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ANOTACIJA

Sis dokuments ir bakalaura darbs, kurs izstradats Latvijas Universitates Datorikas fakultates
Datorzinatnes studiju programmas ietvaros. Dokumenta tiek veikti pétijumi par datortiklu un
datorsistému macibu platformas ReSela parveidi, kas ieklauj izp&ti par popularu tie$saistes macibu
platformu iezimém un veicamo uzlabojumu tehnologiskajiem risinajumiem. Balstoties uz
veiktajiem pétfjumiem, tiek veikta sakotngja jaunas platformas izstrade, un dokumenta aprakstita
tas strukttra, API, izv€l&tie risinajumi, trikumi un nepiecieSamie uzlabojumi, ka arT tiek aprakstita

un uzstadita testa vide tas galvenajai ar¢jai saskarnei — OpenStack.

Atslégas vardi: TieSsaistes macibu platforma, ReSeLa parveide, uzlabojumu risinajumi,
OpenStack



ABSTRACT

REMAKING OF A COMPUTER NETWORK LEARNING PLATFORM

This document is a Bachelor’s Thesis, which has been produced in the scope of the University
of Latvia Faculty of Computing Computer Science Bachelor’s study programme. This document
researches the remaking of the ReSeLa computer network learning platform, which includes
researching the characteristics of other popular online learning platforms and technological
solutions for the required improvements. Initial development of the new learning platform is then
done based on research results and its main characteristics are documented, including the overall
structure, API, used solutions and further development. Furthermore, a description and setup steps

are given for the test environment of the platform’s main dependency — OpenStack.

Keywords: online learning platform, ReSeLa platform remaking, improvement solutions,
OpenStack



SATURA RADITAJS

APZIMEUMU SATAKSTES ..ot 6
JBAZICIU ...t e e h e a e ne e 7
FEVAGS ... 9
1. ReSeLa macibu platformas apraksts .............cococvviiiiiiinii 11
2. ReSelLa macibu platformas veicamie uzlabojumi.................ccccooiiiiiii, 15
2.1. Dizains un funkcionalitAtes..........ccueiviiiiiieiiiieiiese s 15
2.1.1. SPRIU CIEMENLI ...ttt 17
2.1.2. Secinajumi par dizainu un funkcionalitatem..........cccocveriiiiiniiinniie e 19

2.2. Platformas izstrades programmesanas valoda un i€tvari .........c.cceeeeiireerieiinieseeseseen 23
2.2.1. VIENU-1APU TTBIOTNE ... 25
2.2.2. SErvera 1ZSITAAES 18LVATS ......eeiurieiieiie ettt e e e e r e e e neennee s 27

2.3. StandartiZ8ES AP ........ooiieie i 31
2.4. Reala laika satura atjauninaSana ...........cceiveiirieseenieie e 32
2.5. Attalinatas konfiguracijas vadibas KONSOLe..........cccviiviiiiiiiiiiiieicc e 37
3L DBVSTACK. ...t 40
3.1, DeVStaCK UZStAATSANG ....c.veviiiiiiiiieiieiieie ettt sttt bbb re e nees 41
3.2. DevStack iekartu attalinatas piekluves UzStadISana .........c.cocvevrereiinineieien e 45
4. Jaunas platformas apraksts.............ccooiiiiiiii 49
4.1. Jaunas platformas projekt@Jums.........ccccoiiiviiiiiiiiiiic s 49
4.2. Dizains un fUNKCIONAIItALES .........cirviviiiiiiieiisee e 51
4.2.1. LICtOtAJA SKALT .e.vviiieeiiiieeitieie e 51
4.2.2. AAMINISTIALOra SKALI .......ccoiveiiiiiiiee e 58

4.3. IZMaNtOtIe TISTNAJUINL «..vveuveiireieeiieiee sttt ettt e nb e e e b e n e nne s 60
4.3.1. Reala laika satura atjaunoSana ............cccceviiiiiiiiiiic i 60
4.3.2. Laboratorijas darbu koka Struktlira ..........ccoeeviiiiiiiiiiiiciie e 60
4.3.3. Izveidota laboratorijas darba topologijas att€loSana ...........ccccevererenenenienisiseiee. 61
4.3.4. Sazina ar OPENSTACK.........oiriiiiiiiieciee e 62
4.3.5. Izmantoto risinajumu trokumu NOVEITEJUIMS ......c..erververieriirieeiieiere e 62

4.4. Platformas 1ZVIETOSANA .......eiueiiiieiiiii it 63
4.5, SEIVEra APT @PraKSTS .....ooviiiiiiiiiiiieiee e 64
4.5.1. KUISU dattl 1€ZUSANA ....eeiuveeieiiriesieeirees e nnee s 65



4.5.2. Laboratorijas darbi .........cccueviiiiiieise e 67

4.5.2.1. Laboratorijas darbu datu 1€glSana...........cevveriiiiiieiiiie e 67
4.5.2.2. Laboratorijas darba apraksta 1€ZUSANA.........c.ccvrvriieiiiiiiieiise e 69
4.5.2.3. Laboratorijas darba topologijas grafa datu iegliSana .............cceecvvvvereereiieeseennenn 70

4.5.3. Lietotaja iesaktie laboratorijas darbi..........cccoviiiiiiiiiiiii i 70
4.5.3.1. Iesakto laboratorijas darbu datu 1€gUSANA..........ccviveiiiiiiieie e 70
4.5.3.2. Jauna laboratorijas darba 1€SaKSana.............cecvreiiiiiiiiinic e 72
4.5.3.3. Iesakta laboratorijas darba OpenStack topologijas darbibas pieprasiSana............. 74
4.5.3.4. I1zveidota laboratorijas darba virtualas iekartas piekluves adreses iegiSana......... 75
REZUIEATH...........eeiiiie bbb e s b e 76
SECIMAJUIMI ... 78
Izmantota literatlira Un avoti ..ot 80
PIBITKUMI L.t 85



APZIMEJUMU SARAKSTS
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1. attéls — Secibu diagrammas apziméjumi

- atbalsta funkcionalitati

- daléji atbalsta funkcionalitati

X

- neatbalsta funkcionalitati

2. attels — letvaru funkcionalitasu atbalsta apziméjumi

Sistémas objekts
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3. attels — Sistemas projektéjumu apzimejumi
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JEDZIENI

Serveris — iekarta vai datorprogramma, kas piedava datus citam iekartam caur tiklu.

Klients — iekarta vai datorprogramma, kas pieprasa datus no servera caur tiklu.

Parliiks — programmatiira, kas sp&j pieprasit un attélot majaslapas.

HTTP — protokols datu parraidei caur tiklu.

HTTP Header dati — HTTP savienojuma aprakstosa informacija.

Tikla lietotne — lietotne, kurai pieklast caur tiklu, izmantojot programmatiiru, ka parlaku.
Virtualizacija — process, kura tiek darbinata virtuala datorsistéma uz fiziskas datorsisteémas.

Virtuala masina — virtualiz&ta datorsistema.

Hipervizors — iekarta vai programmatiira, kura spgj izveidot un uzturét virtualas masinas.

Tikla topologija — grafs, kura virsotnes atbilst tikla iekartam un $kautnes tikla iekartu savienojumiem.
Marsrutétajs — tikla iekarta, kas nodrosina tikla zinojumu adres€Sanu un marsrutéSanu.

Publiskais tikls — tikls, kuram var pieklut jebkurs.

Privatais tikls — tikls, kuram var pieklat tikai autoriz&ta kopa klientu.

Proxy — tikla serveris, kur$ darbojas ka starpnieks tikla komunikacija.

Makona pakalpojums — pakalpojums, kur§ nodrosina datortiklu un datorsistému resursus pec
pieprasijuma.

DHCP - tikla administréSanas protokols, parasti, lai automatiski pieskirtu adreses tikla iekartam.

Load balancer — tikla iekarta, kas veic godigu tikla pieprasijumu sadaliSanu starp vairakiem serveriem.
ReSelLa — datortiklu un datorsistému tieSsaistes macibu platforma.

OpenStack — makona pakalpojums, kas nodrosina tikla topologiju izveidosanu.

laaS (Infrastructure as a Service) — pakalpojumi, kuri nodrosina tikla topologiju izveidosanu.

API (Application Programming Interface) — jebkada veida saskarne starp divam lietotném.

JSON - datu apmainas protokols, kas nosaka datu formatésanas sintaksi.

JSON Object — JSON protokola datu tips, kas satur atslégu un vértibu parus.

JSON Array — JSON protokola datu tips, kas satur sarakstu.

String — datu tips, kas satur simbolu virknes.

Integer — datu tips, kas satur veselus skaitlus.

Programmesanas bibliotéeka — programmé&sanas valodas gatavo konstrukciju kopums, kuru var ieviest un
izmantot citas programmas.

Programmeésanas ietvars — programmeéSanas valodas gatavo konstrukciju un bibliotéku kopums, kuru var
ieviest un izmantot citas programmas.

Skriptesanas valoda — interpret€jama programmésanas valoda.

PHP — skriptésanas programmésanas valoda paredzgeta visparigai lietoSanai un tikla lietotnu izstradei.

Python — skriptésanas programmeé$anas valoda paredzéta visparigai lietoanai.
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JavaScript — skriptéSanas programmé&sanas valoda, kuru spgj interpretét tikla parltki.

React — tikla lietotnu izstrade izmantots JavaScript ietvars.

HTML - valoda, kura tiek izmantota majaslapu pamata, lai noteiktu lapas struktiru.

HTML div komponente — HTML valodas satura atdali§anas komponente.

HTML svg komponente — HTML valodas komponente, kura satur SVG grafiku.

SVG - valoda, lai aprakstitu vektoru grafiku.

HTML path komponente — HTML komponente, kura svg komponentes ietvaros defing Iikni.
CSS - valoda, kura tiek izmantota, lai mainitu HTML komponentém dizainu.

MikroTik — Latvie$u uznémums, kurs specializ€jas tikla iekartu razo$ana.

Linux — kopa operétajsistemu, kuri ir bazeti uz Linux operétajsistémas kodolu.

YAML fails — fails, kur$ satur YAML formata datus, kuru parasti izmanto konfiguracijas nolikos.
Stack Overflow — sadarbibas un zinasanu apmainu platforma, populara starp IT profesionaliem.
GitHub — pirmkoda uzturésanas platforma.

LDAP — protokols lietotaju direktoriju vaicajumu veiksanai. Tipiski izmantots autentifikacijas un
autorizacijas nolikos.

Oauth2.0 — autentifikacijas un autorizacijas ietvars, kas lauj platformas lietotajiem pieslégties ar citu
platformu profiliem.

Datubazes migraciju skripts — skripts, kas nodrosina datubazes struktiiras vai datu izmainu.
Datubazes ER modelis — datubazes struktiiras apraksts, kas norada entitijas, to atribiitus un attiecibas.
Komandrinda / vadibas konsole — teksta baz&ta saskarne ar datoru.

Serialais ports — ports uz iekartam, kur§ nodrosina asinhronu viena bitu informacijas apmainu.

Bezjé likne — likne, kurai ir viegli izmainit formu un biezi tiek lietota datorgrafika.



IEVADS

Tiessaistes macibu platformas ir tikla lietotnes, kuras tiek izmantotas vairakas metodes un
tikla tehnologijas, lai nodroinatu tas lietotagjiem kvalitativu vidi izglitibas noliikos. Sadas
platformas lietotajiem parasti ir iesp&jas apgiit video vai teksta materialus, veikt parbaudes
uzdevumus, pieméram, testa veida, un biezi tiek piedavati arT t€mai pielagoti interaktivi risinajumi.
Labs reprezentativs piemérs ir platforma Chessable, kur tiek piedavati tieSsaistes kursi Saha galda
speles apguvei. Minétaja platforma tiek piedavati popularu spélétaju veidoti teksta un video
materiali, ka arT interaktivi Saha galdi, kuri tiek izmantoti informacijas pasniegSanai un
parbaudijumu veik$anai, kas nodroSina lielu pievienoto vértibu macibu procesam.

Masdienas $adas platformas kliist aktualakas lidz ar plasaku Interneta pieejamibu, jO
majaslapas var palauties uz lieclaku potencialo lietotaju skaitu, un skolas var biit drosas, ka visiem
studentiem macibu platforma bis pieejama. Papildus tam, tikla tehnologijas ir pietickami
attistijusas, lai Sadas macibu platformas varétu piedavat vairakus interesantus interaktivus
risingjumus un sniegt lietotajiem pietiekamu pievienoto veértibu, lai tie$saistes macibu platformas
biitu verts apsvert izmantot klatienes apmacibu vieta. Ir verts arT pieminét, ka macibu platformu
nozimiba aug musdienu pandémijas arkartas situacijas konteksta, jo studenti ir spiesti kursus apgt
attalinati, un ir zaudéta iesp€ja klatien€ veikt praktiskus darbus.

Darba tiek apskatita datortiklu un datorsist€ému tieSsaistes macibu platforma ReSeLa (Remote
Security Labs), kura paslaik vairs nav aktiva, bet ir tikusi izmantota Latvijas Universitates
Datorikas fakultates datortiklu apguves kursos. ST platforma gan vizuali, gan funkcionali ir
novecojusi, un §T darba ietvaros tiek pétitas un istenotas iesp&jas ta parveidei.

Darba galvenais avots ir §1 paSa darba autora izstradatais kursa darbs [1], kura tika veikta
analize par tris popularam macibu platformam — Khan Academy, Chessable un Coursera —, un doti
ieteikumi funkcionalitaSu un dizaina iezimém, kuras vajadz&tu pievienot atjaunotaja ReSela
platforma, lai ta ieklautu modernakas macibu platformu prasibas. Papildus, mingtaja kursa darba
tika veikta sakotngja analize par vairakam izmantotajam tehnologijam platformas izstradg, kuru $is
bakalaura darbs paredz turpinat. Citi darbi par ReSeLa platformu ieklauj Ievas Lapinas
kvalifikacijas darbu [2] par virtualu laboratoriju izveidoSanu, izmantojot OpenStack, un bakalaura
darbu [3], kura tika veikta analize par sp&lu elementiem un to pievienosanu atjaunotaja ReSelLa

platforma.



Darba noliiks:
e Sniegt pamatojumu parveidotas ReSeLa platformas izmantotajiem risinajumiem;
e Dot lasitajiem informaciju par pieejamajam tehnologijam un rikiem, kas varétu
noderé€t jebkuras musdienigas tikla lietotnes izstradg.
Darba mérki:
e Noskaidrot ReSeLa nepieciesamos uzlabojumus un apskatit iesp&jas to ievie$anai;
e lesakt jaunas ReSela platformas izstradi, balstoties uz veiktajiem ieteikumiem $aja
dokumenta.
Darba uzdevumi, kuri tiks veikti turpmakajas nodalas:
e Aprakstit pasreiz&jas ReSeLa platformas iezimes;
e Noteikt pasreiz&jas ReSelLa platformas nepiecieSsamos uzlabojumus;
e Veikt pétijumus par tehnologiskajiem risingjumiem uzlabojumu veik$anai;
e Aprakstit testa vides uzstadiSanu ReSelLa platformas galvenajai argjai saskarnei,
OpenStack;
e Aprakstit iesaktas jaunas platformas projektéjumu, dizainu un izmantotos
risinajumus;
e Aprakstit iesaktas jaunas platformas API;
e Apkopot darba iegttos rezultatus;

e Veikt secinajumus par jaunas platformas iesp&jam un nakamajiem soliem.
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1. ReSeLa MACIBU PLATFORMAS APRAKSTS

ReSeLa ir PHP skriptésanas programmeésanas valoda izstradata tieSsaistes macibu platforma
datorsisttmu un datortiklu apguvei, kura ir tikusi izmantota Latvijas Universitates Datorikas
fakultates ietvaros, bet paslaik vairs nav aktiva. Sikakai informacijai par pasreiz&jas ReSelLa
platformas struktiiru un darbibu skatit Ievas Lapinas kvalifikacijas darbu [2] par virtualu
laboratoriju izveidi ReSeLa vide un bakalaura darba 4. nodalu [3] par sp€lu elementu pievienoSanu
macibu platformas.

Galvenas komponentes $aja platforma ir laboratorijas darbi, kuros studentiem ir dota tikla
topologija (skat. 1.1. att€lu), kura sastav no tikla savienojumiem starp vairakam tikla iekartam, ka

datoriem, serveriem, marsrutétajiem un publiskajiem tikliem.

ReSela  Templatess  Labs  Help iH1175@lulv  Logout
- Computer2
2\ | sl
Computers \\ .‘I _—
N L T Cemputerd
- ',,/"Q . .
- — nmlwn ke
' | . |
Computer3 =
Computer
P External Network
e
/" Router
yd Floating IP: 10.2.3.185
-t
Etworl
_.’]e nork External Network
/

e
—

Server

1.1. attéls — Laboratorijas skats ar redzamu tikla topologiju [3]

Platforma laboratorijas darbu topologijas realizé ar virtualu tiklu un virtualam iekartam un
dod iesp&ju iekartas attalinati konfigurét, izmantojot platforma ieklautu komandrindas logu vai
sniedzot lietotajiem informaciju pasrocigai savienojumu veikSanai. Studentu mérkis ir veikt
virtualo iekartu attalinatu konfiguréSanu atbilstosi laboratorijas darba uzdevumu prasibam un iegtit

péc iesp&jas lielaku punktu skaitu. Laboratorijas darbu virtualas topologijas izveidoSanai tiek
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izmantots OpenStack makona pakalpojums, kas piedava infrastruktiru ka pakalpojumu jeb laaS
(Infrastructure as a Service). Sikak par OpenStack skatit 3. nodalu, kur tiek veikta tas testa vides
uzstadiSana.

Platforma ir pieejamas 3 lictotaju grupas — studenti, pasniedz&ji un administratori —, kKur
administratoriem ir iesp&ja veidot jaunus kursus, kursu laboratorijas darbus (skat. 1.2. att€lu),
lietotajus, pieskirt tiem pieeju laboratorijas darbiem un pievienot pasniedz€jam uzraugamus

studentus.

Virtual lab
Title Simple static routing
Lab ID simple-static-routing
¥ Enabled
Description Bok lalic Undedine £ B - &£ | €
gs tikls éu tepalogiju un parametriem.
uzstadit DHGP servisu
dos un uzstaclt statiskos
calis, lai abas darbstaciias spatu sazindtiss sava starpd.
Topologijas bilde
tes rvnemevsnafers Foabeelos
Definition heat_template_version: 2013-05-23 I
description: =
Template for topology with 2 routers and 2 workstations
parameters:
ritkh net il
Definition extra heat_template_version: 2013-05-23 I
descriplion: =
Template for topology with 2 routers and 2 workstations
parameters:
nih net id
Definition extira &0
delay

1.2. attels — Laboratorijas izveido$ana ReSelL a sistéema [2]
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Pasniedzgjiem ir iesp&jas apskatit sev piesaistitos studentus, vinu laboratorijas darbu
uzdevumu vertg§jumus un pieklat studentu virtualajam iekartam, lai apskatitu veiktas
konfiguracijas.

Sadala “Templates” studentiem ir iesp&ja platforma aplukot sev pieejamos kursus, to
laboratorijas darbus un to aprakstus, ka ari pieprasit laboratorijas darbu izveidi jeb topologiju

realizéSanu OpenStack pakalpojuma. (skat. 1.3. attélu).

ReSelLa Templates Labs Help it 1175@lu.lv Legout
RouterOS training labs m
Simple static routing s} Create virtual lab

Dots vienkarss fikls ar sekojesu topologiju un parametriem. Darba uzdsvums ir marérutétajos uzstadit CHCP servisu tiem athilstcéajos lokilajos tiklos un uzstadit statiskos
celus, lai abas darbstacias spetu sazinaties sava starpa.

Bilde

Ip parametru tabula:
lekarta Interteiss  Interfeisa IP

ROSH ethi 10.0.0.1/30
ROS1 eth2 10.0.1.1/24
Ros2 ethi 10.0.0.2/20
ROS2 eth2 10.0.2.1/24
=l ethd DHCP
ws2 eth0 DHCP
Piezimes:

1. WE1 un WS2 darbsiaciju lietotajvards un parole: ubuntu
Izpiidiet sekojosus uzdevumus:
1. Katram maréruttajam pieskiriet lietotaju "test” ar paroli "test” (2 punkti)
2. Pieskirist IP parametrus marsrutstaju athilstossjiem interfeisiem (4 punkti)

3. Marsruigtajos uzstadit DHCP senvisu ta lai darbstacijam tiktu iedalitas |P adresas tam athilstosajos fiklos. {2 punkti)
4. Fievienol marsrutdtdjiem statiskos celus 14 lai darbstacias sava starpd "pingojas” (6 punki)

1.3. artéls — Lietotaja skats ar laboratorijas aprakstu [2]

P&c laboratorijas darbu izveidosanas, students tos var aplikot sadala “Labs”, kur ir iesp&jams
izdzest, apturét vai atsakt virtualas topologijas, veikt virtualo iekartu konfiguréSanu un pieprasit
laboratorijas darbu uzdevumu automatisko testésanu (skat. 1.4. att€lu). Katram studentam var tikt

vienlaikus bt realizéta tikai viena laboratorijas darba topologija, lai ietaupitu platformas resursus.
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ReSelLa  Templates Labs Help 1175@Iu.Iv Logout

Title Student title Coursa Status  Date created

Simple statc routing  RouterOS-training-simple-static-routing  RoulerOS training labs  active 2016-05-1911:31:13 Open || Suspend || Asboot | Test

1.4. attels — Lietotaja skats ar izveidotajam laboratorijam [2]

P&c automatiskas testéSanas pieprasisanas, studentam ir iesp&ja apskatit testa rezultatus (skat.

1.5. attélu), kur tiek uzraditi skaitliski vértejumi katram no laboratorijas darba uzdevumiem.

ReSela Templates Labs Hely i 1176@Iu.lv
Name Points

address_test_1 2

route_test_1 3

dhcp_test 1 1

firewall_test_1 1

address_test_2 2
route_test 2 3
dhep_test_2 1
ping_test 1
webserver_test 0

1.5. attels — Lietotaja skats ar testa rezultatiem [2]
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2. ReSeLa MACIBU PLATFORMAS VEICAMIE UZLABOJUMI

Saja nodala tiek aprakstiti visi veicamie uzlabojumi pasreiz&jai ReSeLa platformai, balstoties
uz pasreizg€jas platformas iezim&€m un citu popularu macibu platformu analizi, ka arT tiek veikti

pétijumi uzlabojumu iesp&jamajiem risinadjumiem.
2.1. Dizains un funkcionalitates

Saja nodala tiek aprakstiti galvenie rezultati un secinajumi no kursa darba [1] veiktas analizes
par popularu macibu platformu — Khan Academy, Chessable, Coursera — iezimém. Secinajumi
rada, ka pasreiz&jas ReSeLa platformas saturs ir izkartots Iidzigi un satur visas analizes laika
sastaptas lietotaju grupas — students, pasniedz&js un administrators. Neskatoties uz to, ir vairakas
citas dizaina iezimes, kuras ReSelLa platforma nesatur, bet ir pieejamas analiz&tajas macibu
platformas.

Attelos 2.1 un 2.2 ir redzams, ka citas macibu platformas, ka Khan Academy, ir plasakas
iesp&jas pasniedz€ju un studentu sadarbibai, kur pasniedzgjiem ir iesp&jas veidot savas virtualas
Klases, kuras var pievienot citus lietotajus ka studentus, uzdot kursu materialus ar noteiktiem
izpildes terminiem un apskatit savu studentu rezultatus uzdevumos. Virtualas klases ir pieejamas
ka atsevisks skats un pastav neatkarigi no pamata platformas funkcionalitates, kur lietotaji var veikt

kursu un uzdevumu izpildi arpus virtualo klasu ietvara.

Teacher Dashboard

Your class: Multiple

Courses Manage assignments

Here are the assignments your students are currently working on. You can add more assignments or change existing assignments, and they'll show up here.
TooLs All time v

Activity overview .
Active  Saved

v

Course Mastery
ASSIGNMENT NAME DUE DATE ASSIGNED ON COMPLETED

<

Assignments
Differential equations introduction

. Tomorrow, 11:59 PM Today 0/8 Actions v
Assign Video
Scores
Writing a differential equation Tomorrow, 11:59 PM Today 0/8 Actions -
Manage Video
ADMIN Write differential equati
fite differential equations Tomorrow, 11:59 PM Today o/8 View report Actions «

Exercise - Different question set
Students
Settings

2.1. attels — Khan Academy virtualas klases pasniedzéja skats
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Carlton Moses

@carltonmoses -
Il @do@®cco0@000@0
YOUR CLASS
YOUR CLASS R
My assignments
Assignments
Active Past
MY STUFF
ALL UPCOMING CLASS DUE DATE & TIME STATUS
Courses
» Differential equations introduction Your class Tomorrow, 11:59 PM Start
MY ACCOUNT " . . i
»  Writing a differential equation Your class Tomorrow, 11:59 PM Start
Progress
*  Write differential equations Your class Tomorrow, 11:59 PM Start
Profile
Teachers

2.2. attels — Khan Academy virtualas klases studenta skats

Kursu materialu daudzveidiba citas macibu platformas ir daudz plasaka un ieklauj
lasamvielu, video materialus, testus un cita veidu uzdevumus, ka programmeésanas uzdevumus
(skat. 2.3. att€lu). Pasreizgja ReSelLa platforma satur tikai laboratorijas darbus, un ir redzama

iesp&ja pievienot pargjos materialu veidus.

Week 2 Estimated Time: 8h 8m N

Linear Regression with Multiple Variables

REQUIRED GRADE DUE
Videos o 1h 4m left (:j Quiz Jan 17
Linear Regression with Multiple Variables 11:59 PM PST
rReadings () 1h34m left 30 min
Octave/Matlab Tutorial
REQUIRED GRADE DUE
Videos O 1h 19m left (_:j Quiz Jan 17
Octave/Matlab Tutorial 11:56 PM PST
Readings O 10 min left 30 min
@ Programming Assignment Jan 17
Linear Regression 11:39 PM PST
3h

2.3. attels — Coursera materialu daudzveidiba
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Visas analizétajas platformas tika saskatita tendence ar skaidriem vizualiem elementiem
lietotaju inform@t par pasreiz&jo progresu kursos un laboratorijas darbos (skat. 2.4. att€lu), bet

ReSeLa paslaik ir pieejami tikai skaitliski testa rezultati ka progresa indikatori.

Estimating limits from graphs

Learn Practice
LT_| Estimating limit values from graphs .
Estimating limit values from graphs
T| Unbounded limits Proficient i
\L‘o Estimating limit values from graphs Nice! Ready to move on
T| One-sided limits from graphs
Up next for you:
|l| One-sided limits from graphs: asymptote One-sided limits from graphs
- Get 3 of 4 questions to level up! ]
| -2 | Connecting limits and graphical behavior
_ Start
|?| Connecting limits and graphical behavior

(more examples)
Connecting limits and graphical behavior

Get 3 of 4 questions to level up!

;

2.4. attels — Khan Academy kursa tému progresa indikatori

2.1.1. Spélu elementi

Viena no galvenajam dizaina iezimém, kas tika saskatita visds analiz€tajas macibu
platformas, kuras saturgja mazak formalus kursus, ir gamification jeb sp&lu elementu pievienoSana
macibu procesam, lai palielinatu lietotaju motivaciju kursu apguvei [1, 3]. ReSeLa paslaik nekadu
sp€lu vai citu motivgjosu elementu ieklausana nav sastopama.

Spelu elementi parasti izpauzas ka lietotaja uzslavésana un punktu pieskir$ana, kurus lietotajs
var nopelnit, platformu apmeklgjot katru dienu (skat. 2.5. att€lu) vai par macibu procesa aktivitasu

paveikSanu, ka video noskatiSanos un parbaudes uzdevumu veiksmigu izpildiSanu.
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1 day streak

You have studied on Chessable every day for 1 day. The longer
your study-streak, the bigger the prizes you will receive!

w0 » W 150 W 250 W 350 W S0

2.5. attéls — Chessable punkti par platformas ikdienas apmekléjumu [1]

wn
=
$
[

Dazas platformas, ka Khan Academy, Sie punkti ir tikai kolekcion&$anas noliikos, bet citas
platformas, ka Chessable, punktu skaits nosaka lietotaja limeni, un ar tiem ir iesp&ja iegadaties

uzlabojumus profilam, ka pieeju paslaik lietotajam slégtiem materialiem (skat. 2.6. att€lu).

(111NN

Rubies are the currency of Chessable. You currently have 1 ruby. Learn more.

Freeze: Streak Protect
Purchasing this will allow you to keep your
streak if you miss one full day.

Get for: 10

Double or Nothing
Do you think you can keep a streak going for 7 —— %
days in a row? Wager 7 rubies here! Getfor:7 -

Fast Forward Time

Makes all your variations in that chapter or
book ready to review immediately. Useful for
tournament preparation.

You have 0 tokens.

2.6. attels — Chessable punktu térésanas iespéjas [1]
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Vel viens populars spélu elements ir medalas (skat. 2.7. att€lu), kuras parasti ir sadalitas
griitibas pakapés un, kuras lietotajs var nopelnit par noteiktu aktivitasu paveiksanu, ka, pieméram,
noteiktu kopu kursu pabeigsanu vai 100 kopg&ju stundu pavadiSanu, skatoties video materialus.
Attela 2.7 ir redzams, ka, lai vairak motivétu lietotajus nopelnit medalas, tiek lietoti vairaki
interesanti nosaukumi, ka Black Hole medalu griitibas pakape, ka ari dazu medalu nosaukumi attélo
statusu, ka Apprentice Programmer jeb programmésanas maceklis, kuru lietotajs ir sasniedzis lidz

ar medalas nopelniSanu.

< Profile

My badges

Meteorite Badges

Check for new badges and avatars

Meteorite badges are common and easy to earn when just getting started.

Possible Badges

|
™\ Just Getting Started Making Progress Apprentice
Achieve mastery in 3 unigue @ Achieve mastery in 7 unigque PFOEFE mmer

skills skills — . ;
Create a program from scratch

2.7. attéls — Khan Academy nopelnamas medalas [1]

2.1.2. Secinajumi par dizainu un funkcionalitatem

Balstoties uz augstak minétajiem pasreizgjas ReSeLa platformas dizaina un funkcionalitates
trakumiem, kursa darba [1] tika veikts atjaunotas platformas projektéjums (attéli 2.8 1idz 2.11), lai
virzitu parveidotas platformas izstradi. Lai saskanotos ar iepriek$&jiem pétijumiem, tika turpinati
Ievas Lapinas bakalaura darba [3] ieklautie dizaina un funkcionalitasu projektejumi (att€li 2.8 un
2.11), lai pievienotu sp€lu elementus ReSelLa platformai. Visi zemak redzamie atteli ir tikai skices
un neattélo gala produkta dizainu un visas ieklautas funkcionalitates.

Ievas Lapinas bakalaura darba [3] tika izstradats datortiklu un datorsistému kursu macibu

plans, kur koka veida tiek att€lotas visas Latvijas Universitates datortiklu administréSanas kursos
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apskatitas t€mas, ka, piem&ram, MikroTik marSrutétaju konfiguréSana un IPv6 tehnologijas. Attéla
2.8 ir redzams projektétais kataloga jeb visu pieejamo kursu un laboratorijas darbu skats, kur
izveidotais kokveida macibu plans var kalpot ka spélu elements, kur lietotajam visi kursi ir redzami,
bet, lai tos var€tu iesakt, ir nepiecieSams izpildit visus ieprieks€jos kursus attiecigaja koka zara.
Sads spélu elements nodro§inatu skaidru progresa indikatoru, un iecere ir motivét lietotajus

sasniegt kursus, kuri atrodas zemak koka.

ReSel.a

G O x Q { https://labs linux.edulv ) @

ReSelLa Katalogs  Mani Kursi  Laboratorijos  Meda|as PalidzTba iM1175@lulv  Iziet lﬁ

Sistéma pieejamie kursi

Platformas apmaciba

SR

IPv6 adreses [_ Mikrotik levads Linux ievads Maza biroja tiklosana
1Pv6 protokols DHCP Linux failu sistdma Timek|a serveris
IPv6 drodiba Tiltosana Lietotdji, grupas Failu koplietosana
A 8\ o>

2.8. attels — Planotais pieejamo kursu skats [3]

Attela 2.9 ir redzams projektétais lietotaja iesakto laboratorijas darbu skats, kur§ satur
informaciju par lietotaja iesaktajiem un pabeigtajiem kursu materialiem. Katram kursam un ta
materialam ir pievienota vizuala komponente, lai skaidri att€lotu ta progresu ar zalu keksi vai
progresa indikatoru. Kursiem ir pievienoti vairaku veidu materiali, ka lasamviela, video, testi un

laboratorijas darbi.
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ReSela

G E> x Q { https:/ /labs.linux.edu.lv ) @

&
ReSela Katalogs | ManiKursi Manas Klases Medalas Palidziba  rb17055@edululv  Iziet [i'
Visi
[ Kurss 1 lesaktie Linfo ]

Pabeigtie
I j Teksts 1 . l
| > Video1 4 |

== ] Tea])
Laboratorija 1 l 15% ! l Info I I Izveidutl l

—
I =
T

Laboratorija 2 _I 100% ] | info | | 1zveidot | l

——
|5 Teksts1 j’ |
&5 Laboratorija 1 [ 45% ) [1nto ] [ 12veidot ] |

v

2.9. attéls — Planotais lietotaja iesakto laboratorijas darbu skats [1]

Attela 2.10 ir redzams projektétais virtualo klasu skats, kur pasniedz&jiem ir iesp&ja veidot
savas klases, pievienot tiem studentus, kursus un materialus no visiem platforma pieejamajiem,
noteikt to izpildes terminus, apskatit pievienoto studentu vért&jumus un piekliit laboratorijas darbos

izveidotajam virtualajam iekartam, lai apskatitu studentu veiktas konfiguracijas.
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ReSela

<3 0 x {} { https://labs linux edu lv ) @

-~
ReSeLa Katalogs ManiKursi | Manas Klases Medalas Palidziba rb17055@edu.lulv  Iziet I

Klase 1
Kares 1 e o]

Termins : 17 Jan 23:59

I@ Teksts 1 ‘/ I
| > Video v |
3 Laborotorija 1 — e T e
Termins : 27 Jan 23:59

Tests 1 _0—II | tzpiait | |

Kurss 2 [ 30% | | info | =]
Termin® : 10 Feb 23:59 B
|15 Teksts1 |

2.10. attéls — Planotais studenta skats klase [1]

Ka papildus spelu elementu, ReSeLa platformai ir ieteikts pievienot nopelnamo medalu
sadalu (skat. 2.11. att€lu), kuras lietotajs var nopelnit, sasniedzot noteiktus priek$nosacijumus, ka
veiksmigu visu laboratorijas darbu izpildisanu viena Kursa ietvaros vai vienas nedglas ietvaros
katru dienu izpildits vismaz viens kursa materials. Lai vairak motivétu lietotajus medalas nopelntt,
to nosaukumi ir veidoti ar sp€les un izaicinagjuma noskanojumu, kur dazas medalas attélo statusu,

ka “Toposais Linux specialists”, kuru lietotajs ir sasniedzis 11dz ar attiecigas medalas nopelnisanu.
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C:.\ C> X Q (httos://iobsinux edulv —) @
ReSelLa Kotalogs ManiKursi  Laboratorijos | Medalas Palidziba IM1M75@iulv  lziet
Medalas
| 3/75 |
Mana pirma laboratorija! Toposais LINUX specidlists Linux adr trators ‘

Pabeidz opguves Veilksmig nokdrto kursu |
levadiaboratoriju “Linux ievads” |
|

Sis ir tikai sakums

= T | | 2
> 2 N 2y

2.11. attels — Planotais nopelnamo medalu skats [3]

2.2. Platformas izstrades programmeésanas valoda un ietvari

Pasreizéja ReSelLa platforma ir izstradata, izmantojot PHP skriptéSanas programmésanas
valodu, bet, lidz ar $is platformas parveidi, ir iesp&ja veikt p&tjjumus un secinajumus par miisdienas
aktualaku programmeésanas valodu izveli. Ka redzams 2.12. un 2.13. attélos, péc Jetbrains The
State of Developer Ecosystem 2020 aptaujas [4], majaslapu izstradataji aptauja ir vispopularakie
jeb 54% no visiem respondentiem, bet tikai 27% no visiem respondentiem ir izmantojusi PHP
programmgsanas valodu péd€jos 12 ménesos, kas jau ir indikators, ka miisdienas tikla lietotném

tiek izmantotas citas tehnologijas.

What types of software do you develop?
Including apps in any programming language, for either professional or personal
puUrposes

. 5% Websites
36%  Utilities (small apps for small tasks)
30%  Database / Data Storage
23%  System Software
23%  Libraries / Framewarks

19%  Business Intelligence / Data Science / Machine Learning
2.12. attéls — JetBrains aptaujas rezultati par programmatiiras tipu [4]
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Attela 2.13 ir ari redzams, ka popularaka programméSanas valoda virs PHP, kura tiek
izmantota tikla lietotnu izstradg, ir JavaScript, tapec ir vérts apskatit stkak JavaScript pielietotos

ietvarus

Programming languages

#® Used inthe last 12 months

#® Planning to adopt or migrate

JavaScript HTML / C55 sQL Python Java Shell scripting languages
T0% /4% 61% /1% 56% /3% 55% /9% 54% /4% 39% /2%

TypeScript C++ PHP C c# Go
28% /8% 27% /4% 27% /2% 23% /2% 22% /4% 19% /13%

2.13. attels — JetBrains aptaujas rezultati par programmeésanas valodam [4]

Attela 2.14. [5] ir redzams, ka popularakie JavaScript ietvari ir React (64%), Express (43%)

un Vue.js (32%), kur abi React un Vue.js pielieto single-page app jeb vienu-lapu lietotnes pieeju

[6]

What JavaScript frameworks do you regularly use,

if any?

64%  Read

43%  Express
32% Vuejs

24%  Angular
21%  React Mative
13%  Electron
11%  Angularls

All results

2.14. artels — JetBrains aptaujas rezultati par JavaScript izstrades ietvariem [5]
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Papildus, péc lidzigas aptaujas React bija popularakais JavaScript ietvars ar pagajusaja gada,
un $aja gada ta popularitate ir pieaugusi par 10% [5] jeb ir pamatojums, ka React klist par tikla
lietotnu izstradataju iecienitako ietvaru. Ari kursa darba [1] veiktie p&tijumi liecinaja, ka popularas
macibu platformas, ka Khan Academy un Chessable, darbu sludinajumos platformas attistibai tiek
mekl&ti izstradataji, kuri parzin tiesi React ietvaru. So iemeslu dél, ir vérts apskatit vienu-lapu
pieejas piedavatos uzlabojumus un izvertet to devumu jaunas platformas izstrade.

Aptauja arT uzradija, ka Express ir loti populars JavaScript ietvars, bet tas ir paredzéts serveru
izstradei, balstoties uz Node.js tehnologiju, un 2.2.2. nodala ir pamatota citas programmésanas

valodas izmanto$ana servera izstrade.

2.2.1. Vienu-lapu lietotne

Vienu-lapu lietotnu pieejas galvena Tpasiba [6, 7] ir, ka serveru un Kklientu puses lietotnes ir
skaidri atdalitas (skat. 2.15. attéla secibas diagrammu) jeb lietotaja parliiks paredz no servera

sanemt nepiecieSsamos HTML, JavaScript un CSS failus tikai vienu reizi lapas apmekléSanas bridi.

o Platformas
Parloks serveris
Lietotajs
|

— | |
L |
1. Pieprasa platformas majaslapu |

- 2. Pieprasa majaslapas saturu _

3. Lapas saturs ar
__ HTML JavaScript,CSS failiem |
4. Attélo lapas HTML un ar JavaScript

aizpilda sakotnéjo lapas saturu |
L |
l |
Cikls ] I |
5. Pieprasa kadu platiormas darbibu 6. Ar JavaScript veic darblbas HTTP |

pieprasijumu, kas satur datus JSON formata I

I 7. Veic pieprasito
8. HTTP atbilde ar JSON datiem, kas darbibu
) satur darbibas rezultatu
9. Ar JavaScript parraksta lapas +---—-—"""" """ —"—"—"———
__ _saturuizmantojot jaunos datus |

I
e |
T I
| |
I |
__ 1 I

2.15. attéls — Vienu lapu lietotnu darbibas secibu diagramma
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Sanemtais HTML dokuments parasti ir minimals un satur tikai vienu tuksu div elementu [8],
bet ta saturs visa lictotaja sesijas laika, atbilstosi lietotaja darbibam, tiek parrakstits, izmantojot
JavaScript, kas visu nepiecieSamo informaciju satura izveidoSanai iegiist no servera caur HTTP
API izsaukumiem, kura pieprasijumu un atbildes dati parasti ir JSON struktur&ti dati. Ir iesp&jams
ar1 veidot jauktu variantu, kur dazas no lietotaja darbibam pieprasis jaunu lapu, bet dazas tikai
datus, lai atjaunotu pasreizgjo skatu ar JavaScript.

Sadai pieejai ir vairaki ieguvumi [6, 7], kur galvenais ir lapas satura izmaini$ana bez lapas
atkartotas ielades, jo JavaScript ir sp&jigs reala laika lapas saturu parrakstit ar jauniem datiem no
servera. Papildus, majaslapas ir daudzas komponentes, ka navigacijas komponente, kuras mainas
reti, un ar JavaScript ir iesp&jams reala laika parrakstit tikai tas komponentes, kuras taja bridi ir
nepieciesams. Sadi majaslapas uzlabo lietotaja pieredzi, jo tas izskatas atrakas un vairak ka
atseviSkas datorprogrammas, jo kada veida saturs vienmér tiek lietotajam radits, kaut ari fona tiek
gaidita atbilde no servera par jauniem datiem.

Liela dala no skaitloSanas, pieméram, lietotaja skata izveidoSana, tiek parcelta no centralizeéta
servera uz katra klienta parliku, un serverim nav visiem klientu pieprasijumiem jaatbild ar
apjomigiem HTML, JavaScript un CSS failiem, bet tikai ar JSON strukturétu informaciju. Abi Sie
faktori nozimg, ka serveris spés atrak apstradat klientu pieprasijumus un kerties klat nakamajiem,
ietaupot Servera resursus.

Pastav ari vairaki trikumi [7] vienu-lapu pieejai, kur galvenie ir sakotn&jas lapas iclades
laiks, jo sakuma tiek sanemts JavaScript pirmkods, lai sp&tu apstradat visas lietotnes darbibas, un
izstrades sarezgitiba, jo ir nepiecieSsams apgiit ietvara izmantoSanu, Kur ietvari, ka React, biezi
palaujas uz daudzam treSo pusu atbalsta bibliotekam un katrai ir nepiecieSams apgiit tas darbibu.
Viens piemeérs ir tikla lapu adreses mainiSana un atgriesanas uz ieprieksgjo lapu, kur, bez papildus
biblioteku, ka React Router, izmantoS$anas, §is darbibas nav iesp&jamas. Papildus, veicot lietotnes
izstradi péc §is pieejas, ir japievers lielaka uzmaniba drosibai, jo dala no skaitloSanas ir parnesta
no drosa un uzticama centrala servera uz neuzticama klienta parliku, un ir nepiecieSams aizsargat
servera API, nevis katru lapu atseviski, ka tas ir klasiskaja izstrades pieeja.

Parveidotajai ReSeLa platformai biitu daudzi ieguvumi no vienu-lapu pieejas, jo, balstoties
uz 2.1.2. nodala veiktajiem projekt€jumiem, ir redzams, ka vairaki dati atkartojas, pieméram, kursu
un laboratorijas darbu nosaukumi, ko ar vienu-lapu pieeju ir viegli optimiz&t — pieprasit no servera

attiecigos datus lietotaja sesijas sakuma un Katru reizi tos pasus datus atkartoti izmantot, lieki
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neveicot datu pieprasijumus un ietaupot serverim nepiecieSamo veicamo datubazes vaicajumu
skaitu. Pastav ari iesp&ja atjauninat tikai nepiecieSamas komponentes, pieméram, atzimét tikai
vienu koka virsotni jeb laboratorijas darbu ka iesaktu vai lietotaja iesakto laboratorijas darbu skata
nomainit tikai vienam laboratorijas darbam topologijas izveides statusu. Spéles parasti ir atseviskas
datorprogrammas, un jebkadu lieku ielades laiku tas parasti cen$as minimizét. Ta ka vienu-lapu
lietotnes pieeja nodrosSina atseviskas datorprogrammas izskatu, jo atkartotas lapu ielades netiek
veiktas, tad ta ir loti piemé&rota jaunajai platformai, kura paredz nodro$inat spéles sajtitu.

Visu $o iemeslu un vienu-lapu pieejas popularitates dél, jauno platformu ir ieteicams izstradat
ar JavaScript programmésanas valodas React ietvaru, kur$ ir popularakais no visiem vienu-lapu

pieejas ietvariem (skat. 2.2. nodalas sakumu).

2.2.2. Servera izstrades ietvars

Taka2.2.1. nodala tika veikts secinajums izstradat lietotni p&c vienu-lapu pieejas, tad servera
puse ir jaspgj izveidot atbilstosu HTTP API, kas ar to sazinasies. Ka jau tika minéts 1. nodalas
apraksta, pasreizéja ReSelLa platforma ir loti atkariga no sazinas ar OpenStack makona
pakalpojumu, lai realizétu virtualas topologijas, tapéc viens faktors servera programmésanas
valodu izvele ir OpenStack sazinas veikSanas atbalsta bibliotekas, kuras netika izskatitas un
pielietotas pasreiz€ja ReSelLa platforma.

OpenStack piedava vairakas Klienta jeb savienojuma veikSanas Python programmésanas
valodas atbalsta bibliotekas [9] vairakam ta komponentém, ka, pieméram, Nova (python-
novaclient), Neutron (python-neutronclient), Swift (python-swiftclient) un Heat (python-heatclient)
(sikak par OpenStack pakalpojuma komponentém skatit 3. nodalu). Galvena komponente, ar kuru
ReSelLa platformai ir nepiecieSams sazinaties ir Heat, kurai paslaik atbalsta bibliotéka python-
heatclient ir pieejama, bet ta v&l ir izstrades procesa [9]. Apskatot sikak python-heatclient
bibliotekas dokumentaciju [10], var redzgt, ka tas izmantoSanas instrukcija jau ir ieklauta un, ka
tika noskaidrots 4.3. nodala, ta ir funkciongjosa un paslaik tiek izmantota jaunaja platforma.

ST pasa autora kursa darba [1] tika aprakstita ietvara izmantoganas nozimiba serveru izstradg,
kur galvenie ieguvumi bija atvieglota pirmkoda izstrade, lasamiba un uzturé$ana, jo ietvari ieklauj
daudzas popularas, labi testétas atbalsta bibliotékas, un tie parasti jau nosaka lietotnes struktiiru.
Ta ka piemekletas OpenStack atbalsta bibliotekas ir izstradatas Python programmeésanas valoda,
tad jaunas platformas servera izstradel ir nepiecieSams izvEleties ietvaru tiesi Python

programmésanas valoda. Lidzigi ka tas tika apskatits 2.2.1. nodala, popularako Python serveru
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izstrades ietvaru var noteikt péc JetBrains The State of Developer Ecosystem 2020 aptaujas
rezultatiem [11]. Att€la 2.16 ir redzams, ka Django un Flask ir pasi popularakie Python ietvari tiesi

tikla lietotnu izstradg.

What web frameworks or libraries do you use in
addition to Python?

46% Flask
4% webh2py
4%  Tornada
2%  Bottle

2%  Pyramid
All results ™

2.16. attels — JetBrains aptaujas rezultati par Python izstrades ietvariem [11]

ST pasa autora kursa darba [1] tika veikta analize par tikla lietotnu serveru izstrades ietvariem
vairakas programmésanas valodas, ieklaujot arT Django un Flask. Analizes veikSanai tika noteiktas
vairakas prasibas, kuras servera izstrades ietvars varétu nodrosinat jebkuras modernas macibu
platformas izstradé, un katram ietvaram izvertéta to sp&ja prasibas apmierinat. Katra ietvara
nepilnibam tika piemekl&tas ar1 treSo puSu atbalsta bibliotekas, kas attiecigas nepilnibas var&tu
aizpildit.

Ietvariem tika noteiktas $adas galvenas prasibas:

e Dokumentacija un popularitate — ir nepiecieSama oficiala, publiski pieejama lietoSanas
dokumentacija, kludu uzskaites sistéma un liels jautajumu skaits Stack Overlfow platforma;
e REST API izstrades iespgjas (sikak par REST API skatit 2.3. nodalu);
e Autentifikacijas un autorizacijas atbalsts — atbalsts vairaku veidu autentifikacijas un
autorizacijas iesp&jam:
o lebuvets risinajums ar iesp&ju definét pieejas tiesibas;
o Autentifikacija un autorizacija ar LDAP;
o Autentifikacija un autorizacija ar OAuth2.0 protokolu [12], lai nodroSinatu iesp&ju

izmantot profilus no citam platformam, ka Google un Facebook.
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e Datubazes atbalsts — atbalsts savienojumu un vaicajumu veikSanai ar popularakajiem
datubazu dzingjiem no JetBrains The State of Developer Ecosystem 2020 aptaujas
rezultatiem [13], kuri ieklauj MySQL, PostgreSQL, MongoDB un SQLite. Papildus, ir
nepiecieSams atbalsts migraciju skriptu versiju kontrolei;

e HTTP pieprasijumu veikSanas atbalsts;

e WebSocket protokolu atbalsts — asinhronu tiklu savienojumu veiksanai, lai atbalstitu reala
laika satura izmainas attéloSanu lietotajam (sikak skatit 2.4. nodala).

Zemak redzamajas 2.1. un 2.2. tabulas, noradot ietvara funkcionalitates pieejamibu, tiek
lietoti apzim&jumu saraksta 2. attéla redzamie apzimé&jumi. Tiek uzskatits, ka ietvars atbalsta
funkcionalitati, ja ta ir pieejama kopa ar ietvaru vai, izmantojot kadu ietvara izstradataju izveidotu
atbalsta biblioteku. Pretéja gadijuma tiek uzskatits, ka funkcionalitate netick atbalstita, un tiek
piemekl&ta treSo pusSu biblioteka, kas nepilnibu aizpilditu.

Tabulas 2.1 un 2.2 ir redzams, ka Django nodrosina daudz lielaku klastu funkcionalitasu neka
Flask, kas nenodro$ina gandriz nevienu. Flask ir microframework [14] jeb mikro ietvars, kas
paredz nodro$inat tikai pamata funkcionalitati, bet piedava iesp&jas to viegli papildinat ar plasu
klastu lietotaju izstradatiem papildinajumiem, lai labak pielagotos visu projektu izm&riem un
mazak ierobezotu izstradatajus. Ta ka ReSelLa ir liela apjoma projekts jeb tas paredz izmantot lielu
dalu no augstak minétajam ietvara prasibam, tad secinajums ir izmantot Django ka jaunas
platformas serveru izstrades ietvaru, lai mazak palautos uz tre$o pusu bibliotekam. Papildus,
Django piedava ieklautu atbalstu administratoru skatiem, un 4. nodala ir redzams, ka $is ir

izmantotais risinajums jaunaja platforma administratoru skatu ieviesanai.

2.1. tabula — Django prasibu atbalsta tabula

Funkcionalitate Pieejamiba Piezimes
Atrastas kludas tiek uzskaititas GitHub, un
Dokumentacija un popularitate Stack Overflow jautajumu skaits parsniedz
255 000.

REST API izstrades atbalstam ir pieejama

APl izstrades iespgjas Django REST framework biblioteka.

Iebiivets risinajums ar iesp&jam definét
piekluves tiesibas lietotajiem.

Nav atbalsts LDAP un OAuth2.0.
Autentifikacija un autorizacija
Lai nodrosinatu atbalstu LDAP ir pieejama
biblioteka django-auth-ldap.
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Lai nodrosinatu atbalstu OAuth2.0
protokolam, ir pieejama biblioteka
django-oauth-toolkit.

Atbalsta migraciju skriptu versiju kontroli.
Atbalsta MySQL, PostgreSQL, SQLite
datubazu dzin&jus.

Datubazes atbalsts
Lai nodrosSinatu atbalstu MongoDB ir
pieejama biblioteka
django-mongodb-engine.

Python pamata instalacija ieklauj urllib2
biblioteku, sakot ar Python 2.1.

HTTP pieprasijumu veikSana X
Sakot ar Python 2.1, ir pieejama populara
Requests biblioteka.

NepiecieSams lietot Django izstradato

WebSocket protokola atbalsts channels biblioteku.

2.2. tabula — Flask prasibu atbalsta tabula

Funkcionalitate Pieejamiba Piezimes
Atrastas kludas tiek uzskaititas GitHub, un
Dokumentacija un popularitate Stack Overflow jautajumu skaits parsniedz
42 000.

REST API izstrades atbalstam ir pieejama

APl izstrades iespgjas Flask-RESTful bibliotka.

Vairaku veidu autentifikacijas un

>< autorizacijas atbalsts ir iesp&jams ar Flask-
Security, Flask-OAuthlib un Flask-

SimpleLDAP bibliotekam.

Autentifikacija un autorizacija

Migracijas skriptu versiju kontroles
atbalstam ir pieejama Flask-Migrate

Datubazes atbalsts X biblioteka.

Atbalsts vairaku veidu datubazu dzingjiem ir
pieejams ar Django-SQLAIchemy biblioteku.

Python pamata instalacija ieklauj urllib2
biblioteku, sakot ar Python 2.1.

HTTP pieprasijumu veikSana ><
Sakot ar Python 2.1, ir pieejama populara
Requests biblioteka.

WebSocket protokola atbalsts X Ir piejama Flask-SocketlO biblioteka.
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2.3. Standartizets API

Ta ka 2.2. nodala tika izskatita nepiecieSsamiba veidot platformu p&c vienu-lapu pieejas, un
serverim ir nepieciesams nodrosinat API datu apmainai ar klienta puses lietotni, tad ir svarigi veikt
[émumu par §1 APl formatu. Viens no risindjumiem ir izstradat APl ar patvaligu struktiiru, bet
velamaks risinajums ir sekot noteiktai APl izstrades pieejai un standartam.

Galvenie ieguvumi [15] API standarta izmantoSanai ir vieglaks un atraks izstrades process,
jo ir mazak neskaidribu par to, ka labak strukturét adreses un parsitamos datus HTTP zinojumos.
Papildus, ja pie produkta darbojas vairaki cilveki, tad Sis ir arT labs veids ka noveérst domstarpibas
starp izstradatajiem un daudzi standarti, ka REST, ir pietieckami populari, lai jebkurs izstradatajs ar
tiem jau batu pazistams.

Viena no nozimigakajam un popularakajam API izstrades pieejam ir REST, kur pétijumi [16]
rada, ka 2017. gada virs 80% no apskatitajiem APl izmantoja REST izstrades pieeju. Galvenas
REST pieejas prasibas ir:

e JSON [17] strukturétu datu izmantoSana;

e CRUD (Create, Read, Update, Delete) operaciju veiksanai ir jaizmanto atbilstosie HTTP
pieprasijumu tipi [18] — POST, GET, PATCH un DELETE;

e API adresu strukturé$ana atbilstoSi sist€émas resursiem, piemeram, pieprasijums uz adresi
“/course/4/” ir operaciju veiksana kursam ar identifikatoru 4;

e Atbilstosu HTTP atbilzu kodu [19] izmantoSanu, ka, pieméram, 200 OK, 201 Created, 400
Bad Request, 500 Internal Server Error.

Ta ka REST pieejas laba prakse ir izmantot JSON strukturétus datus, tad ir pieejami arl
standarti ka “JSON API”, kuri nosaka JSON datu strukturésanas formatu. Galvenas ta prasibas [20]
ir:

o Ipass  “Content-Type” ieraksts HTTP  zipojumu  galveneé ar  vértibu
“application/vnd.api+json”, kas palidz abam zinojuma pusém atpazit, ka tiek lietots “JSON
API” standarta formats;

e JSON datu izkartojums jeb JSON struktiras lauki, zem kuriem ir jaatrodas galvenajai
zinojuma informacijai gan veiksmigu, gan kliidainu zinojumu gadijumos;

e Ja JSON dati apraksta sistémas resursu, tad ir janorada ta tips, resursa identifikators un ta
attiecibas ar citiem resursiem;

Vairak pieméri REST un JSON API ir pieejami 4.5. nodala, kur tiek aprakstits izveidotas

jaunas platformas servera API.
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2.4. Reala laika satura atjauninasana

Daudzu majaslapu gadijumos, lietotajam attelota lapa atri var saturét novecojusu informaciju,
piem&ram, ja lietotajs sanem lapas saturu bileSu servisa majaslapai, kura uzrada pasreizgjo
pieejamo bilesu skaitu, tad §1 informacija loti atri var vairs nebiit aktuala, tiklidz kads cits lietotajs
veic biletes iegadi.

Pasreizéja ReSeLa platforma saskaras ar lidzigu problému, jo OpenStack topologijas
izveidosana prasa nozimigu laiku, un lietotajam péc tas izveides pieprasisanas ir nepieciesams
gaidit pirms ir iesp&ja veikt virtualo iekartu konfigurésanu. Pasreizgja ReSeLa platforma lietotajiem
bija nepiecieSsams atkartoti, pasrocigi atjauninat 2.17. attéla redzamo skatu, lai uzzinatu par
pasreiz€jo topologijas izveides statusu, kas pasliktina lietotaja pieredzi un ir skaidrs
funkcionalitates trokums. Precizak aprakstot problému, ir nepiecieSams ieviest jaunas informacijas
iegiiganu no servera un veikt satura nomainu reala laika. Saja nodala tiks apskatiti vairaki §is

problémas risinajumi un salidzinatas to efektivitates.

ReSela  Templates Labs Help 111 75@Iu.Iv Logout
Title Student title Coursa Status  Date created
Simple state routing  RouterOS-training-simple-static-routing  RoulerOS training labs  active 2016-05-1911:31:13 Open || Suspend || Aeboot | Test

2.17. attéls — Lietotaja skats ar izveidotajam laboratorijam [2]

Viena no vienkarsakajam metodém ir polling [21, 22, 23], kura izmanto HTTP protokolu, lai
nodros$inatu reala laika informacijas iegtiSanu. Viens no polling variantiem ir short-polling [21, 22,
23] jeb islaicigais polling (skat. 2.18. att€lu), kur klients péc noteiktiem laika intervaliem veic
atkartotus HTTP pieprasijumus serverim, un katra iegiita atbilde tiek izmantota ka pasSreizg€ja
aktuala informacija, kuru att€lot lietotajam. Short-polling ir loti vienkarss risinajums, bet tam ir loti
daudz trikumu, jo tiek veikti daudzi lieki pieprasijumi, kad jauni dati vél nav pieejami, un serveris
tos visus ir spiests apstradat. Viens risinajums ir veikt laika intervala optimizaciju, lai dati tiktu
pieprasiti pietickami biezi, lai informacija butu aktuala, bet pietickami reti, lai neveiktu liekus

pieprasijumus.
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2. HTTP atbilde ar jauniem
datiem
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3. Attélo jaunos datus
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f
| — S— |
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2.18. attels — Short-polling darbibas secibu diagramma

Otrs polling variants ir long-polling [21, 22, 23, 24] jeb ilglaicigais polling (skat. 2.19. att€lu),
kur klients veic vienu HTTP pieprasijumu serverim, un savienojums paliek atverts tik ilgi, Iidz
serveris ir gatavs atbildét ar jaunu informaciju vai beidzas savienojuma pastavésanas termins. S1
pieeja novers galveno short-polling trikumu, jo netiek veikti lieki pieprasijumi, kad jauni dati vél
nav pieejami. Savukart, parluki parasti pielauj tikai no 6 1idz 8 vienlaicigiem HTTP savienojumiem
katra majaslapa [25], kas var traucét long-polling savienojumiem, ja to uz viena lietotaja ir parak

daudz ar parak lieliem terminiem.

Klientu puses

h s Lietotnes serveris
lietotne parlika

Lietota)s T T
1 —L |
|
h
Cikls . = . !
1. HTTP pieprasijums péc 1
jauniem datiem
2. Gaida kadu
notikumu vai
datu izmainu
Gadijumi
[Notikums tika < 2 HTTPalbilde ar jauniem datiem |
sagaidits] 4. Attélo jaunos
datus
| [Beidzas savienojuma | | | 1T 7] T T
termins] o
5. Partrauc savienojumu
- — — — >
.
]
|
e — !

2.19. attéels — Long-polling darbibas secibu diagramma
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Gan short-polling, gan long-polling ir risinajumi, kuri palaujas uz klienta iniciativu atkartoti
veidot HTTP pieprasijumus, ka rezultata, kopa ar nepiecieSamo informaciju katru reizi tiks lieki
stutiti HTTP Header jeb galvenes dati, kurus katru reizi ir nepiecie$sams parsitit caur tiklu un abiem
sazinas locekliem apstradat un, kuri kopuma var aiznemt vairak baitus neka pati nosttama
informacija [21]. Ta ka long-polling optimizé nepiecieSamo veicamo pieprasijumu skaitu, tad,
salidzinajuma ar short-polling, lieko nosttito baitu skaits ir mazaks. Abos $ajos risinagjumos patiess
kanals starp klientu un serveri, kur viena savienojuma ietvaros ir iesp&ja nosutit vairak par vienu
zinojumu, netiek izveidots, tapec ir verts apskatit risinajumus, kuri ir §$im noliikam paredzéti.

Viens risinajums, lai izveidotu vairaku zinojumu kanalu, ir SSE [21, 23] (Server-Sent Events
jeb servera satiti notikumi, turpmak SSE), kur§ ari ir balstits uz HTTP protokolu un ir ticis
izstradats, lai butu iesp€ja izveidot efektivu vienvirziena kanalu, parasti no servera uz klientu, kura
klients sp&j sanemt vairakus zinojumus. Ka redzams 2.20. attéla, klientam ir nepiecieSams tikai
pieprasit vienu savienojumu ar serveri, péc kura tas sp&j sanemt vairakus zinojumus un Katru reizi

att€lot jauno informaciju lietotajam.

Klientu puses

. o Lietotnes serveris
lietotne parloka

Lietotajs I T
|

1 — -

1. Pieprasa SSE savienojumu

2. 5SE savienojuma apstiprindjums

Cikls J

3. Zinojums par jauniem datiem

-

4. Attelo jaunos datus

il
g

5. Slédz SSE savienojumu

2.20. attels — SSE darbibas secibu diagramma
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ST iemesla del, SSE ir labs risinajums lietotn&s, kuras vienvirziena kanals ir pietiekams, un
Klientam nav nepiecieSams siitit informaciju atpakal serverim, Ka iepriek$ minétajam bileSu servisa
majaslapas pieméram. Papildus, SSE ir labs parlika atbalsts [26], kur tikai Internet Explorer
versijas to neatbalsta, un ta JavaScript implementacija jau ieklauj automatisku savienojuma
atkartoSanu negaiditas kltidas gadijuma [23]. Galvena probléma SSE savienojumiem ir, ka
izveidotais zinojumu kanals ir tikai vienvirziena, ko var partaisit par divvirziena kanalu ar diviem
SSE savienojumiem, ko var but sarezgiti izstradat un uzturét [21]. SSE ir arT lidziga probléma ka
long-polling, jo SSE ir balstits uz HTTP protokolu, un tas var biit mizigi aktivs, bet parltki pielauj
tikai no 6 lidz 8 aktiviem HTTP savienojumiem vienlaikus katra majaslapa [25].

Miisdienas vairakam tikla lietotném ir nepiecieSsams divvirziena kanals starp Klientu un
serveri, lai parsiititu vairakus zinojumus abos virzienos, piem&ram, tieSsaistes spélém vai sarakstes
lietotném, kur ir nepiecieSams reala laika parsitit lietotaja veiktas darbibas un sanemt, un attélot
no servera sanemtas citu dalibnieku veiktas darbibas. Sads divvirzienu kanals ir iesp&jams,
izmantojot WebSocket protokolu [21] HTTP protokola vieta. Ka redzams 2.21. attéla, 1. solit HTTP
protokols ir nepiecieSams tikai, lai ar serveri vienotos par WebSocket protokola izmantoSanu, péc
ka diagrammas visi pargjie soli notiek, izmantojot WebSocket protokolu, kur soli 2,3 un 4,5 var

savstarpgji notikt vienlaicigi.

Klientu puses

. e Lietotnes serveris
lietotne parlika

Lietotajs [ T

I . —

p—

1. WebSocket rokasspiediens caur
HTTP

A

Cikls |
2. Veic kadu darbibu

3. Pazino par lietotaja veikto darbibu

4. Zinojums par jauniem datiem

5. Attélo jaunos datus

i

T T T

2.21. attels — WebSocket darbibas secibu diagramma
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Papildus, WebSocket protokolam ir labs parliiku atbalsts, kur arT Internet Explorer versijas
tas ir pieejams [27]. Galvena problema WebSocket protokolam ir ta izstrades sarezgitiba, jo ir
nepiecieSams paSam izstradat funkcionalitates, ka automatisku savienojuma atjaunosanu, bet Sim
nolukam ir piecjamas daudzas atbalsta bibliotekas, ka react-use-websocket React ietvaram.

Ta ka SSE un WebSocket pieejas nodrosina iesp&ju izveidot noturigus vairaku zinojumu
kanalus, to galvenais ieguvums ir, ka zinu nosiitiSana caur kanalu ir loti efektiva, jo, tiklidz
savienojums ir izveidots, nostitamiem datiem nav jasatur lieka papildus informacija, ka HTTP
Header dati polling gadijuma, un pat vienvirziena sazinas gadijuma WebSocket ir v€lamaks
risinajums neka polling varianti. Lai labak nodemonstrétu SSE un WebSocket efektivitati,
salidzinajuma ar polling metodém, var apskatit p&tijumu [28] par Google tenisa turnira rezultatu
satura atjaunosanu reala laika. P&tijumi rada, ka Google izmantoja short-polling metodi, kur katra
HTTP pieprasijuma Header dati saturéja 1 650 baitus un atbilde 600 baitus. Attéla 2.22 ir redzams
§T scenarija veiktais salidzinajums ar citam metodém, kur piecu mintsu intervala short-polling

metode kopuma nosiitija 1idz 80 reizes vairak lieku baitu, neka WebSocket risinajums.

Transport overhead over 5 minutes for tennis scoring (cumulative)

B Polling (Google) [ Long polling SSE | WebSockets
80,000 bytes
60,000 bytes
40,000 bytes
20,000 bytes L L II L
0 bytes _I.- I.
50 seconds 100 seconds 150 seconds 200 seconds 250 seconds 300 seconds

2.22. attéls — Reala laika satura atjauno$anas metozu salidzinajums[28]

Péc vairaku metozu un tehnologiju izpétes, varam secinat, ka ar HTTP ir griiti realiz&t
noturigu vairaku zinojumu sazinas kanalu starp serveri un klientu, kur gan short-polling, gan long-
polling ir loti primitivi un neefektivi risinajumi, bet, savukart, SSE (Server-Sent Events) ir efektivs

risinajums vienvirziena kanala izveidoSanai. Lai izveidotu efektivu divvirziena kanalu starp klientu
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un serveri, ir nepiecieSsams izmantot WebSocket protokolu HTTP protokola vieta, kuru ir grati
izstradat, bet uzrada loti lielus uzlabojumus, salidzinagjuma ar HTTP polling metodém, pat
vienvirziena komunikacijas gadijuma. Long-polling metode, savukart ir efektiva, ja no servera ir
nepiecieSams sanemt mazu skaitu jaunu datu zinojumus, bet short-polling vienigais ieguvums ir ta

vienkarsiba.
2.5. Attalinatas konfiguracijas vadibas konsole

Pasreizgja ReSelLa platforma loti liela nozime ir attalinatai virtualo iekartu konfiguréSanai,
un viena no ReSeLa unikalakam funkcionalitatém ir lietotn€ ieklauts virtualo iekartu komandrindas
vadibas logs, lai nodro$inatu péc iespg&jas lielaku &rtibu konfiguraciju veikSanai. Papildus, ReSeLa
piedava visu nepiecieSsamo informaciju, ka VPN adreses, lai lictotaji var veikt savienojumu ar
iekartam paSrocigi un ar sev vélamiem risinajumiem. OpenStack piedava jau gatavus risinajumus
[29] virtualo iekartu saskarnes attalinatai piekluvei no publiska tikla, izmantojot vienu no VNC
[30], SPICE [31] vai serialas konsoles [32] savienojumu, kur visam $im trim pieejam OpenStack
risinajums ir loti Iidzigs. Skatit 3.2. nodalu, kur tiek veikta katra risinajuma uzstadiSana un
eksperimentésana OpenStack testa vidg.

Attela 2.23 ir redzams pieejamais OpenStack risinajums VNC protokolam, kur diagramma
att€lotais OpenStack ir kopa ar pakalpojumiem, kuri nodro$ina virtualu tiklu un darbina virtualas

iekartas uz uzstaditu hipervizoru.

Lietotajs

OpenStack
VNC protokols caur
WebSocket VNC protokols ar
Parlaks k‘"/"a"nfs o] NG proxy| VM1 [N
iskais ti serveris
publiskais tikls privatais kls
VM1 VM2 VM3 VM4

Hipervizors

2.23. attéels — OpenStack risinajums VNC savienojumam ar virtualo iekartu [29]
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Galvenas risinajuma komponentes ir:

e VNC serveris — atrodas uz virtualas masinas un spgj nositit tas saskarni klientiem,
izmantojot VNC protokolu;

e VNC Klients — programma lictotaja parluka, kas, izmantojot VNC protokolu, spgj attélot
VNC servera nosiititos iekartas saskarnes datus un nositit preti lietotaja veiktas darbibas;

e VNC proxy —atrodas OpenStack sistéma un darbojas ka starpnieks sazina starp VNC serveri,
kur tiek izmantots OpenStack privatais tikls, un VNC klientu, kur tiek izmantots publiskais
tikls un WebSocket protokols, lai VNC klients jaunos saskarnes datus varétu atkartoti
sanemt un reala laika lietotajam attélot.

Pasreiz€ja ReSeLa platforma izmantoja OpenStack VNC protokola risinajumu, lai
nodroSinatu platforma ieklautas iekartu konfiguracijas iesp&jas, kur galvenais ta trikums ir teksta
kop&Sanas un ielime&Sanas funkcionalitate tekstualas saskarnes gadijumos, kura ir nepiecieSama, ja
studenti veic konfiguréSanu, pieméram, sekojot kadiem materialiem ar dotam komandam.

SPICE protokola risinajums darbojas loti Iidzigi un OpenStack piemin [29], ka SPICE
risingjums tika ieklauts, lai nodro$inatu vairakus VNC trikumus, ka uzticamu kop&Sanas un
ielim&Sanas funkcionalitati, kur 3.2. nodala tika secinats, ka $1 funkcionalitate tapat nav iesp&jama
tekstualas saskarnes gadijuma. Abiem Siem risinajumiem OpenStack piedava jau gatavu proxy
pakalpojumu, un klienta programmas ir viegli atrodamas (skat. 3.2. nodalu).

Pedgjais piedavatais risinajums ir piekluve virtualas iekartas serialai konsolei, kur kopgja
darbiba ir lidziga 2.23. attéla redzamajai, bet proxy pakalpojums sazinas ar hipervizoru, kur§
darbojas ka vel viens starpnieks, lai piekltitu virtualas iekartas serialajam portam. Serialais ports
dod piekluvi tikai tekstualai iekartas saskarnei, tapéc, atskiriba no VNC un SPICE protokoliem,
klienta programma lietotaja parlika caur WebSocket sanem lietotajam att€lojamo tekstu nevis
informaciju grafikas attéloanai. ST iemesla dél, klienta programmai ir iesp&ja lietotajam attelot
tekstu, kuru ir iesp&jams iezZimét, kop&t un ielimét, tap&c Sis risinajums ir piemerots, ja ir pieejama
tikai tekstuala komandrindas saskarne ar virtualo iekartu. Ari $§im risinajumam OpenStack piedava
proxy pakalpojumu, bet atbilstosa klienta programma netika atrasta.

Lai izstradatu klienta programmu serialas konsoles risinagjumam, ir nepieciesams lietotajam
parluka attélot maksligi uzzim&tu komandrindas logu, kura tiek attloti no proxy pakalpojuma caur
WebSocket sanemta iekartas seriala porta izvade un, kura lietotaja ievadita informacija caur to pasu

kanalu tiek nosutita atpakal proxy pakalpojumam. Lai lietotajam parlika uzzim&tu maksligu
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komandrindas logu, ir pieejama Xterm.js JavaScript bibliotéka, kura ir izmantota daudzos citos
projektos [33] un, kurai ir icklauta iesp&ja pievienot WebSocket kanalu, lai nodrosinatu automatisku

komandrindas informacijas apmainu ar WebSocket serveri ka OpenStack proxy pakalpojumu.
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3. DevStack

Laboratorijas darbu virtualo topologiju izveidosanai tiek izmantots OpenStack makona

pakalpojums, kas piedava infrastrukttru ka pakalpojumu jeb laaS (Infrastructure as a Service).

OpenStack makonis sastav no vairakam komponentém ka Nova, Keystone, Neutron, Heat, kur katra

nodroSina kadu no virtualas topologijas uzstadiSanas funkcionalitatém [34] (skat. 3.1. attélu [35]).

Ceilometer

Registers hadoop
imagles in

Provides auth Monitor Provides Ul
Boots data processing
instances via . .
Assigns jobs
to
Saves dataloriob
Provision

Fetchs images

Stores

via

Registers guest
images in

—4% Neutron

Boots database
instances via

Provision

Provides network
connection for

Provides images

Provides
VMs E volumesto |

L

Provision, operation
and management

images in

Swift

Backups

volumes in

Backups
databases in

Orchestrates
clusters via

)

Provides PXE
network for

\—‘ Ironic

Trove

Orchestration

3.1. artéls — OpenStack Wallaby konceptuala diagramma[35]

Pieméram, Nova jeb skaitloSanas pakalpojums nodroSina virtualo masinu izveidoSanu un

darbinasanu [36], Keystone nodrosina autentifikaciju un autorizaciju [37], Neutron nodroSina tiklus

virtualajam masinam [38]. Sikak par OpenStack, tas struktiru un komponentém skatit Ievas

Lapinas izstradato kvalifikacijas darbu [2], kur tiek pétits OpenStack ka risinagjums virtualu

topologiju izveidoSanai.

40



ReSelLa galvena saskarne ir ar Heat [39] jeb orkestréSanas komponenti, kura veic vairaku
minéto OpenStack komponenSu saskanos$anu, lai realizétu kop&ju virtualu tikla topologiju.
Papildus, Heat piedava tikla API [40], lai platformas, ka ReSeLa, var&tu &rti pieprasit topologijas
izveidosanu, sekojot HOT (Heat Orchestration Template) formata [41] topologijas aprakstam, kurs$
var but ka YAML fails vai JSON strukturéti dati.

Jaunas platformas izstradé ir nepiecieSama uzstadita OpenStack vide, lai biitu iesp&ja testet
sazinu ar Heat komponentes API un topologiju izveidoSanu. OpenStack uzstadiSana ir apjomigs
projekts, tapéc $aja nodala tiek aprakstits DevStack [42], kas ir OpenStack pakalpojuma samazinata
komplektacija, lai nodroSinatu testa vidi izstrades un test€Sanas nolukos. Jaunas platformas izstradé
galvenais mérkis DevStack uzstadiSanai ir nodros§inat minimalo komponensu komplektaciju
virtualo topologiju izveidoSanai un iesp&jot 2.5. nodala aprakstitas attalinatas virtualo iekartu

konfiguréSanas iespgjas.

3.1. DevStack uzstadisana

DevStack uzstadiSanai ir pieejami apraksti [43] vairakam ta uzstadiSanas metodém, kur
izveleta metode bija visas ta komponentes uzstadit uz vienas virtualas masinas ar Ubuntu Server
20.04.2 LTS operétajsistemu, 4 kodolu procesoru, 6GB RAM un virs SOGB cieta diska atminas.
DevStack installacija jau ieklauj Keystone, Glance, Nova, Cinder, Neutron un Horizon
komponentes, un Heat komponente ir pievienojama ka papildinajums pirms instalacijas [44], ar ko
pietiek, lai nodrosinatu sistému virtualo topologiju realizéSanai. Pirms instalacijas nepiecieSsama
konfiguracija ir javeic “local.conf” faila, kur §1 darba ietvaros izmantota konfiguracija (skat. 3.2.
attelu) norada piekluves paroles, izmantojamas adreses un iesp&jo Heat komponenti un serialas

konsoles opciju attalinatai iekartu konfigurésanai.
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[[local|localrc]]

# Uzstada paroles visiem pakalpojumiem
ADMIN_PASSWORD=password
DATABASE_PASSWORD=$ADMIN_PASSWORD
RABBIT_PASSWORD=$ADMIN_PASSWORD
SERVICE_PASSWORD=$ADMIN_PASSWORD

# Publiskd adrese DevStack virtudlajai masinai
HOST_IP=192.168.6.98

# Pievieno HEAT komponentes papildinajumu
enable_service h-eng h-api h-api-cfn h-api-cw
enable_plugin heat https://opendev.org/openstack/heat

# Plevieno serialas konsoles papildinajumu
enable_service n-sproxy

# Pievieno paplildus Fedora operetajsistémas iekartas attelu
IMAGE_URL_SITE="https://download.fedoraproject.org"
IMAGE_URL_PATH="/pub/fedora/linux/releases/33/Cloud/x86_64/images/"
IMAGE_URL_FILE="Fedora—-Cloud-Base-33-1.2.x86_64.qcow2"
IMAGE_URLS+=",6 "$IMAGE_URL_SITE$IMAGE_URL_PATH$IMAGE_URL_FILE

# Uzstdada virtudalajam masinam pieskiramas publiskas adreses
FLOATING_RANGE=192.168.8.224/27

# DevStack virtualds masinas publiska tikla ports
FLAT_INTERFACE=enp8s3

3.2. attéls — Izmantota DevStack instalacijas konfiguracija

Lai parbauditu Heat un citu komponensu veiksmigu instalaciju, var pieprasit vienkarsas

topologijas izveidi, izmantojot HOT formata [41] topologijas apraksta YAML failu un DevStack

pieejamo komandrindas saskarni. lzmantotais HOT lab_stack_example.yaml topologijas apraksta

fails ir pieejams 1. pielikuma (skat. fragmentu 3.3. attéla), un tas apraksta privatu tiklu ar vienu

darbstaciju un marsrutétaju, kas privato tiklu savieno ar publisko tiklu. Pielikuma ieklautais

topologijas apraksts ieklauj:

workstation_network — privata tikla resursa apraksts;

workstation_subnet — privata tikla apakstikla resursa apraksts;
workstation_subnet_port_gateway — privata tikla apakstikla adrese, kura tiks pieskirta
marSrutétajam,

workstation_subnet_port_1 — privata tikla apakstikla adrese, kura tiks pieskirta darbstacijai;
router — marsrutétaja resursa apraksts;

router_workstation_subnet_port_interface — marsrutétaja savienojums ar privato tiklu;

workstation_1 — darbstacijas resursa apraksts.
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type: 05::Hova::Server

properties:
2 image: cirros-0.5.2-x86 €4-disk
name: workstation 1
4 flavor: ml.tiny

e E workstation 1:

S = networks:

Se EE - port: { get resource: workstation subnet port 1 ]
57 — user data: |

5 - feystem identity set name=PC 1

59 user data format: EAW

3.3. attéls — DevStack instalacijas testéSanas topologijas darbstacijas apraksts

Attela 3.3 ir redzams darbstacijas resursa jeb workstation_1 apraksta fragments, kura ir
noraditi §adi parametri:
e tips (type) — OS::Nova::Server jeb tick pieprasits servera resurss, kurS definéts Nova
komponentg;
e ickartas attéls (image) — darbstacija izmantos gatavu cirros-0.5.2 operétajsistémas
instalaciju;
e virtualas masinas tips (flavor) — nosaka virtualas masinas resursus, kur tips ml.tiny atbilst
virtualai masinai ar 512MB RAM, 1GB diska atminu un 1 VCPU,
o tikli (networks) — norada, kuram tiklam darbstacija ir pieslégta, kur $aja gadijuma ta ir
pieslégta privatajam tiklam (workstation_subnet) ar adresi 10.0.0.50;
e lietotaja dati (user_data) — skripts, kur$ tiek palaists uz virtualas masinas ta starté$anas
bridi, $aja gadijuma uzstadot iekartas nosaukumu uz “PC_1”.
Ar 3.4. attéla redzamo komandu tiek pieprasita virtualas topologijas izveide, sekojot 1.
pielikuma pievienotajam lab_stack _example.yaml HOT formata topologijas apraksta failam, péc
kuras tiek pazinots par izveidotas topologijas jeb stack parametriem, ka identifikatoru, kurs§ tiek

izmantots visu turpmako darbibu veiksanai ar izveidoto topologiju.
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$ openstack stack create -t lab_stack_example.yaml test_stack
/u51/11blpython3/d15t packages/secretstorage/dhcrypto.py:15: CryptographyDeprecationW
d, use int.from_bytes instead
from cryptography.utils import int_from_bytes
Jusr/lib/python3/dist-packages/secretstorage/util.py:19: CryptographyDeprecationwWarnin
se int.from_bytes instead
from cryptography.utils import int_from_bytes

6d798el6-8cee-UBa2-abs5-cfau9od8olesu
stack_name test_stack
description ReSeLa test lab

creation_time 2021-85-25T13:45:U48Z
updated_time None

stack_status CREATE_IN_PROGRESS
stack_status_reason Stack CREATE started

3.4. attéls — DevStack topologijas izveidosana ar Heat komponenti

Rezultata, 3.5. attéla ir redzams, ka DevStack grafiskas saskarnes komponente, Horizon,
uzrada izveidoto tikla topologiju jeb ir veiksmigi izveidots privats tikls ar darbstaciju

workstation_1 10.0.0.0/24 apakstikla, kuru ar publisko tiklu savieno marsrutétajs.

11177661-9013-4597-bo6d-fefba7TdSad0

Active

aw Instance Details = Open Console WAk =

pale

& FOapL00Z LTIFTT 0B TEL

FOIDEETBOLCE L

FEIOO00L

3.5. attéls — DevStack izveidotas topologijas grafiskais attélojums Horizon komponenté
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3.2. DevStack iekartu attalinatas piekluves uzstadiSana

Par virtualajam iekartam un to attalinato piekluvi ir atbildiga Nova komponente, un tas
galvenais konfiguracijas fails DevStack vidg ir “/etc/nova_celll.conf” un “/etc/nova-cpu.conf”, kas
satur konfiguraciju tie$i par nova-compute pakalpojumu [45], kur§ nodroSina hipervizoru un
virtualo masinu uzturéSanu. Atbilstosas platformas izstrad€ lietotas konfiguracijas skatit 3.6. un
3.7. att€los, kur adrese 0.0.0.0 nozimé klausisanos jebkura adresg, un nova-cpu.conf faila ir atlauts

iespgjot tikai vienu no VNC vai SPICE sisttmam vienlaikus.

#/etc/nova_celll.conf

[vnc]

# ports, kura klausas proxy pakalpojums
novncproxy_port = 60886

# adrese, kura klausas proxy pakalpojums
novncproxy_host = 0.0.0.8

[spice]

# ports, kura klausas proxy pakalpojums
html5proxy_port = 6081

# adrese, kura klausas proxy pakalpojums
html5proxy_host = ©.08.6.8

[serial_console]

# ports, Hura Hlausas proxy pakalpojums
serialproxy_port = 6082

# adrese, kura klausas proxy pakalpojums
serialproxy_host = 0.8.8.0

3.6. atrels — DevStack nova_celll.conf konfiguracija attalinatas piekluves risinajumu iespéjos$anai

#/etc/nova-cpu.conf

[vnc]

enabled = False

# adrese kurad virtudalai masinai gaidit pieprasijumu
server_listen = 0.0.0.0

# adrese, hura tiek atgriezta lietotajam

novncproxy_base_url = http://192.168.0.97:60808/vnc_lite.html
# nova-compute pakalpojuma adrese

server_proxyclient_address = 127.6.68.1

[spice]
enabled = True
# iesp&jo vairakus funkcionalitasu papildindajumus

agent_enabled = True

# adrese, hura tiek atgriezta lietotajam

html5proxy_base_url = http://192.168.0.97:6081/spice_auto.html
# adres®&, Kurd virtualai masinai gaidit pieprasIjumu
server_listen = 127.0.6.1

# nova-compute pakalpojuma adrese

server_proxyclient_address = 127.6.68.1

[serial_consolel

enabled = True

# adrese, hura tiek atgriezta lietotajam
base_url = ws://192.168.0.97:6082/

# nova-compute pakalpojuma adrese
proxyclient_address = 127.8.6.1

3.7. attéls — DevStack nova-cpu.conf konfiguracija attalinatas piekluves risinajumu iespéjosanai
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P&éc atbilstosas konfiguracijas veikSanas, 3.1. nodala izveidotas virtualas darbstacijas,

workstation_1, attalinatas piekluves adreses ir pieejamas ar 3.8. attéla redzamo komandu.

:~$ openstack console url show --novnc workstation_1
/usr/1lib/python3/dist-packages/secretstorage/dhcrypto.py:15: CryptographyDeprecationWarning: int_from_byte]
from cryptography.utils import int_from_bytes
J/usr/lib/python3/dist-packages/secretstorage/util.py:19: CryptographyDeprecationWarning: int_from_bytes is
from cryptography.utils import int_from_bytes
+— ——t—————

| Field | value

Fm————————— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

| protocol | vnc |

| type | novnec |
| http://192.168.8.97:6080/vnc_lite.html?path=%3Ftoken%3DeBB8dlaal-3aul-Uebl-8269-U53cUfllc5ch |

e — = +

3.8. attéls — DevStack VNC piekluves adreses iegiiSana

VNC protokola gadijuma, DevStack jau ieklauj visu nepiecieSamo, lai iegiito adresi varétu

atvert parlika un redzét workstation_1 komandrindas logu (skat. 3.9. attélu).

noVNC X +

&« C & © & 192168097 wncliteh: = & v¢ ¥ N @

Connected to QEMU (instance-00000001)

2969721 evm: security.selinux

2972441 evm: security.SMACKG64

.297500]1 evm: security.3SMACK64EXEC

.2977451 evm: security.SMACK64TRANSMUTE

.2980111 eum: security.3SMACK64HMMAP

.2982971 evm: =security.apparmor

.2985261 evm: security.ima

.2987261 evm: security.capability

.2989771 evm: HMAC attrs: Ox1

.3091431 PH: Magic number: 5:737:237

.3133391 rtic_cmos 00:00: setting system clock to 2021-05-25T16:13:22 UTC (
621959202)

.3756501 Freeing unused decrypted memory: Z040K

.7135961 Freeing unused kernel image memory: Z660K

. 7150601 UWrite protecting the kernel read-only data: 22528k
7279291 Freeing unused kernel image memory: ZOOSK

.7353081 Freeing unused kernel image memory: 1476K

.8896441 x86/mm: Checked W+X mappings: passed, no W+X pages found.
.8905101 Run rinit as init process

LY =N - RN N RN RN - R - RN = = YN = [ N -

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
1
[
[
[
[
[
[
[

(=N =N RN . . . N

further output written to ~dev/ttyso

[ 11.2748151 wvirtio_blk wirtiol: [wdal 2097152 512-byte logical blocks (1.07 G
B-1.00 GiB)

[ 11.9427761 random: crng init done

3.9. artels — DevStack VNC protokola komandrindas logs
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SPICE sistemas gadijuma, proxy pakalpojums nova-spicehtml5proxy DevStack vide ir
jaiedarbina pasrocigi, un klienta programma ir jaiegiist atseviski, kur $aja gadijuma tika izmantota
spice-html5 SPICE protokola klienta programma. P&c proxy iedarbinasanas un klienta programmas
iegtiSanas, atverot iegiito adresi parlika var redzet workstation_1 komandrindas logu (skat. 3.10.
attelu).

Spice Javascript client x +

&« C & © %4 192168097

Send Ctrl-Alt-Delete 2

S

.9665521 evm: security.SMACK64MMAP

.9667791 evm: security.apparmor

.9670251 evm: security.ima

.9672481 evm: security.capability

.9675971 eum: HMAC attrs: Ox1

.9758701 PHM: Magic number: 5:290:Z88

.9769921 tty tty2l: hash matches

.9793121 rtc_cmos 00:00: setting system clock to Z2021-05-25T16:15:13 UTC (
621959313

0275841 Freeing uwnused decrypted memory: Z2040K

9.3793521 Freeing unused kernel image memory: Z660K

.380546]1 Write protecting the kernel read-only data: 22528k

.3905521 Freeing unused kernel image memory: ZOO3K

.3967551 Freeing unused kernel image memory: 1476K

.9434601 x86-mm: Checked W+X mappings: passed, no W+X pages found.

.5444681 Run ~init as init process

L =

further output written to rdevrsttysSo

10.9873291 wvirtio_blk virtio2: [vdal 2037152 512-byte logical blocks (1.07 G
B-1.00 GiB)

11.68Z28461 random: crng init done

login as ‘cirros’ user. default password: 'gocubsgo’. use ‘sudo’ for root.
orkstation-1 login:

3.10. artels — DevStack SPICE protokola komandrindas logs

Serialas konsoles gadijuma, DevStack trikst klienta programma, kuru neizdevas piemekI&t,
bet viens veids, ka to apskatit, ir veikt VNC un SPICE protokolu risinajumu atslég$sanu
nova-cpu.conf faila, peéc kura OpenStack Horizon administracijas komponente uzrada tai iebtivétu

serialas konsoles klienta programmas risinajumu (skat. 3.11. attelu).
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3.11. attéels — DevStack serialas konsoles risinajuma komandrindas logs

Atskiriba no iegiitajiem VNC un SPICE protokolu komandrindas logiem, tikai serialas
konsoles savienojuma gadijuma komandrindas loga ir iesp&ja tekstu iezimét, iekopét un ielimét,
kas ir viens no nepieciesamajiem uzlabojumiem pasreizgja ReSelLa platforma, tatad secinajums ir
lietot So pieeju jaunaja platforma, kas ieklauj klienta programmas izstradi, izmantojot 2.5. nodala

mingétas atbalsta bibliotekas.

48



4, JAUNAS PLATFORMAS APRAKSTS

Balstoties uz veiktajiem uzlabojumu un tehnologisko risinagjumu pétijumiem 2. nodala, §1

darba ietvaros tika iesakta jaunas platformas izstrade, kuras pagaidu nosaukums ir leetsim. Saja

nodala tiek aprakstits paSreizgjas izstradatas platformas projektjums, dizains, servera API,

vairakas izstradé izmantotas tehnologijas un metodes, turpmak nepiecieSamie uzlabojumi, ka ari

tiek apskatitas iesp&jas platformas izvietoSanai publiskaja tikla un meérogojamibai.

4.1. Jaunas platformas projektejums

Attela 4.1 ir redzama izstradatas platformas struktiira, kur, atbilstosi 2.2. nodala veiktajiem

ieteikumiem, platforma ir sadalita divas dalas — klienta puses lietotne lictotaja parluka, kura ir

izstradata ar React JavaScript ietvaru, un servera puses lietotne, kura ir izstradata ar Python

programmgéSanas valodas Django ietvaru.

Virtualu iekartu attalinata konfiguréSana

Lietotajs
VINC klients
Parliks | React vienu lapu lietotne

short-polling topologijas
izveides statusam

REST JSON

AP! Django serveris

HTTP datu apmaina

short-polling topologijas
_ izveides statusam

v

VNC proxy

-

-

Virtualo topologiju
darbibas

Datubaze

4.1. attéls — Jaunas platformas struktiira

OpenStack

Abas §is lietotnes dalas sava starpa sazinas, izmantojot API, kurs izstradats péc REST pieejas

un dati ir strukturéti, sekojot JSON API standartam. Galvena argja saskarne serverim ir ar

OpenStack pakalpojumu, kur§ nodrosina virtualo topologiju uzturésanu, kuru iekartas lietotajam ir
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iesp&ja attalinati konfigurét, izmantojot OpenStack piedavato VNC risinajumu (skat. 2.5. nodalu).
P&c topologijas izveidoSanas pieprasisanas OpenStack pakalpojumam, paslaik tiek pielietota short-
polling metode, lai atkartoti noteiktu tas izveides statusu un lietotajam to reala laika att€lotu.
Attela 4.2 ir redzama servera datubazes ER diagramma, kur dalu no tabulam, ka lietotaju datu
tabulu, nodrosina Django ietvars, bet pasrocigi veidotas tabulas ieklauj kursu datu tabulu (Course),
laboratorijas darbu datu tabulu (Lab) un iesakto laboratorijas darbu datu tabulu (Assignment), kur
display_name lauki ir laboratorijas darbu un kursu nosaukumi, kuri ir paredz&ti att€loSanai
lietotajam, un laboratorijas darbu type lauks pienem vértibu “topology” vai “tutorial”, lai tos klienta
puses lietotne var atSkirt un atbilstosi attélot. Citu lauku nozime tiek aprakstita 4.3. nodala, kur tiek

aprakstiti izmantotie risinajumi.

Django generétas tabulas

Profile
PK |id |
uuid
username
password
email
is_superuser
Assignment
PK |id
complete_state
Course build_state
—(OH PK |id —— score

name stack_id
display_name stack_output_json
description <] FK |profile_id

<] FK |course_id
— FK |lab_id
Lab )
—OH PK |id b
name

display_name
description
graph_json
stack_json
type

S ¥ FK |course_id

< FK |parent_id

4.2. attels — Jaunas platformas datubazes ER modelis
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4.2. Dizains un funkcionalitates
4.2.1. Lietotaja skati

Jaunas platformas dizains seko 2.1.2. nodala veidotajiem projekt&jumiem, kuri ieklauj visas
dizaina iezimes un funkcionalitates, kuras tika sastaptas citas pétitajas macibu platformas.
Platforma paslaik piedava tikai svarigakas ar lietotaju kontiem veicamas darbibas, ka pieslégSanos

(skat pieslégSanas skatu 4.3. att€la) un atvienosanos.

leetsim

LOG IN

4.3. attéls — Jaunas platformas pieslégS§anas skats

Attelos 4.4 un 4.5 ir redzams “katalogs” jeb visu pieejamo kursu skats, kur visi kursi un to
laboratorijas darbi ir att€loti kokveida struktiira, lai nodro§inatu sp€lu elementu, atbilstosi 2.1.2.
nodala veiktajam projekt&jumam. Pirma virsotne koka ir platformas apmacibas laboratorijas darbs,
kuram talak seko celi uz laboratorijas darbiem kursos MikroTik 1, Linux OS un Virtualizacija, péc
kuriem seko celi uz laboratorijas darbiem citos kursos. Katrs laboratorijas darbs ir pieejams tikai
tad, kad ta “vecaka” laboratorijas darbs koka ir pabeigts, kur:

o Koka redzamie ickrasotie laboratorijas darbi ir pabeigti;
e Ariekrasotu rami ir iesakti;
e Tuksi ar baltu tekstu ir pieejami;

e Tuksi ar peleku tekstu nav pieejami, jo to vecaku laboratorijas darbs nav pabeigts.
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Att€los 4.4 un 4.5 ir atbilstosi redzams, ka $im lietotajam:
e Platformas apmaciba, Linux OS ievads, MikroTik 1 ievads un DCHP laboratorijas darbi ir
pabeigti;
e MikroTik 1 tiltosana un Virtualizacijas ievads ir iesakti;

e Linux OS failu sisteémas laboratorijas darbs ir pieejams un pargjie paslaik nav pieejami.

CATALOGUE MY COURSES le e tsi m TEST_ADMIN (®

efloez|jeniip

e

4.4, attels — Jaunas platformas kursu koks 1

52



=
=
)
=
=
w

4.5. attels — Jaunas platformas kursu koks

Visiem laboratorijas darbiem koka ir iesp&ja apskatit aprakstu (skat. DHCP laboratorijas
darba aprakstu 4.6. attéla), kas ieklauj uzdevuma formul&jumu un aprakstu par virtualo topologiju,
kura tiks realizéta OpenStack pakalpojuma, kad laboratorijas darbs tiks izveidots. Ja laboratorijas

darbs ir pieejams, tad Saja skata to ir iesp&jams iesakt.
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DHCP

Apraksts:
Dats vienkarss tikls ar sekojosu topologiju un parametriem. Darba uzdevums ir marSrutétaja uzstadit DHCP
servisu atbilsto$ajos lokalajos tiklos un uzstadit statisko celus, lai darbstacijas sp&tu sazinaties ar serveriem.

Dota topologija:

®
public
e

o
router_1

server_1 server_2

IP parametru tabula:

PC_2 eth0 DHCP

CLOSE ‘ % COMPLETED! ‘

4.6. attéls — Jaunas platformas laboratorijas darba apraksts

Attela 4.7 ir redzams lietotaja iesakto laboratorijas darbu skats, kas satur informaciju par
katra kursa iesaktajiem un pabeigtajiem laboratorijas darbiem. Katram kursam un laboratorijas
darbam ir attélots ta progress, kur§ pasreizgja platforma veél netiek aprékinats, un katram
laboratorijas darbam ir iespgjams:

e Apskatit ta aprakstu ar info pogu (skat. 4.6. attelu);
e lzveidot laboratorijas darbu jeb iesakt ta topologijas realizésanu OpenStack pakalpojuma ar
build pogu;
e Jalaboratorijas darbs ir izveidots, tad ir iespg&ja:
o Sakt laboratorijas darba izpildi ar start! pogu;
o Apturét laboratorijas darba realizéto topologiju ar suspend pogu;
o Atsakt laboratorijas darba apturéto topologiju ar resume pogu;

o lzdzest laboratorijas darba realiz&to topologiju ar delete pogu.
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CATALOGUE MY COURSES le e tS i m TEST_ADMIN (®

MikroTik 1

levads —— | @ mnFo ‘

DHCP —— % ‘:0 INFO | ‘ B DELETE ‘ | W SUSPEND ‘ | L. sTART! |

@© Tiltosana —_— % ‘:o INFO | | # DELETE ‘

Virtualizacija
Linux OS

levads

Tutorial

4.7. attels — Jaunas platformas lietotaja laboratorijas darbu skats

Attela 4.7 ir redzams, ka MikroTik 1 kursa DHCP laboratorijas darbs ir ticis izveidots, kas
nozimé, ka ta 4.6. att€la redzama topologija ir tikusi realizéta OpenStack pakalpojuma, un §im
lietotajam nav iesp&jas izveidot vai atsakt citus laboratorijas darbus, jo, resursu ietaupiSanas
nolikos, katram lietotajam ir atlauts vienlaikus realizet tikai vienu topologiju. DHCP laboratorijas
darba izveidosSanas rezultata, ta realizéta topologija ir redzama OpenStack Horizon komponentes
administratora skata (skat. 4.8. attélu), kur§ uzrada, ka paslaik sisttma kopuma divi lietotaji

vienlaikus ir realiz&jusi DHCP laboratorijas darba topologiju.
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4.8. attéls — OpenStack divas realizétas DCHP laboratorijas darba topologijas

Attela 4.9 ir redzams izveidota laboratorijas darba skats, kur ir attélots realiz&tas topologijas
grafs ar iesp&ju topologijas iekartas izveléties, apskatit to informaciju labaja paneli un atvért
izveletas iekartas komandrindas logu ar pogu terminal (skat. 4.10. attelu). Saja skata kreisaja pusé
ir redzama ar1 izv€lne, kura nodro$ina topologijas grafa redigésanu, ka, pieméram, iekartu un
iekartu savienojumu izveidosanu vai dzéSanu. Atbalsts laboratorijas darbiem, kur lietotaji var

realiz€t pasu veidotas topologijas vel nav ieklauts pasreizgja platforma.
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®

public
p2

moden

) TERMINAL

oh
router_1

server_1 server_2

4.9. artéls — Jaunas platformas izveidotas laboratorijas darba skats

CATALOGUE MY COURSES le e tS I m TEST_ADMIN

MikroTik 1 / DHCP

@ noVNC — Mozilla Firefox

%2 192.168.0.98:6

[ 13.3451271 PM: Magic number: 5:14:246
[ 13.3490371 rtc_cmos 00:00: setting system clock to 2021-05-23T20:13:17 UTC «
1621800797)
13.4041441 Freeing unused decrypted memor! 2040K
13.7896051 Freeing unused kernel image memory: Z660K
13.7911211 UWrite protecting the kerwnel read-only data: 22528k
13.7998481 Freeing unused kernel image memor 008K
13.8063091 Freeing unused kernel image memor
13.9849351 xB6/mm: Checked W+X mappings: passed, no W+X pages found.
13.9858981 Run ~init as init process

W o0 e

=] TERMINAL
further output written to sdev ttySe
[ 16.8742951 virtio_blk virtiol: [vdal 2897152 512-byte logical blocks (1.87 G

Bs1.00 GiB)
[ 16.1687851 GPT:Primary header thinks Alt. header is not at the end of the di

16.1695381 GPT:229375 t= 2097151

16.1698591 GPT:Alternate GPT header not at the end of the disk.
16.1703101 GPT:229375 '= 2097151

16.1706051 GPT: Use GNU Parted to correct GPT errors.
17.0900271 random: crng init done

login as ’cirros’ user. default password: *gocubsgo’. use ’sudo’ for root.
workstation-1 login:

4.10. attels — Jaunas platformas laboratorijas darba iekartas konfiguréSana
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4.2.2. Administratora skati

Atbilstosi 2.2.2. nodala veiktajiem ieteikumiem, servera puses lietotne tika izstradata,
izmantojot Python programmésanas valodas Django ietvaru, kuram ir ieklauts atbalsts
administratora skatu izveidei (skat. 4.11. att€lu), ar kuru administratoram ir iesp&jas redigét 4.1.

nodala aprakstitas datubazes entitijas, ka kursus, laboratorijas darbus un lietotajus.

Django administration

Home » Courses » Labs

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION

Select lab to change
Groups + Add

e + Add Action: | —— E| Go | 0of 31 selected

BACKGROUND TASKS (1.2.5)

Completed tasks + Add

O Lae

|

31 - Linux zabbix

30 - Linux rezerves kopijas
Tasks + Add
29 - Tutorial

28 - Linux Drosiba

ooooocoooooooooooaoao

Courses + Add 27 - Linux Monitorings

Labs + Add 26 - Linux Ugunsmiris

25 - Linux Disks

24 - Linux Administrésana
23 - Linux Skriptésana

22 - Linux SSH

21 - Linux lietotaji, grupas
20 - Linux Failu sistema
19 - Linux levads

18 - Virtualizacija LXC,LXD
17 - Virtualizacija Docker
16 - Virtualizacija

15 - MikroTik IPSec

14 - MikroTik PPPoE

13 - MikroTik PPF, PPTPF, LT2P

|

12 - MikroTik Skriptésana

4.11. attels — Jaunas platformas administratora skats

Attéla 4.12 ir redzams administratora skats DHCP laboratorijas darba redigésanai, kur ir
iesp&jas rediget visus laboratorijas darba entitijas atribiitus, ieskaitot aprakstu, kur§ redzams 4.6.

attela.
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Change lab
Name:
Display name:

Description:

[] Editabie
Type:

Graph json:

Stack json

Parent:

Course:

4.12. attels — Jaunas platformas administratora skats laboratorijas darba redigésana

MikroTik DHCP

DHCP

sayles - | Forma - B I U &5 = ™ @ OME=A-0-8
Apraksts:

Dots vienkdris tikls ar sekojofu topologiju un parametriem. Darba uzdevums i marSrutétsja uzstadit DHCP
servisu sthilstoSzjos lokilsjos tikks un uzstidit statiske celus, lai darbstacijas spitu sazindties ar serverem.

Diotd topologija:

public
[

topology

{'nodes"[{data™{'class™ "public",id":"public”'image":"static/img A
{public_swg”label - "public’,'size 30}, position™

{345,007y 250.0}, group™ nodes” removedfalse "selected ™ false selectable” true, locked ™ false gra
bbabletrue, classes™ " L{'data"{ class" router” id “router_1"image""static
fimg/routersvg’, label’: router_1""size™-30.'openstackimage™ cimos-

0.5.2° flawer™:"m1 _tiny"ip""1%2.168.1.1/247) position™:

{345,007y 350.0} "group™ nodes” remaowved " false"selected true zelectable true locked falze grab
babke"trusclasses™ " {'data" { class" network” i "network_1""image""static
fimg/network_svg". label™ network_1"size": 30} position™:

{245,007y 350.0} group™ nodes removedfalse "selected ™ false selectable” true locked ™ false/gra W
bbable"true classes""}{ data"{ class" network”id - network_2""image""static
fimafnetwork_svg"label” netwaork_2" size”:30} position”:

{files":{) disable_rollback true "stack_name""S{assignment_id} template”™ )
{"heat_template_version™ 201 3-05-23", description™"Simple template o test heat

commands’ resources - 'workstation_network™{‘type""05-Meutron::Net” properties™

{name™ workstation_network_S{assignment_id} ) server_nstwork

{type” 08 Neutron:Met”, properties”:

{name™server_network_S{zssignment_id} 1} 'workstation_subnet™:

{type""05:: Neutron-:Subnet”, properties™{ name™ ‘workstation_subnet”, network_jd™
{'get_resource”:"workstation_network ) cidr: ™1 0.0.0.0/ 247} server_subnet™

{type” 05 Neutron-Subnet”, properties™{ name™ "server_subnet” network_id™
{"get_resowrce™:"server_network")'cidr:"10.0.1.0/247} ). workstation_subnet_port_gateway": W
{type" 05 Neutron:Port’,"properties " :{ name™ "workstation_subnet_port_gateway” network_id"™:
get_resownce”:"workstation_network "}, fized_ips™

1 - MikroTik ievads o x

1 - MikroTik 1 e ®
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4.3. Izmantotie risinajumi
4.3.1. Reala laika satura atjaunoSana

Pasreizéja platforma reala laika satura atjauno$anas metodes ir nepiecieSsamas tikai lictotaja
izveidoto laboratorijas darbu skata (skat. 4.7. attélu), lai lietotajam att€lotu pasreizgjo laboratorijas
darba topologijas izveides, dz&Sanas, apturéSanas un atsakSanas statusu (skat. 4.13., 4.14. un 4.15.

attelus).

DHCP 85% @ mnFo | | %, BUILD

4.13. attels — Laboratorijas darbs lietotaja skata pirms izveides

DHCP 85% @ ro

4.14. attels — Laboratorijas darbs lietotaja skata kamer notiek ta izveide

DHCP 85% ©® nFo B DELETE B SUSPEND L. sTaRT!

4.15. attels — Laboratorijas darbs lietotaja skata péc veiksmigas izveides

Jauna platforma $im noltikam izmanto short-polling metodi (skat. 2.4. nodalu) gan klienta
puses, gan servera puses lietotng, kur serveris atkartoti veic pieprasijumus OpenStack
pakalpojumam par topologijas izveides statusu, un klienta puses lietotne atkartoti veic
pieprasijumus servera puses lietotnei. Klienta puses lietotng §im nolikam tiek izmantota React
ietvaram izstradata react-polling biblioteka (skat. pirmkoda pielietojumu 2. pielikuma), bet
servera pusg tiek lietota background-tasks biblioteka (skat. pirmkoda pielietojumu 3. pielikuma),
kura nodroSina uzdevumu izpildi fona un veicamos uzdevumus saglaba datubazg, platformas

izslégsanas gadijumiem.

4.3.2. Laboratorijas darbu koka struktiira

Jaunaja platforma izstradatajam kursu kokam (skat. 4.4. un 4.5. att€lus) tika apskatitas
vairakas JavaScript koka struktiiras izveides atbalsta bibliotekas, kur pirmais bija beautiful-skill-
tree biblioteka, kuru ir viegli ieklaut platforma, bet tai ir loti maz pielagoSanas iespgjas, lai
izveidotas virsotnes aizstatu ar savam, un ta pielau;j tikai tris virsotnu stavoklus — izpildits, pieejams
un nepieejams —, bet jaunaja platforma ir nepiecieSams ari ceturtais stavoklis iesakta kursa
apzimésanai. Otra apskatita bibliotéka bija react-tech-tree, kura piedava liclakas pielagoSanas
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iesp&jas, ka lietot savas virsotnes, bet tas metode elementu novietoSanai ir loti primitiva, un lielus
sarezgitus kokus ar vairakiem apakSkokiem ir gruti att€lot. Gala secinajums bija veikt koka
struktiras implementaciju pasrocigi, kura galvenas implementacijas dalas ir koka virsotnu korekta
att€loSana un virsotnu savienojumu zZimesana.

Koka virsotnu att€losana netiek veikta pilniba dinamiski, atbilstosi datubazé glabatajiem
kursu, laboratorijas darbu un to vecaku datiem, bet ta palaujas uz JSON formata koka izkartojuma
apraksta failu (skat. 4. pielikumu). Saja JSON apraksta “tutorialLab” ieraksts norada uz koka
att€lojamo saknes laboratorijas darbu, un “trees” saraksts apraksta kursu kolonnas. Pieméram,
“trees” saraksta otrais ieraksts apraksta Linux OS un Linux AdministréSanas kursus (skat. 4.4. un
4.5. att€lus), kur $T ieraksta objekts ar atslégu 6 apraksta Linux AdministréSanas kursu, noradot ta
ramja krasu un laboratorijas darbu apakskoka izkartojumu.

Virsotnu savienojumu zim&Sana notiek dinamiski, atbilstosi datubazes datiem par
laboratorijas darbiem un to vecakiem koka strukttra (parent atribiits datubaze). Savienojumu
zimé&Sanai pari visam kokam tiek att€lota svg HTML komponente, kura savienojumi tiek ziméti ar
path HTML komponentém, kuras koordinates tiek aprékinatas ar 5. pielikuma redzamo algoritmu,
kur§ nem véra savienojamo virsotnu savstarpgjas relativas atrasanas vietas. Pieméram, ja abu
savienojamo virsotnu horizontala distance ir vismaz 150 pikselu vienibas, tad abam virsotném tiek
novilkti kati, kuri tiek savienoti ar kvadratisko Bezjé Iikni (Skat. 4.4. att€la platformas apmacibas

un MikroTik 1 ievada laboratorijas darbu virsotnu savienojumu).

4.3.3. Izveidota laboratorijas darba topologijas attéloSana

Atteéla 4.9 redzamais laboratorijas darba topologijas grafs tiek attélots, izmantojot
Cytoscape.js grafu vizualizacijas biblioteku, kurai ir pieejama react-cytoscape.js React ietvara
atbalsta biblioteka un, kura grafu attélosanai pienem JSON aprakstu par virsotném un to
savienojumiem. DHCP laboratorijas darba grafa JSON apraksta fragments ir pieejams 6.
pielikuma, kur “edges” ieraksti apraksta savienojumus un “nodes” ieraksti apraksta virsotnes,
kuram, galvenokart, tiek noraditas pozicijas, identifikatori un attéls, kurs tiek uzturéts serveri. Sis
apraksts tiek glabats graph_json laboratorijas darba entitijas atribita, atbilstosi 4.1. nodalas
datubazes projektéjumam, un platformas administratora skata (skat. 4.2.2. nodalu)

administratoriem to ir érti izmainit.
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4.3.4. Sazina ar OpenStack

Sazinai ar OpenStack tiek izmantotas 2.2.2. nodala piemeklétas OpenStack Python
programmgésanas valodas atbalsta bibliotékas python-heatclient, lai sazinatos ar Heat komponentes
API virtualu topologiju izveidoSanai, un python-novaclient, lai iegtitu virtualo iekartu VNC
protokola attalinatas piekluves adreses (skat. OpenStack atbalsta biblioteku pielietojumu 7.
pielikuma).

Katra laboratorijas darba topologijas JSON HOT formata apraksts tiek glabats laboratorijas
darbu stack_json atribiita, atbilstosi 4.1. nodalas datubazes projekt&jumam, kur§ tiek nositits
OpenStack Heat komponentei, lai doto topologiju izveidotu (skat. DHCP laboratorijas darba JSON
HOT topologijas aprakstu 8. pielikuma). Papildus, vairakiem resursiem, ka marSrutétajiem un
tikliem, OpenStack ir nepiecieSams nodrosinat unikalus nosaukumus, kas tiek paveikts ar
identifikatoru forma “<profila_id>_<kursa id> <lab_id>", kur§ JSON HOT topologijas aprakstos
aizvieto visus sastaptos “${assignment_id}” laukus, pirms to nosiuitiSanas Heat komponentei. Péc
topologijas veiksmigas izveidosanas, OpenStack atgrieztais topologijas identifikators tiek saglabats
iesakto laboratorijas darbu stack_id datubazes atribtita, un atgrieztie izveidoto iekartu identifikatori
tick saglabati iesakto laboratorijas darbu stack_output_json datubazes atribuita, kuri tika pieprasiti
ar outputs ierakstu JSON HOT topologijas apraksta. Iekartu identifikatori péc tam tiek izmantoti,

lai pieprasitu to VNC protokola attalinatas piekluves adreses.

4.3.5. Izmantoto risinajumu trikumu novértéjums

Viens no galvenajiem trikumiem pasreizgja platforma ir VNC protokola izmantoSana iekartu
attalinatai konfiguréSanai, jo ta tika izmantota pasreizgja ReSeLa platforma, un ta neieklava teksta
ieziméSanas, kop&Sanas un ielim&Sanas funkcionalitates, kas radis lielu neé€rtibu, lietotajiem veicot
laboratorijas darbus, piem&ram, sekojot kadiem materialiem ar dotam komandam. Ka tika secinats
2.5.un 3.2. nodalas, labakais risinajums ir veidot serialas konsoles savienojumu ar iekartam, lai So
funkcionalitati nodroSinatu.

Reala laika satura atjaunoSanai pasreizgja platforma izmanto short-polling metodi, lai
lietotajam att€lotu pasreiz&jo topologiju izveides statusu. Ka jau tika izskatits 2.4. nodala,
short-polling ir visprimitivakais risinajums ar vislielako slodzi serverim, un to ir nepiecieSams
aizvietot ar vienu no SSE vai WebSocket protokola risinajumiem, kur atbilstosais savienojums tiek
izveidots un uzturéts visas lietotaja sesijas laika. Neskatoties uz to, pasreizgja platforma short-

polling tiek izmantots reti, jo tas ir nepiecieSams tikai laboratorijas darba izveides, dzgSanas,
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apturéSanas vai atsakSanas bridi, kur lietotajs drikst izveidot tikai vienu topologiju vienlaikus, un
topologijas izveides laiks testa vidé netika Konstatéts parak liels (40 sekundes), izmantojot
DevStack uz virtualas masinas ar ierobezotiem resursiem.

Laboratorijas darbu koka struktiira, kura tiek attélota lictotajam, paslaik netiek dinamiski
izveidota, bet ir nepieciesams atbalsta JSON fails, kura janorada koka virsotnu atraSanas vietas.
Paslaik, ja administratori veic jauna kursa vai laboratorijas darba pievienoSanu, tiem ir
nepiecieSams apgiit izmantoto JSON koka apraksta failu un veikt izmainas ari tur, lai tas pareizi
att€lotos lietotajiem. Papildus, koka paslaik ir iesp&ja vecakam pievienot vairakus bérnus, bet
bérnam nav iesp&jami vairaki vecaki, tapec sarezgitakas koka struktiiras nav iesp&jamas, kas biitu

nepieciesams, lai uzlabotu koka struktiiras ka sp&lu elementa efektivitati.

4.4. Platformas izvieto$Sana

Lai jauno izstradato platformu raditu pieejamu jebkuram lietotajam, to ir nepiecieSams
izvietot publiskaja tikla. Miusdienas Python programméSanas valoda izstradatu platformu
izvietoSanai ir nepiecieSams specifisks uzstadijums, kur pienemtais risinajums ir starp lietotaju un
izveidoto platformu novietot WSGI serveri [46]. WSGI (Web Server Gateway Interface) ir
standarts, kur$ nosaka saskarni starp Python tikla lietotni un tikla serveri, ka Apache, lai Python
programmas varétu izstradat bez nepiecieSamibas to pielagot katram tikla serverim atseviski [46,
47]. Jaunaja platforma izmantotais Django ietvars jau nodroSina platformas atbilstibu WSGI
protokolam [48], un popularakie tikla serveri [46], kuri nodroS§ina WSGI standartu, ir Green
Unicorn, uWSGI un mod_wsgi, kurs ir papildinajums Apache tikla serverim.

Papildus, pienemtais izvietojuma risinajums ieklauj vél viena parasta tikla servera, ka Apache
vai Nginx, novietosanu starp klientu un WSGI serveri [46, 49] (skat. 4.16. attelu), jo WSGI serveri
biezi nenodros$ina parak lielu funkcionalitasu klastu arpus WSGI protokola, un tiek zaud&tas citas
uzstadijumu iesp&jas. Attela 4.16. ir redzams, ka lietotajs pieprasa jaunu lapas saturu un, lai to
ieglitu no Python lietotnes, pieprasijumam ir jaiet cauri parastajam tikla serverim un WSGI tikla

serverim.
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Parasts tikla
serveris

2. Padod pieprasijumu
talak

WSGI serveris

PR N,

Lietotajs :
1
i |
1. Pieprasa jaunu lapas  ~—
saturu _
~—
6. Jaunas lapas saturs
+ _________
T T

Y

5. Dinamiski izveidots
saturs

3. Izpilda nepiecieSamo
Python kodu

4. Dinamiski izveidots
saturs

4.16. attels — Jaunas platformas izvieto$anas struktiira[46]

Ta ka WSGI serveri sp&j nodrosinat paralélu pieprasijumu apstradi [50], un starp lietotaju ir

vél viens parasts tikla serveris, tad mérogojamibas noltikos ir pieejami visi standarta risinajumi

[51], ka divu tikla serveru izvietosanu ar load balancer.

4.5. Servera API apraksts

Saja nodala tiek dokumentéts servera puses lietotnes API, ar kuru sazinas klienta puses
lietotne un, kurs, atbilstosi 2.3. nodalas ieteikumiem, ir izstradats péc REST pieejas un JSSON API
standarta. Visos zemak aprakstitajos APl galapunktos, kuri atgriez sarakstu ar resursiem, atbilde

tiek sadalita “lapas”, kur katra lapa ir japieprasa atseviski, lai viens pieprasijums nesaturétu parak

lielu datu apjomu. Katras lapas atbilde papildus ieklauj 4.1. tabula redzamos laukus.

4.1. tabula — Resursu saraksta atbildes lapu dati

Lauka nosaukums

Lauka formats

Lauka apraksts

meta.pagination

JSON Object

Satur datus par pasreizgjas atbildes lapu

meta.pagination.page

Integer

Pasreiz€jas atbildes lapas numurs

meta.pagination.pages

Integer

Kopégjais atbildes lapu skaits
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meta.pagination.count Integer lerakstu skaits kopa pa visam atbildes lapam
links.first String Saite uz pirmo atbildes lapu
links.last String Saite uz pedgjo atbildes lapu
links.next String Saite uz nakamo atbildes lapu
links.prev String Saite uz ieprieksgjo atbildes lapu
Piemérs:
1 {
2 "data": [
1.
"Tmeta™: {
10 "pagination™:
11 rr};age "
12 "pages™:
13 "count™:
15 s
16 "links™: {
17 "first": "http:/SSlocalhost:8000 api/assignments/ PpageiSBnumber:sD=1",
18 "last": "http://localhost:8000/api/assignments/ ?pagetSBnumber3sh=4",
149 "next™: "http://localhost:8000/api/assignments/ ?pagetSBnumbersSD=2",

20 "prev™: null

4.5.1. Kursu datu iegiSana

URL

/api/courses/<course id>

HTTP metode

GET

Piezime

Ja<course id> saité tiek noradits, tad tiek atgriezti dati tikai
par attiecigo kursu, pretgji tiek atgriezts saraksts ar visiem

kursiem.

Atbildes JSON dati

Lauka nosaukums Lauka formats Lauka apraksts
data JSON Object Satur datus par kursu
data.type String Veértiba sakrit ar “course”
data.id String Kursa identifikators

data.attributes

JSON Object

Kursa atribiiti
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data.attributes.name String Kursa nosaukums
data.attributes.display name String I.(ursal posaukums, kuru ir paredzéets att€lot
- lietotajam

data.attributes.description String Kursa apraksts

data.relationships.labs JSON Object Kursam piederosie laboratorijas darbi

data.relationships.labs . . .. .
P Integer Kursam piedero$o laboratorijas darbu skaits

.meta.count

data.relationships.labs Saraksts, ar kursam piedero$ajiem laboratorijas

.data JSON Array darbiem

data.relationships.labs . _ ety

_data[n].type String Sakrit ar vertibu “lab

data.relationships.labs Strin Kursam piederosa laboratorijas darba

.data[n].id g identifikators

Atbildes piemeérs, ja <course_id> saité nav noradits
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i "data™: [

= ]!

34 "meta™: {

35 "pagination™: {
rrpagerr: l,

"pages"™: 1,
"count™: 7

I

41 "links™: {
42 "firstc":
33 "last":
"next":
15 "prevh:

"ttt
"mttp:
null,
null

] {
4 "cype™: "course"™,
; Hidll’: I'I'_'LH‘
] "attributes": {
7 "names": "MikroTik 17,
B "display name": "MikroTik 17,
g "description™: "This is a description for MikroTik 1"
10 Y
11 "relationships™: {
12 "labks": {
13 "meta™: {
14 "count": §
1L }.
la "data": [
17 {
18 "cype™: "lab"™,
_._’_ Hidll’: I'I'l"
2 ¥,
21 {
22 thpe": "lE‘.b",
_' Hidll’: "2"
= r
27 |

4.5.2. Laboratorijas darbi

4.5.2.1. Laboratorijas darbu datu iegiSana

URL

/api/labs/<lab_id>

HTTP metode

GET

Piezime

Ja<lab id> saité tiek noradits, tad tiek atgriezti dati tikai par
attiecigo laboratorijas darbu, pretgji tiek atgriezts saraksts ar
visiem laboratorijas darbiem.

Atbildes JSON dati
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Lauka nosaukums

Lauka formats

Lauka apraksts

data JSON Object Satur datus par laboratorijas darbiem
data.type String Vertiba sakrit ar “lab”
data.id String Laboratorijas darba identifikators
data.attributes JSON Object Laboratorijas darba atributi
data.attributes.name String Laboratorijas darba nosaukums
data.attributes.display name String La[)oratprlja_s. darba nosaukums, kuru paredz&ts
- attelot lietotajam
Laboratorijas darba tips, satur vértibu
“topology” vai “tutorial”. Nakotng var tikt
data.attributes.type String pievienotas papildus vértibas, lai noteiktu,
kuriem laboratorijas darbiem lietotajs drikst
redigét topologiju.
data.relationships.parent JSON Object Laboratorijas darba “vecaka” laboratorijas

darbs, lai noteiktu, kad $o ir atlauts iesakt.

data.relationships.parent
.data.type

String

Sakrit ar vértibu “lab”

data.relationships.parent

data.

id

String

Vecaka laboratorijas darba identifikators

data.relationships.course

JSON Object

Kurss, kuram pieder §is laboratorijas darbs

data.relationships.course

.data.type String Sakrit ar vertibu “course
data.relationships.course . . e . .

. b String Piederosa kursa identifikators
.data.id

Atbildes piemeérs, ja <lab_id> saite netiek noradits
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& "data": [
3 {
4 "type™: "lab",
? "id": H_‘LH'
o "attributes™: {
7 "name™: "MikroTik iewvads"™,
B "display name": "Ievads",
9 "ty‘pe": "tDleDgy"
10 te
11 "relationships™: {
12 "parent™: {
13 "data": {
14 "type": "lE‘.b",
_E !rid": rrzgrr
17 Y.
18 "course™: {
19 "data": {
2 "type": "course",
;_ !I'id": !I'l!l'
== r
28 1,
29 "meta™: {
30 "pagination™: {
zj 6 "page™: 1,
32 "pages": 4,
3 "count": 31
5 :'r
36 "links™: {
7 "first": "http://localhost:8000/api/flabs/Ypage$SBnumber$sSh=1",
5 "last™: "http: localhost:85000/api/labs/ PpagedSBnumberssSh=4",
25 "next™: "http: localhost:8000/api/labs/ ?pagetSBnumbersSD=2",
40 "prev™: null

Laboratorijas darba apraksta iegiisana

URL

/api/labs/<lab id>/description/

HTTP metode

GET

Piezime

Laboratorijas darba apraksti parasti ir apjomigi, tap&c tie tiek atdaliti
no 4.5.2.1. pieprasijuma, lai aprakstu var iegit tikai, kad tas ir
nepiecieSams.

Atbildes JSON dati

Lauka nosaukums

Lauka formats Lauka apraksts

data.description

HTML laboratorijas darba apraksts iekodg&ts

String String datu tipa

Atbildes piemérs
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2 "data™: {

"description™:

"spr<atrongrApraksts: < strong><br S>\r\nDots vienkariscai

4.5.2.3. Laboratorijas darba topologijas grafa datu iegiisana

URL

/api/labs/<lab_id>/graph/

HTTP metode

GET

Piezime

Laboratorijas darba topologijas grafa dati parasti ir apjomigi,
tapec tie tiek atdaliti no 4.5.2.1. pieprasijuma, lai tos var iegiit
tikai, kad tas ir nepiecie§ams.

Atbildes JSON dati

Lauka nosaukums

Lauka formats Lauka apraksts

data.graph

Topologijas grafam nepieciesamais JSON fails

String iekodts String datu tipa

Atbildes piemers

2 "data™: {

"graph":

Ty "nodesh " [{h"datal\ " {\"class\ "\ "publich ",

4.5.3. Lietotaja iesaktie laboratorijas darbi

4.5.3.1. Iesakto laboratorijas darbu datu iegiSana

URL

/api/assignments/<course id>/labs/<lab id>

HTTP metode

GET

Piezime

Ja saitg tiek noradits /<course id>/labs/<lab_id>,tad
tiek atgriezti dati par attiecigo iesakto laboratorijas darbu
attiecigaja kursa.

Ja sait€ tiek noradita tikai lidz /<course id>/, tad tiek
atgriezts saraksts ar visiem lietotaja iesaktajiem laboratorijas
darbiem attiecigaja kursa.

Ja saite tiek noradita tikai Iidz /api/assignments/, tad tiek
atgriezts saraksts ar visiem lietotaja iesaktajiem laboratorijas
darbiem visos Kursos.

Atbildes JSON dati

Lauka nosaukums

Lauka formats Lauka apraksts

data

JSON Object Satur datus par iesakto laboratorijas darbu
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data.type

String

Veértiba sakrit ar “assignment”

data.id

String

Iesakta laboratorijas darba identifikators

data.attributes

JSON Object

lesakta laboratorijas darba atribiiti

data.attributes.

lesakta laboratorijas darba statuss, sakrit ar

complete state String vienu no “started” vai “completed”
Iesakta laboratorijas darba topologijas izveides
statuss, sakrit ar vienu no:
e “COMPLETED”;
e “SUSPENDED”;
data.attributes.build state String e “DELETE_IN_PROGRESS”;
e “SUSPEND_IN_PROGRESS”;
e “RESUME_IN_PROGRESS”;
e null (ja nav veikta topologijas
izveide)
Iesakta laboratorijas darba pasreizgjais
data.attributes.score Integer vertgjums. Pasreiz netiek izmantots un

vértiba sakrit ar 0.

data.relationships.course JSON Object Iesakta laboratorijas darba piederosais kurss
data.relationships.course .

c P String Sakrit ar vértibu “course”
.type
data.relationships.course . . . . .

iq P String Piedero$a kursa identifikators
data.relationships.lab JSON Object Laboratorijas darbs, uz kuru attiecas Sie dati
data.relationships.lab.type String Sakrit ar vértibu “lab”
data.relationships.lab.id String Atbilstosa laboratorijas darba identifikators

Atbildes piemérs, ja tiek atgriezts saraksts
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2 "data™: [

3 {

4 "type™: "assignment",

; Frid!l’: rrzgrr'

3 "attributes": {

7 "complete_state": "completed”,
B "build state": null,

9 "score™: 0
10 b
11 "relationships™: {
12 "course": {
13 "data™: {
14 "type": "course",
_; Frid": rr'?rr
17 b
18 "lab™: {
18 "data™: {
20 "t.‘_\f'FE": "J.E‘.b",
21 Frid": !I'ZQFI'
25 .
28 1,
29 "meta™: {

30 "pagination™: {

31 "page™: 1,

32 "pages": 4,

g "count™: 20

= :'r

5 "links"™: {

7 "first"™: "http: localhost:8000/api/fassignments/ *pagetSBnumbersSh=1",
i "last™: "http://localhost:8000/apd fassignments/ PpagesSBnumber350=4",
= "next™: "http localhost:8000/api/assignments/ Ppage$SBnumber3Sh=2",
40 "prev™: null

4.5.3.2. Jauna laboratorijas darba iesakSana

URL

/api/assignments/

HTTP metode

POST

Pieprasijuma JSON dati

Lauka nosaukums

Lauka formats

Lauka apraksts

data

JSON Object

Satur laboratorijas darba iesak$anas datus

data.type

String

Vértiba sakrit ar “assignment”

data.relationships.course

JSON Object

Iesakta laboratorijas darba piederosais kurss

data.relationships.course
.type

String

Sakrit ar vertibu “course”

data.relationships.course
.id

String

Piederosa kursa identifikators
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data.relationships.lab

JSON Object

Laboratorijas darbs, kurs tiek iesakts

data.relationships.lab.type

String

Sakrit ar vértibu “lab”

data.relationships.lab.id

String

Atbilstosa laboratorijas darba identifikators

Atbildes JSON dati

Sakrit ar 4.5.3.1. atbildi, kas satur datus par attiecigo jauno
iesakto laboratoriju.

Pieprasijuma piemeérs

1 {

2 "data™: {

] "cype™: "assignment™,
. "relationships™: {

= "course™: {

& "data™: { "type™:
- ',

H "lab™: {

9 "data": { "type":

"course™,

"lab", midm:

"id" H

mgw

"l L

Atbildes piemérs

1 {
2 "data™: {
] "cype™: "assignment™,
g midw: "3w,
£ "attributes": {
£ "complete state”: "started”,
7 "build state": null,
i "score™: O
9 | 39
10 "relationships™:
11 "course™: {
12 "data™: {
13 "cype™: "course"™,
'__' rridrr: ler
16 ¥
17 "lab": {
18 "data™: {
15 "t-‘_-f"pE": "lah",
2 midT: "3"
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4.5.3.3. Iesakta laboratorijas darba OpenStack topologijas darbibas pieprasiSana

URL

/api/assignments/<course id>/labs/<lab_id>

HTTP metode

PATCH

Pieprasijuma JSON dati

Lauka nosaukums Lauka formats Lauka apraksts
data JSON Object Satur iesakta laboratorijas darba darbibas datus
data.type String Vertiba sakrit ar “assignment”
data.id String Iesakta laboratorijas darba identifikators
Atbilstosi veicamajai darbibai ar topologiju,
Vertiba sakrit ar vienu no:
data.attribues.build state String ° BUILD_IN_PROGRESS,

e “DELETE_IN_PROGRESS”,
e “SUSPEND_IN_PROGRESS”,
e “RESUME_IN_PROGRESS”

Atbildes JSON dati

Sakrit ar 4.5.3.1. atbildi, kas satur datus par attiecigo iesakto
laboratoriju.

Pieprasijuma piemeérs

5 "attributes": {
: "build state":

2 "data™: {
: Frid!r: rrsrr‘
3 "cype™: "assignment™,

"BUILD IN PROGRESS™

Atbildes piemers
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"data": {
"t}.-pe " :
"id": "
"attrik

"CD

HSC
:'r
"relati

"CD

Fr

:rla

"build state":

"assignment™,
2am,
uces": {
mplete state": "starced"”,
"BUILD TH PROGRESS"™,
ore™: 0
onships™: {
urse™: {
"data™: {
"cype": "course™,
Tid": "1™

bT: |
"data™: {
"t-}'pe": Hlab"r
Hid": "29"

4.5.3.4. Izveidota laboratorijas darba virtualas iekartas piekluves adreses iegiiSana

URL

/api/assignments/<course id>/labs/<lab_ id>
/instances/?instance-id=<iekartas id>

HTTP metode

GET

Atbildes JSON dati

Lauka nosaukums

Lauka formats Lauka apraksts

data.url

Saite, kura lietotajam atveras VNC
komandrindas logs.

String

Pieprasijuma piemeérs

/api/assignments/

<course id>/labs/<lab_id>/instances

/?instance-id=workstation 1

Atbildes piemers

"data™:

farl™:

{

"http://f1582.168.0.98:6080/vnc lite.html path=%3Ftoken%3D40a
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REZULTATI

Dokumenta rezultata, tika veikts apraksts par pasreiz&jo ReSeLa platformu, un izpétitas
vairakas iesp&jas tas veicamajiem uzlabojumiem atjaunotaja platforma. Viens no veicamajiem
uzlabojumiem ieklauj dizainu un funkcionalitates, kur tika apskatita $1 pasa autora kursa darba [1]
un levas Lapinas bakalaura darba [3] veikta analize par citu popularu macibu platformu iezimém
un apkopoti galvenie rezultati un projekt&jumi, lai virzitu jaunas platformas izstradi.

Lidz ar platformas pilnigu parveidi, tika pétitas iesp&jas izmantot modernakas un aktualakas
izstrades pieejas un programméSanas valodas, ka nolikam tika apskatitas OpenStack atbalsta
bibliotékas un to izmantotas programmé&sanas valodas, ka ari tika sekots JetBrains veiktai The
State of Developer Ecosystem 2020 aptaujai par popularakajam izstradataju izmantotajam
tehnologijam.

P&c veiktajiem secinajumiem par nepiecieSamibu platformai izstradat API, tika apskatitas
pieejamas un popularakas APl izstrades pieejas, lai butu mazak neskaidribu un domstarpibu par ta
struktiiru un datu formatu.

Pasreiz€ja ReSeLa platforma nepiedava reala laika atjaunotas informacijas pasniegSanu
lictotajam, ka, pieméram, paSreiz&jo laboratorijas darbu topologiju izveides statusu, tapéc tika
veikts pétijums par $adas funkcionalitates realizé$anas tehnologijam un pieejam, kas ieklava short-
polling, long-polling, SSE (Server-Sent Events) un WebSocket protokolu, kur katram ir savi
ieguvumi un trikumi.

Viena no galvenajam pasreiz&jas ReSelLa platformas piedavatajam funkcionalitatém ir
majaslapa ieklauts virtualo iekartu attalinatas konfigurésanas komandrindas logs, izmantojot VNC
protokolu. Lai novérstu VNC protokola trikumus, dokumenta tika apskatiti visi OpenStack
piedavatie risinajumi attalinatai iekartu piekluvei — VNC, SPICE un serialais savienojums —,
ieklaujot aprakstu par katra darbibu, ieguvumiem un trikumiem, un piemérotibu jaunai platformai.

Jaunas platformas izstradei tika veikta DevStack uzstadiSana, kas ir samazinata OpenStack
pakalpojuma komplektacija, lai izstradatu jaunas platformas laboratorijas darbu virtualo topologiju

realizéSanu atbilstosi JSON HOT formata topologijas aprakstiem.
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Nosleguma, tika izstradata jaunas platformas sakuma versija, kura ieklava funkcionalitates
un dizaina iezimes, ka laboratorijas darbu koka struktiiras sp&lu elementu, laboratorijas darbu
topologiju realizésanu ar OpenStack, topologiju attélosanu grafu veida, attalinatu virtualo iekartu
piekluvi un reala laika pasreiz&jo topologiju statusu att€losanu. Dokumenta tika dots jaunas
platformas strukttiras un datubazes projektéjums, aprakstits dizains un ieklautas funkcionalitates,
aprakstiti visi sarezgitakie izmantotie platformas risinajumi un to pasreizgjie trikumi, aprakstitas
iespgjas platformas izvieto$anai publiskaja tikla un mérogojamibai, ka ar1 tika dokument&ts servera
API.
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SECINAJUMI

Péc pasreiz&jas ReSeLa platformas apraksta un citu popularu macibu platformu dizaina
iezimju un funkcionalitaSu apkopojuma, tika secinats, ka pasreizgja platforma trukst vairakas
iezimes, ka pilnvertigakas sadarbibas iesp&jas starp pasniedz€ju un studentiem ar virtualo klasu
palidzibu, skaidru vizualu elementu izmantosana laboratorijas darbu un kursu progresa attéloSanai,
plasaks pieejamo materialu klasts, ieskaitot lasamvielu, video materialus un testus, ka ari ir
ieteicams ieklaut sp€lu elementus lietotaju motivacijas veicinasanai. Spélu elementu ieklausanai
tika secinats izmantot nopelnamas medalas par noteiktu aktivitasu paveik$anu, un laboratorijas
darbu att€losanu koka struktara, lai nodroSinatu spéles gaitas sajitu, atbilstosi izstradatajai kursu
un laboratorijas darbu programmai.

Popularako tikla lietotnu programmesanas valodu pétijjumu rezultata, tika secinats, ka
popularaka pieeja ir lietotni sadalit divas dalas — klientu puse un serveru puse —, kur klientu puse
tiek izstradata ar vienu-lapu pieeju, izmantojot vienu no JavaScript programmésanas valodas React
vai Vue.js ietvariem. Vienu-lapu pieeja izradijas loti piemérota jaunajai platformai, un vairaki no
tas ieguvumiem ir slodzes samazinaSana serverim, ka ar1 tiek nodrosSinats atseviskas
datorprogrammas izskats, jo netiek veikta atkartota lapas iclade, kas ir svarigi spéles vides sajitas
radiSanai. Savukart, vienu-lapu lietotnes pieejai ir vairaki trikumi, ka izstrades sarezgitiba un
drosibas riski. Klienta puses lietotnes izstradei tika secinats izmantot React ietvaru tas popularitates
del. Atbilstosa servera izstradei tika secinats izmantot Python programmésanas valodu, jo taja ir
pieejamas OpenStack atbalsta bibliotekas, un tas popularakie ietvari ir Django un Flask. Jaunas
platformas izstradei tika izvéléts lietot Django ietvaru, jo tas nodroSindja daudz lielaku
funkcionalitasu klastu neka Flask, kur$ palaujas uz lielu treso pusu biblioteku izmantosanu lielas
lietotnes izstrades gadijuma.

Lidz ar secinajumu lietotni sadalit divas dalas, tika veikti pétijumi par servera API izstrades
pieejam, kur popularaka ir REST API, kas nosaka adresu strukturé$anu atbilstosi servera resursiem
un atbilstosu HTTP metozu un atbilzu kodu izmantosanu. Papildus, tika secinats izmantot JSON

API standartu, lai novérstu neskaidribas un domstarpibas par JSON datu formatu.
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Apskatot pieejas reala laika satura atjaunosanai, tika atrasti ¢etri risinajumi, izmantojot short-
polling, long-polling, SSE (Server-Sent Events) vai WebSocket protokolu. Secinajumi rada, ka, ar
HTTP protokolu ir griiti nodrosinat noturigu vairaku zinojumu kanalu starp klientu un serveri, un
efektivakie risinajumi ir SSE vienvirziena kanalam un WebSocket protokols vienvirziena vai
divvirziena kanaliem. Long-polling metode ir efektiva, ja ir nepiecieSams sanemt mazu skaitu jaunu
datu zinojumus no servera, bet short-polling vienigais ieguvums ir ta vienkarsiba.

P&c izpétes par OpenStack piedavatajiem VNC, SPICE un serialas konsoles savienojuma
attalinatas piekluves risindjumiem, tika secinats, ka visu So risinajumu darbiba ir loti [idziga — proxy
pakalpojums, kur$ atrodas OpenStack sistéma tiek izmantots ka starpnieks, lai virtualas iekartas
saskarnes datus caur WebSocket kanalu nosiititu klientu programmai lietotaja parliika, kas
attiecigos datus sp€j nolasit, lietotajam attélot un preti nositit lietotaja ievadito informaciju. Péc
DevStack testa vides uzstadisanas un $o risindgjumu eksperimentu veiksanas, tika konstatets, ka tikai
serialas konsoles savienojuma risinajums nodro$inaja galveno pasreizgjas platformas trikumu, lai
attalinatas piekluves tekstualaja saskarné tekstu bitu iesp&jams iezimét, kopét un ielimét. Lali
serialas konsoles savienojumu ieviestu, netika atrasta izmantojama klienta programma, bet ta
izstradei tika piemekl&ta populara atbalsta biblioteka Xterm.js.

Nobeiguma, izstradata jauna platforma ieklava vairakus dokumenta min&tos nepiecieSamos
uzlabojumus, bet tika konstatéti vairaki trakumi, kurus nepiecieSams risinat turpmak, ka koku
strukttiras dinamisku att€losanu, balstoties uz datubazes datiem, short-polling metodes
aizvietoSanu un serialas konsoles savienojuma risinajuma izmantoSanu VNC protokola vieta.
Neskatoties uz to, jaunaja platforma jau ir veérojami bitiski uzlabojumi, salidzinot ar pasreiz&jo
ReSeLa platformu, un ir izveidota visa funkcionalitate, lai lietotaji varétu sakt apgut datortiklu
iekartas un to konfiguréSanu. Nakamie soli ir veikt min&tos uzlabojumus un ieviest platformu
produkcija ar mazu lietotaju skaitu, pieméram, Latvijas Universitates Datorikas fakultates

datortiklu kursu studentiem.
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PIELIKUMI

1. pielikums — DevStack instalacijas testésanas lab_stack_example.yaml topologijas apraksta fails

1 heat template wersion:

description: >
ReSela test lab

TesIOonrces.:

type: O5::Neutron: :Net
properties:
11 name: workstation network

=
f =l workstation network:
=

workstation subnet:

14 type: 05::Heutron::S5ubnet

15 = properties:

1& name: workstation subnet

17 network id: { get_resource: workstation network }
14 cidr: 10.0.0.0/24

]
T

2 = workstation subnet port gateway:

2 type: 05::Heutron::Port

2 = properties:

2 name: workstation subnet port gateway

24 network _id: { get_resource: workstation network |

58]

s Ll

25 =l fixed ips:
25 - ip address:

28 = workstation subnet port 1:

L2 type: O5::MNeutron: :Port

30 = properties:

name: workstation subnet port 1

network id: { get resource: workstation network |
= fixed ips:

- ip address:

36 = router:

37 type: O5::Heutron: :Router
34 properties:

35 name: router

40 — external gateway info:
41 network: public

5
%]

43 — ronter workstation subnet port interface:

44 type: 0O5::Heutron::BouterInterface

— properties:

roater: { get_resource: router }

port: { get_resource: workstation subnet port gateway }

1.9
-] &y Ln

[2 =9

[2 =9
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Grd work=station 1:

S type: O5::Hova::Server

i | properties:

52 image: cirros-0.5.2-x86_ 64-disk

i name: workstation 1

=] flavor: ml.tiny

= networks:

5 - port: { get_resource: workstation subnet port 1 }
=7 nser data: |

c8 feystem identity set name=PC 1
) user data format: EAW

2. pielikums — react-polling bibliotekas pielietojums

1

1['build_state’]

Id + ', ' + labId)

+ labId)

+ COur c + labId +

labld)

+ erro

{onPollSu

111dButt Cli {o ildClick} e.builtlab ?
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3. pielikums — background-task bibliotekas pielietojums

id, lab_id,

_on_complete

d, lab=1lab_id)

output in outputs:
output_name = output['output_key
output_value = cutput['ocutput

ept

print('No outp

4. pielikums — kursu koka izvietojuma JSON apraksts

export const treesLayout = {
"tutorialLak™: "29",
"trees™: [

{

mym. {

"atyles™: {
"borderColor™: 'lightgreen'

:'r
"laks™: [

10 {"labkId™: "1"},

1 {"lakId"™: "2"},

{"labId™: "3"},

{"labId™: ™a"},

{"lakbId™: "5"},

{"labId™: "&"},

16 {"labId™: "7"},

17 {"labId™: "&"}

87



=1 @ o Wk OD

{ S T R 6 T N Y 6 T R (T S Y (T (6

1]
[== I =

40

a0

LR

by

IT3IT:

IT5IT:

be

ITEIT:

{
"styles": {
"borderColor™: 'lightgreen'

by

"labs": [
{"lakId": "a"},
{"labId": "10"},
{"lakId": "11"},
{"labId": ™12"}

1

{

"gryles": {
"borderColoxr™: 'lightgreen'

}r

"laks™: [
{"labTId"™: "™13"},
{"lakId"™: ™14"},
{"labId": "15"}

1

{

"gryles™: {
"borderColoxr™: 'orchid'

}r

"laks™: [
{"lakId": "19"},
{"lakId": "20"},
{"lakId": "21"},
{"lakId": "22"},
{"lakId": "23"}

1

{

"gryles™: {
"borderColoxr™: 'orchid'

}r
"labs™: [
{"labId": "24"},
{
"columns™: |
[
{"labId": "25"},
{"lakId"™: "30"}
]f
{"labId": "2&6"},
{"lakId"™: "27"},
{"labId": "28"},
{"lakId": "31"}
1
1
}
1
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'_;. rr,}rr: {

B O "styles™: {

51 "borderColor™: 'lightblues'
:'r

B3 "laks™: [

B4 {"labId"™: "le&"},

I= {"labId"™: "17"},

u ¥ {Frlabldrr: H_‘LE:H:_

5. pielikums — kursu koka savienojumu koordinates aprékinasanas algoritms

[Math.fl
[Math.flo
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{

. pielikums — DHCP laboratorijas darba topologijas grafa JSON apraksta fragments

"nodes™: [
{
"data™: {
"class™: "pubklic®,
"id": "public"™,

"image™: "static/img/public.svg",

"label™: "public™,

"gize™: 30
by
"position™: {

Tx"™: 345.0,

Tyt 250.0
by
"group™: "nodes"™,
"removed™: false,
"selected™: false,
"zelectakble™: true,
"locked": false,
"grabbable™: true,
"classes™: "W

Fe

1,
"edges": |
{
"data™: {
"zource™: "public™,
"target": "router 1V,
"id": "public edge",
Tfport™: "2w
by
"position™: {},
"group™: "edges",
"removed"™: false,
"selected": false,
"selectable™: true,
"locked": false,
"grakbbakle™: true,
"classes": "W

be
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7. pielikums — OpenStack Python atbalsta biblioteku pielietojums pirmkoda
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8. pielikums — Jaunas platformas DHCP laboratorijas darba JSON HOT topologijas apraksts

{

"file=": {1},
"dizable rollbkack": true,

"stack name": "E{assignment_id}",
"template™: {
"heat template wersion": "2013-05-23",
"description™: "Simple template to test heat commands™,
"resources"™: {
"workstation network": {
"cype™: "OS5::Neutron: :Het™,
"properties™: {
"nams": "wnrkstatian_netwnrk_a{assignment_id}"
:'ur
"server network": {
"cype™: "OS5:::Neutron: :Het"™,
"properties™: {
"name" : "server_netwnrk_ﬂ{assignment_id}"
:'ur
"workstation subnet": {
"Lcype™: "O5::Neutron::Subnet™,
"properties™: {
"name": "workstation subnet”,
"metwork id": { "get_resource": "workstation network"l,
"ocidr™: "10.0.0.0/24"
:'ur
"server subnet": {
"cype™: "OS5::Neutron::Subnet™,
"properties™: {
"name": "server subnet”,
"metwork id": {"get resource": "server network"}l,
"ocidr™: "10.0.1.0/24"
:'ur
"workstation subnet port gateway": {
"type™: "0O5::MNeutron::Port™,
"properties™: {
"mame": "workstation subnet port_gateway",
"metwork id": {"get_ resource": "workstation network"},
"fixed ips": [{"ip address": "10.0.0.1"}]
:'ur
"workstation subnet port 1": {
"type™: "0O5::MNeutron::Port™,
"properties™: {
"mame": "workstation subnet port 1V,
"metwork id": {"get_ resource": "workstation network"},
"fixed ips": [{"ip address": "10.0.0.50"}]
:'ur
"workstation subnet port 2": {
"type™: "0O5::MNeutron::Port™,
"properties™: {
"mame": "workstation subnet port 2V,
"network id": {"get resource": "workstation network"},
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"fixed ips": [{"ip_address": "10.0.0.51"}]

59 }

60 b

61 "server subnet port gateway": |

62 "Eype™: "0S5::Neutron::Port"®,

63 "properties™: {

64 "mame": "server subnet port_gateway",

65 "network id": {"get resource": "server network"},
66 "fixed ips": [{"ip_address": "10.0.1.1"}]

&7 }

68 ¥

69 "zerver subnet port 1": {

7 "type™: "05::Neutron::Port"™,

T1 "properties™: |

T2 "mame": "gerver subnet port 17,

T3 "metwork id": {"get_ resource": "server network"l,
T4 "fixed ips": [{"ip_address": "10.0.1.40"}]

75 }

76 b

"zerver subnet port 2": {
"type™: "05::Neutron::Port"™,
"properties™: {

B0 "mame": "server subnet port 27,

(5]

- "metwork id": {"get_ resource": "server network"l,
"fixed ips": [{"ip_address"™: "10.0.1.41"}]

LI S T S

B3 }

by

"router™: {
"type™: "0S5::Neutron::Router™,

87 "properties™: {

iti "name": "router S${assignment_id}",

"external gateway info": {"network": "public"}

}

}r

"router workstation subnet interface": {
"cype™: "0S5::Neutron::EouterInterface™,

I
Jd & Ln

|
T3]

] "properties™: {

21 "router": {"get_ resource": "router"},

96 "port": {"get_resource": "workstation subnet port gateway"}
a7 }

hi ¥

99 "router server subnet_interface": {

100 "cype™: "0S5::Neutron::RouterInterface™,
1 "properties™: {
"router": {"get_resource™: "router"},
103 "port™: {"get resource": "server subnet port gateway"}
104 }
}r
"workstation 1": {
107 "cype™: "05::Hova::Server”™,
108 "properties™: {
105 "name": "workstation 17,
110 "image™: "cirros-0.5.2-x86_ e4-disk",
111 "flavor™: "ml.tiny™,
"metworks": [{"port": {"get_resource": "workstation subnet port 1"}F],
"uger data": "/aystem identity set name=pPC_1",
"user data format": "RAW"

B |I::l|-

I
1 & otn

£
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115 }

116 b

117 "workstation 2": {

118 "type": "05::MNova::Server™,

115 "properties™: |

120 "name": "workstation 2",

121 "image": "cirros-0.5.2-x86 e64-disk",

122 "flavor™: "ml.tinvy",
3 "metworks": [{"port": {"get_rescurce": "workstation subnet port 2Z"}l}],
2 "user data": "/faystem identity set name=PC 2",
= "user data format": "RAW"

}
b
"server 1": {
Teype™: "05::Mova::Server™,
1] "properties™: {
"name": "server 1",
"image": "cirros-0.5.2-x86 64-disk",
"flavor™: "ml.tiny",

g L L

134 "metworks": [{"port": {"get_rescurce": "server subnet port 1"}}],
135 "user data": "/faystem identity set name=server_ 1",
136 "user data format": "RAW"
137 }
b

"server 2": {

"type": "05::MNova::Server™,

"properties™: {
"name": "server 1%,
"image": "cirros-0.5.2-x86 e64-disk",
"flavor™: "ml.tiny",
"metworks": [{"port": {"get_rescurce": "server subnet port ZI"}}],
"user data™: "fsystem identity set name=server_ 2",
"user data format": "RAW"

}

}
150 b
151 "outputs™: {
152 "workstation 1 uuid": {
153 "value": {"get resource": "workstation 1"}
154 b
1LZE] "workstation 2 uuaid": {
156 "value": {"get resource": "workstation 2"}
157 b,
158 "server 1 uunid": {
159 "walus": {"get resource": "sexrver 1"}
160 }.
161 "server 2 uunid": {
162 "value": {"get resource": "server 2"}
163 }
164 }
165 }.
166 "timeout mins": &0

I
o
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