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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera vizualizaciou polohy uzlov siete PlanetLab na mapovom podklade.
V teoretickej Casti je popisana siet PlanetLab, jej histéria, zakladna terminolégia. Dalej
je v teoretickej Casti popisané aplikacné programové rozhranie Google Maps, ktorého
mapové podklady si v tejto praci pouzivané. Teoreticky popisané su aj pouzité techno-
l6gie, ako JavaScript a webovy server Apache, tieto technoldgie tvoria, ako celok telo
dynamickej webovej stranky. Prakticka cast sa venuje samotnému rieSeniu vizualizacie
uzlov za pomoci znaciek na mapovom podklade a takisto v nej s popisané niektoré
hlavné Casti zdrojového kédu webovej stranky.

KLUCOVE SLOVA
PlanetLab, Google Maps API, JavaScript, HTML, Apache, bash

ABSTRACT

This thesis deals with visualization of PlanetLab network nodes locations defined on a
base map. Theoretical part is concerned with basic knowledge of PlanetLab network,
its history and general terminology. Furthermore, Google Maps application programming
interface is described, which base maps are used in this thesis. Also, other used techno-
logies as JavaScript and Apache web server are covered in the theory, these technologies
combined together create the whole structure of dynamic website. Practical part is de-
dicated to the visualization of nodes represented by map tags. It also explains main
sections of a code used on the main page with brief server configuration guide.
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PlanetLab, Google Maps API, JavaScript, HTML, Apache, bash
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UVOD

Népliou mojej bakalarskej prace bolo oboznamit sa s experimentalnou siefou Pla-
netLab, sliziacou na vyskum distribuovanych systémov a sietovych aplikéacii v real-
nom prostredi izolovanej globalnej pocitacovej siete. Tuto siet, jej historiu, zakladné
prvky a fungovanie popisujem blizsie v kapitole

Mojou hlavnou tlohou bolo vytvorit dynamickt webovt stranku vykreslujicu
uzly siete PlanetLab na mapovom podklade, technolégie pouzité k uskutoc¢neniu
tohto ciela popisujem v kapitole[2] V samostatnej kapitole 3] popisujem po teoreticke;
stranke mnou pouzité mapové podklady a aplikaéné rozhranie Google Maps, ako
celok, pomocou tohto aplikacného rozhrania vykreslujem vsetky zname uzly siete
PlanetLab.

Ako zdroj dat pre moju vizualizaciu uzlov siete PlanetLab pouzivam databazu
uzlov od studenta Ondreja Pospichala. RieSenie prenosu dat zo vzdialeného servera,
roztriedenie stiiborov LOG, nastavenie servera a konfiguraciu webového servera Apa-
che popisujem v kapitole

Kapitola[j]je tvodom uz k samotnému praktickému rieSeniu zadania, teda vykres-
leniu znaciek uzlov na mapovom podklade a takisto volby ikony znacky v zavislosti
od dostupnosti sluzieb uzla.

Poslednd kapitola [, obsahuje popisané hlavné ¢asti zdrojového kédu mojej we-

bovej stranky a taktiez sa zaobera vysledkom rieSenia vizualizacie.
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1 PLANETLAB

PlanetLab je experimentalna globalna pocitacova sief, sliziaca k implementacii no-
vych komunikac¢nych protokolov, metéd distribuovaného spracovania, uchovavania
dat a ich testovania v redlnych podmienkach. Vznikla v roku 2002 na niekolkych
americkych univerzitach (University of California at Berkeley, Princeton University
a University of Washington), neskor sa k nim pridali iné univerzity z réznych casti
sveta. V stcasnosti obsahuje 1353 uzlov (nodes) na 717 lokalitdch (sites) [1], celo-
svetovit mapu uzlov tejto siete znazornuje Obr. [1.2] Do tejto vyskumnej siete maji
pristup iba urc¢ité institucie, su to predovsetkym univerzity a vyvojové centra velkych

firiem ako napr. Google, Intel a dalsie [2].

1.1 Zakladna terminolégia

Pre lepsie pochopenie, ako experimentalna sief PlanetLab funguje, je potrebné ozrej-
mit si zakladni terminolégiu a prvky tejto siete.

Site: Viaze uzly prislusnej organizacie ku geografickej polohe napr. CESNET -
Czech Education and Research Network.

Node: Je to vzdialeny dedikovany server, ktory je schopny hostit niekolko virtu-
alnych serverov. Kazdy uzol mé svoj jedinetny nézov, ktory sa nesmie menit. Dalej
je potrebné, aby mal uzol aspon jednu verejni IP adresu.

Slice: Sluzi pre pristup k zdrojom siete PlanetLab, je to subor zdrojov, posky-
tovanymi jednotlivymi uzlami PlanetLab. Ak pridame uzol do slice tak je na tomto
uzle vytvoreny virtualny server, ktory bezi po celi dobu fungovania daného uzlu v
slice. Vdaka tomu sa jednotlivé experimenty navzajom neovplyviuju. Slice je spra-
vovany pomocou techniky nazyvanej distribuovana virtualizacia.

Sliver: Sada alokovanych prostriedkov (siborovy systém, vypoctova kapacita)
na jednom uzle PlanetLab.

Virtual server (VS): Sliver je realizovany ako linuxovy virtuélny server (Linux-
VServer). Modul pristupu k virtudlnej sieti (VNET) zabezpecuje siefovu virtuali-
zaciu sliver. Plati, ze dany virtudlny server neregistruje sietovi komunikaciu inych
virtualnych serverov, neméa pristup k objektom ostatnych virtudlnych serverov a
jeho chod neméa vplyv na vykonnost inych virtualnych serverov v tom istom slice.
Blokovt $truktiru virtualneho servera mozeme vidiet na Obr. [L1l

Principal Investigator (PI): Na danej lokalite je zodpovedny, za spravu slice
a uzivatelov. Takisto je pravne zodpovedny za vsetok obsah nachadzajuci sa na slice.
Vacsina lokalit ma jedného PI.

Technical Contact (TC): Kazd4 lokalita musi mat aspori jeden technicky kon-

takt = zodpovednu osobu, ktora je zodpovedna za instalaciu, idrzbu a monitorovanie
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uzlov prislichajucich k lokalite.

User: Uzivatelom je kazdy, kto vyvija a prevadzkuje aplikacie v sieti PlanetLab.

VS n

Ty

Virtualiza¢na vrstva
(emulator hardwaroveho prostredia)
Linux-VServer

Fyzicky stroj (hardware)

Obr. 1.1: Blokova Struktiura virtudlneho servera.

1.2 Komponenty siete PlanetLab

PlanetLab pozostava z komplexného zoskupenia serverov distribuovanych po celom
svete. Vacsina tychto serverov je hostovanych vo vyskumnych centrach a spolupra-
cujucich akademickych institiciach, niektoré uzly si situované v smerovacich cen-
tralach. Vsetky tieto servery st pripojené k internetu a tym formuju siet, ktora je
distribuovana, ako cez chrbticovi tak aj regionalnu sietovt cast internetovej komu-
nikécie [3].

Dalej PlanetLab tvori softvérovy balicek, ktory bezi na vSetkjch serveroch v
tejto experimentalnej sieti. Tento softvérovy balicek pozostava z tychto prvkov:

o Operacny systém zalozeny na niektorej z Linuxovych distribucii.

e Mechanizmy pre spustanie uzlov a distribticiu softvérovych aktualizacii.

o Kolekcia nastrojov pre manazment, monitoring, audit systémovych aktivit a

kontrolu systémovych parametrov.

o Rozhranie pre spravu uzivatelskych tuctov a distribuiciu pristupovych klucov.

PlanetLab konzorcium je skupina akademickych, firemnych a vladnych institucii,
ktoré spolupracuji na systémovej podpore a zlepSovani siete PlanetLab [3]. Toto
konzorcium je zodpovedné za:

o Dohliadanie na rast hardvérovej infrastruktiry siete z dlhodobého hladiska.

e Dizajn a implementaciu softvérovej architektury.

o Poskytovanie operacnej podpory pre uzivatelov siete PlanetLab.

o Definiciu politik, pre schvalovanie projektov vytvorenych v sieti.
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1.3 Vlastnosti siete PlanetLab

Siet PlanetLab bola dizajnovana hlavne na to, aby slizila ako testovacie prostredie
pre prekryvajuce sa siete. To znamena také siete, ktoré su vytvorené na vrchole inej
siete [4]. Pre tento tcel, su akreditovanym vyvojarom udelené pristupové préava k
setu strojov, ktoré su sucastou siete PlanetLab. K sprave tohto pristupu PlanetLab
pouziva prave slice. Ak si uzivatel rezervuje nejaky slice, ihned moze experimentovat
so sluzbami v planetarnom meritku. V stcasnosti je v sieti PlanetLab vytvorenych
viac nez 600 projektov [I] a to z oblasti ako:

o Zdielanie stuborov, siefové tloziska.

CDN - Siete pre dorucovanie obsahu.

Mechanizmy detekcie sietovych anomalii.

Skalovatelné systémy lokalizécie.

» Nastroje pre meranie sietovej ¢innosti.

Vsetky operacie stuvisiace s manazmentom prislusného slice, si uzivatelom spra-
cované pomocou softvérového balika MyPLC (My PlanetLab Central). Tento soft-
vérovy balik vykondva tlohy distribuovanej virtualizacie, ako je napriklad alokacia
zdrojov sietového hardvéru pre danu aplikaciu, alebo sluzbu. Aplikacia bude potom
bezat na jednom, alebo aj na vSetkych PlanetLab serveroch, ktoré st v danom case
dostupné a su distribuované po celom svete. Distribuovana virtualizacia, umoznuje
maf vytvorenych viacerych uzivatelov a aplikacii beziacich stcasne v roznych slice
priestoroch, vratane pripadu ak budu rézne priestory slice bezat na fyzicky zhodnom
stroji.

Vyhoda pouzitia siete PlanetLab v porovnani s experimentalnymi vyvojovymi
sietami, ktoré maju geograficky viazané uzly a uzivatelov k jednej malej oblasti napr.
univerzitné laboratérium komunikujice len na lokalnej drovni, spociva obzvlast v
tom, ze pouzivatelia mozu vykonavat experimenty v redlnych podmienkach siete a
predovSetkym v zna¢ne zvacsenom meradle [3]. Napriklad projekty z oblasti, ktoré
boli vyssie spomenuté fazia z distribucie po globalnej sieti Internet, ¢o poskytuje
vyvojarom tieto benefity:

o Velkd mnozina geograficky rozptylenych serverov.

o Realisticka siefova infrastruktira, zahfnajica efekty zahltenia siete a réznych

sietovych zlyhani pri prenose udajov.

o Realistické pracovné zatazenie klientov, spésobené dostatoénym poctom be-

ziacich aplikacii na jednom PlanetLab hoste.

Priklady niekolkych zaujimavych projektov vytvorenych v sieti PlanetLab:

e OceanStore — ,, globalna pamét“, data uzivatelov si ulozené po castiach v ce-
lej sieti PlanetLab. Stranka projektu: <https://oceanstore.cs.berkeley.
edu/>.
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e CoDNS — v sieti distribuovany DNS, ktory je odolny proti itokom a nespolah-

livosti serverov. Stranka projektu: <http://codeen.cs.princeton.edu/>.

o CoBlitz, CoWeb a CoDeploy — sluzby, ktoré vyuzivaju distribuovanu siet pre
paralelné prenosy velkych objemov dat [2].

+ RON (Resilient Overlay Network) — tvorba a optimalizacia smerovacich tabu-
liek s vyuzitim redundancie a interného monitoringu dostupnych ciest v sieti.
Stranka projektu: <http://nms.csail.mit.edu/ron/>.

Obr. 1.2: Vizualizacia lokalit fyzickych serverov PlanetLab v globalnom meritku.
Prevzaté z [1].
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

Na strane serveru bezi vo virtualnom prostredi upravena distribtucia linuxového ope-
racného systému Fedora a na nej webovy server Apache, ktory obsluhuje vsetky

HHTP poziadavky a odpoveda vystupom vo forme HTLM a JavaScriptu.

2.1 JavaScript

JavaScript je multiplatformovy objektovo orientovany a interpretovany (nie je po-
trebnd kompildcia ako napr. v pripade jazyka C) programovaci jazyk, ktory bezi na
strane klienta. Beh na strane klienta znamend to, ze je JavaScript spolu s HTML
a ostatnymi komponentami webovej stranky stiahnuty do klientskeho prehliadaca,
kde je nésledne spusteny a vykonany vid. Obr. 2.1}

Hlavnym tcelom JavaScriptu je tvorba DHTML (dynamického HTML). DHTML
je subor technologii a postupov pre zvysenie uzivatelského pozitku z pouzivania we-
bovych stranok, medzi hlavné technolégie DHTML patria: HTML, JavaScript, CSS
a DOM. Vyvojarom umoznuje vkladat na webové stranky obsah, ktory komunikuje
s uzivatelom, dynamicky generuje HTML obsah, alebo priamo riadi klientsky pre-
hliada¢. Okrem spomenutého, sa JavaScript pouziva tiez pre tvorbu aplikacii pre
mobilné telefény, pripadne pre tvorbu serverovo orientovanych prostredi behu ako je
napriklad Node.jg|

Syntax JavaScriptu je podobny jazykom Java a C, hoci sa v ndzve nachadza slovo
Java, JavaScript nemé okrem z casti podobného syntaxu s Javou vela spolo¢ného.
P6vodne bol vyvijany spolo¢nostou Netscape pod ndzvom Mocha, neskor LiveScript.
V roku 1995 bol oficidlne uvedeny na trh v spolupraci s firmou Sun Microsystems
a z marketingovych dévodov bolo jeho meno zmenené na aktudlne, ¢ize JavaScript.
V roku 1997 bol standardizovany asociaciou ECMA (European Computer Manu-
facturers Association), ako ECMAScript o rok na to neskor aj organizaciou ISO
(International Organization for Standardization). Poslednd 6. verzia ECMAScriptu
s kddovym menom Harmony prijata, ako standard znamy pod oznacenim ECMA-
262 bola vydana v roku 2015. Kazdy z celosvetovo pouzivanych internetovych pre-
hliadac¢ov (Chrome, Mozilla Firefox atd.) podporuje verziu JavaScriptu prijati v
standarde ECMA-262 [5]. AvSak problémom je, ze kazdy z prehliadacov si tento
standard vyklada trochu inym sposobom. To sposobuje, Ze aj dnes sa webovy vyvo-
jari pouzivajuci JavaScript stale stretavaju s nekompatibilitou vytvoreného koédu v

roznych prehliadacoch [6].

'Webova stranka projektu Node.js <https://nodejs.org/>.
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JavaScript pouziva dynamickd typovia kontrolu to znaci, ze kontrola prebieha
az za behu programu a premenné nemusia mat definovany Specificky typ, tento
skriptovaci jazyk rozlisuje v syntaxe taktiez malé a velké pismend, ktoré su castokrat
zdrojom chyb v kdde [7]. Pokial ide o samotnt bezpecnost JavaScriptu, na strane
klienta je v prehliadacoch znemozneny pristup k lokalnym siborom uzivatela, avsak
aj to plati len z casti, kvoli moznému pouzitiu File API <https://www.w3.org/
TR/FileAPI/>, obmedzeny je takisto pristup k praci so sietou. JavaScript spusteny
v jednom okne prehliadaca pracuje len v rdmci daného okna, interakcia s dalsimi
aktivnymi oknami v prehliadaci je blokovand, tu vsak takisto z casti plati vynimka
a to takym sposobom, ze JavaScript dokaze iniciovat otvorenie nového lubovolného
URL odkazu v novom okne prehliadaca.

Schopnosti JavaScriptu je mozné rozsirovat pomocou réznych pridavnych kniznic
ako si napr.: React (pre tvorbu uzivatelskych rozhrani), Three.js (pre tvorbu 3D
webovych aplikécii), ¢i jQuery (pre lepsiu interakciu medzi HTML a JavaScriptom).
V pripade tejto prace je pouzita prave kniznica jQuery.

Jazyk HTML pontika element script, do ktorého mozeme vkladat spustitelny
kod jazyka JavaScript a to bud priamo napisanim kédu do casti script alebo od-

kazanim sa na sibor obsahujuci JavaScript atribtitom src elementu script.

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<script type="text/javascript">
document .write("Hello World!")
</script>
</head>
<body>
</body>
</html>

Vypis kédu 2.1: JavaScript v kostre HTML kédu.

Web Server

Klient

Poziadavka

Spracovanie skriptu
v prehliadadi

Obr. 2.1: Beh JavaScriptu na strane klienta.
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2.2 DOM - Objektovy model dokumentu

DOM je objektovy model dokumentu vyvinuty konzorciom W3C. Je to aplikacné
programové rozhranie, ktoré je nezavislé na platforme a jazyku, umoznujice prog-
ramom a skriptom dynamicky pristupovat a aktualizovat obsah, struktiru a styly
dokumentov. To znamend, Ze existuje prehliadacmi pouzivana Specifikacia, ktort
mozu vyvojari pouzit k praci s webovou strankou v dynamickom slova zmysle. DOM
reprezentuje dokumenty HTML a XML vo forme stromovej struktiry a umoznuje
dynamicky pristup k objektom tejto Struktiry. JavaScript je tzko spaty s mode-
lomm DOM a pontika pre pracu s nim vela funkcii. AvSsak podobne, ako JavaScript,

aj DOM interpretovali rézne prehliadace rozdielne [6].

2.3 PHP

PHP (Personal Hypertext Preprocessor) je interpretovany skriptovaci programovaci
jazyk, urc¢eny pre tvorbu dynamickych webovych stranok. NajcastejSie sa zaclenuje
priamo do struktury jazyka HTML, XHTML ¢i XML, ¢o mbézeme vyuzit pri tvorbe
webovych aplikacii. Avsak PHP sa da pouzit aj k tvorbe konzolovych a klientovo
orientovanych aplikacii s grafickym rozhranim. Od JavaScriptu sa vyrazne lisi tym,
ze je to serverovo orientovany jazyk a teda cely jeho beh ma na starosti server, na
ktorom bezi takisto aj webovy server. Z toho vyplyva, zZe klient uz k zdrojovému PHP
kédu nemd pristup, klient vidi uz len vysledny vystup PHP skriptu, c¢o je ¢astokrat
uz len samotny HTML koéd. PHP sa pouziva predovsetkym v tych pripadoch, ak

potrebujeme aktivitu pouzivatela na strane servera zaznamenavat a spracovavat [§].

Klient Web Server
Poziadavka strank
y > —
—
HTML —
S
-—
vl A
I
T

PHP
preprocessor

Obr. 2.2: Spracovanie PHP skriptu na serveri s HTML vystupom.

AWLH
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2.4 Apache HTTP Server

Apache alebo niekedy len httpd je softwarovy web server. Vyvoj Apache zacal v
roku 1995 v NCSA (National Center for Supercomputing Aplications) na Illinoiske;
univerzite. P6vodné meno projektu bolo NCSA HTTPd, no Apache 2 po komplexnej
uprave kodu uz neobsahuje ni¢ z povodného NCSA HTTPd. Sucastou projektu
Apache HTTP Server Project je aj nami pouzity webovy server Apache 2, avsak pod
cely projekt nespada len samotny web server, ale aj komunita nezavislych vyvojarov
z celého sveta, ktori sa dobrovolne podielaji na dalSom vyvoji tohto projektu [9].

Webovy server Apache spada pod licenciu Apache License ver.2.0, ¢o umoznuje
uzivatelom, jeho slobodné pouzivanie k roznym tucelom, ako distribicii, upravova-
niu, redistribucii upravenych verzii a podobne. Apache License je kompatibilna s
GPL ver.3. Je multiplatformovy, bezi na platformach: Linux, Unix, Windows, OS X
a mnoho dalsich. Medzi vyznamnu vyhodu patri aj modularita tohto web serveru, v
standardnej zakladnej konfiguracii podporuje niekolko zakladnych vlastnosti, ktoré
su potrebné pre bezproblémovy chod web servera. Ak pouzivatel potrebuje pridat
nejakt nova vlastnost, méze to dosiahnut pomocou modulov, ktoré st napisané
v programovacom jazyku C. Napriklad pridanie podpory pre rézne programovacie
jazyky (PHP, Perl, Python, Ruby atd.), ktoré nemusia byt na stanici vébec nain-
stalované, postaci len nahratie prislusSného modulu.

Uz od svojho vzniku patri k najpouzivanejsim web serverom na svete, k aprilu
2016 bezal na priblizne 82 miliénoch aktivnych stranok [10], ¢o je priblizne 50%
celosvetovy podiel medzi ostatnymi webovymi servermi vid. Obr. [2.3]
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Obr. 2.3: Celosvetovy podiel webovych serverov na aktivnych webovych strankach.
Prevzaté z [10].
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Medzi hlavné vyhody Apache HTTP Server patria:
» modularita.

o otvorenost zdrojového kodu.

« vykon a spolahlivost.

e bezplatné pouzivanie.
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3 GOOGLE MAPS API

Sluzba Google Maps API bola uvedena do prevadzky v roku 2005. Je to néstroj,
ktory umoznuje implementovat funkénost Google map do vlastnej aplikacie. Google
poskytuje niekolko réznych druhov API a to: Google Static Maps API, Google Maps
JavaScript API, Google Street View Image API, Google Maps Embed API.

Spominané vyvojové prostredia si urcené, pre webové sluzby, okrem tychto API
spolo¢nost Google pontika aj iné API urcené specialne pre chod na mobilnych zaria-
deniach beziacich na systémoch Android a iOS. Pre bezplatné vyuzivanie webového
API konkrétne JavaScript API pouzitého v nasej praci je nutné dodrzat podmienku
neprekrocenia limitu 25 000 navstev za den [11].

Typy aplikacnych rozhrani Google Maps:

Google Static Maps API

Sluzi pre vytvorenie a vlozenie jednoduchého obrazku vybratej oblasti mapy na
webovu stranku bez moznosti interakcie zo strany uzivatela. Obrazok je staticky a
vklada sa na stranku len formou jednoduchého URL odkazu, ¢o je kladom a zaroven
aj zaporom tohto rozhrania. Uzitocné je to, ze uzivatel, ktory chce toto API pouzit
sa zaobide bez potreby pouzitia JavaScriptu respektive inych skriptovacich jazykov.
Hlavnym negativom tohto API je uz spominana absencia dynamickych prvkov ako
napr. priblizenie a oddialenie mapy. Z toho dévodu je pouzitie Static Maps API pre

nase zadanie vysoko nepraktické a neefektivne.

Google Street View Image API

Podobne ako u predchadzajiceho Static Maps API ide o vloZenie obrazku na
webovi stranku. Avsak v tomto pripade uz nejde o vkladanie vybranej mapovej
oblasti, ale o vlozenie uzivatelom zvoleného pohladu v Google Street View (Google
Street View je sluzba, ktora pontka 360-stupnovy panoramaticky pohlad na ulice
a ich okolie). Parametre pohladu su definované na zaklade jedine¢nych parametrov
nachadzajicich sa v URL adrese, ktord je odoslana ako standardnda HTTP pozia-

davka na zaklade ktorej je spat vrateny spominany obrazok.

Google Maps Embed API

Pouzitim sa velmi podoba Google Static Maps API, avsak toto rozhranie uz nie
je statické, ale dynamické, ¢o umoznuje pohyb na mape aj mimo zvoleného povod-

ného vyberu mapy a takisto aj priblizenie a oddialenie mapy. Volba vyberu mapy
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a jeho parametre si opat uskutocnené pomocou jednoduchého HTTP poziadavku

definovaného v URL adrese, tak ako v predchadzajtcich dvoch prikladoch.

Google Maps JavaScript API

Umoznuje vkladat mapy do webového prostredia pomocou JavaScriptu. V st-
casnosti je najaktualnejsia jeho 3. verzia predstavena v roku 2009, ktora na rozdiel
od tej predchadzajucej vyuziva asynchronne nahravanie kédu, ¢o enormne znizilo
cas potrebny pre spracovanie mapového kédu. Vdaka podpore JavaScriptu je toto
vyvojové rozhranie schopné vytvarat dynamické interaktivne mapy. Takze pouzitim
roznych funkcii sme schopny si toto mapové prostredie volitelne modifikovat a to
napr. volbu mapového podkladu, celkovy design prostredia, ¢i chovanie ovladacich
prvkov. V mojej praci vyuzivam prave JavaScript API a v nom pridavanie novych

objektov na mapovy podklad, konkrétne znaciek.
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4 RIESENIE SERVEROVEJ CASTI

Pouzil som linuxovy server, ktory bezi v ramci uzlu siete Planetlab, ktorého hardware
sa nachadza na Technickej univerzite v Stuttgarte. VSetky komponenty spominané

v tejto kapitole si realizované na tomto serveri.

4.1 Skript pre ziskanie dat

Na serveri pouzivam program cron. Tento program spusta v pravidelnych interva-
loch kazdy den, vzdy o 23:30 skript LOG_sync_scp.sh. Vystup skriptu je presmero-
vany do stiboru cron_log, ktory sluzi, ako logovaci stibor pre kontrolu funkcionality

spustaného skriptu.

30 23 * * * /home/cesnet_feec/xgrejt01/L0OG_sync_scp.sh >> /home/
cesnet_feec/xgrejtO0l/cron_log 2>&1

Vypis kédu 4.1: Nastavenie programu cron.

Samotny skript, ktorého obsah je na vypise kddu [£.2], mé za lohu predovsetkym
zabezpeceny prenos zdrojovych dat pre moju webovt stranku pomocou protokolu
SCP. Déta su kopirované zo vzdialeného serveru v Hamburgu, na ktorom bezi prog-
ram vytvoreny Ondfejom Pospichalom. Skript je osetreny pre pripadni chvilkovi
nedostupnost servera opakovanim prenosu s obmedzenym poc¢tom pokusov a one-
skorenim 20 minit medzi jednotlivymi pokusmi. Po tispesnom prenose st pre vacsiu
prehladnost data rozdelené do novovytvorenych prie¢inkov s nazvom odpovedaji-
cim datumom vytvorenia nachadzajicim sa v nazvoch stiborov. Grafické znazornenie

fungovania skriptu vid. Obr.

SCP poziadavka Roztriedenie

dat
— (=
: Kopirovanie dat Fﬁ
\_4
Hamburg Stuttgart
Xpospi81 xgrejt01

Obr. 4.1: Cinnost skriptu pre prenos dét a ich roztriedenie do priec¢inkov.
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n=0
until [ $n -ge 10 ]
do
scp -C -i /home/cesnet_feec/xgrejt01/id_rsa_open -r
cesnet_feec@merkur.planetlab.haw-hamburg.de:/home/
cesnet_feec/xpospi81/"Result.txt /home/cesnet_feec/
xpospi8l/planetlab.node /home/cesnet_feec/xpospi81/LOG/* "
/var/www/L0OG && break
n=$ [$n+1]
sleep 600
done

d=/var/www/LOG

for i in ‘1ls $d°

do
DIR=‘echo $i | cut -d ’_’ -f 2°¢
if [ ! -d "$d/$DIR" 1; then
mkdir $d4/$DIR
fi
mv $d/$i $d4/$DIR/$i
done

Vypis kédu 4.2: Obsah skriptu pre SCP prenos a roztriedenie siiborov do priec¢inkov.

4.2 Konfiguracia webového servera Apache

Na serveri bola nainstalovand najnovsia mozna verzia webového serveru Apache,

ktori podporuje operacny systém Fedora 14 a to prikazom:

sudo yum install -y httpd

Dalej bola spustend sluzba httpd a doinstalovany pridavny modul pre podporu
jazyka php. Pre Specifické potreby mdjho riesenia som editaciou konfigura¢ného
siboru httpd. conf nastavil potrebné parametre servera a otvoril port s ¢islom 7005

k pristupu na moju webovu stranku.
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5 RIESENIE VIZUALIZACIE UZLOV
SIETE PLANETLAB NA MAPE

Moje riesenie zadania tejto zaverecnej prace spociva vo vytvorenej dynamickej webo-
vej stranke, ktora je verejne dostupna na adrese <http://planetvs2.informatik.
uni-stuttgart.de:7005/> vdaka webovému serveru, ktory bezi na jednom z uzlov
siete Planetlab. Zdrojovy kod tejto webovej stranky sa z vacsej ¢asti sklada zo skriptu
napisaného v skriptovacom jazyku JavaScript. Stranka takisto vyuziva PHP a vy-
vojové prostredie Google Maps JavaScript APIL.

Vsetky potrebné casti stranky si zakomponované v troch zdrojovych stboroch
stranky a to:

¢ index.html.

e oms.min. js.

e dir_index.php.

Déata, ktoré slazia k nacitaniu polohy znaciek na mape st obsiahnuté v sibore
result.txt. Tieto data mi sprostredkoval Ondrej Pospichal, ktory sa zaoberal prave
problematikou ziskania potrebnych dat testovanim jednotlivych uzlov siete Planet-

Lab.

roti.mimuw.edu.pl 193.0.109.23 ping 0 ssh 1 52.211 20.981
planetlabl.cs.uoi.gr 195.130.121.204 ping 1 ssh 1 39.6182 20.8386
planetlab2.mini.pw.edu.pl 194.29.178.6 ping O ssh 1 52.2221 21.0069
planetlab03.cnds.unibe.ch 130.92.70.253 ping 1 ssh 1 46.953594 7.439691
planetl.itc.auth.gr 155.207.48.21 ping 1 ssh 1 40.633569 22.956843

Obr. 5.1: Ukéazka zdrojovych dat z result.txt

Déatovy subor je deleny po riadkoch, kde sa na kazdom riadku nachadzaju pri-
slusné hodnoty parametrov pre kazdy jedinec¢ny uzol v sieti PlanetLab. Hodnoty
parametrov si v riadkoch oddelené tabulatorom, pre jednoduchost dalsieho spraco-
vania dat. Kazdy riadok obsahuje DNS nazov uzlu, jeho IP adresu, hodnotu PING,
ktord urcuje dostupnost uzlu (1 nedostupny, 0 dostupny), dostupnost SSH spojenia
v tom istom formate ako je tomu pri parametre PING a na koniec zemepisné sturad-
nice polohy uzlu v podobe zemepisnej §irky a zemepisnej dizky lokality miesta na

Zemi.
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6 SPRACOVANIE A VIZUALIZACIA DAT

Moja dynamicka webova stranka pouziva mapové podklady od spoloc¢nosti Google.
Vizualizacia je rieSena pomocou Google Maps Javascript API, ktoré blizsie popisu-
jeme v kapitole [3]

6.1 Struktidra zdrojového kédu

Kostru kédu webovej stranky tvoria prevazne mapové funkcie a metody Google
Maps JavaScript API pisané v JavaScripte. To nam znacne zjednodusilo vysledné
spracovanie prace, pretoze mnoho nastrojov je uz implementovanych priamo v API.

V predchadzajicej verzii Google Maps JavaScript API V2 bolo nutné k sfunke-
neniu prostredia mat vytvoreny tcet Google a vygenerovany API kluc¢. Tuto pozia-
davku osetrila spolo¢nost Google v najnovsej verzii API V3 a teda pre pouzivanie
tohto prostredia musime len vhodne umiestnit potrebnu cast kodu volajicu API do

nasho zdrojového kédu stranky [12].

<script type="text/javascript">

src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&amp;callback=
initMap">

</script>

Vypis kdédu 6.1: Volanie Google Maps JavaScript API.

Inicializacia mapového podkladu prikazom:

var map = new google.maps.Map(document.getElementById(’map’),

Pri tejto inicializacii je mozné nastavit defaultné hodnoty mapového prostre-
dia a jeho prvkov, ktoré sa budu zobrazovat na mape. V mojom pripade nasta-
vujem hodnotu pribliZzenia mapy, tak aby bola z pociatku viditelna takmer cela
oblast, kde budu vysddzané znacky, K centrovaniu mapy som pouzil zemepisné
suradnice 25°48°00.5"N 10°27’14.4"E. Rozlozenie ovladacich prvkov mapy, ako
tlacidla pre priblizenie, oddialenie, prepnutie moédu mapy zo zobrazenia terénu na
satelitné snimky, riesim z toho dévodu, Ze mi mnou navrhnuté rozlozenie prislo pre
moje zadanie uzivatelsky privetivejsie, nez to defaultné od autora API. Tieto tkony

som vykonal pomocou prikazu position, vid. priklad:
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zoomControl: true,
zoomControlOptions: {

position: google.maps.ControlPosition.LEFT_CENTER },

6.2 Inicializacia zdrojovych dat

Po nacitani zédkladnych komponentov stranky, ako je legenda mapy, horny panel
stranky obsahujuci ovladacie prvky nasleduje vykreslenie mapového podkladu. IThned

potom dochadza k nacitaniu zdrojového siiboru result.txt pomocou prikazu:

$.get(’../L0OG/result.txt’)

Prikaz $.get pochadza z JavaScriptovej kniznice jQuery a zabezpeéi nacitanie
dét priamo zo servera pomocou poziadavky HTTP GET[L3].

Po nacitani zdrojového siiboru, prehliada¢ pokracuje v rozdeleni dat a presunie
ich do na to ur¢enych premennych. Cely tento proces prebieha tak, ze skript nac¢itany
datovy subor tvoreny z mnohych riadkov rozdeli na jednotlivé samostatné riadky.
Otestuje, ¢i sa v danom riadku nenachéadza symbol, ako napriklad mriezka #, takéto
riadky zo zoznamu vyluci a nasledne validné riadky, v ktorych je kazdy parameter

oddeleny tabulatorom nahraje do Specifickych premennych funkcie serverInfo.

function parseData(file_content) {
var data = file_content.split(’\n’).filter(function(row) {
return !/ \s*7?#/.test (row);
}) .map (function(row) {
return row.trim().split(’\t’);
IO
var version = data.splice(0, 1).toString();
return data.filter (function(info) {
return info.length > 1;
}) .map (function(info) {
return {
hostname: info [0],
ip: info [1],
ping: info[2],
ping_status: info[3],
ssh: info[4],
ssh_status: infol[5],
latitude: info[6],
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longitude: info[7],
+s
IO
}

Vypis kédu 6.2: Rozdelenie dat a presunutie do jednotlivych premennych.

6.3 Vizualizacia znaciek na mape

Kedze, su uz vsetky data v potrebnych premennych nastupuje hlavnd cast mojej
zaverecnej prace a to zobrazenie znaciek oznacujicich polohu uzlov siete PlanetLab
na mapovom podklade. Pomocou funkcie initMarkers sa inicializuji znacky, no
este sa nevykresluju. Znackam sa v tejto funkcii nastavia parametre, ktoré urcuju

objekt, na ktorom sa budu vykreslovat a ich dalsie vlastnosti, ako v nasom pripade,
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co sa stane, ak uzivatel klikne na zobrazent znacku.

function initMarkers(map, servers) {
var oms = new OverlappingMarkerSpiderfier (map);
oms .addListener (’click’, function(marker) A{
var server = servers.find(function(server) {
return server .marker === marker;
s
if (server) {
server .infoWindow.open(map, marker);
}
openedServer = server;
b
servers.forEach(function(server) {
server .marker .setMap (map) ;

oms .addMarker (server .marker) ;

IO

Vypis kédu 6.3: Funkcia inicializacie znaciek.

7 kodu vyplyva, ze po kliknuti na znacku je aktivovany Listener, ktory zobrazi
informacné okno server.infoWindow obsahujice parametre daného uzla.

Funkcia MarkerColorChanger s parametrami serverInfo.ping_status, serv-
erInfo.ssh_status, nam na zdklade hodnot: 1-dostupny, O-nedostupny, ulozenych
v premennych ping_status a ssh_status. Uréi akd ikona znac¢ky ma byt priradend

danému uzlu, priradenie ikon sa nachadza v tabulke [6.1]
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Tab. 6.1: Legenda pre priradenie ikon znaciek na zaklade hodnot SSH a PING.

Ikona | Dostupnost Dostupnost
SSH PING

@ dostupné dostupné

@ dostupné nedostupné

, nedostupné dostupné

H nedostupné nedostupné

Metéda return new google.maps.Marker, az na zaver zabezpeci samotné vy-
kreslenie znadiek do ur¢enej lokality po pre¢itani ich zemepisnej sirky a dlzky. T4to
metoda navyse obsahuje aj parameter, ktory vola uz zvolend ikonu znacky a ta-
kisto vola funkciu google.maps.Animation.DROP vytvarajicu animaciu pri pocia-
tocnom vykresleni znaciek, animéacia simuluje efekt tzv. zhodenia znaciek na mapu.
Horny panel stranky sa sklada z ovladacich prvkov uzivatelského rozhrania webovej
stranky. Obsahuje zaskrtavacie pole pre zobrazenie, alebo skrytie legendy, tlac¢idlo,
ktoré uzivatela presmeruje do sekcie stranky pre zobrazenie suborov z prie¢inka LOG
a takisto textové polia, ktoré je mozné editovat a tym padom zmenif obsah syntaxu
v textovom poli informa¢ného okna pre pripojenie k SSH vid. Obr. [6.2], po kliknuti

na uzivatelom zvolenu znacku uzlu siete PlanetLab na mapovom podklade.

6.4 Riesenie zhodnej pozicie znaciek

Po zisteni, Zze mnoho uzlov siete PlanetLab mé v tdajoch o svojej fyzickej polohe
zaznamenané zhodné hodnoty stradnic zemepisnej sirky, zemepisnej dlzky a teda
by pri vykresleni doslo k prekryvaniu viacerych znaciek, bolo nutné dany prob-
lém osetrit. Vzhladom na to, ze tzv. zhlukovanie znaciek obsiahnuté v samotnom
Google Maps API v3 dany problém neriesi, rozhodol som sa ist cestou doplnku
OMS (Overlapping Marker Spiderﬁer)E]. Kod tohto doplnku po kliknuti na skupinu
prekryvajucich sa znaciek rozlozi znacky do kruhu, resp. v pripade vacsieho poctu
prekryvajucich sa znaciek do Spirdly pozostavajicej z lacov, na ktorych konci su
jednotlivé znacky vid. Obr. . Samotna integracia doplnku spocivala v tprave

znacnej casti kodu obsluhujicej mapovy podklad a jeho prvky.

1Zdrojovy kéd je dostupny z <https://github.com/jawj/OverlappingMarkerSpiderfier>.
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Obr. 6.1: Kone¢ny vysledok po vykresleni vSetkych znaciek na mapovy podklad.
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Obr. 6.3: Vysledne rieSenie zhodnej pozicie znaciek.
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6.5 Nastroj pre zobrazenie stiborov LOG

Dodato¢né sibory z merani Ondfeja Pospichala, ako metadata.dat, pingErr.dat
a dalsie, s umiestnené priamo na serveri v podprie¢inkoch priec¢inku LOG. Vzhla-
dom na to, Ze dta sa v danom umiestneni dynamicky menia a dopliiaji realizoval
som zobrazenie tychto dat pomocou PHP skriptu. Pre Specifické nastavenia mojej
webovej stranky som upravil skript file—directory—listﬂ, ktory je volne Siritelny
pod licenciou MIT. Po kliknuti na tlacidlo Show LOG files sa spusti spominany
skript, vygeneruje HTML vystup, vdaka tomu moze uzivatel stranky zobrazovat ob-
sah priecinkov so subormi LOG, ako aj obsah samotnych stiborov, ktoré sa otvoria

ako textovy stubor v okne prehliadaca.

LOG Files

Back to the main page...
LO

Sire4kb
Last modified: Sun. May 2%th, 2016- 11:30pm

(%]

2016-05-19
Size- kb
Last modified: Sun. May 29th, 2016 - 11:30pm

sshOk_2016-05-19_21:20:17.dat
<[> QRS
Lzst modified: Sun. May 2%th, 2016- 11:30pm

sshErr_2016-05-19_21:20:17.dat
Size- 2181kb

Lazt modified: Sun. May 2%th, 2016 11:30pm

pingOk_2016-05-1%9_21:20:17.dat
Size: 8.76kb
Lzst modified- Sun. May 29th, 2016- 11:30pm

pingErr_2016-05-19_21:20:17.dat
<[> QST
Lzst modified- Sun. May 29th, 2016- 11:30pm

metadata_2016-05-19_21:20:17 dat
</> QST
Lzst modified- Sun. May 29th, 2016- 11:30pm

Result_2016-05-19_21:16:50.txt

LAl Size 56.0Tkb
Lzst modified: Sun. May 29th, 2016- 11:30pm

2016-05-20
- Size-dkb

Last madified: Sun. May 29th, 2016 - 11:30pm

Obr. 6.4: Zobrazenie suborov LOG.

2Zdrojovy kéd je dostupny z <https://halgatewood.com/free/file-directory-list/>.
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Obr. 6.5: Vyvojovy diagram behu webovej aplikacie.

32



7 ZAVER

V prvej cast tejto prace som sa venoval popisu vyskumnej siete PlanetLab. Popisal
som jej strucnu historiu, niekolko zaujimavych projektov a vysvetlil zakladnt termi-
nolégiu tykajucu sa tejto siete. V mojej préaci sa takisto venujem popisu technolégii,
ako JavaScript, Google Maps API a webového servera Apache. Cielom mojej prace
bolo vytvorif interaktivnu webovt stranku, ktora bude na mapovom podklade zo-
brazovat uzly siete PlanetLab, na zaklade datového stiboru, ktory stranka nacita z
dostupného tloziska servera. Tento ciel mi pomohli splnif prave spominané techno-
logie. Google Maps API som si vybral hlavne z toho dovodu, Ze k nemu existuje
na vyvojarskych strankach spolo¢nosti Google pomerne rozsiahla dokumentacia a
takisto vela uzito¢nych prikladov hotového kodu, pre ¢i uz zacinajucich, alebo po-
krocilych vyvojarov. Webovy server Apache som volil, zase pre jeho robustnost,
jednoduchost konfiguracie a bezproblémovost chodu.

Spojenim tychto technologii vznikla fungujica interaktivna dynamicka webova
stranka, skladajica sa z mapového podkladu, znaciek zobrazujucich uzly siete Pla-
netLab a dynamickej sekcie zobrazujucej sibory LOG. Kazda znacka je dynamickym
prvkom, ktory po kliknuti mySou na svoje telo reaguje zobrazenim informacného
okna s informéaciami o danom uzle a textovym oknom obsahujicim syntax pre ma-
nualne pripojenie pomocou SSH k danému uzlu. Tvar a farba ikony znacky je tiez
dynamickym prvkom, ktory sa meni v zavislosti na dostupnosti pripojenia SSH a
sprav typu PING, informacie o ich dostupnosti st umiestnené v datovom subore.
Osetrend bola takisto zhodna pozicia zemepisnych sturadnic znaciek a ich pripadné
prekryvanie.

Webova stranka nie je nijako viazana na aktualne pouzity webovy server, je teda
velmi lahko prenositelna na akykolvek iny webovy server a to s len minimalnymi za-
sahmi do zdrojového kodu. Funkcionalita stranky je takisto velmi flexibilné, pretoze
mnou vytvorenu stranku je mozné pouzit k vykresleniu akychkolvek inych bodov na
mape, samozrejme za predpokladu pouzitia vhodného vstupného formatu dat.

Pripadnému pokracovatelovi prace, by som odporucil, pokisit sa o vytvorenie
zivého terminalového okna v prostredi webového prehliadaca k priamemu pripojeniu
na SSH zvoleného uzlu a to napr. pomocou projektu WebShell. Dalej je webovii
stranku mozné rozsirit o rozne statistiky dostupnosti jednotlivych uzlov, pripadne

este zdokonalif graficku cast tejto webovej stranky.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

API Application Programming Interface
CDN Content Delivery Network

CSS Cascading Style Sheets

DNS Domain Name Syste

DOM Document Object Model

GUI Graphical user interface

HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPD  Hypertext Transfer Protocol Daemon

IP Internet Protocol

MIT Massachusetts Institute of Technology
SCP Secure Copy Protocol

SSH Secure Shell

URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language
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ZOZNAM PRILOH

IA° Obsah prilozeného CD |
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

o Elektronicka verzia prace.
o Zdrojové kody webovej aplikacie.

o Skript pre prenos a roztriedenie siborov.
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