob definicie rezimu funguje pre véacsiu programovacich jazykov

a sme schopni tymto spésobom identifikovat vsetky klticové vlastnosti daného programova-
cieho jazyka. Existuju vSak pocitacové jazyky, ktorych vlastnosti nie sme schopni identifi-
kovat predvolenym rezimom. Takymto pripadom je jazyk XML, kde vsetok obsah je obsah
autora a neobsahuje nejaké klcové slova. Preto sa pristupuje mapovat syntax takychto
jazykov rucne, a k tomu sa pouzivaju reguldrne vyrazy (popisané v sekcii 3.3), ktorymi sme
schopni vytvorif vlastny rezim.
{

case_insensitive: true, // jazyk nerozlisuje velke a male pismena

keywords: ’for if while’,

contains: [

{

className: ’string’,

begin: ’"’, end: "’
1},
hljs.COMMENT(

*/\\*’, // begin

N\*/’, // end

{

contains: [
{
className: ’doc’, begin: ’@\\w+’

}

14



Vypis 3.1: Priklad jednoduchej konstrukcie jazyka, prevzaté z [7]

KTIucové slova

V pripade programovacieho jazyka, kedy vieme jednoznacne urcit klticové slovd, mozeme
tieto slova definovat v refazci oddelené medzerou, vid vypis 3.2.

{
keywords: ’var let if’

}
Vypis 3.2: Definicia klticovych slov

Existuja vsak programovacie jazyky, ktoré maju rozdielne druhy kltcovych slov, ktoré
nemusia byt nutne Specifikdciou jazyka. Mame kIucové slova, ktoré definuji struktiru kédu
a urcuju ako sa bude blok kédy spracovavat. Potom méme istou formou kIucové slova
ako true, false, null, ktoré maju isté vlastnosti klucovych slov, ale mézeme tieto hodnoty
priradovat. Pre taktto skupinu je v Highlightjs pripravend skupina literals, vid vypis 3.3.

{
keywords: {
keyword: ’var let if’,
literal: ’false true null’
}
}

Vypis 3.3: Rozdelenie klucovych slov a literalov

Nézov skupiny sa vo vygenerovanom HTML dokumente stane nazvom triedy bloku,
ktorému definicia skupiny odpovedd, ¢o nam umoznuje aplikovat rozne motivy. Pri hladani
klicovych slov Highlight.js rozdeli zdrojovy kod jazyka na samostatné slova. V predvolenom
nastaveni rezimu sa klic¢ové slova identifikuji reguldrnym vyrazom vyrazu \w+ (vysvetlené
v sekcii 3.3), Co je vSeobecny reguldrny vyraz pre mnoho pocitacovych jazykov. Lenze exis-
tuju jazyky, kde kltic¢ovym slovom moézu byt aj vyrazy iného tvaru ako definuje regularny
vyraz \w+. Preto sa pouziva atribtit $pattern, ktorym mozno modifikovat regularny vyraz
pouzity pre identifikovanie regularnych vyrazov. Znazornené vo vypise 3.4.

{
keywords: {
$pattern: /#[a-zA-Z]+/, // umoznuje klucovym slovam zacinat s mriezkou
keyword: ’#config #Name’
}
}

Vypis 3.4: Pouzitie $pattern
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Komentare

Pri definovani rezimu, ktory identifikuje komentar v programovacom jazyku, je vhodné
sa definovaniu klasického rezimu vyhnut. Prostredie Highlight.js poskytuje pre definovanie
vlastnych komentdrov pomocnii funkciu hljs.COMMENT. Je vhodné pouzit tito funkciu, pre-
toze sama o sebe tiez definuje niekolko predvolenych rezimov a hlavne ulah¢uje automaticka
detekciu jazyka. Definicia komentarov pomocou tejto funkcie je zndzornena vo vypise 3.5.

hljs.COMMENT (
begin: /regex/, // pociatocny regularny vyraz
end: /regex/, // koncovy regularny vyraz
extra: [...] // dalsie objekty s extra atributmi (napriklad {relevance: 0})

)

Vypis 3.5: Konstrukcia komentara

Generovanie znacdiek

Rezimy zvycCajne generuji na zadklade podmienok HTML <span> bloky. Nazov triedy,
ktory sa priradi danému span bloku je definovany nazvom rezimu. Pokial ide o predvoleny
rezim, je tento nazov zahrnuty v nazve atribttu rezimu, napr. keywords. Pokial vSak chce
pouzivatel definovat vlastny rezim, je nutné Specifikovat nazov triedy pouzitim atribity
className (3.2.3), vid vypis 3.6.

Nazvy v atribtte className nemusia byt jedinecné, ¢asto sa stédva ze si programovacie
jazyky, ktoré maju viacero definicii s rovnakym nazvom. Napriklad komentar v programo-
vacom jazyku C méze zac¢inat // alebo /*. Z tohoto dévodu sa pouZiva atribit variants
(3.2.3).

V programovacom jazyku existuju situdcie kedy v jednom elemente jazyka je vnoreny
dalsi element jazyka. Napriklad v programovacom jazyku moze element retazec obsahuje
tzv. escape sekvenciu. Moéze slizit bud na dalsie odlisenie tejto escape sekvencie, alebo
moze jednoducho sluzit ako podpora pri syntaktickej analyze. Definiciu vnoreného elementu
v inom elemente rieSime pomocou atribitu contains (3.2.3), vid vypis 3.7.
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{

contains: [

Vypis 3.6: Definicia dodato¢nych médov

{
className: ’keyword’,
// ... ostatne atributy
1,
{
className: ’string’,
// ... ostatne atributy
}
]
}
{
className: ’string’,
begin: /"/,
end: /"/,

contains: [{begin: /\\(\.|[xX][\daA-fF]1{2}/}],

}

Vypis 3.7: Priklad retazca

3.2.3 Atribity médu

V tejto sekcii st popisané dolezité atribaty z hladiska tejto prace. Typy hodnét atribitov,
ktoré sa vyskytuja v tejto sekcii, st popisané v tabulke 3.1.

identifikator

Retazec vhodny na pouzitie ako premennd Javascript-u a nézov
triedy v CSS ( najcastejSie vyhovujice reguldrnemu vyrazu
/ [A-Za-z0-9 _| + /)

regularny vyraz

Retazec predstavujuici reguldrny vyraz Javascript-u. Kedze nejde o
doslovny regularny vyraz, vSetky spatné lomitka by sa mali opako-
vat dvakrat

boolova hodnota

Boolova hodnota Javascript-u: true alebo false

¢islo

standardné ¢islo v Javascripte

objekt objekt v Javascripte: { . . . }
pole pole v Javascripte: [ . . . |
Tabulka 3.1: Datové typy atributov
begin

Déatovym typom hodnoty tohto atribitu je reguldrny viraz. Tento regularny vyraz ur-
¢uje zaciatok rezimu. Pokial tento atribut v definicii rezimu chyba, doplni si tento atribut
zvyraznova¢ automaticky. V tomto automaticky priradenom atribute je regularny vyraz,
ktory ndjde zhodu s ¢imkolvek, takze rezim zacéne okamzite.
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end

Détovym typom hodnoty tohto atribiitu je regularny vjraz. Tento reguldrny vyraz urcuje,
kedy rezim konci. Moze sa vsak stat, ze regularny vyraz obsiahnuty v atribtite begin definuje
cely moéd a nepotrebuje Specidlne ukoncenie. Ak tento atribtt chyba v definicii rezimu chyba,
doplni si tento atribut zvyraznova¢ automaticky. V tomto automaticky priradenom atribite
je reguldrny vyraz, ktory ndjde zhodu s ¢imkolvek, takze rezim skoné¢i okamzite.

className

Datovym typom hodnoty tohto atribiitu je identifikator. Tento identifikdtor definuje
nézov rezimu a pouziva sa nasledne ako nazov triedy <span> elementu vo vyslednom HTML
dokumente. Tento identifikator nemusi byt v rdmci viacerych rezimov jednoznacny, kludne
moze mat viac rezimov rovnaky identifikator. Je to uzitocné, ked ma programovaci jazyk
viacero variant syntaxe pre nejaky element. Prikladom mdze byt refazec v jednoduchych
a dvojitych tvodzovkach.

excludeBegin, excludeEnd

Oba tieto atribiaty maju datovy typ hodnoty boolovska hodnota. Tymto atribitom urcu-
jeme, ¢i bude zvyraznena lexéma vyhovujtica regularnemu vyrazu v atribite begin, resp.
end. Napriklad v programovacom jazyku C koné¢i prikaz znakom bodkociarka. Vizudlne
je lepsie ho vsak nezvyraznit. Takze ak je atribit end: ¢;?, tak potom atribtt excludeEnd:
true, zabezpeci, ze bodkodiarka nebude zvyraznena.

returnBegin

Datovym typom hodnoty tohto atributu je boolovskd hodnota. Vrati nijdend lexému,
ktora vyhovuje regularnemu vyrazu v atribite begin naspéat do syntaktického analyzatora.
Pouziva sa v situaciach kedy atribit begin sub-rezimu obsahuje v regularnom vyraze cast
regularneho vyrazu, ktory je pouzity v atribtte begin v nadradenom rezime.

Pretoze analyzator po spracovani lexémy vyhovujtcej regularnemu vyrazu v nadrade-
nom rezime tito lexému zahodi. V tomto pripade ale ¢ast lexémy je este vyzadovana regu-
larnym vyrazom v sub-rezime, ktory ju ale po zahodeny nebude moct identifikovat, preto
sa pouziva returnBegin. Pretoze sa syntakticky analyzator skuto¢ne vracia spat, je celkom
mozné vytvorit nekonecnu slucku, takze je to potrebné pouzivat opatrne.

returnEnd

Déatovym typom hodnoty tohto atribitu je boolovska hodnota. Vrati najdent lexému,
ktora vyhovuje regularnemu vyrazu v atribite end naspétf do syntaktického analyzatora.
Napriklad blok jazyka Javascript kon¢i v HTML dokumente znackou < /script>, ktort ale
nemozno analyzovat pomocou pravidiel jazyka Javascript. Tak je to vratene spat do rodi-
c¢ovského rezimu HTML, ktory vie ¢o s tym ma robit. Rovnako ako pri returnBegin je nutné
zaobchadzat s tymto opatrne, nakolko to tiez moéze vytvorit nekonecnt slucku.

contains

Détovym typom hodnoty tohto atribiitu je pole. Obsahuje definicie dalsich sub-rezimov,
ktoré sa mozu vyskytniut v ramci nadradeného rezimu.
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variants

Détovym typom hodnoty tohto atribitu je pole. M6ze nastat situacia, kedy mdze pre jeden
rezim byt definované viacero syntaktickych pravidiel, v tom pripade sa pouzite atribut
variants, ktory ndm umoznuje nadefinovat pre dany rezim viacero podmienok zaciatku
a podmienok konca.

3.3 Regularne vyrazy

Regularne vyrazy vznikli z dévodu potreby prace s textovymi retazcami urcitym unifikova-
nym sposobom. Samotny vyraz je Specidlny refazec znakov, ktoré predstavujui urcity vzor
(masku) pre textové retazce. Preto sa reguldrne vyrazy pouzivaji na kontrolu, ¢i retazec
spliia urcité pravidla (validécia), alebo na parsovanie zdrojového kédu (nas pripad). Re-
gularny vyraz je retazec, ktory obsahuje meta-znaky a kvantifikdtory. Zapis regularneho
vyrazu zvycajne byva neprehladny a obsiahly, preto je vhodné tieto vyrazy v zdrojovom
kéde komentovat. Meta-znaky a kvantifikatory st vysvetlené v sekciach 3.3.1 — 3.3.4.

3.3.1 Bodka

Bodka zastupuje jeden Tubovolny znak v refazci. Napriklad, ak pouzijeme regularny vyraz
(.uto) dostaneme zhodu v slovéch textitauto, textitputo, textit_ uto. Dokonca aj slovo autoc
sa povazuje za platné, pretoze tento vyraz maximalnu dizku ignoruje. V danom slove plati
reguldrny vyraz (.uto) a teda plati celé slovo.

3.3.2 Ohranicenie (ukotvenie)

Pokial potrebujeme urcit aby hladany refazec zacinal presne na zaciatku riadku, alebo
za hladanym retazcom konéil riadok, mézeme pouzit ohranicenie (ukotvenie). Pre oznacenie
zaciatku riadku pouzivame znak * a pre oznacenie konca riadku znak $. TakZe ak chceme
aby hladany refazec bol na samostatnom riadku, mézeme upravit predchadzajici vyraz
(-uto) na ~(.uto)$.

3.3.3 Vydislenie (kvantifikatory)

Vycislenim urcujeme kolko krat sa zvoleny znak, alebo skupina znakov méze v danom retazci
opakovat. Jednotlivé typy kvantifikdtorov pouzivanych v regularnych vyrazoch st popisané
v tabulke 3.2.

? vyskyt minimalne 0-krat, maximalne 1-krat

* vyskyt minimalne 0-krat, maximalne neobmedzene
+ vyskyt minimalne 1-krat, maximalne neobmedzene
{N} vyskyt prave N-krat

{N,} vyskyt minimélne N-krat

{N, M} | vyskyt minimalne N-krat, maximélne M-krat

Tabulka 3.2: Tabulka kvantifikdtorov v regularnych vyrazoch
Na pouzitie kvantifikdtorov uzavrieme znaky, alebo podretazec do okrihlych zatvo-

riek, za ktoré pridame zvoleny kvantifikator. Takze pokial upravime predchadzajici vyraz
na (.uto){2} dostaneme zhodu v slove autoauto.
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3.3.4 Skupiny znakov

Skupiny znakov, ktoré sii ¢asto pouzivané moézeme zjednotit do nejakej skupiny. Napriklad,
ak chceme akékolvek ¢islo tak namiesto pisania rozsahu 0-9 sta¢i napisat \d. VSetky casto
pouzivané skupiny st popisané v tabulke 3.3.

\d | vSetky éislice 0-9

\D | Iubovolny znak okrem ¢islic 0-9

\w | znak z abecedy a podrzitko

\W | lubovolny znak okrem znaku abecedy a podrzitka

\s | tzv. biele znaky (medzera, tabuldtor, zalomenie riadku, atd.)
\S | lubovolny znak okrem bielych znakov

Tabulka 3.3: Preddefinvané skupiny znakov v regularnych vyrazoch

3.3.5 Hranaté zatvorky a interval

Ak v danej situdcii nevyhovuje pouzitie preddefinovanych skupin, ako napriklad chceme
povolif len ¢islo 0, uzavrieme takito skupinu znakov do hranatych zatvoriek a vznikne vyraz
[0]. Taktiez pokial chceme povolif len urcity interval znakov, napriklad hexadecimélna
stustava pozostava z rozsahu znakov abecedy a az f, tiez uzavrieme tento rozsah do hranatych
zdtvoriek a vznikne ndm vyraz [aA-fF].

Velkou a ¢asto pouzivanou vyhodou pouzitia hranatych zatvoriek je, ze podporuji ob-
medzenie vyskytu znakov. Pokial nechceme aby sa v danom mieste vo vyhladdavanom retazci
nevyskytoval napriklad znak a alebo b, zapiSeme tento vyraz ako [“ab].

3.4 Lookaround

Jan Goyvaerts[5] tvrdi: ,,Lookahead a lookbehind, alebo sihrne nazjvané lookaround, si tur-
denia s nulovou diZkou presne ako zaciatok riadku a koniec riadku. Rozdiel medzi zaciatkom
riadku, koncom riadku a lookaround je ten, Ze lookaround naozaj ndjde zhodu znakov, ale po-
tom ju zahodi a vrati iba vysledok ¢i masiel zhodu alebo nenasiel zhodu.“

Dévodom preco sa prave nazyvaju turdenia je, ze nespracuju samotné znaky v refazci,
ale iba vyhodnotia ¢i je v skiimanom refazci zhoda mozna alebo nie. Regularne vyrazy,
ktoré by boli vytvorené bez pouzitia techniky lookaround by mohli byt velmi naroc¢né
a neprehladné. Dokonca moze nastat situdcia, kedy by nebolo mozné vytvorif regularny
vyraz bez tejto techniky.

3.4.1 Negativny a pozitivny Lookahead

Negativny lookahead je potrebny ak potrebujeme najst zhodu s refazcom, ktory ne-
obsahuje nejaky iny retazec. Pri klasickych reguldrnych vyrazoch nemozno pouzit negaciu
vyskytu na zlozitejsie regularne vyrazy, pretoze nemozno pouzitim klasickych tried regular-
nych vyrazov zostrojit reguldrny vyraz, ktory by nasiel zhodu s retazcom a nenasledovany
retazcom b. RieSenie tejto situdcie je prave pouzitie negativneho lookahead a vznikne nam
regularny vyraz a(?!b).

Pozitivny lookahead je zase potrebny, ked chceme najst zhodu s retazcom vyho-
vujicim vyrazu a, ktory je bezprostredne nasledovany retazcom, ktory vyhovuje regular-
nemu vyrazu b. Vysledny reguldrny vyraz pouzitim pozitivneho lookahead ma tvar a(?7=b).
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Pri pouziti pozitivneho lookahead je potrebné si dat pozor na to, ze retazec, ktory vyhovuje
reguldrnemu vyrazu b nie je stcastou najdenej zhody.

Vo vnutri lookahead je mozné pouzit lubovolny platny regularny vyraz. Samotny looka-
head nie je zachytavajicou skupinou a tiez nie je mozné nan spétne odkazovat. Aby bolo
mozné ulozit zhodu v retazci s regularnym vyrazom v lookahead, je nutné regularny vyraz
vo vnutri lookahead vlozit do samostatnej zachytavajicej skupiny, napriklad (?=(regexp)).
Potom bude tato skupina zachytend a moéze byt spiatne odkazovatelna. Opacénym spdsobom
to fungovat nemoze, pretoze lookahead zahodi zhodu v refazci este pred tym, nez zachyta-
vajuca skupina ulozi zhodu.

3.4.2 Negativny a pozitivny Lookbehind

Lookbehind mé podobné spravanie ako lookahead, len funguje opa¢nym smerom. Pri spra-
covani retazca reguldrnym vyrazom sa vracia spat v retazci o nejaké znaky aby skontroloval,
¢i je mozné najst v retazci zhodu s regularnym vyrazom, ktory je obsiahnuty v tele look-
behind.

Negativny lookbehind mé tvar (?<!a)b a konkrétne tento vyraz najde zhodu s retazcom
vyhovujicim vyrazu b, pred ktorym sa nenachadza retazec vyhovujici vyrazu a.

Naopak pozitivny lookbehind, ktory ma tvar (?<=a)b a tento regularny vyraz nijde
zhodu s refazcom vyhovujicim vyrazu b, pred ktorym sa nachidza refazec vyhovujici
vyrazu a.
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Kapitola 4

Navrh

Zvyraznovanie syntaxe bude implementované vlozenim textového stboru s Cisco prikazmi
do prostredia webového prehliadaca v HTML stranke. Pojde teda o statické prezeranie
zadavanych prikazov a spatnych hldseni Cisco zariadenia. Tento $tyl predpoklada ulozenie
zadanych prikazov a spatnych hldseni vo forme textového siboru.

Vysledkom bude gramatika pre Cisco prikazovy riadok zaradené do Higlihght.js, ktory
bude schopni vdaka tejto gramatike zvyraznovat syntax vkladanych prikazov. Parametrom
programu je textovy blok prikazov, ktory bude zvyrazneny. Pouzivatelovi staci akykolvek
webovy prehliada¢ s podporou JavaScriptu. Pri zbere prikazov budu pouzité fyzické zaria-
denia, pripadne simula¢né programy. Implementacia bude v programovacom jazyku Javasc-
ript. V pripade uspesnej implementacie bude pouzivatel vidiet webovi stranku s farebne
odlisenou struktirou prikazov prikazového riadku Cisco.

4.1 Data pouzité pre navrh gramatiky

Sady prikazov, s ktorymi pracujeme vychadzaju z kurzov CCNA, ktoré si dostupné pre
studentov nasej skoly. Tieto sady pouzité pri tvorbe tejto prace sme ziskali konfigurovanim
a sledovovanim stavu Cisco zariadeni v prostredi skolskych laboratoérii. Takto sme si otes-
tovali rozne fyzické zariadenia s réznymi verziami operacného systému Cisco 10S.

Pre moznost prace v prostredi mimo laboratéria sme si pripravili virtudlne prostredia,
kde sme dokazali simulovat rozne sietové zariadenia Cisco a prostrednictvom virtudlneho ro-
zhrania konfigurovali a monitorovali nasimulované zariadenia. Tym ze sme pracovali na roz-
nych fyzickych a simulovanych zariadeniach, sme boli schopni ziskat konfiguracné vypisy
s rozlicnym pristupom formétovania.

Sme si vedomi, Ze prax poskytuje ovela vicsiu variabilitu problémov, na ktoré mozu exis-
tovat neucebnicové postupy, preto sme poziadali o konfiguracné vypisy a prikazy externé
zdroje. Analyzou ziskanych textovych stiborov sme rozdelili prikazy na prikazy z akade-
mického prostredia, na prikazy z virtudlneho prostredia a na prikazy z prostredia praxe
a navzajom ich medzi sebou porovnali aby sme tak zabezpecili komplexnost pokrytia da-
nych prikazov.

Spracovanim dat navrhneme lexémy, ktoré budu predstavovat jednotlivé casti prikazov
pre Cisco zariadenia. Zo struktiry jednotlivych lexém definujeme poziadavky pre vytvorenie
reguldrnych vyrazov, t.j. akym znakom zacina lexéma, ¢o je pred nou, o je za 1nou, a ¢o
samotnd lexéma bude obsahovat. Internetova komunita umoznuje nezacinat od nuly a ziskat
na niektoré lexémy predpripravené regularne vyrazy. Vzhladom na variabilitu a komplexnost
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lexém, bude ale potrebné vygenerovat vlastné regularne vyrazy, aby sme pokryli vsetky
moznosti, ktoré lexému buda vyzadovat.

Highlight.js poskytuje rozhranie pre zvyrazinovanie syntaxe formou farebnych tried CSS,
kde nazvy tried reprezentuju lexémy typického programovacieho jazyka. V typickom prog-
ramovacom jazyku moézeme lexému definovat ako: retazec, komentar, klucové slovo, ¢islo,
atd. V nasom pripade vsak prikazovy riadok Cisco nie je typickym programovacim jazykom
a bude potrebné vytvorit ndvrh ako mapovat lexémy prikazového riadku na lexémy, ktoré
nam poskytuje rozhranie Highlight.js. Napriklad Standardnd struktira IP adresy sa mdze
vizualne reprezentovat ako celé ¢islo.

Lexéma klucové slovo, st vsetky vyrazy, ktoré si pevne definované a pouzivatel ich
nemoze menif. Pod lexémou ¢islo rozumieme v pripade prikazového riadku Cisco vsetky
vyrazy, ktoré definovanym sposobom reprezentuju ¢islo, ide o lexémy ako IP adresa, ¢islo,
mac-adresa, atd. Pod lexémou retazca zahrnieme vsetky textové argumenty, ktoré sa mézu
vyskytniat v syntaxi daného prikazu, napr. pouzivatelské meno, heslo, atd. Pod lexému
komentar sme zahrnuli zvysok textu, ktory nepovazujeme za podstatny. Napriklad, moze
ist o konfigura¢ny rezim.

Navrhli sme zoznam lexém prikazov Cisco I0S. Pre kazdu lexému bude potrebné navr-
hntt regularny vyraz, ktory dokaze tuto lexému jednoznacne v texte identifikovat. Rozdelili
sme si prikazy na skupiny prikazov s ¢o najvicsim poc¢tom spoloénych lexémov. Napriklad
oba prikazy hostname a description maji jeden textovy argument. Zobrali sme jednu sku-
pinu prikazov a tejto skupine sme priradili podla navrhu triedu Highlight.js. Napriklad
skupine, ktord obsahuje prikazy hostname a description sme priradili k triede string. Na-
sledne sme vyhodnotili vysledok. Proces sme opakovali, pokym sme nedosiahli uspokojivy
vysledok.

Pri zvyraznovani bola pouzitd aplikdcia s moznostou formatovania textu, do ktorej
sme nakopirovali prikazy prikazového riadku Cisco a formatovanim textu sme modifikovali
farebné zvyraznenie jednotlivych casti prikazu. Tymto spésobom sme si vytvarali farebné
schémy struktary jednotlivych prikazov, ako vidno na obrazku 4.1.

hostname R 1
interface
ip address
description LAN
no shutdown
exit

Obr. 4.1: Priklad zvyraznenia

4.2 Navrh regularnych vyrazov

Pri tvorbe regularneho vyrazu je nutné si uvedomit vseobecné potreby pre retazec, nad kto-
rym chceme tento regularny vyraz postavit. Ak by sa mal retazec zakotvit na zaciatku
alebo na konci riadku je potrebné pouzit ~ na ukotvenie retazca na zaciatok riadku alebo $
na ukotvenie refazca na koniec riadku.
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Pokial sa v retazci nachddzaji opakujice sa znaky je vhodné pouzit kvantifikatory *,?,+.
Ak ide o urcity pocet opakovani, uzavrieme pocet opakovani do zloZenych zatvoriek {}.

V pripade, ze retazec obsahuje znaky z uz definovanej triedy znakov, je dobré tito triedu
pouzit ak to je samozrejme vhodné. Mdze ist o Cislo, kde namiesto 0-9 je mozné napisat
\d, alebo \w, ktory reprezentuje znaky abecedy spolu s podtrzitkom. Ak regularny vyraz
vyzaduje pouzitie vlastnej modifikovanej triedy znakov, zaobalime tieto znaky to hranatych
zétvoriek [], takze ak nechceme rozsah celej abecedy, ale iba znaky hexadecimélnej sustavy,
pouzijeme vlastni triedu znakov [aA-fF].

Pokial retazec vyzaduje zoskupenie alebo alternativne zhody, moézeme pouzit operator
|. Tento operator sa ¢asto pouziva so skupinou znakov v regularnom vyraze. Napriklad, aby
vyraz nasiel zhodu s a alebo b ako stcast retazca, vyraz by obsahoval konstrukciu (a|b).
Taktiez tento operator mézeme pouzit s kvantifikatormi alebo na spéatné odkazy.
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Kapitola 5

Implementacia

Implementacia gramatiky prikazového riadku Cisco je implementovana programovacim ja-
zykom Javascript. Na identifikdciu jednotlivych komponent prikazov st pouzité regulédrne
vyrazy, ktoré tvoria vyznacnu c¢ast prace. Principom je nutné urcit hranice bloku. Kde blok
zacina je urcené pomocou atribitu begin a kde koné¢i je urc¢ené pomocou atributu end.
Na urcenie tychto hranic sa pouzivaju reguldrne vyrazy.

Sucastou implementéacie je proces konstrukcie samotnych regularnych vyrazov na do-
stupnych retazcoch a nasledné zovseobecnenie pre viacero variant. Kedze kazdy programo-
vaci jazyk pristupuje k reguldrnym vyrazom inak, na to aby sme postavili spravne regularne
vyrazy pre jazyk Javascript, pouzili sme uzitocné funkcie pre pracu s reguldrnymi vyrazmi.
Najprv sme pomocou let re = new RegExp(regex) vytvorili reguldrny vyraz v prostredi Ja-
vascript. S reguldrnym vyrazom v re, uz si funkcie v Javascripte schopné pracovat. Potom
sme pouzili uzito¢né funkcie pre pracu s regularnymi vyrazmi nad retazcami.

e exec() - Vykond vyhladdvanie zhody v retazci. Vracia pole najdenych zhdd alebo
NULL pri nezhode.

e test() - Testy na zhodu v retazci. Vracia true alebo false.

e match() - Vracia pole, ktoré obsahuje vsetky zhody v retazcu, vratane zachytavacich
skupin, alebo NULL, ak sa ziadna zhoda nenasla.

Samotné regularne vyrazy predstavuji uré¢itym sposobom gramatiku, ktorid je potrebné
zvladnut a nasledne pouzit pri popise jednotlivych ¢asti prikazov Cisco prikazového riadku.
Navrhnuté regularne vyrazy sme distribuovali v ramci zdrojového kédu Javascriptu na im-
plementéciu gramatiky prikazového riadku Cisco.

V distribicii Highlight.js je nutné zavolat funkciu pre registraciu nového jazyka
hljs.registerLanguage();, aby sme vytvoreni gramatiku mohli pouzivat. Funkcia ako
prvy parameter pozaduje textovy retazec nazvu jazyka, pod ktorym sa dany novy jazyk
zaregistruje a druhym parametrom je funkcia, ktora vrati objekt reprezentujici samotnt
definiciu jazyka. V nasom pripade je tato funkcia volana na zaciatku zdrojového siboru v po-
dobe hljs.registerLanguage("cisco", function(hljs){ ...}), kde ...reprezentuji
definiciu jazyka. Parameter "cisco"” sluzi na identifikdciu blokov v HTML dokumente,
ktoré maji byt zvyraznené. Parameter hljs vo funkcii function je urceny pre to, aby mohli
byt pripadne pouzité pred-pripravené regularne vyrazy, premenné dostupné z distribtcie
Highlight.js.

Nasleduje zoznam premennych, ktoré obsahuji jedny z najcastejsie pouzivanych regu-
larnych vyrazov aby bolo mozno pre pouzivatela si tieto regularne vyrazy modifikovat podla
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potreby. V pripade prikazového riadku Cisco je nutné pomocou prikazu case_insensitive:

true vypnut rozliSovanie na velké a malé pismena, pretoze prikazovy riadok tieto pismena
nerozlisuje. Ako uz bolo vyssie spomenuté, automatickd detekcia jazyka nie je pre implemen-
tacné prostredie vhodné, preto je nutné tuto vlastnost vypnit prikazov disableAutodetect:
true. Po osetreni vlastnosti potrebnych pre Highlight.js pokracuje definicia gramatiky pri-
kazového riadku Cisco.

Na zaciatok sa cely subor prikazov urci ako jeden velky blok, ktory oznacime ako komen-
tar className: "comment". Tymto spdsobom odliSime automaticky vsetky nezaujimavé
casti a moézeme sa plne venovat zvyraznovaniu podstatnejsich blokov. Napriklad v nasej
implementacii povazujeme za triedu ¢islo IP adresy, ¢isla, a iné utvary. Kedze IP adresa ma
ind struktiru ako ¢islo, vyzaduje si teda aj iny odpovedajuici regularny vyraz ako reguldrny
vyraz dostupny od distribticie Highlight.js.

Tento velky blok si dalej rozdelime na vnorené bloky, ¢im si oSetrime vlastnost, ze kazdy
blok moéze zac¢inat roznym spésobom. Pre to aby sme si ho mohli rozdelit, je potrebné uviest
kltcové slovo contains:, ktorému sa pripade pole (datovy typ jazyka Javascript) vSetkych
regularnych vyrazov, ktorymi tieto bloky moézu zacinat, pripadne koncit. Zakladné struktira
zdrojového kédu je uvedend nizsie v obrazku 5.1.

name: 'cisco’,
case_insensitive: true,
disableAutodetect: true,
contains:

[

className: 'comment',
variants: [ -

I,
}s
1,

Obr. 5.1: Zakladné kostra zdrojového kédu

Pre tento pristup sme sa rozhodli hlavne kvoli tomu, ze prikazy, ktoré vypisuji plne-
textové vystupy sa zvyraznuju tazko podla nejakej struktiry a je nutné ku kazdému vy-
pisu pristupovat inym sposobom. Zacali sme prikazmi, ktoré méju podobni struktaru.
Na zaklade obr. 2.2 vieme urcit, ze prikaz ma struktiru ndzov_zariadenia(konfiguraény
rezim)#samotny_prikaz. Podla tejto Struktiry sme vytvorili reguldrny vyraz 5.1, ktory je
obsiahnuty v premennej command v zdrojovom stbore cisco.js.

Cast regularneho vyrazu na zaciatku ~\s* uréuje, Ze na zaciatku riadku moze byt Iubo-
volny pocet medzier. Aj ked samotny prikaz v prikazovom riadku zac¢ina hned na zaciatku
riadku, je nutné tuto cast regularneho vyrazu uviest pre eliminiciu moznych problémov
pri vkladani stiboru prikazov do dokumentu HTML, kedze vyvojové prostredia mozu auto-
maticky odsadzovat text.
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Pokracujtca cast regularneho vyrazu [a-z0-9A-Z\-]+ reprezentuje nazov sietového za-
riadenia, kde povolené znaky boli uréené podla dokumentu z Cisco stranky'.

[ (7="\s*[a-20-9A-Z\- ]+ (7:\ (([a-2A-Z\-)\) #[#) / (5.1)

DalSou a zaroven poslednou ¢astou regularneho vyrazu je (?:\(([a-zA-Z\-1*)\)#|#).
Tato cast urcuje konfigura¢ny rezim, kde sa muselo zaviest podporovany rozsah znakov
pripadne pomlcky, pretoze keby sa vypisoval kazdy mozny rezim Cisco, stal by sa ako
regularny vyraz neprehladny, tak by tam kazdou operaciu OR narastali vypocetné naroky.

Vsetky tieto Casti reguldrneho vyrazu st zabalené do regularneho vyrazu (?=...), ktory
v rdmci nasej implementacie hovori, ze takto identifikovany blok skon¢i pred najdenou zho-
dou s reguldrnym vyrazom umiestnenym v tele (?=...). Takze priradenim vysSie uvedeného
reguldrneho vyrazu ku klticovému begin: a priradenim jednoduchého regularneho vyrazu
/$/ ku klucovému slovu end: sme identifikovali blok, ktory identifikuje riadok jedného
prikazu. Tento identifikovany blok vsak modze este obsahovat dalSie bloky, pretoze prikaz
pozostava z viacerych prvkov ako su klicové slova a argumenty prikazu, ¢iselné hodnoty
a IP adresy, vstup od pouzivatela, atd..

Aby sme mohli urcit vnoreny blok v rdmci nadradeného bloku, je nutné v definicii
nadradeného bloku zaviest kltucové slovo contains:, ktorému sa priradi pole (datovy typ
jazyka Javascript) definicii dalsich blokov prikazu. V tomto bloku sme ur¢ili samotné telo
prikazu a to vieme uréit pomocou regularnych vyrazov /#/ a /$/. V tejto situdcii je nutné
este v nadradenom rezime zaviest klii¢ové slovo returnBegin: true, pretoze znak # uz bol
spracovany syntaktickym analyzatorom v nadradenom bloku. Aby sme teda tento znak opét
mohli pouzit v podradenom bloku, je nutné ho vratit spat to syntaktického analyzitora, ¢o
vykoname spomenutym klticovym slovom.

Typickym argumentom prikazov v siefovych zariadeniach byvaji IP adresy. Kedze ide
o hodnotu, ktord ma pevnu Struktdru, vieme povedat, ze najjednoduchsia Struktira IP
adresy verzie 4 je X.X.X.X, kde na X reprezentuje ¢islo v rozsahu 0-255. V textovych cas-
tiach, ktoré reprezentuju vypis konfiguricie siefového zariadenia sa moze vyskytnat maska
IP adresy, ktora sa zapisuje v tvare IP adresy alebo v tvare prefixu, ktory sa zapisuje za IP
adresou v tvare /X, kde X opét reprezentuje ¢islo v rozsahu 0-32. Na zdklade tejto struktiry
sme si postavili vlastny regularny vyraz 5.2, ktory je z tohoto dévodu priradeny k premenne;j
ip4 v zdrojovom sibore cisco.js.

/(?7:(7:(7:25[0-5]|2[0-4][0-9]|1[0-9]2(9[0-9]|[1-8][0-9]|[0-9])\.) {3} (5.2)

(7:250-5][2(0-4][0-9] | 1{0-9]2/9[0-9][1-8][0-9]| [0-9]) (?:\ / (7:3[0-2][1-2][0-9]| [0-9]))?)\b/. "~
Cast regularneho vyrazu (7:25[0-5] |2[0-4]1 [0-9] | 1[0-91219[0-9] | [1-8] [0-9] | [0-9])
urcuje jeden az troj miestne ¢islo v rozsahu 0 - 255. Tato cast vyrazu sa zabali to regulér-
neho vyrazu (7:(7:25[0-5] |2[0-4] [0-9] 11[0-9]1219[0-9] | [1-8] [0-9] | [0-91)\.) {3},
ktory nam hovori, Ze toto jeden az troj miestne ¢islo s bodkou bude zopakovanie 3-krat
za sebou, ¢im nam vznikne format X.X.X. Lenze za poslednym c¢islom bodka nie je a teda
uzavrieme regularny vyraz reprezentujuci IP adresu dalsim (?:(?:25[0-5] |2[0-4] [0-9] |
1[0-91219[0-9] | [1-8]1 [0-9]1 | [0-91)\.){3}. KedZe za IP adresou moze nasledovat prefix
ale ajgnemusi, prilozime na koniec celého regularneho vyrazu (7:\/(?7:3[0-2] | [1-2] [0-9] |

"https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/security/ise/2-4/install_guide/
b_ise_InstallationGuide24/b_ise_InstallationGuide24_chapter_010.html#id_11096
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))?), kde prave otdznik urcuje to, ze sa prefix moze vyskytovat alebo nemusi. Podobnym
principom je vytvoreny regularny vyraz pre IP adresu verzie 6

/(I Aw:) (([0-9a-£]{1,4}:){1,7}:|:(:[0-9a-f]{1,4}){1,7}|([0-9a-1]{1,4}:){1,7} (5.3)
[0-9a-£]{0,4} (:[0-9a-f]{1,4}){1,7}) (?![\w:])/,
ktory mozno najst priradeny v zdrojovom kéde v premennej ip6. Reguldrny vyraz bol pre-
vzaty zo stranky regextester’. Poslednym globélne vyuzivanym regularnym vyrazom je re-
guldrny vyraz pre fyzickt adresu rozhrania, tzv. MAC-adresa. V prikazovom riadku Cisco
ma MAC-adresa struktiru X.X.X, kde X reprezentuje 4 miestny text v hexadecimélnej
sustave(znaky 0-9 a a-f). Podla tejto Struktiry bolo postaveny reguldrny vyraz

/(7:[0aA-9fF]{4}\.){2}(7:[0aA-9fF]{4})/, (5.4)

ktory je priradeny v zdrojovom kéde k premennej mac. Cast regularneho vyrazu (?:[0aA-
9fF|{4}\.){2} urcuje, ze sa 2-krat zopakuje Stvormiestny text vo formate hexadecimalnej
ststavy s bodkou. Poslednd cast (?:[0aA-9fF|{4}) ndm opét urc¢uje Stvormiestny text vo for-
mate hexadecimalnej ststavy tentokrat, ale bez bodky. Aj ked sa da povedat, Ze vSeobecne
¢islo mé rovnaku Struktiru, nedd sa v rdmci gramatiky Cisco postavit nejaky vSeobecny
regularny vyraz, pretoze zalezi na kontexte pouzitych cisel.

Existuju prikazy, po ktorych zadani do prikazového riadku dostane pouzivatel plne-
textovy vystup zvycajne reprezentujici aktualnu konfiguriaciu daného zariadenia. Pretoze
kazdy tento vystup mé iny format a Struktdr, nemozno takéto vystupy zvyraznovat glo-
bélne, ale je nutné ku kazdému vypisu pristupovat samostatne a origindlne. VSeobecne
sa kazdy blok vypisu uréi pociatoénym regularnym vyrazom priradenym klItic¢ovému slovu
begin: (?<=show\s_prikaz ), napriklad (?<=show\sip\sprotocols).

Dalej na tychto vystupoch nie je mozné uréit koniec takéhoto vystupu, preto sme sa
koniec takéhoto bloku rozhodli riesit tym, ze na konci takéhoto vystupu je vyzadovany dalsi
prikaz kludne aj prazdny. Takze v klticovom slove end: je priradend premennid command,
ktora obsahuje regularny vyraz spomenuty a rozobraty vyssie.

5.1 Demonstracia zvyraznovania

Na demonstraciu vysledkov nasej prace sme pouzili priklady prikazov a konfiguraénych
vypisov z prednasok z predmetu I1C. V nasledujicej casti bude vzdy dvojica obrézkov,
kde prvy obrazok reprezentuje pévodny format z prezenticie, a druhy obrazok reprezentuje
zvyraznenie syntaxe nasou pracou.

’https://www.regextester.com/104187
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R1(config)#router rip
R1(config-router)#passive-interface Fa0/1

R1(config)#router rip
R1(config-router)#passive-interface Fa@/1

Obr. 5.2: Porovnanie zvyraznenia nastavenia pasivneho rozhrania

R14 show ipv6é route rip
IPvb Routing Table - default - 8 entries
Codes: C - Connected, L - Local, § - Static, U - Per-user
Static route
B - BGP, R - RIP, Il - ISIS L1, I2 - ISIS L2
IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP,
EX - EIGRP external, ND - ND Default,
NDp - WD Prefix, DCE - Destination, NDr - Redirect,
0 - OSPF Intra, OI - OSPF Inter, CEl - OSPF ext 1,
OE2 - OSPF ext 2, ONl1 - OSPF NSSA ext 1,
ON2 - OSPF NSSA ext 2
R 2001:DBB:CAFE:2::/64 [120/2]
via FEBO::FE99:47FF:FET1:78A0, Serial0d/0/0
R 2001:DBB:CAFE:3::/64 [120/3]
via FEBO::FE99:47FF:FET1:78a0, Serial0/0/0
R 2001:DEB:CAFE:A002::/64 [120/2)
via FEBO::FE99:47FF:FET1:78A0, Serial(/0/0
R1#

R1# show ipv6 route rip
IPv6 Routing Table - default - 8 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U - Per-user
Static route
B - BGP, R - RIP, I1- ISIS L1, I2 ISIS L2,
IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP,
EX - EIGRP external, ND - ND Default,
NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr - Redirect.
0 - OSPF Intra, OI - OSPF Inter, OE1l - OSPF ext 1,
OE2 - OSPF ext 2, ON1 - OSPF NSSA ext 1,
ON2 - OSPF NSSA ext 2

R 2001:DB8:CAFE:2::/64 [120/2]

via FE80::FE99:47FF:FE71:78A0, Serial0/0/0
R 2001:DB8:CAFE:3::/64 [120/2]

via FE80::FE99:47FF:FE71:78A0, Serialo/0/0
R 2001:DB8:CAFE:A002::/64 [120/2]

via FE80::FE99:47FF:FE71:78A0, Serial@/0/0
R1#

Obr. 5.3: Porovnanie zvyraznenia IPv6 smerovacej tabulky

5.2 Zaradenie do distribucie Highlight.js

Na zéklade diskusie s vyvojarom distribticie Highlight.js, uz nie je mozné zaclenit novua gra-
matiku do oficidlnej distribucie, pretoze nemaju dostatok Iudi, ktori by sa starali udrziavanie
tychto gramatik.

Riesenim je vytvorif si na stranke github vlastny repozitar. Do tohto repozitar bude
obsahovat vSetky zdrojové kédy a testovacie priklady v pozadovanej adresarovej struktire
danej komunitou Highlight.js.
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SwitchX# configure terminal
SwitchX(config)# vlan 2
SwitchX(config-vlan)# name switchlab99

SwitchX# configure terminal
SwitchX(config)# vlan 2
SwitchX(config-vlan)# name switchlab99

Obr. 5.4: Porovnanie zvyraznenia vytvorenia a pomenovania vlan

R2#show ip route rip
R 192.168.10.0/24 [120/1] via 192.168.12.1, 00:00:07, FastEthernet0/0

R2#show ip route rip
R 192.168.10.0/24 [120/1] via 192.168.12.1, 00:00:07, FastEthernet0/0

Obr. 5.5: Porovnanie zvyraznenia IPv4 smerovacej tabulky
SwitchX# configure terminal
SwitchX(config)# interface range fastethernet 0/2 - 4
SwitchX(config-if)# switchport access vlan 2

SwitchX# show vlan

VLAN Name Status Ports
1 default active Fa0/1
2 switchlah99 active Fa0/2, Fa0/3, Fa0/4

SwitchX# configure terminal

SwitchX(config)# interface range fastethernet 06/2 - 4
SwitchX(config-if)# switchport access vlan 2

SwitchX# show vlan

VLAN Name Status Ports
1 default active Fao/1
2 switchlab99 active Fao@/2, Fao/3, Faod/4

Obr. 5.6: Porovnanie zvyraznenia vlan tabulky

Nasledne sme po vyrieseni tohto problému poziadali o zac¢lenenie gramatiky do zoznamu
podporovanych jazykov v oficidlnej distribucii Highlight.js, v ktorom sme $pecifikovali ndzov
gramatiky spolu s nazvami tried, pod ktorymi bude gramatika vo zvyraznovaci dostupna
a s odkazom na repozitar, kde sa dand implementécia nachiadza. Podmienkami pre zaclene-
nie vytvorenej gramatiky Cisco do oficidlnej distribticie je nutné otestovat gramatiku v dis-
tribucii Highlight.js pomocou testovacieho skriptu. V tomto pripade je nutné vytvorit sibor
Cisco.js, ktory namiesto funkcie registerLanguage() pouziva export default function(hljs),
pretoze to tak testovaci skript pozaduje. Je nutné vytvorit adresar s testami. Tymito testami
testovaci skript otestuje automaticka detekciu jazyka a schopnost zvyraznenia syntaxe. Ide
o standardny textovy stibor, v ktorom sa nachadzaju prikazy a konfigura¢né vypisy, na kto-
rych prebehne testovanie skriptom. Na zaver je este nutné prilozit do korenového adresara
subory:
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e Package.json — urc¢eny pre Node.js, obsahuje popis vytvoreného skriptu,
e README — obsahuje informécie pre pouzivatela, ktory ten skript chce pouzit,

e LICENSE — obsahuje licenciu vytvoreného skriptu

5.3 Popis pouzitia
S touto implementaciu moézu prist do kontaktu traja aktéri:

e programator — tvorba a modifikdcia implementécie gramatiky,
e tvorca webovej stranky — vytvara stranku, v ktorej chce pouzit vytvoreni gramatiku,

e navstevnik — prezerd si webovu stranku obsahujicu vytvorent gramatiku.

VsSeobecne plati, ze ktokolvek chce pracovat s vytvorenou gramatikou, si potrebuje stiah-
nut oficidlnu distribiciu Highlight.js. M&ze to urobit dvoma sp6sobmi. Prvym spdsobom je
stiahnut si skript z oficidlnej stranky a ulozit do nejakého priecinka, a vlozit cestu k tomuto
priecinku a skriptu do HIML dokumentu. Nevyhodou tohto spdsobu je, ze vyzaduje prenos
skriptu spolu webovou strankou, a je nutné si davat pozor na cestu k siborom. Vyhodou
tohto sposobu je, ze nevyzaduje internetové pripojenie.

Druhym spdsobom je vlozenie skriptu do HT'ML dokumentu z tzv. CDN tloziska. Vy-
hodou je, ze pouzivatel sa nemusi starat o to, kam a ako ulozil stiahnuty Highlight.js skript,
a upravovat cesty v HTML dokumente. Nevyhodou je, Ze tento spésob vyzaduje pripojenie
k internetu.

Aby si pouzivatel mohol prezerat takto vytvorent webovu stranku, tak musi byt Speci-
fikované tvorcom webovej stranky akym sposobom webova stranka pozaduje aby bol k dis-
pozicii skript Highlight.js.

Pre programéatora a tvorcu webovej stranky je spoloénym prvym bodom vytvorenie
HTML dokumentu so zdkladnymi elementami potrebnymi pre webovu stranku. Do tohto do-
kumentu vlozia skript Highlight.js pomocou HT'ML znaciek <script> . V dalSom bloku <sc-
ript> vlozia vytvorend gramatiku Cisco.js a zavolaju funkciu hljs.initHighlightningOnLoad();.
Touto funkciou sa inicializuje zvyraznovac¢ syntaxe hned pocas nacitavania stranky. Fun-
kcia registerLanguage je zahrnutd v rdmci skriptu Cisco.js a nie je ju teda nutné vkladat
do HTML dokumentu.

Dalej je nutné $pecifikovat blok HTML elementov <pre> <code class="cisco”>, do kto-
rych sa vkladaja prikazy prikazového riadku Cisco. Hodnota parametru class v elemente
code odpovedéd nazvu jazyka, pod ktorého gramatikou chceme zvyraznit syntax.

V pripade, zZe chce programétor upravovat gramatiku prikazového riadku Cisco, ndjde
ju v skripte Cisco.js.

31



Kapitola 6

Testovanie

6.1 Pouzité skupiny dat

Pre otestovanie tejto prace boli pouzité testovacie sady dat z réznych oblasti aby sa co
najlepsie otestovala komplexnost zvyraznovania. Konfiguraény vypis kazdého prikazu sa
moze zobrazit s inou dizkou, inym obsahom, a podobne. Preto je nutné testovacie ddta
rozdelit do niekolkych skupin.

Prvou skupinou s sibory prikazov a vypisov konfiguracie zariadeni z akademickej ob-
lasti. Zdrojmi tejto skupiny prikazov st sibory, ktoré boli ziskané bud dcastou a pracou
na laboratérnych cviceniach v predmetoch 11C a 12C, alebo ziskanim prikazov pouzitych
v skolskych prezenticiach a ucebniciach. Charakterom tejto skupiny dat je, ze nejde casto
o velmi rozsiahlu konfiguraciu a tym hlavne konfigura¢né vypisy neobsahuju tolko informa-
cii.

Druhou skupinou boli prikazy a vypisy zo zariadeni nasadenych vo firmach v praxi.
Takéto zariadenia uz st pouzivané v praxi a cCasto obsahuju rozsiahlejsie konfiguracie,
ktoré sltizia na najdenie nedostatkov pri zvyrazinovani podla prikazov z akademickej ob-
lasti. Pri ziskavani takychto dat boli poziadané niektoré firmy o spristupnenie prikazov
a vypisov konfigurdcii na testovacie ucely.

Trefou skupinou dat boli sibory prikazov ziskané z virtudlnych prostredi, ktorymi
st simulac¢né prostredia alebo virtualne laboratéria. Pre ziskanie tychto dat boli pouzité
virtudlne prostredia PacketTracer (oficidlna distribucia od firmy Cisco), GNS3 a Cisco-
lab(dostupny iba v rdmci akademickej pédy). Charakteristikou tychto dat je, ze tym Ze ide
o simulac¢né prostredie, m6zu sa niektoré vypisy lisit bud kvoli komprimovanym vypisom,
alebo tym, ze nie vsetky technolégie je mozné v takomto prostredi otestovat.

6.2 Testovanie regularnych vyrazov

Pri pouzivani a testovani regularnych vyrazov by sme si mali byt vedomi niektorych vse-
obecnych ustanoveni [8]. V prvom rade je nutné si uvedomit kontext pouzitych reguldrneho
vyrazu. Ak sa reguldrny vyraz pouziva na urcenie suvislého bloku textu podla statického
textu (?7<=show\sip\sroute), takyto reguldrny vyraz také podrobné testovanie nevyzaduje.
Naopak ak sa bude regularny vyraz pouzivat na identifikovanie a validaciu udajov dyna-
mického rozsahu, ako napriklad nazov siefového zariadenia, ktoré je obmedzené na urcite
znaky, treba venovat testovaniu takychto regularnych vyrazov viac ¢asu a tsilia. V idedlnom
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pripade by sa mala pouzit testovacia siprava, aby sa zabezpecilo, ze sa nevhodné refazce
nezvyraznia.

Pri testovani reguldrnych vyrazov som pouzil webovii stranku regex101'. Vyhodou tejto
stranky je, ze poskytuje vsetko potrebné pre testovanie regularnych vyrazov. Umoznuje
vytvaranie a modifikdciu reguldrnych vyrazov. Navyse akdkolvek modifikdcia, resp. zmena v
reguldrnom vyraze sa v redlnom Case objavi na zmene zhody v testovacej stiprave a poskytne
ndm casovy udaj (zeleny obdlznik v pravom hornom rohu na obr. 6.1), kolko ¢asu zabralo
danym reguldrnym vyrazom najst vsetky zhody v testovacej siprave, ako mozeme vidiet
na obrazku 6.1.

REGULAR EXPRESSION
(2:[0-9]1{1,3}F\.){3}[@-9]{1,3}(\/\d+)? gm

TEST STRING SWITCH TO UNIT TESTS »

192.168.1.1/24
192.168.2.1
172.16.50.20

Obr. 6.1: Pouzité prostredie pre testovanie regularnych vyrazov

Dalsou silnou vlastnostou tejto webovej stranky je, Ze pri testovani regularnych vyrazov
v tomto prostredi poskytuje programéatorovi podrobny popis jednotlivych casti regularneho
vyrazu, znazornené na obr. 6.2. Tento popis je viac nez dostacujici pre ndjdenie chyby
pocas testovania, kedy reguldrny vyraz, bud najde zhodu s nie¢im s ¢im nemé4, alebo naopak
nenajde zhodu s ¢im by ti zhodu najst mal.

v / (?:[0=904{1, 33 ) {3} [e=90{1,3} (K/\d+) ? / gm
v Non-capturing group (2 : [8=9]{1,33\-){3}
{3} Quantifier — Matches exactly 3 times
v Match a single character present in the list below [8-9]{1,3}
11,3} Quantifier — Matches between 1 and 3 times, as many times as
possible, giving back as needed
B-9 a single character in the range between @ (index 48) and 9 (index
57) (case sensitive)
\. matches the character . literally (case sensitive)
v Match a single character present in the list below [8-9]{1,3}
11,3} Quantifier — Matches between 1 and 3 times, as many times as
possible, giving back as needed
B-9 a single character in the range between @ (index 48) and 9 (index 57)
(case sensitive)
v 1st Capturing Group (N/\d+)?
? Quantifier — Matches between zero and one times, as many times as
possible, giving back as needed
N/ matches the character / literally (case sensitive)
v hd+ matches a digit (equal to [8-9])
# Quantifier — Matches between one and unlimited times, as many
times as possible, giving back as needed

Obr. 6.2: Podrobny popis regularneho vyrazu, vytvoreny strankou regex101'.

"https://regex101.com
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6.3 Testovanie webovych prehliadacov

Vysledkom aplikovania nastroja Highlight.js a vytvorenej gramatiky pre prikazovy riadok
Cisco vznikne webova stranka. V tomto dosledku prebehlo testovanie na najcastejsie pouzi-
vanych webovych prehliadacoch, ktoré st dostupné. Islo o webové prehliadace s najnovsou
verziou Google Chrome, Mozila Firefox, Opera.

6.3.1 Testovanie schopnosti zvyraznenia

Pri webovych prehliadacoch Google Chrome a Opera prebehlo testovanie zvyraznovania
uspesne bez chyby(uvedené na obrazku 6.3).

Router(config)#hostname R1

R1(config)#interface Fastetherneto/0
R1(config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
R1(config-if)#description LAN

R1(config-if)#no shutdown

R1(config-if)#exit

Obr. 6.3: Uspesné zvyraznenie syntaxe

Pri webovom prehliadaci Mozilla Firefox m6zu vzniknit dve moznosti problémov, s kto-
rymi sa pouzivatel moze stretnit. Prvym problémom je, Ze vysledny sibor prikazov nemusi
byt vobec zvyrazneny. V tomto pripade sa text zobrazi ¢ierno-bielo(uvedené v obrazku
6.5) a pouzivatel je informovany o chybe v konzole webového prehliada¢a. Druhym prob-
lémom, ktory na prvy pohlad nemusi byt jasny je, ze nastroj nebude zvyraznovat podla
specifikacie v zdrojovom kéde. Oba tieto problémy vznikli z dévodu nedostatku podpory
pokrocilych metéd regularnych vyrazov ako st metddy lookaround. Pri webovom prehlia-
dac¢i Chromium vznikne druhy spomenuty problém, ¢ize moze nastat situacia, kedy nebude
zvyraznovat podla Specifikicie. Tato situdcia nastat moze a nemusi, zavisi to od pouzitych
prikazov v subore, ktory ma nastroj zvyraznit, vid obrazok 6.4.

Router (config) #hostname R1

Rl (config) #interface Fastethernet(0/0

Rl (config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
Rl (config-if) #description LAN

Rl (config-if) #no shutdown

Rl (config-if) #fexit

Obr. 6.4: Zvyraznenie bez respektovania implementécie

Ojedinele sa moze vyskytnit chyba, ktora nie je zavisld na pouzitom webovom prehlia-
daci. Jej pévod sa mi nepodarilo urcit, pretoze sa nevyskytuje tak casto. A teda sa ako
tvorca domnievam, zZe ide o chybu na strane skriptu Highlight.js. Chyba sa prejavuje tak,
ze skript je sice schopni urcit blok prikazov, dokaze priradit farebné pozadie, ale nie je vSak
schopni zvyraznif samotny blok prikazov. Zndzornené na obrazku 6.6.

6.3.2 Hardvérova a ¢asova naroc¢nost

Testovanie sme vykonali podla postupu uvedeného v literatire [6]. Priebeh testovania sme
si rozdelili do niekolkych krokov.
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Router(config)#hostname R1

R1(config)#interface Fastetherneto/o
R1(config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
R1(config-if)#description LAN

R1(config-if)#no shutdown

R1(config-if)#exit

Obr. 6.5: Netispesné zvyraznenie syntaxe

Router(config)#hostname R1
R1(config)#interface Fastethernet@/o
R1(config-if)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0

R1(config-if)#description LAN
R1(config-if)#no shutdown
R1(config-if)#exit

Obr. 6.6: Ciastocné zvyraznenie

V prvom kroku sme si postavili testovacie prostredie. Testovanie sme vykonavali na troch
roznych zariadeniach s roznymi hardvérovymi parametrami, aby sme si otestovali ako sa
sprava webova stranka na roéznych hardvérovych konfiguraciach. Pouzité zariadenia su po-
pisané v tabulke 6.1. Na kazdom zariadeni sme testovali webovi stranku na troch najpo-
puldrnejsich (podla stranky asdata’) webovych prehliadac¢och, vid tabulku 6.2.

Zariadenie | Procesor Pamait
Lenovo Intel Core i5, 2-jadra, 2.2GHz 8GB DDRS3
MSI Intel Core i7, 4-jadra, 2.8GHz 16GB DDR4
Acer Intel Atom N2600, 2-jadra, 1.6GHz | 2GB DDR2

Tabulka 6.1: Tabulka pouzitych zariadeni

V druhom kroku sme si museli zabezpecit testovacie skupiny prikazov, na ktorych sa
testovala webova stranka. Rozhodli sme sa vykonat testovanie na stiboroch prikazov o dvoch
roznych dizkach. Prvou skupinou je kratsi subor prikazov (velkost na disku: 208 bajtov),
ktory obsahuje prikazy, ktoré mozete vidief na vyssie uvedenych obrazkoch 6.3, 6.4, 6.5.
Druhou skupinou prikazov je dlhsi sibor (velkost na disku: 24 576 bajtov), ktory obsahuje
priblizne 700 riadkov prikazov a konfigurac¢nych vypisov uréenych pre zvyraznenie. Aby sme
vedeli pri testovani porovnat spravanie stranky pri zvyraznovani syntaxe kratsieho siboru
prikazov a dlhsieho stboru prikazov.

V trefom kroku sme vykonali samotné testovanie webovej stranky na jednotlivych za-
riadeniach a webovych prehliadacoch. Kazdy webovy prehliada¢ poskytuje prostredie pre
vyvojara, ktorého sticastou su aj nastroje pre testovanie webovych stranok, ktoré nam po-
skytnt spatni vazbu o aktualne nacitanej webovej stranke a o priebehu jej spracovania.
Vysledne tdaje sme ziskali z tohoto testovacieho prostredia pouzitim sekcii siet, vykon
a paméat. Sekcia sief nam poskytla idaje o vytazenosti siete pocas nacitavania a spracova-
nia webovej stranky a celkovej velkosti stranky. Sekcia vykon ndm poskytla sithrnny prehlad
o vyuziti procesoru a paméte RAM spolu s ¢asovym grafom jednotlivych udalosti, z ktorych
sme boli schopni urcit konkrétny cas spracovania stranky. V kazdom webovom prehliadaci
sa test vykonal 4-krat a ziskané hodnoty sme spriemerovali.

’https://www.asdata.sk/prehliadace-2019/
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Zariadenie | Webovy prehliadac | Verzia prehliadaca
Morzilla Firefox 75.0 (64-bit)
Lenovo Chrome 81.0.4044.122 (64-bit)
Opera 68.0.3618.125 (64-bit)
Morzilla Firefox 76.0.1 (64-bit)
MSI Chrome 83.0.4103.61 (64-bit)
Opera 68.0.3618.125 (64-bit)
Mozilla Firefox 76.0.1 (32-bit)
Acer Chrome 83.0.4103.61 (32-bit)
Opera 68.0.3618.125 (32-bit)
Tabulka 6.2: Tabulka testovanych webovych prehliadacov

Vysledky testovania

V tabulke 6.3 st uvedené vysledky testovania kratkeho stboru prikazov. Pre kazdy webovy
prehliadac platilo, ze urobil v priemere 4 poziadavky a preniesol priemerne cez siet blok
o velkosti 96.3 kB. Co sa tyka ¢asu, najlepsie si viedol webovy prehliada¢ Opera, pri praci
s pamétou si najlepsie viedol prehliada¢ Chrome. V tabulke 6.4 st uvedené vysledky tes-
tovania dlhého stboru prikazov. Pre kazdy webovy prehliadac¢ platilo, ze urobil v priemere
4 poziadavky a preniesol priemerne cez siet blok o velkosti 120 kB. Casovo aj pamitovo
si najlepsie viedol prehliada¢ Chrome. Na zaver mozno zhodnotit, Ze z pohladu zariadenia
MSI je najlepsia volba prehliada¢ Chrome.

Webovy prehliadaé | Cas [ms] | Pamit [kB]
Mozilla Firefox 175 5 057
Chrome 189.5 1 496
Opera 167.5 1764

Tabulka 6.3: Statistiky zariadenia MSI (kratky stbor)

Webovy prehliadaé | Cas [ms] | Pamit [kB]
Mozilla Firefox 508.5 10 145
Chrome 250.75 1695

Opera 329 1757

Tabulka 6.4: Statistiky zariadenia MSI (Dlhy stibor)

V tabulke 6.5 st uvedené vysledky testovania kratkeho stboru prikazov. Rovnako ako
pri zariadeni MSI najlepsie z hladiska casu dopadol prehliada¢ Opera, z hladiska paméte
prehliada¢ Chrome. Jedinym rozdielom je, ze webové prehliadace pri zariadeni Lenovo prie-
merne preniesli cez siet 96.2 kB. V tabulke 6.6 si1 uvedené vysledky testovania dlhého stiiboru
prikazov. Podla ¢asu aj prace s paméatou dopadol najlepsie prehliada¢ Opera. Siefovy prenos
bol rovnaky pre vSetky prehliadace a to 120 kB. Na zaklade vysledkov mozno zhodnotit, ze
pre zariadenie Lenovo je najlepsie a volba prehliada¢ Opera.

V tabulke 6.7 st uvedené vysledky testovania kratkeho stboru prikazov. Velkost pamé-
tového bloku a podet poziadavok je rovnaky ako pri predchadzajicich zariadeniach. Ako
z hladiska ¢asu potrebného na nacitanie stranky, tak z hladiska prace s paméfou najlepsie
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Webovy prehliadaé | Cas [ms] | Pamit [kB]
Mozilla Firefox 236.25 5 152
Chrome 141.5 1484
Opera 133.75 1521

Tabulka 6.5: Statistiky zariadenia Lenovo (kratky sibor)

Webovy prehliada¢ | Cas [ms] | Pamit [kB]
Mozilla Firefox 772.5 10 122
Chrome 235.25 1 805

Opera 231 1 660

Tabulka 6.6: Statistiky zariadenia Lenovo (Dlhy stibor)

skoncil webovy prehliada¢ Chrome. Sietovy prenos bol 96.2kB a pocet poziadavok nezme-
neny. V tabulke 6.8 si uvedené vysledky testovania dlhého stboru prikazov. Na zdklade
potrebného casu je najlepsou volbou prehliada¢ Chrome. Podla prace s pamétou je to pre-
hliada¢ Opera. Sietovy prenos bol rovnaky pre vsSetky prehliadace a to 120 kB. Na zaklade
vysledkov mozno zhodnotit, Ze pre zariadenie Acer je na zdklade pomerov medzi hodnotami
prehliadacov Opera a Chrome najlepsia volba prehliada¢ Opera.

Webovy prehliada¢ | Cas [ms] | Pamit [kB]
Mozilla Firefox 1280 4 410
Chrome 1220 1428
Opera 1339 1963

Tabulka 6.7: Statistiky zariadenia Acer (kratky stbor)

Webovy prehliada¢ | Cas [ms] | Pamit [kB]
Mozilla Firefox 4 000 9 060
Chrome 2571 1614
Opera 2 581 1583

Tabulka 6.8: Statistiky zariadenia Acer (Dlhy stibor)

Celkovo z vysledkov nezavisle na zariadeni vyplyva, ze pokial chce pouzivatel pouzivat
dany Highlight.js skript s gramatikou Cisco, je najlepsie pri nizkej a strednej triede zariadeni
pouzit webovy prehliada¢ Opera a naopak pri vysSej triede zariadeni pouzit prehliadac
Chrome. Webovému prehliadacu Firefox sa snazit vyhnut.

6.4 Uzivatelské testovanie

Zasadnou Castou testovania tejto prace je uzivatelské testovanie. Tohoto testovania sa zu-
castnili hlavne Styria skiseni pouzivatelia, ktori so sietovymi zariadeniami pracujua a venuju
sa ich konfiguracii. Testovaci skript bol poskytnuty cez e-mail a spitné vizby zamestnancov
boli predavané pomocou e-mailu a pohovorov cez online aplikdcie na to urcené. Planované
testovanie bolo rozdelené do dvoch prostredi.
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Prvym prostredim bolo prostredie z praxe, kedy boli poziadani zamestnanci firiem aby
otestovali program pri vykonavani pracovnej ¢innosti. V praktickom prostredi bolo testo-
vané zvyraznovanie hlavne z praktickej sady prikazov, kedy zamestnanci testovali schop-
nost odlisovania prvkov konfigura¢nych vypisov a prikazov. A ¢i bolo naozaj zvyraznovanim
zachytené podstatné informéacie z hladiska zamestnancov. Ci naozaj nejaké to farebné od-
lisenie k nieComu prispelo, ¢i je to rychlejsia orientdcia v prikazoch a vypisoch, alebo len
jednoduché pre o¢i sprijemnitelné prostredie.

V akademickom prostredi sa testovalo pouzitelnost tejto prace hlavne pri akademickych
¢innostiach ako je tvorba prezentécii pre prednéasky, pomocné zvyraznovanie syntaxe pri de-
monstrovani nejakych prikladov a podobne. V tomto prostredi boli testované hlavne sady
prikazov ziskanych z akademického a simula¢ného prostredia.

7 praktického hladiska bola spétna vazba zamestnancov vyhovujica samozrejme s drob-
nymi vyhradami, ktoré boli na zaklade spatnej vazby bud prerobené alebo sa prislo k ne-
jakému kompromisu. Islo viac menej o detaily zvyraznenia, kedy z hladiska zamestnancov
program dostatocne nezvyraznil podstatné informécie z niektorych show konfiguracnych vy-
pisov. Prikladom bolo napriklad, Ze nebola venovana dostatoc¢nd pozornost sekcii rozhrani
v prikaze show run, alebo smerovacich konfigurac¢nych vypisoch boli IP adresy zvyraznene
formou ¢isla, kdezto napriklad pouzitim vlastnosti kltc¢ového slova sa tieto IP adresy stali
vyraznejsimi. So zvyraznovanim syntaxe prikazov boli zamestnanci spokojni.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit zvyraznovac syntaxe pre prikazovy riadok Cisco navrhnu-
tim gramatiky pre uz existujici nastroj Highlight.js. Tento zvyraznovac syntaxe by umoznil
administratorom prehladnejsie orientovanie sa v zmesi réznych prikazov a vypisov konfi-
gurécie siefovych zariadeni Cisco. VSetky body boli docielené a vznikla z toho aplikacia
pre uspesné zvyraznovanie syntaxe, ktori mozno najst na stranke github.

Splnenie prvého a druhého bodu zadania bolo dosiahnuté nastudovanim si odpovedaju-
cej literattury spracovanej v kapitolach 2 a 3.

Treti bod bol splneny navrhom zvyraznenia prikazov v aplikacii, ktord umoznuje for-
matovanie textu, vid kapitolu 4.

Stvrty bod zadania bol splneny vytvorenim reguldrnych vyrazov na zéklade ndvrhu
zvyraznenia z kapitoly 4 a tieto regularne vyrazy boli priradené klticovym slovam nastroja
Highlight.js. Popis implementécie je uvedeny v kapitole 5.

Piaty bod zadania bol splneny demonstraciou zvyraznovania syntaxe prikazov pouzitych
v prezentaciach predmetu I1C, vid sekciu 5.1.

Siesty bod zadania bol splneny nahranfm implementovanej gramatiky do vlastného repo-
zitara na stranke github.com' a tpravou pozadovanych dokumentov v oficidlnej distribicii
Highlight.js. Popisané v kapitole 5.

Najvécsim prinosom tejto prace pre mna, ako riesitela bolo zoznamenie sa s nastrojom
Highlight.js, a tym sa naucit moznost zvyraznit v podstate akykolvek jazyk napisanim si
vlastnej gramatiky jazyka. Velmi poucna bola hlavne praca s regularnymi vyrazmi, ktoré
st v dnesnych technolégidch pouzivané velmi casto.

Vysledkom tejto prace je gramatika prikazové riadku Cisco, ktorda ma mnoho moznosti
rozsirenia. Najdolezitejsim aspektom rozsirenia je doplnenie gramatiky o dalSie prikazy a
rozirit tak gramatiku, kedze prikazy bud stéle pribidaji alebo sa syntakticky menia. Dal-
sou moznostou je zaradit zvyraznovac syntaxe do nejakého terminalového okna a spravift tak
zvyraznovanie v redlnom case, pripadne este doplnif o nejaki interaktivnu napovedu, ktora
by informovala pouzivatela o chybne zadanom prikaze, alebo chybne zadanom argumente,
pripadne neocakivanom argumente prikazu.

"https://github.com/BMatheas/highlightjs-cisco-cli
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