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METRONET

Stru ný popisč
METRONET je software, nebo spíš celý systém pro ízení provozu rozlehlých sítí p ipojených kř ř  
Internetu. Je ur en pro malé a st ední poskytovatele p ipojení k Internetu (ISP). č ř ř Umož uje sledovatň  
a ídit provoz v celé síti, monitorovat  jednotlivé p ístupové body sít  a testovat kvalitu spoj . Dáleř ř ě ů  
v sob  zahrnuje evidenci p ipojených zákazník , jim poskytovaných služeb, umí za tyto službyě ř ů  
automaticky vystavovat faktury a sledovat platby od zákazník . ů
METRONET není vázán na konkrétní sítovou technologii, nicmén  podpora WiFi sítí je z ejmá.ě ř
Celý systém je v rámci implementace p izp soben individuálním požadavk m uživatele.ř ů ů

Licence

Software je poskytován uživateli na základ  Všeobecné ve ejné licence GNU-GPL verze 2, sě ř  
jedninou výjimkou. Do úplného zaplacení smluvní ceny m že uživatel software po dohodnutouů  
dobu pouze používat. Všechna ustanovení GNU-GPL vstupují v platnost okamžikem úplného 
zaplacení software autorovi.

Podrobný popis

Software je ur en pro opera ní systém Linux (distribuce nerozhoduje). O správu všech d ležitýchč č ů  
údaj  se stará ů centrální server s databází MySQL, nad t mito daty je postaveno webové rozhraníě  
programované v PHP. Administrátorovi systému pak sta í na ovládání prakticky libovolný webovýč  
prohlíže  s podporou protokolu https.  č
V databázi jsou evidovány základní udaje o uživatelích (adresa, poskytované služby, p id lené IPř ě  
adresy, faktury a platby), o p ístupových bodech (obecné údaje, síř ťová rozhraní, alokované sít ,ě  
shapery), o dalších za ízeních v síti (kde to je, komu to pat í, IP adresa apod.) a provozní údajeř ř  
( toky p es jednotlivá rozhraní p ístupových bod ,  toky na jednotlivé IP adresy, kvalita linek nař ř ů  
p ístupové body a za ízení, signál a šum na radiových kartách apod.) Z provozních údaj  aplikaceř ř ů  
m že vytvo it nejr zn jší grafy, které slouží administrátorovi k monitorování provozu i ků ř ů ě  
p edvídání závad, plánování nákupu konektivity a nutnosti upgrade technologie sít .ř ě
Metronet umí upozornit administrátora na výpadky jednotlivých ástí sít  posláním SMS zprávy nač ě  
mobilní telefon.
Dále umožňuje nastavit politiku odb ru dat pro jednotlivé uživatele sít  (FUP – Fair Use Policy) vě ě  
závislosti na ase, skute ném odb ru dat i zatížení sít  (více v popisu funkce automatickáč č ě č ě  
polepšovna).

P ístupové body sít , íkejme jim ř ě ř satelity, mají za úkol ídit a m it provoz zde p ipojenýchř ěř ř  
uživatel . Satelit m že být normální PC s opera ním systémem Linux, nebo je možné použítů ů č  
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n jakou „krabi ku“, do které je možno implementovat m ící a ídící modul Metronetu. Satelitě č ěř ř  
poskytuje p ipojenému uživateli služby DHCP a DNS, provádí routování, ídí p ístup k síti ař ř ř  
omezuje tok IP paket  (shaping) podle požadavk  z centrálního serveru. Satelit je koncipován tak,ů ů  
že v p ípad  výpadku centrálního serveru b ží autonomn  tak, že uživatel celkem nic nepozná.ř ě ě ě

ídící komunikace z centrály na satelit probíhá šifrovan  (TLS), m ení dat ze satelitu na centrálníŘ ě ěř  
server pak nešifrovan .ě

Metronet uleh uje administrativu spojenou s vystavováním faktur za služby tak, že faktury (formátč  
PDF) za periodicky se opakující služby jsou vystavovány automaticky, odeslány emailem 
zákazníkovi a uloženy do archivu. Zároveň je možné pohodln  sledovat došlé platby a automatickyě  
je párovat s fakturami. Toto funguje za p edpokladu, že banka umí poslat emailem výpis z ú tu. Proř č  
spojení s ú etnictvím je možno na zakázku naprogramovat p evodní m stek, který umožní p evodč ř ů ř  
faktur (k dispozici je p evod do LCS SIS).ř

Metronet umí jednoduché p i azení rolí jednotlivých uživatel  softwaru: paní ú etní se nap .ř ř ů č ř  
nem že hrabat v nastavení IP adres a administrátor sít  ve fakturách a platbách.ů ě

Funkce

Následuje detailní popis jednotlivých funkcí s ukázkami z webového rozhraní.

Jednotlivé funkce lze rozd lit na t i oblasti: správa sít , dohled nad sítí a správa financí.ě ř ě

Pro správu sít  jsou ur eny tyto funkce:ě č
Evidence zákazníků
Šablony služeb
Služby
Satelity
IP adresy
Shapery
Materiál
Za ízení ř
Automatická polepšovna

Pro dohled nad sítí jsou ur eny tuto funkce:č

Grafy provozu za r zné asové intervaly podle r zných kritérií ů č ů
Test linek
Grafy signálu a šumu na radiových kartách
Hlášení o výpadcích

Pro správu financí jsou ur eny tyto funkce:č

Automatická fakturace
P ehled vystavených faktur ř
P ehled bankovních výpisř ů
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Párování plateb a faktur
Ru ní párování platebč
Hromadný tisk faktur
Export faktur a zasílání
Platební morálka zákazníků

Toto rozd lení není zcela p esné, protože n které funkce se vzájemn  prolínají, nap . Materiál (pat íě ř ě ě ř ř  
jak do správy sít , tak do financí).ě

Evidence zákazníků

V této evidenci jsou vedeny základní údaje o zákaznících (viz obrázek) pro konkrétní pot ebyř  
uživatele Metronetu je možno n které údaje doplnit i vynechat.ě č

Povinné údaje jsou ozna eny hv zdi kou.č ě č
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Ilustrace 1: Uživatel a jeho údaje.
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Šablony služeb a služby

Uživatel Metronetu si nejprve vytvo í šablony pro služby a podle t chto šablon je možno snadnoř ě  
p i adit službu konkrétnímu zákazníkovi. To nijak nevylu uje individuální p izp sobení službyř ř č ř ů  
zákazníkovi. 

 Základní charakteristiky služby jsou typ a perioda.
Typ služby m že být: data, doména, web, email, montáž a ostatní, a ur uje evidovaná data. Typyů č  
služeb pokrývají b žné innosti ISP. Datové služby jsou pak p i azeny konkrétním IP adresámě č ř ř  
zákazníka. 
Perioda služby m že být: jednou, m sí n , tvrtletn  a ro n . Perioda ur uje, jak asto se budeů ě č ě č ě č ě č č  
služba fakturovat. Ceny služeb se zadávají v etn  DPH.č ě

Každý zákazník má svoji Kartu zákazníka, do které se zapisují všechny poskytované služby. M žeů  
jich být libovolné množství. Na obrázku níže je p íklad datové služby. Údaje o maximální rychlosti,ř  
garantované rychlosti, priorit  paket  a agregaci jsou využity pro snadné vytvo ení shaper . Údaje:ě ů ř ů  
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Ilustrace 2: P ehled šablon služebř
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služba, cena, sazba DPH, fakturovat od data, fakturovat do data a fakturováno slouží automatické 
fakturaci.

IP adresy

Každému zákazníkovi, kterému je poskytována datová služba, je nutné p id lit alespoř ě ň jednu IP 
adresu. 

Ke každé IP adrese se váží 4 shapery (omezova e toku dat na úrovni IP protokolu), dva pro p íchozíč ř  
data (download) a dva pro odchozí data (upload). Jedna dvojice shaper  slouží jako základní (neníů  
pot eba aplikovat FUP) a druhá dvojice (tzv. ř polepšovna) se aplikuje poté, co zákazník p ekro ilř č  
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Ilustrace 3: Karta zákazníka (datová služba)

Ilustrace 4: IP adresy zákazníka
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pravidla FUP. 

Nap . pro výše uvedenou službu HOME INTERNET 1024/128 je FUP tato: Uživatel m že za 24ř ů  
hodin odebrat až 2500 MB dat rychlostí 1024kbit/s a potom se jeho rychlost sníží na 128kbit/s v 
obou sm rech ě
Viz následující tabulka:

Rychlost toku dat není t eba aplikovat FUPř aplikovat FUP

p íchozí data k zákazníkoviř shaper download 
(1024kbit/s)

polepšovna download 
(128kbit/s)

odchozí data od zákazníka shaper upload 
(1024kbit/s)

polepšovna upload 
(128kbit/s)

Satelity

Satelit (p ístupový bod) je router nejblíže zákazníkovi, na kterém b ží klient Metronetu.  ř ě
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Ilustrace 5: P ehled satelit  v sítiř ů
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Na satelitu je velmi mnoho údaj . Zde je ást popisující základní v ci. ádky vedle IP adresů č ě Ř  
p edstavují sít  pro zákazníky (horní ádek) a sít  páte ní (spodní ádek). Použití síř ě ř ě ř ř ťové karty je 
d ležité pro správné nastavení shaper , ů ů internet znamená, že na této kart  se budou omezovatě  
odchozí data od zákazníka, klienti znamená, že na této kart  se budou omezovat data p íchozí kě ř  
zákazníkovi.

Za zmínku zde stojí zmínit i to, že pro satelity typu ASUS 802.11b AP je možno nastavovat z p ímoř  
z webu  radiové parametry (ESSID, kanál, WEP klí , MAC access list apod.).č
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Ilustrace 6: Parametry satelitu ást 1.č
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Na pokra ování jsou vid t nastavení root shaperu (vysv tlení v sekci Shapery) a seznam všech IPč ě ě  
adres zákazník  p ipojených k tomuto satelitu.ů ř
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Ilustrace 7: Parametry satelitu ást 2.č
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Shapery

Systém shaper  (omezova  toku dat) je klí ovou ástí Metronetu. Je dostate n  flexibilní, tak abyů čů č č č ě  
pokryl všechny možné modely omezení provozu. K omezení rychlosti toku dat dochází na 
ethernetovém rozhraní satelitu (je jedno zda to je klasická karta nebo radiová karta) t sn  p edě ě ř  
vypušt ním do p enosového média. Omezují se vždy pouze odchozí pakety. Použitý shaper je HTB,ě ř  
http://luxik.cdi.cz/~devik/qos/htb/

Základní pojmy:

Shaper: omezova  toku dat, parametry jsou garantovaná rychlost kbit/s, maximální rychlost kbit/s,č  
priorita paket , agregace a filtr.ů

FUP ( Fair Use Policy): sada pravidel, která íká jak m že uživatel používat síř ů ť, aby p ílišř  
neomezoval ostatní uživatele anebo nezp sobil zahlcení sít .ů ě

Základní shaper: omezení toku, kdy není t eba aplikovat FUPř

Polepšovna: omezení toku, kdy uživatel p ekro il FUP a je t eba ho omezit.ř č ř

Modelové situace uspo ádání shaper  na satelitu z hlediska p i azení zákazník mř ů ř ř ů

1. Jeden spole ný základní shaper pro všechny uživatele satelitu a jedna spole ná polepšovnač č  
pro všechny uživatele satelitu.
Výhody: je to jednoduché.
Nevýhody: jeden uživatel (stahova ) m že ostatní dost omezit. Pokud dva nebo víceč ů  
uživatel  spadnou do polepšovny, dochází u nich k drastickému omezení. Není možnoů  
garantovat konektivitu.

2. Samostatný základní shaper pro každého uživatele satelitu a jedna spole ná polepšovna proč  
všechny uživatele satelitu.
Výhody: velmi dobré odd lení jednotlivých uživatel , je možné garantovat konektivitu naě ů  
úrovni základního shaperu.
Nevýhody: Pokud dva nebo více uživatel  spadnou do polepšovny, dochází u nich ků  
drastickému omezení. Není možno garantovat konektivitu na úrovni polepšovny.

3. Spole ný základní shaper pro skupinu uživatel  satelitu a samostatná polepšovna proč ů  
každého.
Výhody:Je možno garantovat konektivitu na úrovni polepšovny a zajistit vysokou 
propustnost sít .ě
Nevýhody: M že se stát, že jeden uživatel (stahova ) ze skupiny „vyžere“ ostatnímů č  
konektivitu

4. Samostatný základní shaper pro každého uživatele satelitu a samostatná polepšovna pro 
každého.
Výhody: Je možno garantovat konektivitu jak na úrovni základního shaperu tak na úrovni 
polepšovny a zajistit vysokou propustnost sít . Ze zkušenosti  je to velmi dobrý model.ě
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Nevýhody: je pom rn  náro né se vtom vyznat a v p ípad , že nastala chyba ji vyhledat aě ě č ř ě  
odstranit.

Poznámka: Pokud se bavíme o  garantované konektivit  je t eba mít na z eteli toto: skute ně ř ř č ě 
garantovaná konektivita je pouze tehdy, když sou et všech shaper  je menší nebo roven celkovéč ů  
skute né propustnosti rozhraní (resp. celé sít ). Takto však žádný ISP neuvažuje ani nefunguje.č ě

Uspo ádání shaper  na ř ů síť ovém rozhraní satelitu

Na každém ethernetovém rozhraní satelitu je tzv. root shaper, který ur uje maximální propustnostč  
rozhraní, pod ním jdou dce inné shaperyř . 
P edstavme si to jako soustavu vodovodních trubek, jedna pevná - základní o velkém pr ezu (rootř ůř  
shaper) a uvnit  ní n kolik dalších menších (dce inné shapery), které se vyzna ují tím, že dovedouř ě ř č  
elasticky m nit sv j pr ez a snaží se maximáln  vyplnit pr ez základní trubky. Pak tu mámeě ů ůř ě ůř  
sk ítka arbitra, který vybírá z fronty neodeslané pakety a vkládá je do  trubek. On ur uje, podleř č  
námi daných pravidel, kterou trubkou odte e paket ven. Dce inné trubky se snaží, aby jejich pr ezč ř ůř  
byl co nejv tší, ale ne více než ur uje parametr shaperu ě č strop. A naopak, dce inná trubka nezmenšíř  
sv j pr ez pod parametr ů ůř minimum. Když je ve front  paket  nával, sk ítek p ednostn  vybíráě ů ř ř ě  
pakety s vyšší prioritou (paradoxn  0 je nejvyšší priorita)ě .
V Metronetu je soustava trubek statická a pravidla pro sk ítka dynamicky za provozu m níme.ř ě

Nyní se m žeme podívat, jak vypadá definice shaper  na webovém rozhraní:ů ů
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Zbývá vysv tlit dva parametry: ě agregace a filtr. Agregace íká, kolik zákazník  bude používat právř ů ě 
tento shaper ( toto využití se zobrazuje na stránce IP adres zákazníka). Filtr slouží k tomu, když 
chceme vytvo it shaper, který potom nep i adíme žádné IP adrese, ale použijeme ho na n co jinéhoř ř ř ě  
(t eba pro nastavení maximální priority pro DNS dotazy).ř

Automatická polepšovna

Automatická polepšovna je samostatný program, vetšinou zakázkov  upravovaný, který vě  
pravidelných intervalech po ítá data odebraná zákazníkem a na základ  pravidel FUP posíláč ě  
zákazníky do polepšovny nebo je z polepšovny vyjímá.

Hlášení o výpadcích na mobil

Samostatný program, který pomocí ICMP paket  testuje dostupnost všech satelit  a zvolenýchů ů  
za ízení. V p ípad  nedostupnosti zaznamená tuto událost do databáze a pošle SMS na mobilř ř ě  
správce sít . Pokud je za ízení zase dostupné, je op t odeslána zpráva. SMS je posílána jako krátkýě ř ě  
email na SMTP server mobilního operátora, není to tedy klasická SMS z telefonu na telefon. V 
p ípad  výpadku páte ní konektivity od vyššího ISP to nefunguje (není kam poslat mail). Je možnoř ě ř  
pomocí vyhrazeného mobilního telefonu, který je trvale p ipojen k centrálnímu serveru zabezpe itř č  
poslání SMS z telefonu na telefon. Tato varianta však nebyla dosud nikde použita.
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Ilustrace 8: Definice shaper  na satelituů
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Ilustrace 9: P ehled výpadk  satelit  a za ízeníř ů ů ř
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Za ízeníř

Za ízení je cokoliv, emu je možno p id lit IP adresu a není to satelit. Evidence za ízení jeř č ř ě ř  
pomocná, slouží pro p ehled, kde co je, jakou to má IP adresu, konfiguraci. Za ízení lze zahrnout doř ř  
testování dostupnosti a kvality linky. 

Materiál

Evidence materiálu je pomocná, umožňuje nám mít p ehled o tom, kde máme jakou sítovouř  
technologii, odkud jsme ji nakoupili a kolik nás to stálo. Materiál m že být na satelitech, uů  
zákazník  nebo n kde jinde.ů ě

str. 13 z 30 

Ilustrace 10: P ehled za ízeníř ř

Ilustrace 11: P ehled materiálu na satelituř
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Ilustrace 12: Celkový p ehled materiálu ř
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Faktury – automatická fakturace

Faktury ve formátu PDF jsou vystavovány automaticky podle aktivn  poskytovaných služeb.ě  
Zákazník m se posílají emailem, není-li v údajích zákazníka e eno jinak. Je možno nastavitů ř č  
posílání emailem ihned po vytvo ení faktury, anebo až po kontrole. Sazba faktury je provád nař ě  
profesionálním sázecím softwarem TEX (csplain). a p evedena do PDF programem dvipdf. Jeř  

možné  vystavit fakturu i ru n . Jednou vystavenou fakturu nejde smazat. Vystavené faktury jsouč ě  
uloženy do databáze a ješt  jednou ve formátu PDF na disku centrálního serveru.ě

Na p ehledu žlut  zabarvené faktury jsou nezaplacené, bílé jsou zaplacené, hn dé jsou áste nř ě ě č č ě 
zaplacené a zelené jsou p eplacené. ervené tla ítko umožř Č č ňuje okamžit  zablokovat p ístup kě ř  
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Ilustrace 13: Detailní pohled na materiál

Ilustrace 14: P ehled vystavených fakturř
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internetu neplatícímu zákazníkovi, zelené pak toto zablokování zrušit.

Bankovní výpisy

Pokud banka uživatele systému Metronet umí poslat email výpis z ú tu, je možné sledovat došléč  
platby v reálném ase a provád t jejich automatické párování na faktury. V sou asné dob  je kč ě č ě  
dispozici sledování plateb pro Komer ní banku a Raiffeisen BANK. Je možno zakázkovč ě 
naprogramovat program pro sledování bankovních výpis  pro jiné banky, podmínkou je, že uživatelů  
Metronetu používá vhodnou formu internetového bankovnictví (tím není e eno, že to p jde proř č ů  
každou banku).

Na p ehledu bankovních výpis  jsou automaticky spárované výpisy bílé. Žlut  ozna ené výpisyř ů ě č  
bude nutno spárovat s fakturou ru n , je to proto, že plátce nevyplnil všechny povinné údaječ ě  
(v tomto p ípad  jsou povinné údaje variabilní a specifický symbol). Je vhodné, aby uživatelř ě  
Metronetu používal ú et jenom na platby za služby fakturované Metronetem, jinak dojde k tomu, žeč  
se v p ehledu budou hromadit bankovní výpisy, které nep jde nijak spárovat a bude nutné je ru nř ů č ě 
smazat.

V nouzi lze po ídit do Metronetu bankovní výpis i ru n .ř č ě
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Ilustrace 15: P ehled bankovních výpisř ů
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Párování plateb a faktur

Párování plateb se snaží Metronet co nejvíce zautomatizovat. Pokud je platba podle uživatelem 
zadaných kritérií jednozna n  identifikovatelná a ástka na faktu e souhlasí s platbou, je provedenoč ě č ř  
automatické spárování.

Není-li tomu tak, je nutný jednoduchý manuální zásah. P i párování plateb z bankovních výpis  seř ů  
Metronet snaží co nejvíce zúžit výb r faktur. Nap . Zákazník má správn  vyplně ř ě ěn ú et ve svýchč  
údajích, platba p išla z tohoto ú tu, je vypln n špatn  variabilní symbol (místo n j je tam správnýř č ě ě ě  
specifický symbol) a úpln  chybí specifický symbol, ástka souhlasí s fakturou. Potom je párováníě č  
pom rn  snadné a program vybere p ímo odpovídající fakturu. Uživatel po vizuální kontrole napíšeě ě ř  
íslo faktury do volného polí ka a je to (viz obrázek níže).č č

Nejhorší situace nastane, pokud zákazník zaplatí více faktur jednou platbou. To se musí potom 
ástka z bankovního výpisu rozd lit na více plateb a ty pak ru n  p ipojit k jednotlivým fakturámč ě č ě ř  

( viz sekce Ru ní párování plateb).č
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Ilustrace 16: Detail bankovního výpisu
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Ru ní párování platebč

Ru ní párování plateb je nutno použít, pokud zákazník zaplatil jednou platbou více faktur najednouč  
nebo fakturu p eplatil. Toto je nejhorší situace p i párování. Musí se ru n  rozd lit ástka platby ař ř č ě ě č  
p ipojit k odpovídající faktu e.ř ř

Hromadný tisk faktur 

Hromadný tisk faktu se používá, když je t eba vytisknout velké množství faktur najednou proř  
založení do šanonu. Nebo je pot eba vytisknout faktury pro zákazníky, kte í si p ejí dostávat fakturyř ř ř  
papírovou poštou. Výb r faktur je možné omezit buě ď  datem vystavení nebo íslem faktury.č  
Stisknutím tla ítka „Tisk“ se vytvo í jeden velký PDF soubor se všemi fakturami, stisknutímč ř  
tla ítka „Tisk pro zaslání poštou“ se vytvo í PDF s fakturami jenom pro vybrané zákazníky, kte í sič ř ř  
to p ejí ( viz následující obrázek).ř
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Ilustrace 17: Párování platby k faktu eř

Ilustrace 18: Ru ní párování platbyč
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Export faktur a zasílání

Tato funkce Metronetu se používá na dv  v ci: ě ě
1. Po zkontrolování faktur se odešlou faktury emailem zákazník m.ů
2. Provede se export do ú etnictví.č

Export faktur je k dispozici pro ú etnictví LCS SIS. Je možné po dodání p íslušné dokumentaceč ř  
(nebo po konzultaci s autory ú etnictví) naprogramovat exportní modul i pro jiný ú etní program.č č
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Ilustrace 19: Hromadný tisk faktur
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Platební morálka  zákazník  ů

Platební morálku zákazník  lze sledovat buů ď  globáln  nebo pro konkrétního zákazníka p ímo naě ř  
jeho kart .ě

Dohled nad sítí - provozní grafy

Provozních graf  je v Metronetu spousta, zde budou jenom vybrané nejd ležit jší. ů ů ě

M ení veli in probíhá každou minutu. Satelity posílají na centrální server data formou UDPěř č  
paket , kde jsou za azena do fronty a poté uložena do databáze. Krátkodobý výpadek databázovéhoů ř  
serveru je možno p eklenout bez ztráty dat.ř

Stará data se po ur itém ase mažou, tak aby bylo možné udržet databázové tabulky v rozumnéč č  
velikosti. Webové stránky s grafy se na ítají po ád dokola v pravidelných asových intervalech.č ř č
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Ilustrace 20: Platební morálka všech zákazníků

Ilustrace 21: Platební morálka konkrétního zákazníka
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Na tomto p ehledu je možno zákazníky ru n  dávat do polepšovny (oranžové tla ítko), natvrdoř č ě č  
zablokovat ( ervené tla ítko) nebo odblokovat a vyjmout z polepšovny (zelené tla ítko)č č č

Zde je možno hned vid t, že linka k zákazníkovi není úpln  istá a dochází k malým ztrátámě ě č  
paket .ů
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Ilustrace 22: Aktuální provoz v tabulkové podobě

Ilustrace 23: Provoz za posledních 24 hodin pro jednu IP adresu
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Tady je vid t, že p íjmové podmínky jsou pom rn  špatné ( rušení v levé ásti grafu).ě ř ě ě č

Tady je vid t naprosto bezproblémová linka.ě
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Ilustrace 24: Graf signálu radiové karty satelitu ( karta Orinoco 2.4 GHz)

Ilustrace 25: Provoz na ethernetu satelitu (karta CM9 5.5 GHz)
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Pokud se tabulka pod grafem srovná podle sloupce celkem (kliknutím na odkaz celkem), máme 
žeb í ek nejúsp šn jších stahova .ř č ě ě čů
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Ilustrace 26: Celkový m sí ní provoz sítě č ě
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Testování linek

Testování linek se provádí 40 ICMP pakety o velikosti 1450 byt , které jsou odesílány po 0.2s. Jeů  
to dobrý diagnostický nástroj. Následuje praktická ukázka ešení problému ř

Satelit20 a satelit21 nejsou dostupné (dosud nebyly fyzicky instalovány). Satelit9 vypadá velmi 
problematický, zam íme se na n j.ěř ě

Tak tady je velký problém, to se snad už skoro nedá používat. Je to linka na 2.4 GHz, technologie 
Orinoco. Zákazníci na tomto satelitu se mohou zlobit oprávn n .ě ě
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Ilustrace 27: Pohled na test linek k satelit mů

Ilustrace 28: Ztráty paket  p i testování linkyů ř
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Podíváme se na tabulku a porovnáme to s provozem a signálem.
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Ilustrace 29: Round time trip v ms
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Je to velmi zarušené.

A provozem to není. To je naprosto minimální provoz.
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Ješt  se koukneme sshá kem p ímo na satelit. ě č ř

A je to z ejmé. Totální zarušení, škoda že nemáme k dispozici scan okolních AP. Sem bude musetř  
dojet technik s notebookem a zjistit, kdo to tak ruší. Pak zkusíme hnout s kanálem na AP, jestli 
bude kam. A když to nepom že, tak vym nit technologii, nejlépe na Motorolu CANOPY.ů ě
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Požadavky na centrální server

Hardware

PC IBM kompatibilní s procesorem Intel PIII 1 GHz a vyšším, nebo AMD Athlon p ípadnř ě 
AMD64. Minimální velikost opera ní pam ti 512MB, doporu eno 1GB a více. Diskový prostor proč ě č  
databázi od 1GB (pro 200 uživatel  sít ) až po 20 GB. Velikost diskového prostoru záleží na po tuů ě č  
uživatel  sít , po tu p ístupových bod  a dob , po kterou jsou uchovávána provozní data. Rychléů ě č ř ů ě  
SCSI nebo SATA disky jsou víc než doporu eny.č

Software

• Opera ní systém Linux (na distribuci celkem nezáleží), doporu ené jádro 2.6.x č č

• databázový server MySQL 3.22 a vyšší, 

• webový server Apache 1.3 a vyšší (doporu eno 2.0.58), č

• PHP 4.4 a vyšší s podporou MySQL,GD a socket , ů

• Perl 5.0 a vyšší, 

• GCC kompilátor 2.96 a vyšší, 

• SMTP server (doporu en Qmail nebo jiný s ukládáním pošty ve formátu Maildir), č

• ntp server 4.2, 

• knihovna gd verze 2.0 a vyšší.

• TEX (csplain) a dvipdf pro generování faktur 

• cron

Požadavky na satelit

Hardware

PC s s hardwarem podporovaným v opera ním systému Linux, v sou asné dob  vyhoví tém  vše.č č ě ěř  
Procesor Pentium I na 166 MHz, 32 MB opera ní pam ti, disk 1GB ATA je dosta ující. Lzeč ě č  
samoz ejm  použít výkonn jší stroj. Sítové karty je možné použít tém  jakékoliv, doporu ené jsouř ě ě ěř č  
Intel a 3Com. D ležitá je hlavn  spolehlivost satelitu, ne rychlost.ů ě

Nebo lze použít „chytrou krabi ku“, do které je možno implementovat Metronet klienta. č
V sou asné dob  jsou k dispozici funk ní routery ASUS WL-500G, ASUS WL-500G Deluxe,č ě č  
ASUS WL-500B a WRAP. Je možno použít i další routery, na kterých chodí distribuce OpenWRT
http://openwrt.org/

Portace Metronet klienta na jinou „krabi ku“ je možná za následujících podmínek: v krabi ce jedeč č  
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Linux, je k dispozici vývojá ské prost edí pro krabi ku (p eklada  C), jsou uvoln ny zdrojové kř ř č ř č ě ódy.

Software

• Opera ní systém Linux s jádrem 2.4.23 a vyšším, doporu eno 2.4.30 nebo 2.6.xč č

• iptables

• DHCP server nebo DHCP relay

• DNS server nebo DNS relay

• tc

• knihovna pthread

• knihovna GNU TLS

• p esný as ( ntp klient )ř č

Popis funkce satelitu

Nejd ležit jší v ci na satelitu jsou tyto: ů ě ě
Firewall s iptables – skript shellu ( zde se provádí jak povolování – zakazování p ístupu k síti) takř  
m ení prošlých dat, ale i zna kování paket  pro správné za azení do shaper .ěř č ů ř ů
P esný as, který je naprosto nutný, aby m ení dávala smysl.ř č ěř
Systém shaper  - skript shellu (je vytvo en na centrále a poslán na satelit) ů ř
Ovládací modul: démon prikazd2 - poslouchá na TCP socketu 24003 a b ží s právy roota.ě
M ící modul: démon ěř mereni – v minutových intervalech m i zadané veli iny a posílá je UDPěř č  
pakety na centrální server. Ovládací a m ící modul jsou malé prográmky psané v C.ěř

DNS a DHCP – poskytuje služby pro p ipojení zákazníky, je možno použít bind  a dhcpd od ISCř  
nebo dnsmasq.

Implementace systému Metronet

Implementace se skládá z následujících krok :ů

• Analýza pot eb zákazníka, d kladná analýza stávající sít .ř ů ě

• Nezbytné úpravy Metronetu vyplývající z analýzy. (nap . vypracování program  pro p evodř ů ř  
stávajících dat, p izp sobení fakturace, p izp sobení sledování výpis , p izp sobeníř ů ř ů ů ř ů  
automatické polepšovny apod..)

• Instalace testovacího serveru a instalace testovacího satelitu a zkušební provoz.

• Zaškolení obsluhy

• Vyhodnocení zkušebního provozu a zpracování p ipomínek.ř

• Vypracování plánu pro p echod na ostrý provoz.ř

• Nasazení Metronetu do ostrého provozu. 
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Servis

Údržba software je provád na poskytovatelem licence , firmou LIXIS s.r.o.  . Firma zaru uje, žeě č  
bude provád t údržbu Metronetu minimáln  3 roky, pokud mu v tom na n m nezávislé okolnostiě ě ě  
nezabrání.

Cena

Cena za software je 60000 K  bez DPH, v tom je zahrnuta analýza, vypracování program  proč ů  
p evod stávajících dat, p izp sobení fakturace, p izp sobení sledování výpis , p izp sobeníř ř ů ř ů ů ř ů  
automatické polepšovny, instalace serveru a instalace 1 satelitu. V cen  nejsou zahrnuty náklady naě  
dopravu. Cena verze „bez fakturace“ je 18000,- bez DPH.

Prodej software a implementace bude ešena smlouvou o dílo mezi poskytovatelem a zákazníkem. ř

Záv rě
Použité obrázky jsou z n kolika ostrých instalací Metronetu. Ne každá implementace používáě  
všechny možnosti. N které podružné v ci (správa uživatel  Metronetu, nebo prohledáváníě ě ů  
databáze) nebo speciality (IMQ shaper) nebyly zmín ny v bec, nebo jenom letmo, protože byě ů  
potom tento dokument narostl do obludné velikosti. Cílem bylo seznámit budoucího uživatele s 
možnostmi, které mu Metronet nabízí. Software je aktivn  vyvíjen více než t i roky podleě ř  
konkrétních pot eb jednotlivých ISP. B hem této doby se zjistilo, že n které v ci (grafy) jsou kř ě ě ě  
ni emu a byly vypušt ny, n které v ci byly n kolikrát p epracovány (fakturace) a n které okrajovéč ě ě ě ě ř ě  
v ci se ukázaly jako velmi pot ebné (test linek).ě ř

V Jarom i 8.kv tna 2006ěř ě

Jirka Chráska – autor Metronetu

Kontakt:

       Autor                                                                Poskytovatel licence

Ing. Ji í Chráska                                                       LIXIS s.r.o.        Pavel Polz jednatelř

Pionýrská 512                                                           Hradecká 86

55101 Jarom                                                           551 01 Jaroměř ěř

I O: 40134539                                                         I  : 274 98 212 Č Č

DI : CZ6510261868                                                DI :274 98 212Č Č

email: jirka@lixis.cz                                                email: pavel@lixis.cz

mobil: 608400334                                                    mobil: 774 110 527
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