VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
USTAV TELEKOMUNIKACI

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

SPRAVA STANIC PLANETLABU

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MICHAL CHUPAC
AUTHOR

BRNO 2011



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

[T

W\

e —

[
=

l ’ ’ H ‘ ’ | FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII

/ USTAV TELEKOMUNIKACI

| ——

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

SPRAVA STANIC PLANETLABU

MANAGING PLANETLAB NODES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MICHAL CHUPAC
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAKUB MULLER
SUPERVISOR

BRNO 2011



VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

eI |

Fakulta elektrotechniky
a komunikaénich technologii

Ustav telekomunikaci

Bakalarska prace

bakalarsky studijni obor
Teleinformatika

Student: Michal Chupac ID: 119458
Roénik: 3 Akademicky rok: 2010/2011
NAZEV TEMATU:

Sprava stanic Planetlabu

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Cilem bakalafské prace je obsluha a sprava stanic v siti Planetlab z jednoho mista. Nutnosti je
zprovoznéni vhodného nastroje pro upload souboru na vybrané uzly sou€asné. Student by mél vhodné
zobrazit funkénost a stav pouzivanych uzlu.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] PlanetLab Guide (online: https://planet-lab.org/doc)
[2] Navratil J., PlanetLab - model budouciho Internetu. Zpravodaj UVT MU. ISSN 1212-0901, 2008, rog.
XVI, €. 5,s. 1-5.

Termin zadani: 7.2.2011 Termin odevzdani: 2.6.2011

Vedouci prace: Ing. Jakub Mdiller

prof. Ing. Kamil Vrba, CSc.
Predseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor bakalarské prace nesmi pii vytvareni bakalarské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi
zasahovat nedovolenym zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledku
porudeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona €. 121/2000 Sb., v€etné mozZnych trestnépravnich
dasledku vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku ¢.40/2009 Sb.



ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na obsluhu a spravu stanic PlanetLabu z jedného miesta.
Uvodna kapitola obsahuje postup vytvorenia pristupu do siete a d’alsie dolezité informacie
a rady. Nasledujuca Cast’ sa venuje vzdialenému pristupu cez prikazovy riadok pomocou
programu CoDeploy. Tento program je vyuzity na paralelné vykonavanie prikazov
a kopirovanie suborov na viacero uzlov sucasne. Sucast'ou prace je navod na inStalaciu a
konfiguraciu programov CoDeploy, Plush a Nebula ako aj popis ich funkcii a praktické
vyuzitie v prostredi siete PlanetLab. Cast’ s grafickym uZivatel'skym rozhranim Nebula sa
venuje vyvojovému modulu XML aplikacii. Kompletne spracovana je taktiez Cast’ so
softvérovou alternativou PIMan ur¢enou pre systémy Windows. Zaver prace je venovany
monitorovaciemu syst¢ému CoMon, jeho funkcidm, prvkom a praktickému nasadeniu
v sieti.

ABSTRACT

Bachelor’s thesis is focused on maintaining and managing PlanetLab nodes from one
place. Introductory chapter contains process of network access creation and other
important information and guidance. Following part involves remote access thru command
prompt by program CoDeploy. This program is used for parallel command execution and
file upload to multiple nodes. The thesis contains installation and configuration manual for
applications CoDeploy, Plush and Nebula, description of their functions and practical
usage in PlanetLab network environment. Section about graphic user interface Nebula
deals with module for XML application development. Part with PIMan software alternative
for Windows is also completely made out. Ending of the thesis is focused on CoMon
monitoring system, its functions, elements and practical application in network.
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UvoD

Ulohou bakalarskej prace je vyzitie vhodného programového vybavenia na obsluhu
a pravu stanic PlanetLabu z jedného miesta.

Uvodna &ast’ priblizuje $trukturu siete, jej ciele a venuje sa vytvoreniu pristupu k jej
uzlom. V zavere st uvedené zasady pre spravu pridelenych prostriedkov ako aj d’alSie
uzito¢né informacie potrebné pri rieSeni pripadnych problémov.

Nasledujuca cast’ je zamerana na vzdialeny pristup cez prikazovy riadok a obsahuje
navody na instalaciu a konfiguraciu nastrojov CoDeploy a Plush. Popisané st aj funkcie
obidvoch programov. Cast’ tykajiica sa programu CoDeploy obsahuje aj jeho praktické
vyuzitie na paralelné spustanie prikazov a upload stiborov na viacero uzlov stucasne.

Stvrta kapitola je venovand nadstavbovému grafickému rozhraniu programu Plush
s nazvom Nebula. Okrem spracovania kompletného navodu ako u predoslych programov je
tato Cast’ venovand hlavne vyvojovému prostrediu XML aplikacii a jeho praktickému
vyuzitiu.

Obsahom d’al$ej Casti je spracovanie podkladov softvérovej alternativy pre systémy
Windows s nazvom PIMan. Uvedena instalacia a nastavenie programu obsahuje aj pokyny
pre linuxové distribucie.

Zaverecna Cast’ obsahuje popis prostredia a funkcii monitorovacieho systému CoMon
a jeho grafickej nadstavby CoVisualize. Na konci kapitoly je uvedenych niekolko
prikladov vyuzitia tohto syStému na monitorovanie sietovych uzlov a odhalenie priciny
vzniknutych problémov alebo podozrivého chovania. TaktieZ su uvedené sposoby pristupu
a ziskavania dat na d’alSie spracovanie.

V zavere si zhrnuté dosiahnuté ciele apodrobnejsi popis obsahu spracovanych
navodov a vysledkov praktickych casti.

Prilohy obsahuju potrebné skripty a zobrazenia prostredi pouzitych sluzieb a aplikacii.



2 ZOZNAMENIE SO SIETOU PLANETLAB

2.1 Co je to PlanetLab

PlanetLab je celosvetova vyskumna siet’ podporujtica vyvoj novych sietovych sluzieb. Od
roku 2003 sa do tohto vyvoja zapojilo viac ako tisic vyskumnych pracovnikov vrcholo-
vych akademickych organizacii a priemyselnych vyskumnych laboratorii. Organizacie,
ktoré sa dlhodobo angazovali vo vyvoji hardvéru a softvéru siete PlanetLab vytvorili
konzorcium poskytujiice podporu pre ostatnych uzivatel'ov a zodpovedné za d’alsi vyvoj
vyskumnej siete. Tato spolupraca viedla k vytvoreniu softvérového balicku MyPLC
sluziaceho na jednoduché vytvorenie vlastnych PlanetLab severov v ¢lenskych vyskum-
nych organizaciach. To umoznilo d’alej rozvijat’ bezné balicky sluzieb ulahéujicich vyvoj
nadstavbovych sluzieb a aplikacii nielen pre koncovych uzivatel'ov ale aj pre zdokonalenie
samotnej siete PlanetLab.

Hlavnym cielom PlanetLabu je okrem podpory vyskumu a testovania v realnych
podmienkach siete aj spristupnenie vyvijanych sluzieb koncovym uzivatelom pre ulah-
¢enie tvorby vlastnych aplikacii. Podpora obidvoch uloh je povazovana za kriticka pre
d’al$i vyvoj a uspech systému.

V sucasnosti siet’ PlanetLabu pozostava z 1065 uzlov v 561 organizaciach, ktoré
pracuju na viac ako 600 aktivnych projektoch.
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Obr. 2.1: Celosvetové rozsirenie organizacii PlanetLabu.
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2.2 Terminoldgia

Nasleduje zoznam beznych terminov pouzitych vtomto dokumente a vysvetlenie ich
vyznamu alebo ulohy v sieti PlanetLab.

Organizacia (Site): fyzické miesto kde sa uzly PlanetLabu nachadzaju (napr.
CESNET - Czech Education and Research Network). Zjednodusena verzia
nazvu miesta je prefixom ndzvov vSetkych sliceov.

Uzol (Node): vzdialeny server, na ktorom su spustené komponenty sluzby
PlanetLab.

Slice: sada pridelenych zdrojov distribuovanych v sieti PlanetLab. Pre vécSinu
uzivatel'ov je slice konzolovym pristupom k serverom PlanetLabu. Veduci pro-
jektu je zodpovedny za vytvorenie sliceov aich pridelenie k uzivatelom. Po
prideleni sliceu si k nemu moéze uzivatel' pridelit’ uzly. Nasledne po pridani
uzlov ksliceu je na kazdom pridelenom uzle vytvoreny prislusny virtualny
server. Slice ma ur€iti dobu platnosti, ktord musi byt’ pravidelne obnovovana.

Sliver: pridelené zdroje na jednom uzle PlanetLabu.

Virtualny server (VS): slivery st implementované ako linuxové virtudlne servery.
VS realizuje oddelenie menného priestoru a vykonu medzi slivermi na jednom
stroji. Sietovu virtualizaciu sliverov umoziuje modul pristupu k vir-tualne;j sieti
(VNET). Prilezitostne mdze dojst’ k zamene terminov slice, sliver, VS pricom
ale nesmieme zabudnut na rozdiely v ich architekture.

Veduci projektu (Principal Investigator - Pl): vedici projektu jednotlivych
organizacii zodpovedny za spravu sliceov a kontrolu ich uzivatel'ov. Taktiez je
pravne zodpovedny za obsah sliceov, ktoré uZivatelia vytvoria. VicSina
organizacii ma len jedného veduceho projektu.

Spravca (Technical Contact - TC): kazda organizacia je povinnd mat aspon
jedného spravcu, ktory je zodpovedny za inStalaciu, spravu a monitorovanie
sietovych uzlov organizacie.

Uzivatel’ (User): uzivatelom je kazdy kto vyuzZiva, vyvija a inStaluje aplikacie na
uzly PlanetLabu. Uzivatel'om moéze byt aj veduci projektu.

PlanetLab Central APl (Advanced Programmatic Interface - PLCAPI):
programové rozhranie, ktoré vyuziva web stranka PlanetLabu, uzly, automa-
tické skripty a uzivatelia na pristup a Gpravu tdajov PlanetLab databazy.
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2.3 Vytvorenie pristupu Kk sieti PlanetLab

Aby Ste mohli zacat’ pracovat, musite si najskor vytvorit’ vlastny PlanetLab ucet na tejto
registraénej stranke”. Pre¢itajte si uzivatel'ské podmienky?. Ak suhlasite s ich dodrziavanim
mozete si vytvorit’ ucet.

Ak Vasa organizacia nie je v zozname na registracnej stranke kontaktujte svojho
spravcu a uistite sa, ze jej bola povolena ucast’ v projekte PlanetLab. Pokial’ je vSetko
v poriadku vyplite pozadované informacie a potvrd’te registraciu (e-mailova adresa je
zaroven Vasim uzivatel'skym menom v sieti PlanetLab). Poziadavka na registraciu bude
zaslanad na potvrdenie veducemu projektu vo Vasej organizacii. Po potvrdeni obdrzite
e-mail. V tomto okamziku mozete pokracovat’ podl'a d’alSieho postupu.

Ak niekedy zabudnete svoje heslo, mdzete poziadat’ o jeho zaslanie na e-mail pomocou
formuldru® na reset hesla.

2.3.1 Vytvorenie SSH kl'uca

Pred tym ako budete mdct’ pristupovat k serverom PlanetLabu, vratane tych vo Vasej
organizacii, musite si vytvorit’ dvojicu SSH kl'icov potrebnu pre autentifikaciu.

Vzdialeny pristup k serverom PlanetLabu je obmedzeny na SSH prihlasenie pomocou
RSA autentifikacie, ktora je zalozend na Sifrovani verejného kIica. Koddovanie
a dekodovanie je realizované odlisSnymi kI'ai¢mi priCom nie je mozné odvodit’ dekddovaci
kla¢ z kIa¢a pouzitého na kddovanie. Na vytvorenie paru kI'i¢ov pouzite program ,,ssh-
keygen“ na zabezpecenom UNIX systéme.

Prikaz 2.1: Vytvorenie SSH kI'ica.
$ ssh-keygen -t rsa —-f ~/.ssh/id rsa

Po zadani uvedeného prikazu budete poziadany o zadanie passphrase, na zaklade ktorej sa
vygeneruji stbory s kI'a¢mi: stbor so sukromnym klIti¢om ,,id_rsa“ a stibor s verejnym
kla¢om ,,id_rsa.pub“. KIa¢ musi byt vo formate OpenSSH. Ak prvy riadok suboru
S priponou ,,.pub“ nezadina retazcom znakov ssh-rsa AAAAB3Nza... musite klu¢
prekonvertovat’. Preéitajte si dokumentaciu dodavana s VaSou verziou programu ,,SSh-
keygen“. Dobré heslo by malo byt dlhé 20-30 znakov anemalo by byt Tahko
odhadnutel'né. Subor so sitkromnym kI'i¢om ,,id_rsa‘“ si uschovajte na bezpe¢nom mieste,

! https://www.planet-lab.org/db/persons/register.php
2 http://www.planet-lab.org/aup/
3 https://www.planet-lab.org/db/persons/reset_password.php
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napriklad na flash disku. Stbor s verejnym klI'i¢om ,,id_rsa.pub“ nahrajte na stranku
PlanetLabu do sekcie® spravy kl'acov.

Davajte si pozor na subor s Vasim sikromnym kPdafom! Ak dojde k jeho
odcudzeniu a Vas ucet bude zneuzity na nelegalne aktivity VaSa organizacia a spravca
budu za to pravne zodpovedny. Preto ak svoj kI'u¢ stratite alebo mate pocit, Ze Vam ho
ukradli alebo inak skompromitovali, vygenerujte si novy par klI'aiCov s pouzitim nového
hesla, nahrajte stibor s verejnym kI'icom na web stranku a okamzite upovedomte technick
podporu® PlanetLabu.

2.3.2 Vytvorenie sliceu

Po nahrani Vasho verejného klIicu na web stranku poziadajte veduceho projektu
0 priradenie Vasho uctu k existujicemu sliceu alebo o vytvorenie nového. Nazov sliceu
bude zacinat’ zjednodusenym nazvom Vasej organizacie, napr. ,,cesnet_s2“. Po vytvoreni
aprideleni k sliceu si mézete k nemu pridelit’ servery pomocou formuldru® na spravu
uzlov. Méze trvat’ aj niekol’ko hodin, kym dojde k vytvoreniu Vasho sliceu na vsetkych
serveroch a k rozsireniu Vasho verejného kIi¢a. Ak bol uz Vas slice na servery vytvoreny
mozete sa k nemu prihlasit’ podl'a instrukcii v ¢asti 2.4. Samozrejme k serverom, ktoré boli
pocas vytvarania sliceu vypnuté, sa nebudete moct pripojit. Bude trvat’ este niekol'ko
minat kym sa server znovu spusti a vytvori sa na niom Vas slice.

2.4 Zaciname pracovat zo sliceom

Vytvoreny slice obsahuje minimalnu instalaciu linuxovej distribicie* Fedora Core 8. Pre
prihlasenie na server pomocou SSH uvedte ndzov sliceu ako uzivatel'ské meno (napr.
»cesnet_s2), cestu k siboru s Vasim privatnym kIai¢om (napr. ,,~/.ssh/id_rsa“) a nazov
severu, na ktory sa chcete prihlasit’ (napr. ,,planetlab2.cesnet.cz*).

Prikaz 2.2: Prihlasenie k vzdialenému uzlu.

$ ssh -1 cesnet s2 -i ~/.ssh/id rsa planetlab2.cesnet.cz

Budete prihlaseny ako bezny uzivatel' s rovnakym menom ako je nazov Vasho sliceu.
PretoZe slice je vytvoreny v bezpecnom, izolovanom prostredi, je Vam povoleny obme-
dzeny pristup roota a mdZzete sa pomocou prikazu ,,Su“ prepnat do korefiového adresaru.

! https://www.planet-lab.org/db/persons/index.php
2 support@planet-lab.org

* https://www.planet-lab.org/db/nodes/index.php

* http://www.redhat.com/Fedora/
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Takisto mézete pridavat’ novych uzivatelov, spravovat’ sluzby, instalovat nové balicky,
pripojit’ urcité adresare a vykonavat’ d’alSie ukony, ktoré st bezne rootovi povolené.

Avsak, vacsina administracnych a privilegovanych operacii, ako napr. konfiguracia
hardvéru a siete, nie je povolena ani rootovi. Niektoré rozhrania, ako napr. sokety raw
paketov, povoluju pristup k virtudlnemu hardvéru z dovodu kompatibility, si ale prisne
kontrolované. Blizsie informacie ohl'adom virtualizacie sietového pristupu pre Vas slice
najdete v prl'ruékel k modulu VNET. Ak chcete vykonavat’ iné privilegované operacie, ako
napr. pristupovat’ k suborovym systémom ostatnych sliceov a otvarat’ raw sokety, pouzite
na to urcenu aplikdciuz.

Aj ked’ je vicsina administraénych operacii sliceom zakézand a maju obmedzené
vyuzitie zdrojov, moze sa stat, ze dojde k odstaveniu uzlu, siete organizacie alebo Casti
internetu zahltenim prenosového pasma. Takéto spravanie sliceu ma za nasledok
automatické spustenie detekéného systému (IDS) ale taktiez moZze prildkat’ hackerov.
V pripade rozsiahlejSieho problému moézu zakroCit' aj pravne zodpovedné trady alebo
osoby, preto je obzvlast’ dolezité aby Ste si uvedomili aka dodleZita je Vasa zodpo-
vednost’ udrziavania sliceu pod kontrolou a Vv bezpeci. Odporic¢ame preventivne
kontrolovat’ aktivitu Vasho sliceu a ¢astii zmenu SSH kPticov.

2.4.1 RieSenie problémov s prihlasenim

Z roznych dovodov ako je napriklad zlyhanie hardvéru dochadza k vyradeniu serveru.
V pripade, Ze server je doCasne alebo nastalo mimo prevadzku, nebudete sa moct’ k nemu
pripojit. Majte na pamadti, ze systém na ktoromkol'vek servery méze byt preinstalovany
alebo méze dojst’ k vymene serveru. Preto by Ste nemali servery vyuZivat’ na perma-
nentné uloZenie dat!

Ak sa nemdzete prihlésit’ k uzlu, ktory bol prideleny k VaSmu sliceu, skontrolujte ¢i
Ste ako prihlasovacie meno pouzili nazov sliceu. Pridajte parameter ,,-v*“ za prikaz ,,ssh*
do prikazového riadku pre zobrazenie podrobnosti prihlasovacieho procesu.

Prikaz 2.3: RieSenie problémov s prihlasenim.

$ ssh -v -1 cesnet s2 -i ~/.ssh/id rsa planetlab2.cesnet.cz

Dalsim beznym problémom su nestthlasné host kIi¢e. SSH kl'i¢e PlanetLab serverov sa
ob¢as menia. Ak sa v zozname hostitel'skych kl'a¢ov (,,~/.ssh/known_hosts*) na Vasom
pocitaci nachadza stary zdznam je potreba zdznam alebo cely stibor zmazat'.

! https://www.planet-lab.org/doc/vnet/
2 https://www.planet-lab.org/software/

14


https://www.planet-lab.org/doc/vnet/
https://www.planet-lab.org/software/

Ak sa stale nemozete prihlésit, pouzite aspoii jeden z pristupnych ndstrojovl na zistenie
statusu serverov predtym ako sa obratite na technicku podporu2 PlanetLabu. Server moze
byt doasne mimo prevadzku. Pri kontakte s technickou podporou oh’'adom neuspe$ného
prihlasenia uved’te nazov Vasho sliceu, nazov uzlu a rozsireny vypis ssh prihlasovania.

2.4.2 Personalizacia sliceu

Z doévodu tspory miesta je vac¢Sina suborov a systémovych kniznic tvorend len priamymi
odkazmi na ich kopie. Z toho vyplyva, ze tieto sibory nemoézete menit’. Je ich vS§ak mozné
zmazat' a nahradit, ¢o je bezny aktualizaény postup inStalaénych manazérov ako je napr.
»pm®. Priame odkazy sa nezapocitavaju do celkového vyuzitia diskového priestoru, na
rozdiel od ktoréhokol'vek suboru, ktory nahradite, nainstalujete alebo inym sposobom
vytvorite.

Na instalaciu pridavnych Standardnych kniznic na Vas slice, pouzite nastroj yum.
Napriklad pre nainStalovanie néstroju emacs zadajte prikaz yum install emacs a pre
aktualizaciu vSetkych nainstalovanych kniznic prikaz yum update.

Blizsie informacie o moznostiach vyuzitia nastroja yum najdete v jeho manuali. Ak
vyuzivate tento nastroj na hromadnu aktualizaciu vSetkych uzlov sliceu zvazte moznost
upravy zakladného konfiguraéného suboru ,/etc/yum.conf“ nahradenim zaznamov
,FedoraCore2Base” a ,FedoraCore2Updates” alternativnymi verejnymi odkazmi pre
zniZenie zat'azenia PlanetLab boot serveru.

2.4.3 Upload aplikacie

Po vytvoreni sliceu a nainstalovani potrebnych néstrojov moZete pristupit’ k uploadu Vasej
aplikacie. Aby Ste sa uistili, ze Vasu aplikaciu bude moZné na PlanetLab servery spustit’,
pred uploadom na server ju skompilujte a otestujte na pocitaci z nainstalovanou distri-
buciou Fedora Core 2. NajjednoduchS§im spdsobom uploadu aplik4cie na konkrétny server
je pouzitie néstroja Scp.

Prikaz 2.4: Upload suborov pomocou nastroja scp.

S scp -1 ~/.ssh/id rsa -r test cesnet s2@planetlab2.cesnet.cz:

Uvedeny prikaz slizi na skopirovanie lokalneho adreséaru ,.test do domovského adresaru
PlanetLab serveru s nazvom ,,planetlab2.cesnet.cz, ktory je sucastou sliceu ,,cesnet_s2*.

! http://www.planet-lab.org/status/
2 support@planet-lab.org
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Nastroj rsync mdzete pouzit’ na skopirovanie novych alebo zmenenych suborov.

Prikaz 2.5: Aktualizacia stiborov nastrojom rsync.
$ rsync -a -e "ssh -1 cesnet s2 -i ~/.ssh/id rsa" test
planetlab2.cesnet.cz:

Uzivatelia PlanetLabu vytvorili mnoho d’al$ich nastrojov uréenych na upload a spustenie
novych aplikécii. Zoznam dostupnych nastrojov ndjdete na stranke s uzivatel'skymi nda-
strojmi’.

2.4.4 Konfiguracia automatického spustenia sluzby

Pri planovanej Gdrzbe st servery pravidelne restartované. Pokial’ je Vasa aplikacia sluzbou
beziacou na pozadi je potreba nastavit' jej automatické spustanie po spusteni Serveru
a korektné ukoncenie pred jeho vypnutim. K tomu je potrebné vytvorit’ inicializaény skript
v ,Jetc/rc.d/init.d/“. Mdzete pouzit’ akykol'vek existujuci skript ako vzor aby sa dalo d’alej
so skriptom pracovat pomocou nastroja chkconfig. Spustenie a ukoncenie aplikacie
vV konkrétnom poradi medzi ostatnymi sluzbami modzete nastavit Gpravou riadku
zacinajuceho ,,# chkconfig:*, ktory je umiestneny v pociatoc¢nej Casti skriptu. Prvé Cislo
vyjadruje Groven spustenia skriptu, druhé ¢islo je relativnym poradim spustenia a tretie
poradim pri ukoncovani. Vas slice je vzdy spusteny v urovni 3 a ukonceny v urovni 0.
Zobrazte si obsah suborov ,,/etc/rc3.d/“ a ,,/etc/rc0.d/* pre urenie poradia sluzieb.
Vytvoreny skript mozete povolit’ pomocou nastroja chkconfig.

Prikaz 2.6: Povolenie skriptu pomocou nastroja chkconfig.

S chkconfig --add test
S chkconfig test on

Po nainstalovani je moZzné vytvoreny skript spustit’ a ukoncit’ pomocou nastroja service.

Prikaz 2.7: Spustenie/ukoncenie skriptu nastrojom service.

$ service test start
$ service test stop

Tymto spdsobom bude systém spustat’ Vas skript pri Starte a ukonceni.

Ak Vam nezalezi na vytvoreni vlastného procesu spustania a ukonéenia postaci, ked’
editujete skript ,,/etc/rc.d/rc.local pridanim prislusného prikazu na $tart a ukoncenie Vasej
aplikacie. Skript ,,rc.local sa spusta pri starte ako posledny.

! https://www.planet-lab.org/tools/
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2.5 Udrziavanie sliceu a d’'alsie uzitoc¢né informacie

2.5.1 Slice API

Kazdodenne dochadza k vytvaraniu novych a k vymene, pripadne odstaveniu, starych
serverov PlanetLabu. Na ulahéenie rutiny pridavania a odoberania uzlov zo sliceu
odporidame pouZit' namiesto web stranky PlanetLabu rozhranie API'. Stranka PlanetLabu
sama pouziva toto rozhranie takze pomocou neho budete mdct’ vykonavat’ tie isté operacie
aké st Vam umoznené vo web rozhrani.

2.5.2 Obmedzenia

Slice je vytvoreny na poziadanie a ma platnost’ dva mesiace. Po uplynuti doby platnosti
dojde k zmazaniu obsahu sliceu a k jeho odstraneniu zo vsetkych pridelenych uzlov. Doba
platnosti sliceu sa da predizit pomocou formuldru® na obnovu sliceu. Poéet predizeni
platnosti nie je limitovany ale maximdlna doba platnosti nemo6ze byt dlhsia ako dva
mesiace. Ak uz nebudete slice vyuzivat mézete ho nechat’ expirovat, ale lepSie je ho
zmazat’ a tym uvolnit’ jeho prostriedky pre ostatnych uzivatel'ov. Slice ma tiez limitovany
priestor na disku, vyuzitie paméte, popisovacov stborov a Sirku prenosového pasma.

Expiracnéd doba Vasho sliceu méze byt upravena administratorom z r6znych dovodov.
Ak je napr. popis Vasho sliceu nedostato¢ny alebo obsahuje nefunkény odkaz na web
stranku Vasho projektu, admin méze nastavit’ expiraciu na par dni aby Vas upozornil na
nutnost’ tpravy uvedenych informacii. Ak do uplynutia doby platnosti popis neupravite
Vas slice bude zmazany!

Vytvaranie sliceov a ich obnova mdze byt tiez do¢asne zakdzana z dovodu dlhodo-
bejsej nedostupnosti uzlov alebo ich odstavenia. Ak k tomu dojde kontaktujte svojho Pl
alebo spravcu. Ak Ste si isty, ze uzly Vasho sliceu su uz aktivne a dostupné kontaktujte
podporu3 PlanetLabu. Ak nie, navitivte strdnku® S podrobnymi informaciami o Vasej
organizacii, kde sa dozviete blizsie informacie o stave uzlov a taktiez najdete kontakt na PI
a spravcu.

! http://www.planet-lab.org/doc/plc_api/

2 http://www.planet-lab.org/db/slices/index.php
® support@planet-lab.org

* https://www.planet-lab.org/db/sites/index.php
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2.5.3 Etiketa a Netiketa

Prostredia jednotlivych sliceov st navzajom oddelené ¢o zabranuje monitorovaniu aktivity
inych sliceov pomocou zakladnych nastrojov ako je top alebo ps. Aj napriek obmedzeniu
jednotlivych zdrojov sliceu méze vsak stale dojst’ k naruseniu Cinnosti ostatnych sliceov
zahltenim niektorej s poskytovanych sluzieb. Uvediem niekol'ko preventivnych opatreni
ako sa vyhnit’ neziaducim problémom:

e Vytvorte stranku, ktora bude obsahovat’ ciele Vasho sliceu spolu s kontaktnymi
informaciami na veducich pracovnikov. Odkaz na tato stranku vlozte do popisu
sliceu.

e Ak je Vami vytvorend aplikacia tispe$na naplanujte si dopredu spdsob jej udrzby
a podpory v pripade rozsirenia.

e Dodkladne vylad'te svoj kdd, obzvlast’ jeho nadzovy rezim, pred jeho nasadenim.
Nepretrzite kontrolujte jeho chod. PouZite nastroj CoMon' na monitorovanie
stavu uzlov, na ktorych je vytvoreny Vas slice a zaznamenavajte anomalie.

e Nevykonavajte systematické skenovanie portov alebo iné aktivity, ktoré by
mohli byt povazované za Utok alebo inu nelegdlnu ¢innost. Takéto aktivity
st povaZované za poruenie uZivatelskych podmienok? a Ste za ne pravne
zodpovedny.

e Velké mnoZstvo strojov po celom svete podielajucich sa na stovkéach projek-
tov vytvara velky rozruch. Uzly st reStartované organizaciami a technikmi
PlanetLabu z rozliénych dévodov. Niekedy si softvérova, hardvérova chyba
alebo upgrade opera¢ného systému vyzaduje kompletnu reinstalaciu aby mohol
server d’alej fungovat. Z toho dévodu nezabudajte svoje data pravidelne
zalohovat’ mimo siet’. Servery PlanetLabu nie su zalohované!

2.5.4 Alternativne zdroje informacii

Komunita PlanetLabu pozostiva z viac ako 1000 uZzivatel'ov. V pripade akychkol'vek
otazok ohl'adom kompilacie, uploadu a spustenia aplikacie sa mozete obratit’ na hocikoho
zo zoznamu® uzivatel'skych e-mailov. Urcite Vam rad pomoze, pripadne Vam poradi na
koho sa mozete obratit’.

! http://comon.cs.princeton.edu
2 http://www.planet-lab.org/aup/
3 http://lists.planet-lab.org/mailman/listinfo/users/
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Ak mate technické problémy S uzlom, sliceom, uctom alebo web strankou kontaktujte
podporul PlanetLabu. Ak si zriadite sluzbu, ktora bude dlhodobo spustend, vyzveme Vas a
budeme Casom pozadovat’ aby Ste sa zapojili do asistenéného systému na zodpovedanie
otazok a rieSenie pripomienok a nadvrhov stvisiacich s Vasou sluzbou.

Sucasné prostredie platformy PlanetLabu je Linux, takze zruc¢nost' pri praci s pro-
gramovym prostredim Linuxu a UNIXu je zékladom. Pomoc uZzivatel'om s otdzkami
stivisiacimi s tymito operaénymi systémami je nad ramec moznosti podpory PlanetLabu.
Ak mate podobnu otizku pokuste sa ju vyriesit pomocou sluzby Google? alebo cez
archivne Zdznamy3 uzivatel'skych e-mailov. Az nasledne v pripade nevyhnutnosti
kontaktujte podporu PlanetLabu.

! support@planet-lab.org
2 http://www.google.com
¥ http://lists.planet-lab.org/pipermail/users/
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3 PRISTUP CEZ PRIKAZOVY RIADOK

3.1 Uvod

V tejto Casti sa budem zaoberat’ vzdialenym pristupom a pracou s viacerymi servermi Cez

prikazovy riadok. Na tento ucel vyberiem niekolko aplikacii a uvediem moznosti ich

vyuzitia v sieti PlanetLab. PopiSem postup ich instalacie a konfiguracie a uvediem priklad

ich praktického vyuzitia.

3.2 Codeploy

TINE COMMAND

@02 /Dinsan - et

G:00 p3 Dy

STAY STARY F COOMVAND
e Nayls e sbansau

Myl 05 PSRN

Obr. 3.1: Terminalové prostredie programu.

Program CoDeploy poskytuje
prostriedky na efektivnu dist-
ribuciu  l'ubovolného obsahu
zjedného zdroja k viacerym
prijemcom. V sieti PlanetLab to
prakticky znamena moznost’
hromadného odoslania dat na
stovky uzlov bez sposobenia
enormného zatazenia na stra-
ne odosielatela. CoDeploy na
efektivny prenos dat vyuziva
nasledovné techniky:

e Vyuzitie uchovavania dat v HTTP cache pri prenose cez distribu¢nu siet

CoDeeN.

e  UmozZnenie efektivneho prenosu velkych suborov ich delenim na menSie Casti.

e Vyhladanie vhodnych distribuénych serverov pomocou monitorovacieho

systému ,,peer review”.

Dévodom vyberu uvedeného nastroja je jeho jednoduchost, rychla inStalacia

a nenaro¢nost’ na pracovné prostredie. Na realizaciu prenosu postacuje pritomnost’ dvoch

aplikacii na pocitaci zahajujucom prenos. Ostatné prostriedky st k dispozicii v sieti

PlanetLab. Proces prenosu funguje nasledovne:

1. Pomocou Web serveru poskytneme adresar obsahujuci data na prenos.

Zadame zoznam ciel'ovych uzlov.

3. CoDeploy vygeneruje informacie o verzii zasielanych dat pomocou kontrolného

stctu a rozosle ho zadanym uzlom.
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4. Nasledne kazdy cielovy uzol porovna svoju verziu suboru s verziou dostupnou
na zdrojovom servery a v pripade nezhody zahaji prenos.

5. Codeploy kontaktuje miestnu sluzbu spustenu na kazdom uzle. Tato sluzba
nasmeruje program CoDeploy k najblizs§iemu funkénému distribu¢nému serveru
siete CoDeeN, ktory je nasledne vyuzity na stahovanie dat.

6. V priebehu st'ahovania je povodny subor rozdeleny na mnozstvo malych Casti
a duplikovany na vSetky dostupné distribucné servery. Tieto fragmenty su pri
naslednom vyziadani znovu zlozené.

3.2.1 Multiquery a Multicopy

Sucast'ou instalaéného balicka programu CoDeploy su aj d’alSie dva nezavislé nastroje
Multiquery a Multicopy. Nastroj Multiquery sluZi na paralelné vykonavanie jednoduchych
shell operacii na viacerych vzdialenych uzloch pomocou ssh. Multicopy na prenos suborov
z jedného zdroja k viacerym ciel'om alebo opacne.

3.2.2 Komponenty programu

Program CoDeploy pozostdva z niekol’kych komponentov podielajicich sa na procese
prenosu dat. Uvediem ich stru¢ny popis:

Generator skriptu — program CoDeploy pracuje pomocou dynamicky
generovanych skriptov. Po spusteni prenosu adresaru, generator skriptu vytvori
zaznamy o jednotlivych podadresaroch, suboroch aich kontrolnych suctoch
(md5sum). Ziskané informacie st pouzité na vytvorenie perl skriptu, ktory je
mozné nasledne spustit’ na jednotlivych uzloch PlanetLabu.

Paralelné spustenie/kopirovanie — vytvoreny skript je na cielové uzly nésledne
skopirovany a spusteny pomocou nastrojov Multicopy a Multiquery. Skript
vytvori potrebné adresare a porovnd kontrolné sucty existujlicich siborov so
zdrojovymi subormi. Kazdy neaktudlny subor je nasledné oznaceny na
stiahnutie cez siet’ CoDeeN.

Sluzba peer-review — z dovodu vyuzitia distribuénych serverov je potrebny
mechanizmus na monitorovanie ich stavu. Na tieto Gcely je na jednotlivych
serveroch spustena monitorovacia sluzba, ktord sliZi na vzajomnu kontrolu ich
stavu. Kazdy server tak dostava spravy hodnotiace jeho stav a rozosiela spravy
0 svojej reputacii, ktoré su nasledne vyuzivané na priradenie vahy hodnotiacim
spravam.

CoDeeN lokalizator — ked’ze nie kazdy PlanetLab server je zaradeny do
distribucnej siete, CoDeploy potrebuje mechanizmus na vyhladanie
najbliz§ieho funkéného CoDeeN serveru. Lokalizacna sluzba zbiera stavové
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spravy od znamych distribu¢nych serverov a ziskané tidaje nasledne kombinuje
s udajmi o polohe serverov. Vysledkom je informécia pre program CoDeploy
obsahujuca najvhodnejsi server na pouzitie.

Podpora velkych siborov — kazdy server poskytuje sluzbu, ktora prijima

poziadavky na stahovanie a nasledne vytvara sadu poziadaviek o jednotlivé
Casti suboru. Tieto poziadavky su nasledne rozoslané na distribucné servery,
ktoré v pripade potreby nezavisle vyziadaji Casti suboru zo zdroja. Tieto malé
Casti s nasledne skompletizované serverom, ktory poziadavky rozoslal a spatne
zaslané klientovi.

3.2.3 Instalacia a nastavenia

Dalej uvedeny postup bol vypracovany pre Ubuntu 10.10 x64. V pripade, Ze vyuZivate

int distribuciu pouzite ako oporu poévodny navod" uverejneny na web stranke
programu CoDeploy.
Pri instalacii a konfiguracii postupujte nasledovne:

1.
2.

Stiahnite si balicek® so zdrojovymi siibormi programu.

Stbor rozbal'te prikazom tar zxf codeploy.tar.gz. Tym vytvorime adresar
S nazvom codeploy.

Zadanim prikazu make v rozbalenom adresari vytvorte potrebné stibory.

Vytvorte zoznam, ktory bude obsahovat’ ndzvy Vami zvolenych uzlov, jeden
nazov na riadok. V pripade, Ze potrebujete vybrat’ vacsi pocet uzlov na zaklade
konkrétnych poZziadaviek moéZete vyuzit' sluzbu CoMon. Vyber potrebnych
uzlov modzete realizovat’ pridanim zvolenych premennych do cgi skriptu
programu. Bliz$ie informécie ohl'adom pouzitia sluzby CoMon néajdete v Casti
6.1.

V pripade, Ze Vami vytvoreny zoznam uzlov sa nachadza v adresari
S programom, zadajte nasledovny prikaz:

$ export MQ NODES='/home/user/codeploy/zoznam uzlov'
Specifikujte svoj PlanetLab tiéet pomocou premennej MQ SLICE nasledovnym

prikazom: export MQ SLICE='cesnet s2'. Namiesto sliceu cesnet_s2 zadajte
nazov Vasho sliceu.

! http://codeen.cs.princeton.edu/codeploy/
2 http://codeen.cs.princeton.edu/codeploy/codeploy.tar.gz
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Ak sa chystate prihlasovat’ k uzlom. Ku ktorym Ste eSte neboli prihléseny,
zadajte nasledujuci prikaz:

Prikaz 3.1: Zrusenie overovania kl'ai¢u pri prihlasovani.
$ echo "StrictHostKeyChecking no" >> ~/.ssh/config ‘

Uvedeny prikaz vypne bezpecnostné nastavenie overovania klI'ai¢u uzlu pri ssh
prihlasovani. Ak Vam uvedeny sposob nevyhovuje moézete potvrdzovat
prihlasenie k uzlom manualne. KI'i¢e uzlov PlanetLabu sa obCas menia a preto
odpori¢am zoznam znamych uzlov ,,~/.ssh/known hosts*“ pred kazdym
prihlasovanim zmazat’ aby Vam pripadnéd nezhoda kI'a€ov nebranila v prihlaseni.

Pre automatické nastavenie premennych programu pre vsetky budice prihlasenia
je potrebné pridat do suboru ,~/.bashrc“ priradenie cesty Kk adresaru
s programom do premennej PATH spolu s prikazmi z predchadzajucich bodov.
Adresarova cestu k programu upravte podla jeho umiestnenia vo Vasom
systétme. Uvedené premenné ,,MQ NODES*“ a,MQ_SLICE®“ zadajte len
v pripade, ze budete dlhodobo pracovat’ stym istym sliceom a suborom SO
zoznamom uzlov.

Prikaz 3.2: Nastavenie premennych prostredia pre program CoDeploy.

PATH=S$PATH: /home/user/codeploy ‘
export PATH \
export MQ NODES='/home/user/codeploy/zoznam uzlov' ‘
export MQ SLICE='cesnet s2' ‘

Pomocou prikazu ssh-add /home/user/.ssh/id rsa zadajte ssh prih-
lasovaciemu agentovi cestu k privatnemu kI"a¢u. Uvedeny prikaz upravte podla
umiestnenia a nazvu stboru s Vasim kl'aicom. Po potvrdeni zadajte passphrase,
ktory Ste pouzili pri vytvoreni kI"a¢ového paru. Postup uvedeny v tomto bode je
dolezity pretoze program CoDeploy predpokladda spravne priradenie uzi-
vatel'ovej identity a pristup k uzlom bez zadavania passphrase.

Nastavenia volitelnych premennych prostredia:

MQ TIMEOUT  — pocet sekiind k ukon¢eniu nedokoncenych poZziadaviek, default 30 s.
MQ DELAY — pocet sekiind medzi spustenim dvoch ssh prikazov, default O s.
MQ ORDER — ak je nastavend na hodnotu 1 vystupné vypisy programu su zoradené

podla poradia, najskor sada vypisov ssh prihlasovania, potom
vysledky vykonania samotného prikazu.

MQ MAXLOAD  — S$pecifikuje maximalny pocet otvorenych spojeni.
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3.2.4 Instalacia a nastavenie web serveru

Program CoDeploy vyzaduje na upload suborov ich ulozenie na miesto pristupné
z internetu. Na splnenie tejto poziadavky postatuje napr. web server Apache. Dalgie
potrebné funkcie vyplyvaju z ndrokov Vami vytvoreného projektu. Pre potreby praktickej
Casti uvedenej na konci tejto kapitoly postacuje podpora skriptovacieho jazyka PHP.

Instalacny balik web serveru Apache2 je dostupny cez repozitire Ubuntu. Pre jeho
instalaciu zadajte do termindlu prikaz sudo apt-get install apache2 (pouz. V. 2.2.16-
lubuntu3.1). Podporu PHP a odpovedajici modul pre Apache je mozné doplnit’ instalaciou
odpovedajucich balickov pomocou prikazu sudo apt-get install php5 libapache2-
mod-php5 (pouz. V. 5.3.3-1ubuntu9.5).

Po instalacii PHPS je mozné skripty napisané v tomto jazyku spustat’ cez prehliadac.
Zakladné nastavenie modulov web serveru Apache by malo spastanie PHP skriptov
podporovat’. Skontrolujte ¢i sa nasledujuce stibory modulu PHP nachadzaju v zlozke
povolenych modulov programu Apache:

/etc/apache?2/mods-enabled/php5.conf
/etc/apache2/mods-enabled/php5.load

V pripade, Ze uvedené subory nenajdete pouZite prikaz sudo a2enmod php5 Na povolenie
Apache modulu pre podporu PHP5. Pre spravnu funkénost’ povoleného modulu je potrebné
web server restartovat’ prikazom sudo /etc/init.d/apache2 restart.

Pre overenie spustania PHPS skriptov vytvorte subor s ndzvom ,,phpinfo.php* s tymto
obsahom

<?php
phpinfo () ;
>

aulozte ho do korenového adresaru web serveru Apache, defaultne ,,/var/www*. Skript
musi byt spustitelny. Pri zadani odkazu ,.http://hostname/phpinfo.php* do prehliadaca sa
zobrazia hodnoty rdéznych konfiguracnych parametrov PHPS5. Vyraz ,hostname*
v uvedenom odkaze nahrad’te ip adresou alebo nazvom Vami vytvoreného web serveru.

3.2.5 Pouzitie programu CoDeploy

Pouzitie programu je jednoduché. Staci zadefinovat’ tri argumenty spustenia potrebné pre
proces prenosu. Jedna sa v podstate 0 nazov lokalneho adresaru, URL zodpovedajuci
tomuto adresaru a ndzov vzdialen¢ho adresaru.

Za predpokladu, Zze pouZzijete defaultny lokalny adresar ,,/var/www* dostupny cez web
server pomocou URL ,.http://hostname/* a jeho obsah chcete skopirovat’ na Vas PlanetLab
slice do adresara ,,test™ zadajte nasledujuci prikaz.
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Prikaz 3.3: Syntax prikazu programu CoDeploy.
$ ./codeploy /var/www http://hostname/ test

Aby sme mohli pracovat’ v adresari ,,/var/www*®, ktory bol vytvoreny uzivatelom root, je
potrebné prevziat jeho vlastnictvo prikazom sudo chown -R username /var/www/.
Parameter ,,-R*“ meni rekurzivne aj vlastnika podadresarov. Vyraz ,,username‘ nahrad’te
nazvom Vasho uzivatel'ského uctu.

Ak chcete optimalizovat’ rychlost’ prenosu pri prvom uploade, k prikazu spustenia
programu pridajte parameter ,,-a“. Tym ddjde k pridaniu adresaru do tar balicku a k jeho
naslednej kompresii. V pripade d’alSich prenosov sluziacich len na aktualizaciu niektorych
zmenenych suborov pouzite prenos bez zadania parametru ,,-a®.

Pozn.: mozete si vsimnut, Zze CoDeploy pri prenose vytvori docasné subory. Dévodom je,
Ze adresar web serveru obsahuje spustitelné subory. CoDeploy vytvori ich docasnu
nespustitelnu kopiu. Zamedzi sa tym spusteniu tychto suborov namiesto ich skopirovania.
Podobne program spracuje aj subory s nedavnym casom modifikdcie a nahradi ho ¢asom
starsim. Takéto subory by mohli byt pre distribucnu siet nespracovatelné.

3.2.6 Pouzitie nastrojov Multiquery a Multicopy

Napr., pre vzdialené vytvorenie adresaru a spustenie programu na pozadi pouzite nastroj
multiquery:

Prikaz 3.4: Syntax prikazu programu Multiquery.

$ ./multiquery 'mkdir results; directory/program &'

Uzatvorenie prikazu do tivodzoviek znamena jeho vykonanie na vzdialenom uzle a znak
- sl0zi na oddelenie dvoch nezavislych prikazov.

Nastroj multicopy moZete pouzit na skopirovanie suborov na vzdialeny uzol alebo
naopak. Tento néstroj pouziva parameter ,, @, ktory je v pripade, Ze je uvedeny
samostatne nahradeny ndzvom vzdialeného uzlu. Ak je uvedeny spolu s dvojbodkou tj.
»@:“ je nahradeny nazvom sliceu a uzlu. Prikaz ./multicopy filename @:directory
sluzi na skopirovanie suboru do adresaru na vSetky vzdialené uzly.

Na stiahnutie suborov z adresaru na vzdialenych uzloch aich skopirovanie do
vytvoreného lokalneho adresadru a podadresdrov s nazvami jednotlivych uzlov pouzite
nasledujtce prikazy:

Prikaz 3.5: Syntax vyuZivana programom Multicopy.
$ mkdir newdir

$ ./multicopy newdir newdir/@

Chybu po vykonani prikazu mbézZete ignorovat. ‘
S ./multicopy '@:directory/*' newdir/Q@
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Prvy multicopy prikaz slazi na vytvorenie adresarov s nazvami jednotlivych vzdialenych
uzlov vo Vami vytvorenom adresari ,,newdir”. Druhy prikaz skopiruje subory z adresaru
,directory* na vzdialenych uzloch do odpovedajtcich lokalnych adresarov.

Obidva uvedené nastroje pracuju s rovnakym zoznamom uzlov aky je priradeny
programu CoDeploy

3.3 Priklad vyuzitia programu CoDeploy

V tejto cCasti uvediem praktické vyuzitie programu CoDeploy na upload, spustenie
a zastavenie nahrané¢ho python skriptu. Skript ma po spusteni za tulohu zistit’ a spétne
zaslat’ informacie o nazve a polohe organizacie, pod ktor uzol spada. Tieto informacie su
nasledne pomocou php skriptov ulozené do textového suboru a prekonvertované do kml
stiboru pre zobrazenie Vv aplikacii Google Earth. Pomocou uvedené¢ho postupu je teda
mozné zistit’ polohu vSetkych organizacii, ktoré v rdmci PlanetLabu poskytuju svoje uzly
pre ostatnych uzivatel'ov.

Zékladny navod Vv uplnom zneni je uvedeny V literature [2], kapitola 5. Nasledujice
Casti obsahuju praktické vypracovanie a vystup tejto prace.

3.3.1 Poziadavky

1. Python vo verzii 2.4 alebo vysse;j.

2. Adresar s pristupovymi pravami na zapis a s moznostou pristupu cez web
server.

3. Web server s podporou PHP (>=4.1).

4. Sluzba Google Earth.

3.3.2 Zoznam serverov na upload

Na ziskanie zoznamu severov pre upload python skriptu som pouzil aplikaciu CoMon.
V tomto pripade som potreboval vytvorit zoznam obsahujici jeden aktivny uzol z kazdej
organizacie. Pouzil som teda tieto vzorové premenné uvedené na stranke* aplikacie:

format=nameonly — zobrazi iba nézvy uzlov
select='resptime > 0' — Vyberie uzly, ktoré reaguju na poziadavky aplikacie
persite=1 — vyberie jeden uzol z kazdej organizacie

! http://comon.cs.princeton.edu
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Nasledne som uvedené premenné pridal do cgi skriptu aplikacie CoMon ¢im som ziskal
nasledujuci hypertextovy odkaz.

http://comon.cs.princeton.edu/status/tabulator.cgi?table=table nodeviewsh
ort&format=nameonly&persite=l&select="resptime > 0'

Zadanim uvedeného odkazu do prehliada¢a som ziskal pozadovany zoznam a jeho obsah
som skopiroval do textového suboru ,,nodes* vytvorené¢ho v adresari programu CoDeploy.

Uzly uvedené v zozname som nasledne pridal do svojho sliceu pomocou prilozeného
python skriptu (Skript 8.1), ktory sltzi na pristup k programovému rozhraniu PlanetLabu.
V pripade jeho uspesného vykonania v terminaly posledny prikaz vrati hodnotu ,,1¢“. Po
zadani prikazov je potrebné pockat’ aj niekol’ko hodin kym sa vytvoria virtualne servery
na vSetkych pridanych uzloch.

3.3.3 Priprava dat na web servery

Pre potreby praktickej ukazky vyuzitia programu CoDeploy som vyuzil nezabezpeceny
web server Apache so zdkladnymi nastaveniami. Treba si ale uvedomit’, Ze nezabezpeceny
web server nie je vhodné pouzivat' na prenos osobnych dat resp. na iné ako testovacie
ucely. Preto ak poznate bezpecnostné nastavenia Vasho web serveru dostato¢ne na to aby
Ste nakonfigurovali zabezpeCeny pristup urobte tak. Instalacia a potrebné nastavenia web
serveru boli uvedené v kapitole 3.2.4.

Na ziskanie dat o polohe organizacii je potrebné pripravit’ tieto subory. Jedna sa o dva
formatovacie php skripty ,,phonelog.php* (Skript 8.2) a ,,phonchome.php* (Skript 8.3).
Dalsim je python skript na ziskanie potrebnych informécii o nazve a polohe organizacie
,phonehome.py* (Skript 8.4). Obsah premennej ,,phonehome url“ v python skripte je
potrebné nahradit’ odkazom na stbor ,,phonehome.php* uloZenom na web servery.
Poslednym stborom je prazdny textovy subor ,,phonelog.txt, do ktorého su udaje
zapisované. Pre uvedené stbory je potrebné spravne nastavit' pristupové prava. Tri
potrebné skripty musia byt spustitelné a k suboru ,,phonelog.txt“ musi byt povoleny
pristup zapisu zasielanych informacii =z internetu. Nastavenie prav som vykonal
nasledovnymi prikazmi:

$ chmod +w phonelog.txt
$ chmod +x phonelog.php phonehome.php phonehome.py

3.3.4 Upload, spustenie a zastavenie skriptu

Na servery, ktor¢ som pridal do svojho sliceu je potrebné uploadovat’ skript
,»phonehome.py*. Umiestnil som ho teda do adresaru ,,/var/www* a na jeho upload som
pouzil nasledujuci prikaz spusteny v adresari programu CoDeploy:
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$ ./codeploy /var/www http://147.229.213.xxx/ hello

Pozn.: posledny argument je ndazov adresaru na vzdialenom servery, do ktorého sa data
skopiruju.

Nasledne som do adresaru web serveru umiestnil ostatné potrebné stibory. Pre spustenie
skriptu som pouzil néastroj Multiquery, ktorym som na jednotlivych uzloch zaregistroval
sluzbu cronjob. Tato sluzba nasledne spustala uploadovany skript ,,phonehome.py* na
jednotlivych uzloch kazdé dve minuty.

$ ./multiquery 'echo "*/2 * * * * python hello/phonehome.py" | crontab -;
sudo /sbin/service crond start'

Po ukonceni ¢innosti programu som pockal par minut aby boli odpovede od serverov
kompletné a deamona sluzby cron som zastavil.

$ ./multiquery 'sudo /sbin/service crond stop'

Pozn.: nenechavajte sluzbu spustenu v case, ked’ ju nevyuzivate, 7 dovodu velkej zataze pre
web server.

3.3.5 Zobrazenie ziskanych dat

Ziskané data ulozené v subore ,phonelog.txt“ je eSte potrebné prekonvertovat. Na
konverziu slazi pripraveny php skript ,,phonelog.php*. Stac¢i ho len spustit’ napr. zadanim
loopback adresy a cesty k danému skriptu do prehliadaca. Zobrazi sa okno oh'adom miesta
ulozenia uz prekonvertovanych dat tj. siboru ,,hello world.kml*“. Tento stbor je nasledne
mozné otvorit’ v programe Google Earth, pripadne internetovej sluzbe Google maps.

Aby bolo mozné program Google Earth spustit’ je potrebné nainstalovat’ bali¢ek So
Standardnym systémom pre podporu aplikécii tretich strdn 1sb-core (pouz. V. 4.0-
Oubuntu8). Prilozeny vystupny obrazok (Obr. 8.1) som ziskal pomocou sluzby Google
maps. Dévodom bola moznost’ plochého zobrazenia mapy sveta, ktora program Google
Earth nepodporuje. Stibor kml je mozné do sluzby Google maps nacitat’ ako hypertextovy
odkaz na subor ,.hello world.kml* zadany do pol'a pre vyhl'adanie miesta. Ulozil som ho
teda na vytvoreny web server a do vyhladavacieho pol'a Google maps som zadal odkaz
Hhttp://147.229.213 xxx/hello_world.kml*.
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3.4 Plush

Cielom nastroja Plush je
poskytnut’ rozsiritelny model
spravy pre velké distribucné

siete. Uzivatel' charakterizuje a
poskytne spracovanie projektu
C2RPIANATIADY . cE. AU . Or: 1500 s 1%A5=11.9 1A= heard=a) VO forméte XML Na Zéklade

A2l 1 plarel Lab.dcn. (il ac, jp: 15007 : bootateapping; (Tds=<1,<1 Lasl hear
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uzivatela lokalizuje, kontaktuje
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: e oo a pripravi potrebné prostriedky.
. S Nasledne spusti dana aplikéciu,
R 2310 000 po sl

monitoruje pripadné chyby pri

spusteni, spravuje udrzbu po
Obr. 3.2: Terminalové prostredie Plushu. ukondeni procesu a vykonava
dal$ie suvisiace funkcie.
Aplikacii na podobnom principe resp. s rovnakymi funkciami je v sieti PlanetLab
niekol’ko. Hlavnym dovodom vyberu néstroja Plush bola jeho grafick4 nadstavba Nebula,
ktora poskytuje moznost’ vyvoja vlastnej aplikacie pomocou definovanych objektov. Tento
spdsob je vhodny pre novych uzivatel'ov siete pretoze nahradzuje pracu v prikazovom
riadku. Uzivatel’ sa moZe zamerat’ na vyvoj samotnej aplikécie a 0 ostatné kroky sa postara
program sam.

3.4.1 Popis programu

Hlavnym komponentom aplikacie je kontrolér, typicky spusteny na uzivatel'skom pocitaci
a jednoduchy klientsky proces, ktory bezi na vSetkych uzloch host'ujicich aplikaciu Plush.
Platforma spravovanych klientov nie je limitovana len na jednu. Aplika¢ny kontrolér
programu Plush mdze naraz pracovat’ so v§etkymi podporovanymi typmi platforiem ako je
napr. PlanetLabu, Grid a akékol'vek uzly uzivatel'ovej organizacie.

Klient spusteny na kazdom vzdialenom uzle vykonédva prikazy podla poziadaviek
lokalneho kontroléru programu. Napr., kontrolér moZze poziadat' vzdialenych klientov
o0 instalaciu  RPM balickov alebo o spustenie a monitoring procesu apo vykonani
pozadovanych uloh kontrolér spétne o tejto skutonosti informovat’.

Plush obsahuje samozavadzaci mechanizmus, ktory v pripade potreby umoZzni
inStalaciu klienta na vzdialeny uzol. Skript tohto mechanizmu stiahne potrebné aplikacné
stibory priamo zo zdroja alebo poskytne zdrojovy kod sam a nasledne klienta na vzdialeny
uzol nains$taluje. Preposlanie zdrojového kodu programu je v sieti PlanetLab uzitoc¢né.
Umoznuje vyhnut sa inStalacii potrebnych kniznic a zatazeniu uzlov pri kompilacii klienta
a prejst’ priamo k instalacii staticky priradenych klientskych aplikacii.
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3.4.2 Plush kontrolér

V pripade typického spustania kontrolér vyuziva xml popis aplikacie a zoznam dostupnych
prostriedkov (napr. nazvy sliceov PlanetLabu a ostatnych pocitatov dostupnych cez SSH).
Na zéklade poziadaviek aplikacie vyhlada a priradi potrebné prostriedky. Nasledne sa
kontrolér na vybrané uzly pripoji, nainStaluje sadu uzivatel'sky definovanych softvérovych
balickov a skopiruje stbory projektu na tieto uzly. Po dokoncenej priprave Plush
nakonfiguruje procesy, ktoré buda na uzloch spustené. Vsetky uzly sa synchronizuju
pomocou blokovacieho synchronizacného bodu. Po dokonceni synchronizacie st procesy
spustené. Ak je proces ukonceny alebo dojde k inej uzivatelom definovanej akcii
oznacujucej ukoncenie experimentu, su na vzdialenych uzloch spustené tzv. Cistiace
ukony. Uvedené kroky st zobrazené na nasledujucom obrazku.

Plush kontrolér

Pripojenie
k uzlom

Popis apli-

kacie :xmux

Priprava
prostriedkov

Start/moni-
Priradene toring Clean Up
prostriedky Procesov

| pN v

Obr. 3.3: Popis funkcie Plush kontroléru.

3.4.3 Pozadované kniZnice

Dalej uvedeny postup bol vypracovany pre Ubuntu 10.10 x64. V pripade, Ze vyuZivate
ina distribuciu pouzite ako oporu povodny navod* uverejneny na web stranke Plushu.
NeinStalujte program do virtualneho stroja ak sa chystite vyuzivat’ GUI Nebula.
Grafické rozhranie vyZaduje spravnu funkénost’ grafického prostredia opengl, ktoré
v aktualnej verzii VirtualBoxu (4.0.6) nefunguje v pripade Nebuly korektne.

Pred samotnou inStaldciou potrebnych kniZnic si nainStalujte zadkladny balicek
vyvojovych nastrojov.

! http://plush.cs.williams.edu/users.html
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Prikaz 3.6: Prikaz na inStalaciu kniznice.
$ sudo apt-get install build-essential (pouz. v. 11.5)

Plush vyzZaduje tieto kniznice (ndazvy kniZnic urcenych na inStalaciu su zvyraznené
fontom Courier): bali¢ky pouzitych verzii kniZnic su priloZené na médiu.

e libreadline: kniznica podporujuca konzistentnost uzivatel'ského rozhrania
medzi samostatnymi programami vyuZzivajucimi rozhranie prikazového riadku.
Taktiez poskytuje rozhranie na vyvolanie historie vstupnych uzivatel'skych
prikazov. Kniznica libreadline6 je defaultne nainsStalovana ale je potrebné
nainStalovat’ jej vyvojovy baliek libreadline6-dev (pouz. v. 6.1-3) spolu,
s ktorym sa nainStaluje aj kniznica libncurses5-dev. Zdkladny balik
libncurses5 (pouZz. v. 5.7+20100626-0ubuntul) obsahujuci zdielané kniznice
potrebné na prevadzku programov skompilovanych s ,,ncurses” je defaultne
nainstalovany.

e xmlrpc-c: XML-RPC protokol je rychla ajednoducha cesta ako vykonavat
volania procedir cez internet. Pomocou neho je volanie procedury pre-
konvertované do XML dokumentu, odoslané na vzdialeny server pouzitim
HTTP anasledna odpoved’ je taktieZ prevedena do formatu XML. Kniznica
poskytuje Standardnti podporu protokolu XML-RPC pre jazyky C a C++,
obmedzené prostriedky pre vyuzitie protokolu v kombinécii s HTTPS a variaciu
protokolu vyuzivajicu streamovanie paketov.

Pred jej inStalaciou je potrebné nainstalovat’ nasledovné kniznice:
libcurl4-openssl-dev (pouz. v. 7.21.0-lubuntul), autoconf (pouZz. v.
2.67-2ubuntul), texinfo (pouz. v. 4.13a.dfsg.1-5ubuntul). Samotna kniz-
nica xmlrpc-c (pouz. v. stable, revision 2132) je dostupna cez subversion
archiv. Na pristup k tomuto archivu je potrebné nainstalovat’ kniznicu Klienta
subversion. Jednd sa ondhradu CVS, syst¢ému na sledovanie zmien v kode
programu. Nasledujuce prikazy zadajte v adresari, do ktorého chcete kniznicu
stiahnut”:

Prikaz 3.7: Download a inStalacia kniznice xmlrpc.
$ REPOS=http://xmlrpc-c.svn.sourceforge.net/svnroot/xmlrpc—
c/stable
$ svn checkout $REPOS xmlrpc-c
$ cd xmlrpc-c
$ ./configure
$ make
$ sudo make install

Pozn.: ak chcete stiahnut' najnovsiu verziu nahradte v http odkaze vyraz
,Stable* za vyraz ,,advanced . V tomto navode bola pouZitd verzia stable.
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e libcurl: kniznica urenda na multiprotokolovy prenos suborov. Kniznica
libcurl3 (pouZz. v. 7.21.0-1ubuntul) je defaultne nainstalovana.

e libxml: poskytuje rozsiahle programové rozhranie na vytvorenie a spracovanie
XML datovych stborov. Kniznica 1ibxm12 (pouz. v. 2.7.7.dfsg-4ubuntu0.1) je
defaultne nainStalovana.

e z|lib: kniznica obsahujuca kompresnu metdodu pre program gzip a pkzip.
Kniznica z1iblg (pouz. v. 1:1.2.3.4.dfsg-3ubuntul) je defaultne nainStalovana.

e libc: balic¢ek obsahujuci Standardna kniznicu jazyka C, Standardni matematicka
kniznicu a mnoho dalSich. Libc6 (pouz. v. 2.12.1-Oubuntul0.2) je defaultne
nainStalovany. V bali¢kuje zahrnuta aj podpora dynamického linkovania a prog-
ramové rozhranie ,,pthreads umoznujiuce aplikaciam vytvarat' a spravovat
vlastné vlakna.

o libssl: defaultne nainStalovana zdieland kniZnica 1ibssl (pouz. v. 0.9.80-
lubuntu4.4) potrebna napr. pre programy openssh, apache-ssl a telnet-ssl.
Sucastou je aj potrebna kniznica libcrypto.

e libidn: defaultne nainstalovana kniznica 1ibidn11 (pouz. v. 1.18-1) sluZiaca na
kédovanie a dekédovanie medzinarodnych doménovych nazvov.

e libares: kniznica pre asynchronne vyhladavanie DNS. Instalacia kniznice
libaresO (pouz. v. 1.1.1-5.1buildl) je nepovinna ale odpori¢ana pre zlepsenie
vykonu v sieti PlanetLab.

e lex, yacc: na generovanie slovnikovej analyzy textu poslizi nastroj flex (pouZ.
v. 2.5.35-9.1) a ako syntakticky generator kompatibilny s jazykom yacc prog-
ram bison (pouz.v. 1:2.4.1.dfsg-3).

Plush vyuziva niekol'ko pomocnych skriptov napisanych v jazyku Perl. Ak chcete aby
spolupracoval s centralnou databazou PlanetLabu je potrebné spravne nainstalovat’ nastroje
Frontier::Client (pouz. v. Frontier-RPC-0.07b4pl) a Crypt::SSLeay (pouz. v. Crypt-
SSLeay-0.58 01). Ich instalacii sa venuje ¢ast’ 3.4.5.

3.4.4 InsStalacia a kompilacia

V pripade, ze pouzivate distribticiu Ubuntu 10.10 x64 alebo jej 32-bitovu verziu mozete
vyuzit’ staticky skompilované zdrojové stibory programu. Tar balicek pre 64-bitovy systém
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stiahnete tu® a pre 32-bitovy tu®. V tejto praci bola overena funk&nost’ obidvoch aktualne
dostupnych verzii. Pokial Vam 64-bitova verzia korektne nefunguje mozete v 64-bitovom
systéme vyskuSat’ aj 32-bitovl variantu. V pripade, ze dojde k zmene zdrojovych stiborov
programu a skompilované balicky uz budu nefunkéné moézete skusit” aktualizovat’ pomocné
skripty programu Plush, nachadzajace sa V adresari ,,plush/helper-scripts®, subormi dos-
tupnymi na servery Sou rceForge3. Ak uvedend metéda nepomdze budete musiet’ program
samostatne skompilovat’.

V pripade, Ze vyuzivate ina distribGciu, v ktorej nefunguje korektne ani jeden
z uvedenych skompilovanych balickov, musite si stiahnut zdrojové subory programu
a kompilaciu vykonat’ samostatne. Pred samotnou kompildciou je potrebné nainstalovat
dalie kniZznice. Ich nazvy budid v nasledujucom texte opiat’® znazornené fontom
Courier a pouzité verzie najdete na priloZenom médiu. Nazvy nasledujacich kniznic
ako aj kniznic potrebnych pre samotnu aplikaciu Plush sa mézu Vv inej distribucii 1isit’ a pre
spravnu kompildciu moze byt nevyhnutné ru¢ne upravit’ subor ,,Makefile.in“.

Zoznam potrebnych kniZnic:

1. 1libxml2-dev (pouz.v.2.7.7.dfsg-4ubuntu0.l): vyvojové siibory XML.

2. libboost-all-dev (pouz.v.1.42.0.1lubuntul): vyvojové prostredic Boost.

3. cvs: nastroj na aktualizaciu softvéru.

4. xutils-dev (pouz. v. 1:7.5+4): bali¢ek obsahujuci mimo iného potrebny
vyvojovy nastroj makedepend sluZiaci na vytvorenie zavislosti pre subory
makefile.

5. libunistring0, libunistring-dev (pouz. v. 0.9.3-1): kniznica unicode
retazcov pre jazyk C a jej vyvojové subory.

Plush je dostupny pomocou nastroja cvs na servery SourceForge. Nasledujuce prikazy
zadajte do terminalu. Ak potrebujete program skompilovat’ dynamicky odstrainte obidva
parametre ,,—With-static*.

Prikaz 3.8: Download a kompilacia programu Plush.
$ cvs -d:pserver:anonymous@plush.cvs.sourceforge.net:/cvsroot/plush login
Heslo nevyplnujte a potvrdte kldvesov ENTER.
$ cvs -z3 -d:pserver:anonymous@plush.cvs.sourceforge.net:/cvsroot/plush
checkout plush
$ cd plush
$ autoconf

! http://plush.cs.williams.edu/plush-binaries/plush-bin64-ubuntul0.tar.gz
2 http://plush.cs.williams.edu/plush-binaries/plush-bin.tar.gz
¥ http://plush.cvs.sourceforge.net/viewvc/plush/plush/helper-scripts/?sortdir=down
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$ ./configure --with-static-client --with-static-plush
S make dep
$ make

Po uspesnej kompilacii by mali byt v adresari programu vytvorené binarne subory ,,plush®
a,.client®.

3.4.5 Nastavenie uzivatel'ského prostredia

Program Plush vyZaduje prihlasovanie bez overovania pravosti hostovského kl'i¢a. Aby
nebolo v priebehu prihlasovania pozadované potvrdenie je potreba zadat nasledujuci
prikaz:

$ echo "StrictHostKeyChecking no" >> ~/.ssh/config

Uvedeny prikaz je dolezity aj pre proces porovnavania kl'uca uzlu s kIi¢om ulozenym
Vv stbore ,,~/.ssh/known_hosts*. KI'ice uzlov sa obCas menia ¢o v pripade ich nezhody
predstavuje d’alSiu prekazku pri prihlasovani. Aby Ste pri prihlasovani k viacerym uzlom
nemuseli pri kazdom SSH prihlasovani zadavat passphrase prirad’te cestu k privatnemu
kl'acu prihlasovaciemu agentovi pomocou prikazu ssh-add /home/user/.ssh/id rsa,
pricom uvedenu cestu upravte podla umiestnenia Vasho klI'acu. Po potvrdeni zadajte
passphrase, ktory bol pouzity na jeho vytvorenie.

Plush obsahuje tzv. adresar uzlov. Je to komponent, ktory zahfiia vSetky zname zdroje.
Kazdy slice a uzol PlanetLabu ako aj ostatné uzly, ku ktorym mate pristup a chcete aby ich
Plush vyuzival, musia byt do tohto adresaru pridané. Samozrejme ku vSetkym pridanym
uzlom musite mat’ moZnost’ pristupovat’ cez SSH pomocou kl'icového péru alebo inej
neinteraktivnej metddy prihlasovania. V tomto navode bol na tieto ti€ely vyuZity ssh-agent.

Plush méze byt’ tieZ vyuZity na pracu s databazou PlanetLabu ako napr. automatické
obnovenie sliceu, pridanie a odobranie uzlov sliceu a na overenie jeho stavu. Prihlasenie
k databazovému serveru vyzaduje prihlasovacie meno aheslo k Gétu vytvorenom na
stranke PlanetLabu. Pre nastavenie prihlasovacich udajov ako aj dalSich nastaveni
programu Plush zadajte v adresari programu nasledujtci prikaz:

Prikaz 3.9: Spustenie konfigura¢ného skriptu programu Plush.
$ perl helper-scripts/setup.pl

Program nastavte nasledovne: popis jednotlivych poloziek a hlasenia konfigura¢ného
skriptu boli vynechané.

Prikaz 3.10: Nastavenie programu Plush.

Please select from the following options:

1. Configure known hosts

2. Configure Plush preferences

3. Quit |
> 1 |
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Do you have a PlanetLab account (Y/N) ([N]? Y

Please enter your planet-lab.org login: login@stud.feec.vutbr.cz
Zadajte Vas login.

Please enter your planet-lab.org password: ****

Please confirm your planet-lab.org password: ****

Please enter your PlanetLab slice: cesnet s2
Zadajte nézov Vasho sliceu.

Please choose a port for this slice (use a different port for each

slice): 15001
Zadajte iny port pre kazdy slice.

Please enter your Planetlab slice:
Zadajte nézov nasledujtuceho sliceu, ktory chcete pouzivat. Ak Ste
zadali vsSetky potvrdte prazdne.

Enter a hostname of the form host:port (empty to finish):
Ak chcete pridat dalsSie uzly zadajte ich nazvy vo formate host:port,
ak nie potvrdte prazdne.

Done. ..

> 2

Enter your preferred ClientPath (i.e., /home/ucsd plush/): ./

Enter your preferred ClientPrefix (i.e., ./): ./

Do you plan to use PlanetLab? (Y/N) [Y]: Y

Done. ..

> 3

Varovanie: zadané prihlasovacie heslo je ulozené v skrytom subore ,,.passwd‘
Vv nesifrovanej forme v adresari programu Plush.

Na pripojenie k databaze st potrebné perl moduly Frontier::Client a Crypt::SSLeay.
Nasledujiicim prikazom spustite V adresari programu Plush testovaci PlanetLab skript,
pricom vyraz ,login@stud.feec.vutbr.cz* nahrad’te VaSou PlanetLab email adresou resp.
loginom.

Prikaz 3.11: Spustenie testovacieho skriptu programu Plush.
$ helper-scripts/handle-plcdb.pl login@stud.feec.vutbr.cz x x listall

Ak uvedeny prikaz vypiSe hlasenie o chybajiicich moduloch vyuzZite na ich inStalaciu
nastroj cpan a zadajte nasledujtce prikazy:

Prikaz 3.12: Instalacia modulov Frontier::Client a Crypt::SSLeay nastrojom cpan.
$ sudo cpan
Would you like me to configure as much as possible automatically? [yes]
Potvrdte ak chcete aby sa nastroj nakonfiguroval automaticky.
$ install Frontier::Client

$ install Crypt::SSLeay
Which SSL install path do you want to use? [/usr]

Potvrdte alebo zadajte inu cestu.
Do you want to run the live tests (y/N)? [N]
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Potvrdte a po ukonc¢eni cpan pre overenie opat pouzite testovaci
Skript.
S quit

V pripade spravnej inStalacie sa po spusteni testovacieho skriptu zobrazi vypis uzlov
Véasho sliceu.

3.4.6 Spustenie

Pre spustenie programu Plush zadajte ,,./plush® v adresari programu. Zékladné rozhranie
programu sa snazi napodobiiovat samostatného prikazového interpreta. Vacsina prikazov
je ale asynchronna takze rozliSenie formatovania popredia/pozadia nie je na Urovni
klasického shellu. Pre overenie funkénosti programu zadajte nasledujtice prikazy:

Prikaz 3.13: Overenie funk¢énosti programu Plush.
$ ./plush -P 15000
Spusti Plush na porte 15000.
Pockajte kym Plush vypise spravu s nadzvami Vasich sliceov.
plush> connect pat @planetlab 10
Pripoji sa k desiatim nadhodnym uzlom, ktorych ndzov obsahuje vyraz
"planetlab".
Poc¢kajte kym uvidite spravu o pripraveni uzlu resp. jeho pripojenie
do ,mesh".
plush> info mesh
Vypise aktudlny stav pripojenia jednotlivych uzlov.
plush> shell "ps aux"
Spusti ,ps aux“ na kazdom pripojenom uzle a vysledok vypisSe na
obrazovku.
plush> disconnect
Odpoji uzly zo zoznamu pripravenych prostriedkov a tym zru$i ich

vzdialenych klientov
plush> quit

3.4.7 Vyuzitie

V adresari ,tests* sa nachddza niekol'’ko popisov aplikécii v jazyku XML, ktoré moézu byt
pouzit¢ na experimentovanie sroznymi vlastnostami programu. Spusteniu vlastného
experimentu sa venovat nebudem z dovodu dostupnosti grafického rozhrania Nebula.
Popisu tohto rozhrania sa venuje Cast’ 4.

36




V tejto Casti uvediem aspon sadu prikazov pre program Plush s vysvetlivkami.
V pripade zaujmu o vyuzitie programu pre pracu na vlastnom experimente vyuzite stranku®
S rOznymi vzorovymi aplikéciami.
Zoznam prikazov:
e plush> 10ad path: nacita stbor s projektom.
e plush> connect hostname: Spusti Plush klienta na vzdialenom uzle.
e plush> connect slice nazov sliceu: Pripojit’ ku vSetkym uzlom sliceu.
e plush> disconnect: ukonéi vSetky otvorené spojenia.
e plush>disconnect hostname: odpoji sa od uzlu.
e plush> info control: vypiSe informacie o stave Plush kontroléru.
e plush> info nodes: vypise suhrnné informacie o vsetkych znamych uzloch.
e plush> info node hostname: vypise informéacie o uzle.
e plush> info slices: vypiSe sthrnné informacie o vSetkych znamych sliceoch.
. plush> info slice néazov_ sliceu! vypiSe informdcie o slice.
e plush> info mesh: vypiSe zoznam priradenych uzlov.
e plush> info rcp: vypiSe sthrnné informacie o ¢akajicich prenosoch sdborov.
e plush> info rcp #: vypiSe informaciu o $pecifikovanom prenose.
e plush> info install: vypiSe suhrnné informacie o ¢akajucich instalaciach.
e plush> info install #: vypiSe informacie o Specifikovanej instalacii.
e plush> run: spusti prvy experiment aktivneho projektu.
e plush> she11l "prikaz": spusti prikaz na pripojenych uzloch.
e plush> sync: poziada vSetky pripojené uzly o aktualizaciu svojho stavu.
e plush> sync hostname: poziada uzol o aktualizaciu informacii o jeho stave.

e plush>slice update nazov sliceu: stiahne aktualne informacie o slice z Pla-
netLab databazy.

e plush>slice list nazov sliceu: zobrazi informacie o uvedenom slice.

! http://plush.cs.williams.edu/example.html
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plush> s1ice add nazov sliceu: priradi vSetky uzly PlanetLabu k sliceu.
plush> s1ice add ndzov_sliceu hostname: priradi uvedeny uzol ku sliceu.
plush> slice remove nazov sliceu: odstrani vSetky pridané uzly zo sliceu.
plush> slice remove ndzov_sliceu hostname: odstrani uzol so sliceu.
plush> slice reset nazov sliceu: odstrani vSetky pridané uzly zo sliceu.
plush> slice renew nazov sliceu: obnovi uvedeny slice.

plush> select experiment: povie Plushu aby pripravil defaultny experiment
a konfiguraciu nacitaného projektu.

plush> quit: ukon¢i Plush.
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4 GRAFICKA NADSTAVBA NEBULA

Nebula je nadstavbové grafické
rozhranie pre program Plush
umoziujuce uzivatel'ovi vytvo-
rit’, zobrazit’ a spustit’ aplikaciu
bez nutnosti pouzitia prostredia
prikazového riadku. Spolupra-
cuje s nastrojom Plush pomo-
cou protokolu XML-RPC a
obsahuje vicsinu jeho funkcii.

Obr. 4.1: Grafické prostredie Nebuly.

4.1 Instalacia

Program méZete stiahnut’ tu’. Nebula vyzaduje funkénu instalaciu nastroja Plush a Javu vo
verzii 1.6 alebo novsiu. V distribtcii Ubuntu je Java defaultne nainstalovana. V pripade, ze
tomu tak nebude, nainstalujte najnovsiu verziu dostupnt v repozitéari alebo ju stiahnite na
tejto stranke’.

Nebula vyzaduje kniznicu JOGL pre podporu opengl v Jave. Tato kniznica obsahuje
stibor s priponou ,,.jar* a niektoré zakladné kniznice, ktoré Nebula potrebuje. Aktualna
verzia Nebuly obsahuje JOGL pre Linux/x86 a Windows. Pre distribiciu Ubuntu 10.10
x64 je potrebné stiahnut’ tito® verziu. Ak vyuzivate iny operacny systém skontrolujte
archiv dostupnych verzii na tejto strdnke® &i neobsahuje aj ti, ktor potrebuijete.

Po rozbaleni balicka JOGL skopirujte vSetky subory s priponou ,,.s0* z adresaru ,,lib*
do adresaru ,,amd64, ktory je potrebné vytvorit' v rozbalenom adresari Nebuly. Dalej je
potrebné nahradit’ subor ,,jogl.jar v adresari ,lib“, ktory sa nachddza v korefiovom
adresari Nebuly, rovhomennym stiborom z adresaru ,,lib“ kniZznice JOGL. Nazov adresaru
,amd64“ je potrebné zadat’ do premennej ,,ARCH®“ vrun skripte programu Nebula.
Namiesto ,,ARCH=1386“ zadajte ,,ARCH=amd64*“. V pripade, ze sa vo Vasej verzii

! http://plush.cs.williams.edu/nebula/nebula.tar.gz

2 http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

¥ http://download.java.net/media/jogl/builds/archive/jsr-231-1.0.0/jogl-1_0_0-linux-amd64.zip
* http://download.java.net/media/jogl/builds/archive/jsr-231-1.0.0/
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kniznice JOGL nachadzalo viac suborov s priponou ,,jar uistite sa, ze sa cesta k
nim nachadza za parametrom ,,-cp“ prikazu java. Ak potrebujete JOGL nainStalovat
na iné miesto sta¢i spravne upravit cestu k potrebnym triedam javy a premennu
»LD_LIBRARY_PATH®. Ked’ze Nebula vyuziva opengl je potrebné povolit’ hardvérova
akceleraciu pre graficku kartu.

V aktualnej verzii Nebuly je starSia verzia SSH klienta Mindterm, ktord v distribucii
Ubuntu nefunguje spravne. Preto ak Vam nebude spravne fungovat SSH prihlasovanie
stiahnite si jeho najnovSiu verziu z tejto1 stranky. Po rozbaleni stiahnutého archivu
nahrad’te subor povodného klienta ,,mindterm.jar* v adresari ,,nebula/lib*“ jeho aktualnou
verziou. V pripade, ze najnovsia verzia nebude fungovat’ korektne tak verziu 3.4, ktorej
funkcnost’ bola overend, najdete na prilozenom médiu.

4.2 Konfiguracia

Nebula podobne ako predchadzajiice programy vyzaduje moznost’ prihldsenia na uzol bez
zadavania passphrase. Opét’ je teda potrebné pred jej spustenim zadat’ cestu k privatnemu
kI"a¢u prihlasovaciemu agentovi pomocou prikazu ,ssh—add ~/.ssh/id rsa“ anasledne
zadat’ passphrase pouzity na jeho vygenerovanie. Cestu k privatnemu kI'i¢u upravte podla
jeho umiestnenia a nazvu vo VaSom systéme.

Spustite Nebulu pomocou prikazu ,,./run“ zadanom v jej korenovom adresari. Po
spusteni chod’te na listu a otvorte polozku Edit —> Preferences. V zalozke ,,Plush* nastavte
v polozke ,,Slice” nazov Vasho sliceu, napr. ,cesnet s2* apolozku ,,Plush location*
nastavte podla umiestnenia Plush clienta, napr. ,,/home/user/plush/./plush®. V zadanej
ceste k Plush klientovi sa nemoze nachadzat’ znak ,,~* a na konci adresarovej cesty musi
byt uvedeny spustitel'ny subor klienta aj so spdsobom jeho spustenia, tzn. ,,./plush®*. V
pripade potreby mozete tiez zmenit pdvodnt hodnotu pre ,,Plush port“ a , XML-RPC
callback server URL®. P6vodné nastavenia st ale postacujuce. V nasledujucej zédlozke SSH
nastavte umiestnenie Vasho privatneho kI'icu, napr. ,,/home/user/.ssh/id rsa“, v polozke
,Private key location®, pricom opdt zadajte kompletnu cestu. Do nasledujiiceho pola
zadajte passphrase, ktora bola pouzita na zabezpecenie zadaného privatneho kl'icu.

! http://tech.cryptzone.com/downloads/mindterm.html
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4.3 Navod na pouzitie

4.3.1 Monitorovanie uzlov PlanetLabu

1.

Spustite aplikdciu Nebula. Po spusteni sa Vam zobrazi zdkladné zobrazenie
mapy sveta (Obr. 9.1).

Na liste v polozke ,,Plush* vyberte ,,Start Plush*.

Po spusteni nastroja Plush a obdrzani potrebnych udajov z centralnej databazy
PlanetLabu sa na mape zobrazi poloha jednotlivych organizacii.

Zobrazenie je mozné priblizit kolieskom mysi, podrzanim LMB a presunutim
kurzoru cez pozadovanu Cast’ mapy sa zobrazi okno s detailnej$im zobrazenim
zvolenej Casti. Posun mapy je mozny pridrzanim RMB a pohybom mysi.

Na monitorovanie uzlov PlanetLabu Nebula poskytuje grafické zobrazenie
stavu, v ktorom je na vyber sledovanie nasledujucich veli¢in.

$CPU Usage — percentualne vytazenie CPU

$Mem Usage — percentudlne vyuzitie pamite

Tx1 — priemerny objem odchédzajicich dat za poslednii minatu
Tx15 — priemerny objem odchadzajucich dat za poslednych 15 minut
Rx1  — priemerny objem prichadzajtcich dat za posledni minttu
RX15 — priemerny objem prichadzajucich dat za poslednych 15 minut

Dvojitym kliknutim na zobrazent polohu organizécie spustite jej monitorovanie.
Zobrazi sa Vam nasledujuce okno (Obr. 9.2). Toto okno zobrazuje stav vsetkych
uzlov organizacie a graf zvolenej veli¢iny. Ak chcete monitorovat’ konkrétny
uzol, zobrazte si pozadovani oblast podla bodu 4 advojklikom vyberte
pozadovany uzol.

Ak chcete na vSetkych uzloch sledovat’ jeden konkrétny parameter chod'te do
menu ,,Plush® na liste, zvol'te polozku ,,View Load Metric* a vyberte pozado-
vany parameter. Farba zobrazenia polohy jednotlivych organizacii sa zacne
menit. Zelend zobrazuje organizécie, ktorych velkost' sledovaného parametru
zodpoveda nizkej hodnote, ervend naopak vysokej (Obr. 9.3). Na obrazku
mozete vidiet grafické zobrazenie percentualneho zatazenia CPU zodpo-
vedajuce hodnotam z okna monitoringu v predoslom bode.

4.3.2 Zobrazenie uzlov sliceu

Uzly PlanetLabu je mozné v programe Nebula zobrazit’ dvoma spdsobmi:

1.

Zobrazenie vSetkych uzlov (povodné nastavenie). Do tohto zobrazenia je sa
mozné spétne prepnit’ pomocou polozky Plush —> View All Hosts na liste.
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2. Do zobrazenia uzlov patriacich k nastavenému sliceu sa da prepnit’ pomocou
polozky Plush — View Slice Hosts.

4.3.3 Sprava sliceu

1. Spustite aplikaciu Nebula a nastroj Plush (menu Plush —> Start Plush).

2. Ksliceu mozete uzly pridat’ alebo ich z neho odobrat. Volbu pridania uzlov
vyberte pomocou polozky Plush — Add Hosts to Slice, pre pridanie novych
uzlov musite byt samozrejme prepnuty do rezimu ,View All Hosts®.
Analogicky mozete uzly zo sliceu odobrat’ pomocou polozky ,,Remove Hosts
from Slice* v rezime zobrazenia uzlov sliceu ,,View Slice Hosts”. Polozky
pridania a odstranenia uzlov zostanu po ich volbe aktivované a preto je ich
potreba po pouziti opatovnou vol'bou vypnut.

Po vykonani zmien v PlanetLab databaze je potrebné pockat’ aj niekol'ko
hodin aby doslo k aplikovaniu zmien aj na zvolenych uzloch.

3. Uzly, ktoré chcete pridat vyberiete tak, ze pomocou LMB a naslednym
potiahnutim mysi vyvolate detailny zaber oblasti organizacie, v ktorej sa uzly
nachadzaju.

4. Zobrazi sa okno so zoznamom vSetkych uzlov zvolenej organizacie/organizacii
(Obr. 9.4).

5. Kliknutim na checkbox zobrazeny vedla nazvu uzlu mozete zrusit' priradenie
zvoleného uzlu k Vasmu sliceu.

6. Vyber potvrdite stla¢enim tlacidla OK. Ak nechcete pridat’ Ziadny z vybranych
uzlov stlacte tlacidlo Cancel.

7. Ak chcete pridat’ uzly d’alSich organizacii opakujte postup podla bodov 4-7 az
pokial’ k VaSmu sliceu nepriradite vSetky pozadované uzly.

8. Nebula poskytuje aj moznost’ predizenia platnosti sliceu cez polozku Plush —>
Renew Slice.

4.3.4 SSH prihlasovanie k uzlom

1. Spustite aplikaciu Nebula a nastroj Plush (menu Plush —> Start Plush).

2. Prepnite sa do zalozky ,,Host View*, V ktorej je zobrazeny zoznam vsetkych
uzlov vo Vasom slice.

3. Pomocou LMB vyberte uzol, ku ktorému sa chcete prihlasit. Stla¢enim RMB
vyvolate menu s moznostou SSH prihlasenia (Obr. 9.5). Ako vidite podla
poloziek menu, z uzla je sa mozné nasledne odhlésit’ pripadne je ho mozné
oznacit’ ako nefunkény, aby Ste vedeli, ku ktorému uzlu sa nemate aktudlne
pripajat’.
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4.

Po zvoleni moznosti ,,SSH to <host>* ddjde k pridaniu novej zalozky s SSH
terminalom k zvolenému uzlu.

4.3.5 Vytvorenie a spustenie ,HelloWorld“ aplikacie

Cielom tejto Casti je popisat’ postup vytvorenia a spustenia jednoduchej Plush aplikécie,
ktora vytvori stbor ,,HelloWorld.txt* na dvoch uzloch PlanetLabu.

1.
2.

Spustite aplikaciu Nebula a nastroj Plush (menu Plush —> Start Plush).

Prepnite sa do zalozky ,,Application View*, ktora sluzi na vytvorenie Plush
aplikacie a jej spustenie.

Stlacte tlacidlo ,,Component* na vytvorenie nového prvku aplikédcie. Vytvoreny
objekt je abstraktnym balikom zdrojov pre Vasu aplikaciu. V tejto ¢asti navodu
sa zameriame na vytvorenie objektu, ktory bude obsahovat’ dva uzly PlanetLabu.
V otvorenom okne ,,Add Component Block* vypliite potrebné polozky podla
prilohy (Obr. 9.6) apotvrdte zmeny stlacenim OK. Uistite sa, ze Ste zadali
nazov sliceu, ktory chcete pouzit'.

Novo vytvorena polozka sa zobrazi na ploche. Kliknite na vytvoreny objekt
a stlacte tlacidlo ,,Process* na pridanie nového procesu.

Editacné okno procesu vyvoldte dvojitym kliknutim na vytvoreny proces.
Polozky otvoreného okna vypliite podl'a prilohy (Obr. 9.7) a zmeny potvrd'te
stlatéenim OK. Vytvoreny proces vykond na priradenych uzloch prikaz touch
"HelloWorld.txt".

V tomto bode by malo byt zobrazenie VaSej Plush aplikacie totozné s
prilozenym Obr. 9.8.

Vytvorent Plush aplikaciu ulozte volbou ,,Save As* v menu ,,File* na hornej
liste alebo stlacenim klavesovej skratky Ctrl + S.

Aplikécia je pripravena na spustenie. MoZete ju spustit’ kliknutim na tlacidlo
,Run Application®.

4.3.6 Pouzivanie SWORD vyhl'adavania prostriedkov

Cielom tejto Casti je zoznamenie S integrovanym vyhl'addvanim SWORD poskytovanym
aplikaciou Plush/Nebula. SWORD je nastroj na vyhl'adavanie zdrojov v sieti PlanetLab.
Umoziuje vyhladanie uzlov, ktoré spiiiaji zadané poziadavky. Viac informécii o nastroji
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SWORD najdete tu’. Priklady vyhl'addvania pomocou nastroja SWORD néjdete v sekcii

FAQ?.

Uvediem priklad pre upload aplikacie na uzly s nizkou odozvou:

1.

5.

Vytvorte novy komponent pomocou navodu v ¢asti 4.3.5. V okne , Add
Component Block® kliknite na tlac¢idlo ,More>>*. Zobrazi sa okno
S rozSirenymi nastaveniami pre SWORD vyhl'adavanie.

V menu ,,Attribute® vyberte polozku ,,resptime®. Ostatné polozky vypliite podla
prilohy (Obr. 9.9).

Predchadzajtce nastavenia nakonfiguruju Plush tak aby vyberal len uzly s maxi-
malnou uprednostiiovanou odozvou do 2 sekund a absolitnou max. pozado-
vanou odozvou do 3 s.

BliZsi popis vyznamu jednotlivych parametrov:

Absolute min — pozadovana spodna hranica Ziadanej hodnoty
Absolute max — pozadovana horna hranica ziadanej hodnoty

Ideal min — uprednostiiovand spodna hranica Ziadanej hodnoty
Ideal max — uprednostiiované horn4 hranica ziadanej hodnoty
Penalty — pocet abstraktnych penalizacnych bodov udelenych za

odchylku hodnoty atribatu ak je aktualna hodnota jednotky
V rozmedzi ,,Absolute min‘“ a ,,Ideal min* alebo ,,Ideal max‘
a ,,Absolute max*. Detailnej$i popis parametrov najdete tu’.

Stlatenim tlacidla ,,Add/Update* priradite parametre vyhladdvania SWORD
k Vasej Plush aplikacii.
Potvrd’te zmeny tlacidlom OK.

Dal3imi podporovanymi parametrami pre SWORD vyhl'adavanie zdrojov su:

oneminload — pocet aktivnych procesov za poslednii minutu
fiveminload — pocet aktivnych procesov za poslednych 5 mintt
uptime — doba nepretrzitej prevadzky uzlu

cpuspeed — takt procesoru v GHz

busycpu percentudlne vyuzitie procesorového Casu

syscpu — percentudlne vyuZitie procesorového Casu systémom

! http://sword.cs.williams.edu
2 http://plush.cs.williams.edu/nebula/fag.html#1
% http://sword.cs.williams.edu/querylang.html
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freecpu — volny procesorovy €as v percentach

memsize — velkost operacnej paméte v GB
freemem — vol'na opera¢na pamét’

disksize — kapacita pevného disku v GB

diskused — percentudlne vyuzitie disku

txrate — priemerny objem odoslanych dat v kbps
rxrate — priemerny objem prijatych dat v kbps

Pre vyhladanie ,,dobrych® zdrojov v sieti PlanetLab je vhodné SWORD premennu
Lresptime pouzit' spoloéne s premennou ,,oneminload a jej parametre v okne SWORD
vyhl'adavania nastavit’ na hodnoty ,,0, 0, 0, 5, 1*, v uvedenom poradi.

4.3.7 Spustanie prikazov na zvolenych uzloch

Nebula obsahuje jednoduché prostredie pre spustenie prikazu na vybranych uzloch
uzivatel'ovho sliceu. Uvedené rozhranie sa nachadza pod zalozkou ,,Host View*.

Napr., chceme rychlo skontrolovat’ aké procesy su spustené na niekolkych uzloch
PlanetLabu (spustenim prikazu ,,ps*). Postup je nasledovny:

1. Spustime aplikaciu Nebula a nastroj Plush (menu Plush —> Start Plush).

2. Prepneme sa do zalozky ,,Host View*, kde si zobrazen¢ uzly priradené k VaSmu
sliceu.

Pri stlacenej klavese Ctrl vyberieme servery, na ktorych chceme prikaz spustit’.
Do textového okna vedla tladidla ,,Run Command* zadame prikaz ,,ps*.
Spustime prikaz stla¢enim tlac¢idla ,,Run Command*.

Stav vykonania prikazu sa zobrazi v stipci ,,Status®.

N o g bk~ w

Vystupy st zobrazené v dolnej Casti okna v prostredi ,,Output® (Obr. 9.10).

Pozn.: v pripade, Ze Ste museli povodného SSH klienta Mindterm aktuali-
zovat moézZe sa stat, ze vystup prikazov sa zobrazi len v hlavnom okne
termindlu, v ktorom bol program Nebula spusteny.

4.3.8 Urcenie predka procesu

V tejto Casti bude uvedeny priklad aplikacie, ktord zavisi od poradia spustania procesov.
Urc¢enim predka procesu mozete Specifikovat tok dat v aplikacii.

Napr., chceme stiahnut domovska stranku Google a Yahoo avysledné data
skomprimovat’ do tar balicka. Postup je nasledovny:

1. Spustime aplikéciu Nebula a nastroj Plush (menu Plush —> Start Plush).

2. Prepneme sa do zalozky ,,Application View*".
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3. Vytvorime novy komponent (navod cast’ 4.3.5), ktory bude obsahovat jeden
uzol.

4. Vyberieme vytvorenu polozku a kliknutim na tlac¢idlo ,,Process* k nej priradime
proces.

5. Dvojklikom otvorime editatné okno procesu a vlozime nasledovné udaje.

Name: processl
Path: wget
Command Args: http://google.com -0 google.html

Na zaklade tychto prikazov Plush spusti ndstroj wget, ktory stiahne domovsku
stranku Googlu a ulozi ju do stboru ,,google.html*.

6. Vytvorime d’alsi proces, ktory stiahne domovsku stranku Yahoo a ulozi ju do
suboru ,,yahoo.html*.

Name: process?2
Path: wget
Command Args: http://yahoo.com -0 yahoo.html

7. Na skomprimovanie siborov bude sluzit’ treti proces.

Name: process3
Path: tar
Command Args: cvf result.tar google.html yahoo.html

8. Teraz je potrebné nastavit’ poradie procesov tak aby prvé dva skoncili pred
spustenim treticho. Ak by to bolo opacne treti proces by nemal pripravené data
na kompresiu. Spravne poradie mdzeme nadefinovat’ uréenim predchodcov:

a) Vyberte prvy proces apri stlacenom Ctrl kliknite na treti proces. Tym
oznacite prvy proces za predchodcu tretieho.

b) Postup opakujte pre druhy proces. Zobrazenie novovytvoreného komponentu
by malo byt zhodné s prilohou (Obr. 9.11).

9. Ulozte Plush aplikaciu a spustite ju.

4.3.9 Vyuzivanie softvérovych a synchronizac¢nych prvkov

Ciel'om tejto Casti je vysvetlenie synchronizacie komponentov. Na tento ucel sa vyuzivaji
tzv. bariérové prvky, ktoré slazia na synchronizaciu spuStania Procesov vo vnutri
distribuovane;j aplikacie.

Pre jednoduché vysvetlenie pouzitia tychto prvkou si predstavte nasledovny pripad.
Potrebujete uploadovat’ stibor s vytvorenou aplikaciou. Tato aplikacia vyuziva dve skupiny
uzlov. Jedna skupina obsahuje servery, na ktorych je subor s aplikaciou uloZeny a v druhej
skupine su pocitate, ktoré potrebuju tento subor stiahnut. Ulohou aplikacie je
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experimentovat’ s vyuzitim distribucnej siete na odoslanie suboru aplikacie zo zdroja
K prijemcovi pouzitim nového druhu protokolu urceného na distribuciu dat. V tomto
pripade musi dojst’ k pripojeniu zdrojov a prijemcov k distribu¢nej sieti pred zaéiatkom
prenosu. Taktiez skupina serverov musi pripravit’ subory na prenos pred tym nez si klienti
data vyziadaju.

Postup je nasledovny:

Spustime aplikéaciu Nebula a nastroj Plush (menu Plush —> Start Plush).
Prepneme sa do zalozky ,,Application View".
Kliknutim na tlac¢idlo ,,Software* vytvorime softvérovy komponent.

Dvojklikom na vytvoreny objekt vyvolame jeho edita¢né okno.

o M D oE

Do editoru zaddme nasledujuce udaje:

Name: server software

Type: tar

Package Type: web

Path: http://147.229.213.xxx/server.tar
Dest Path: server.tar

Na zéklade tychto udajov néstroj Plush vie, Ze serverovu aplikaciu mdze stiah
nut’ z adresy ,,http://147.229.213 .xxx/server.tar”, a ze ju ma ulozit’ pod nazvom
,server.tar®.

6. Vytvorime dalsi softvérovy komponent, ktory bude reprezentovat klientsku
aplikaciu a do editaéného okna vlozime nasledujtce udaje:

Name: client software

Type: tar

Package Type: web

Path: http://147.229.213.xxx/client.tar
Dest Path: client.tar

7. Klikneme na tlacidlo ,,Component a vytvorime blok komponentu pre server.
V edita¢nom okne ,,Add Component Block* zadame nasledovné udaje:

Name: server

Number of hosts: 1
Type: planetlab
Slice: nazov_sliceu

Software: server software
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10. Vytvorime d’alsi blok komponentu pre klienta a zadame nasledujuce tdaje:

Name: client ‘
Number of hosts: 1 ‘
Type: planetlab ‘
Slice: nazov_sliceu ‘
Software: client software ‘

11. Vytvorime prislu$né procesy a synchroniza¢né prvky podrla prilohy (Obr. 9.12).

Pozndamka: Vsimnite si, Ze ndzov synchronizacného prvku je v oboch
komponentoch rovnaky. Tym je zarucenda synchronizdcia procesov medzi
serverom a klientom, ktord zaistuje, Ze servery maju pripravené subory na
prenos aspolu s klientmi su pripojeny k distribucnej sieti. Po ukonceni
synchronizacie uzlov (predpokladame dostupnost potrebnych suborov) dojde
Kk spusteniu samotného procesu odosielania a prijimania aplikacnych su-
borov. Za potrebné subory si povazované subory ,, priprav_subory.pl”
a ,odosli_subory.pl” skomprimované do archivu , server.tar” a subor
., prijat_subory.pl/“ v archive ,, client.tar . Subor ,,pripoj.pl* musi byt sucastou
oboch archivov.

4.3.10 Dalsie funkcie aplikaéného modulu

Vyvojové prostredie XML aplikacii programu Nebula obsahuje okrem tlacidiel na
vytvorenie odpovedajucich konstrukénych blokov a tladidla na spustenie aplikacie ,,Run
Application aj d’al$ie tri funkcie.

Prvou z nich je funkcia ,,Force Start®, ktora slizi na spustenie aplikacie v pripade, ze
eSte neboli pripravené vSetky sietové prostriedky. Téato funkcia je uzitocna ak sa Vam
nechce cakat’” na pripojenie ku vSetkym uzlom arozhodnete sa, Ze ich pocet je uz
dostatocny.

Dve nasledujuce tlacidla st uzito¢né v pripade poc¢iatocného testovania aplikacie. Je to
tlacidlo ,,Abort* sliziace na ukoncenie vykonavania aplikdcie v pripade problému
a tlacidlo ,,Disconnect* na nasledné¢ odpojenie od pridelenych uzlov.

Vystupy programu Plush pri vykonavani aplikicie st uvedené v termindlovom okne,
v ktorom bola spustend Nebula alebo je ich moZné zobrazit’ pomocou polozky Plush —>
View Plush Output priamo v grafickom rozhrani, vid” Obr. 9.13. Tieto informacie st
vhodné na odhalovanie chyb pri po¢iatoénom vyvoji aplikacie.

4.3.11 Praktické vyuZitie programu

Ako priklad som pouzil aplikaciu na lokalizovanie organizacii siete PlanetLab spracovanu
v Casti venovanej programu CoDeploy. Pre uvedenu aplikaciu je taktieZz potrebny web
server s podporou PHP. Pri jeho inStalacii a konfiguracii postupujte podla casti 3.2.4.
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Zékladné poziadavky uvedené v pdvodnom néavode v Casti 3.3 st nezmenené. V pripade
akychkol'vek nejasnosti sa taktiez obrat’te na tento ndvod. Vystup aplikacie bude spravny
len v pripade, Ze sa vo Vasom slice bude nachadzat’ len jeden uzol z kazdej organizacie.
Preto ak uz mate vo svojom slice pridané uzly je ich potreba odstranit’, napr. pomocou
rozhrania na strdnke PlanetLabu a néasledne priradit’ novy vyber uzlov pomocou postupu
Vv Casti 3.3.2. Potrebné data na web servery pripravte podla kapitoly 3.3.3.

Spustenie cron deamona je v uvedenej XML aplikacii rieSeny pomocou textového
dokumentu ,,locate.cron®, ktory obsahuje text */1 * * * * python phonehome.py @ j€
ho tiez potreba umiestnit’ k ostatnym suborom na web serveri. Uvedeny text Specifikuje
program ainterval jeho spustania, presnejSie ma byt spuStany uploadovany skript
»phonehome.py“ programom python kazdi minatu. Na definovanie intervalu sltzi pat
znakov ,,** a ich vyznam je nasledovny: [minuty] [hodiny] [defi v mesiaci] [mesiac] [den v
tyzdni]. Interval spustania programu je mozné zadat’ aj viacerymi presnymi hodnotami. Ak
chceme program spustat’ nepravidelne sta¢i namiesto hviezdiCky zadat’ retazec Cisel
oddelenych cCiarkou, tzn. pre spustenie programu v 5., 10. a 15. mintte v priebehu hodiny
je potrebné zadat’ retazec 5,10, 15 namiesto prvého znaku ,,**.

Po priprave vSetkych suborov je mozné prejst’ k vytvoreniu samotnej aplikacie podla
prilozeného Obr. 9.14. V pripade nejasnosti pouzite navod na obsluhu programu
z ¢asti 4.3. Vytvorena aplikacia obsahuje dva softvérové prvky odkazujice na stubory
,phonehome.py* a ,,locate.cron®, ktoré je potrebné uploadovat’ na pridelené uzly. Blok
komponentu ma pridelenych 50 uzlov (nastavte I'ubovolne), vyuziva parametre SWORD
vyhl'adavania ,,resptime* a ,,oneminload* a ma priradené dva vytvorené softvérové bloky.
Aplikacia je zobrazend pri spusteni pricom zelend farba znazormiuje Uspesne ukoncené
procesy. Prava Cast’ obrazku obsahuje zoznam pridelenych zdrojov. Hlavny komponent
aplikdcie obsahuje sedem procesov s definovanym poradim spustenia, ktoré je treba
dodrzat’. Detailnej$i vyznam procesov je nasledovny:

Nastavenie spustitel'nosti skriptu ,,phonehome.py*.

2. Oznamenie programu a intervalu jeho sptstania formou suboru ,,locate.cron®
sluzbe cron.

Spustenie deamona sluZby cron.

4. Pozdrzanie vykonavania prikazov, resp. zastavenia sluzby cron. Cas je pre istotu
nastaveny tak aby bol skript aplikacie spusteny dvakrat.

Zastavenie cron deamona.
Odstranenie polozky z tabulky sluzby cron.

Odstranenie uploadnutych stiborov zo vzdialeného uzlu.

! https://www.planet-lab.org/db/slices/index.php
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Obr. 9.15 v hornej casti obsahuje prostredie zobrazenia uzlov s vyberom zobrazovanych
stavov procesu spustenia vytvorenej aplikacie na jednotlivych uzloch. V pravej dolnej Casti
obrazku je zndzornené odpovedajice farebné zobrazenie stavu na mape sveta.

4.3.12 Proces pripojenia K uzlu

Lava spodna Cast Obr. 9.15 obsahuje vypis procesov klienta spustenych na vzdialenom
uzle pri pripojovani. Plush na zaciatku posSle na vzdialeny uzol skript ,,bootstrap.pl®
obsahujtci Specifikaciu procesu pripojenia a d’alSie inStrukcie. Tento skript je nasledne
spusteny ¢im ddjde k stiahnutiu tar balicku s Plush klientom z definovaného web serveru.
Archiv je nasledne rozbaleny a dochadza k spusteniu klienta. V tomto bode je programom
Plush signalizované uspesné nadviazanie spojenia so vzdialenym uzlom.
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5 PLMAN: ALTERNATIVA PRE WINDOWS

Obr. 5.1: Graficke prostredie programu PlMan.

cii, ktoré su pristupné aj v grafickom rozhrani programu.

5.1 Popis programu

Alternativou k programu Plush
ajeho grafickej nadstavbe je
program PlMan. Potrebné kniz-
nice aj samotny program su
vytvorené v jazyku Java. Z toho
vyplyva jeho nenaro¢nost’ a mul-
tiplatformnost’. Zakladné funkcie
programu si takmer totoz-
né s funkciami Plushu. Hlavnym
rozdielom je moznost’ vytvo-
renia vlastného skriptu vyuzitim
definovanych XML-RPC funk-

PlanetLab manaZzér experimentov (PIMan) zjednodusSuje upload, spustenie a monitorovanie

vytvorenej aplikacie. Program obsahuje jednoduché grafické rozhranie na vykonavanie

beznych tloh ako napr.:

e Priradenie uzlov k sliceu.

e Vyber uzlov na zaklade informacii monitorovacieho systému CoMon.

e Upload experimentu na zvolené uzly.

e Paralelné spustanie prikazov na zvolenych uzloch.

e Monitorovanie experimentu a zobrazenie konzolového vystupu uzlov, na

ktorych je spusteny.

Pre sktisenejSich uzivatelov PIMan obsahuje rozsiahle rozhranie na tvorbu skriptov, ktoré

je taktiez sucastou GUI amdze byt vyuzité na davkové operacie. Rozhranie vyuZziva
XML-RPC komunikaciu ¢o umoznuje tvorbu skriptov v jazyku Perl, Python, Ruby ako aj
v Jave a C/C++. Detailny popis funkcii rozhrania najdete na tejto’ stranke. Pomocou tohto®
odkazu je taktiez dostupny priklad zlozitejSieho Perl skriptu.

! http://www.cs.washington.edu/homes/isdal/plman/doc/edu/washington/cs/pl_if/rpc/RpcFunctions.html
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5.2 Instalacia

Z domovskej strdanky? programu si stiahnite archiv s programom pre V4§ operany systém
arozbal'te ho. Balicky uréené pre 32-bitové OS funguji po dodato¢nej konfiguracii, aj
V 64-bitovych systémoch. V pripade, Ze nemate nainstalovani Javu minimalne vo verzii
1.5 stiahnite si aktualny instalaény balicek z tejto® stranky.

V pripade OS Windows 7 Professional x64 je potreba pre spravnu funkénost' Javy
v prikazovom riadku pridat do systémovej premennej Path cestu K jej inStalaénému
adresaru, pravdepodobne ,,C:\Program Files (x86)\Java\jre6\bin“. Pred pridanim cesty si
overte Ci uz iny program vyuzivajuci Javu nevykonal potrebnt upravu. Otvorte prikazovy
riadok a napiste prikaz ,,java -version“. Ak sa Vam namiesto vypisu podrobnosti o verzii
aktualne inStalovanej Javy zobrazi hlasenie, ze prikaz nebol rozpoznany, postupujte
nasledovne. Kliknite na Start —> Ovladaci panel — Systém —> Rozsirené systémové
nastavenia. V dolnej Casti otvoreného okna kliknite na tlac¢idlo ,,Premenné prostredia®, v
Casti ,,Systémové premenné* ndjdite premenni Path a stlacte tlacidlo ,,Upravit“. Na
zacCiatok pridajte cestu k inStalacnému adresaru Javy vo VaSom systéme a oddel'te ho od
nasledujiceho obsahu premennej znakom ,,;“. Nasledne potvrd’te zmenu pomocou tla-
¢idla OK vo vSetkych troch otvorenych oknach. Opétovne overte funkénost Javy
V novootvorenom okne prikazového riadku zadanim prikazu ,,java -version®.

V Ubuntu 10.10 x64 je potrebné na tejto’ stranke stiahnut odpovedajici balicek
grafickych systémovych nastrojov ,,swt-3.6.2-gtk-linux-x86 64.zip“ pre jazyk Java.
Z rozbalen¢ho balicku je potreba skopirovat subor ,swtjar“ do podadresaru ,lib*
Vv adresari programu PIMan a premenovat’ ho na ,,swt-linux_x86_64.jar*. Pri instalacii
programu PIMan pouzite vzdy aktudlnu verziu ,,swt* balicka. V pripade problému modzete
skusit’ pouZit’ verziu 3.6.2 priloZenll na médiu.

5.3 Konfiguracia a spustenie

V konfiguratnom subore ,,pl_manager.conf* v adresari programu je potrebné uviest’ aspon
zakladné prihlasovacie udaje.

e V polozke ,username* uved’te login, pod ktorym sa prihlasujete na stranku
PlanetLabu, napr. ,,user@stud.feec.vutbr.cz*.

e Dalej uved'te nazov sliceu, ktory Vam bol prideleny, napr. cesnet_s2.

! http://www.cs.washington.edu/homes/isdal/plman/Tutorial/advanced_perl_example.pl

2 http://www.cs.washington.edu/research/networking/cplane/

% http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

* http://download.eclipse.org/eclipse/downloads/drops/R-3.6.2-201102101200/index.php#SWT
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e Do polozky ,,PrivateKeyFile“ zadajte Gplna cestu k privatnemu kl'ucu, ktory
vyuzivate na pripojenie k uzlom PlanetLabu, napr. ,,/home/user/.ssh/id_rsa®.

o Uzivatelia OS Windows moézu na vygenerovanie kli¢ového paru
pouzit’ program puttygen®. Po spusteni programu zvolte typ klIicu
»O9H-2 RSA* a pocet bitov v generovanom klc¢i zadajte 2048.
Nasledne stlacte tlacidlo ,,Generate” auvedte passphrase na
zabezpeCenie privatneho klIGcu. Verejny kIa¢ vytvorite pre-
kopirovanim vygenerovaného obsahu zhornej casti okna do
prazdneho suboru, ktory pomenujte napr. ,,id_rsa.pub®. Privatny
kla¢ vyexportujte pomocou zalozky Conversions —> Export
OpenSSH key do stboru s nazvom napr. ,,id rsa“. Pre zadanie
cesty K privatnemu kPacu je potreba v systéme Windows
vyuzivat’ dvojité spiatné lomitko, napr. ,,C:\\PIMan\id_rsa*.

V konfiguratnom subore je tiez mozné Specifikovat’ prihlasovacie heslo na stranku
PlanetLabu v premennej ,,AuthString™ a passphrase pouzity pri generovani kIicov
v premennej ,,PrivateKeyPassword”. Hesla si uloZené v neSifrovanej podobe! Z toho
dovodu je lesie tieto udaje neuvadzat' a vyplnit’ ich na poziadanie pri kazdom spusteni
programu PIMan.

Program je mozné vo Windowse spustit’ dvojklikom na stbor ,,run_win_x86.bat".
V linuxe to zalezi od konkrétnej platformy, na ktoria Ste program nainstalovali. Na
spustenie programu Vv 32-bitovom systéme zadajte prikaz sh run linux x86.sh
v adresari programu, v 64-bitovom je potrebné spustit’ skript ,,run_linux x86 64.sh*.

Pred spustenim GUI je potrebné v prikazovom riadku zadat heslo na stranku
PlanetLabu a passphrase. PIMan sa po zadani pozadovanych udajov pripoji K centralnej
databaze PlanetLabu a nacita zoznam uzlov Vasho sliceu.

5.4 FunKkcie programu

5.4.1 Vyber uzlov na pripojenie

Na liste v zalozke ,,Connect mame dostupnych hned’ niekol’ko sposobov pripojenia. Na
pripojenie ku konkrétnemu uzlu po zadani jeho nazvu alebo ip adresy sluzi funkcia ,,Quick
connect”. Nasledujiica moznost’ ,,Connect to numbered hosts* je vhodna na vyber poctu
uzlov znacenych podl'a vzoru nazov uzlu, poradové ¢islo a doména organizacie/sliceu.
Mozeme teda zadat' rozsah uzlov, ku ktorym sa chceme pripojit’. Dalsia moznost’ ,,Connect

! http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html
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to hosts in file* nacita zoznam uzlov na pripojenie zo suboru s priponou ,,.hosts*. Ide
0 textovy subor obsahujuci jeden ndzov uzlu na riadok. Funkcie ,,Save connected/finished
hosts to file* ulozia zoznam pripojenych uzlov resp. tych sukonenym vykonavanim
zadanych prikazov do suboru v rovnakom formate. Po zvoleni moznosti ,,Select hosts
wizard* sa otvori okno zobrazené na Obr. 10.1. V fiom si mézete vybrat’ uzly Vasho sliceu,
ku ktorym sa chcete pripojit’ na zéklade prisluSnosti k organizacii, nazvu a zékladnych
CoMon udajov ako je zat'azenie, odozva, vol'na operacna pamit a vel'kost’ paméte. Blizsie
informacie o uvedenych monitorovanych hodnotach najdete v ¢asti 6.1.5. Ak sa namiesto
hodnét zobrazuje ,,?* vacSinou to znamend, ze uzol je nefunkény alebo méa blokované
porty, ktoré monitorovacia sluzba vyuziva. Dal§ou moznostou vyberu je ndhodna volba.
Staci zadat’ pocet uzlov do okna ,,Quick select™ a potom stlacit’ tlacidlo ,,Random sites* pre
vyber uzlu z nahodnych organizacii alebo tla¢idlo ,,Random hosts* pre nahodny vyber
uzlov.

5.4.2 Spustanie prikazov

Po potvrdeni vyberu uzlov sa program k tymto uzlom pripoji. Pre paralelné vykonanie
prikazu na vsetkych uzloch zadajte pozadovany prikaz do spodnej Casti hlavného okna
vyznacenej cervenym ramcekom (Obr. 10.2) a spustite ho tlac¢idlom ,,Execute. V zozname
prikazov uvidite priebeh jeho vykonavania. V pripade, ze niektory z pripojenych uzlov na
prikaz nereaguje mozete ho zrusit pomocou RMB a zvolenim moznosti ,.kill command®.
V aktudlnej zalozke ,,Overview* sa zobrazuje zoznam pripojenych uzlov s poslednym
vykonanym prikazom, jeho poslednym riadkom vypisu, néavratovou hodnotou a cas
potrebny na jeho dokoncenie resp. ¢as, po ktorom bol zruseny. Po dvojkliku na nazov uzlu
sa otvori zéalozka s jeho terminalovym vystupom. V tomto rozhrani je taktiezZ uvedeny
zoznam vykonanych prikazov spolu s ich ndvratovou hodnotou a potrebnym Casom ale
nachadza sa tu aj ich kompletny terminalovy vystup.

5.4.3 Pridanie uzlov Kk sliceu

Uzly k sliceu je mozné priradit’ pomocou polozky ,,Add Hosts to Slice z menu ,,PLC* na
hornej liste. Zobrazi sa rovnaké okno ako bolo popisane v kapitole 5.4.1 s tym, Ze jeho
obsahom je zoznam uzlov, ktoré nie su sucastou Vasho sliceu. Po potvrdeni vyberu moze
trvat’ aj niekol’ko hodin kym ddjde k vytvoreniu Vasho sliceu na vSetkych serveroch
a k rozsireniu Vasho verejného kl'uca.

Druhou mozZnost'ou je pridanie uzlov zo stiboru ,,Add Hosts in File to Slice®. Nazvy
uzlov musia byt uloZené v textovom dokumente s priponou ,,.hosts* s maximalne jednym
nazvom uzlu na riadok.
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5.4.4 Upload suborov

PIMan umoziuje spol'ahlivy upload stiborov na pripojené uzly pomocou funkcii ,,Upload
Directory/File® v menu , Transfer na hornej liste. Pri uploade celého adresaru su
rekurzivne skopirované aj vSetky jeho podadresare do adresaru s rovnakym nazvom ako je
nazov uploadovaného adresaru. Tento adresdr je vytvoreny na vzdialenych uzloch
v domovskom adresari sliceu. V pripade uploadu jedného suboru je tento subor taktiez
skopirovany do domovského adresaru. Proces uploadu pozostava zo Styroch krokov:

1. Vypocet kontrolného mdS5 suctu pre lokalny subor/y.

2. Vpripade, Ze subor/y na vzdialenom uzle existuje je vypocitany aj jeho
kontrolny md5 sucet.

3. Upload stiboru nasleduje v tychto dvoch pripadoch: subor na vzdialenom uzle
neexistuje alebo sa jeho kontrolny sucet nezhoduje s kontrolnym suctom
lokalneho stuboru.

4. Po ukonceni prenosu sa znovu prekontroluje ¢i navzdjom sthlasia kontrolné
sucty lokalneho a vzdialeného stiboru. Tym je overend bezchybnost’ prenosu.

5.4.5 Download suborov

Subory zo vzdialenych uzlov je mozné stiahnut’ pomocou nastroja ,,Download Wizard*
v menu ,,Transfer na hornej liste. Obr. 10.3 znazorfiuje okno s nastavenim stahovania
a postup tohto procesu zobrazeny v termindlovom vypise daného uzlu. Polozka ,,Local
target directory* slizi na nastavenie lokalneho adresaru, do ktorého sa stibor alebo adresar
stiahne. ,,Remote directory or file* je nézov adresdru alebo suboru na stiahnutie.
Nasledujuce textové okno slizi na zadanie vzoru porovnavacieho grep filtru, ktory je
aplikovany na zadana vzdialenl cestu a tym umoziuje vyber poZadovanych siiborov podl'a
ich nazvu. Ak nechcete zadat’ Ziadny filter ponechajte poloZzku prazdnu. Posledné
nastavenie ,,name convention sliZi na vyber medzi tymito dvoma sposobmi lokalneho
pomenovania stiborov:

Flat — vsetky subory buda skopirované do toho istého lokalneho adresaru. Na
pomenovanie suborov sa vyuZziva nasledujici vzor. V pripade, Ze chcete
stiahnut’ subor ,,/tmp/output.log” zo vzdialeného uzlu ,,planetlab2.cesnet.cz®,
subor bude lokélne pomenovany nasledovne:

lokédlny adresdr/planetlab2.cesnet.cz tmp output.log
Hierarchical — v lokdlnom adresari bude vytvorena odpovedajica adresarova

Struktara. V pripade rovnakého prikladu ako v predchadzajucom bode bude
subor ulozeny nasledovne:

loké&lny adresdr/planetlab2.cesnet.cz/tmp/output.log
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Postup pri stahovani stiboru je rovnaky ako pri uploadovani s tym rozdielom, ze sa jedna
0 prenos zo vzdialeného uzlu do lokalneho adresaru.
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6 MONITORING

6.1 CoMon
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Obr. 6.1: HTML prostredie sluzby CoMon. vz VOTHe pristupna v J

sieti PlanetLabu. Z rastom sie-
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Zenie a preto sa tvorcovia rozhodli pristup obmedzit’.

Vyskumna siett CESNET, pod ktoru spada aj siet FEKT VUT poskytuje svoje uzly na
vol'né vyuzitie v ramci siete PlanetLab a preto ma pravo na bezplatné vyuzitie tejto sluzby.
Preto ak sa nachadzate v adresnom priestore 147.229.0.0 — 147.229.255.255 bude Vam
pristup povoleny. Ak chcete tito sluzbu vyuzivat' v inej sieti informujte sa u spravcu alebo
Vasho vedticeho &i spifate podmienku bezplatného alebo plateného pristupu a nasledne
zaziadajte o jeho pridelenie.

6.1.1 Prehlad

Sposob vyuZitia sluzby CoMon zévisi od toho ¢o od nej vyzadujete. V pripade podozrenia,
ze jeden z experimentov sa chova na niektorych uzloch podozrivo je uzitocné pouzit
zobrazenie na Urovni uzlov. To umoZni porovnanie Statistiky uzlov medzi sebou
a jednoduché odhalenie parametru mimo opodstatnenej hranice. Dal§im prikladom vyuzitia
moze byt zistenie mnozstva pouzitej pamite v pripade dlhodobého testovania. Jej aktualne
vytazenie mdzete sledovat’ ako celok v ramci celého sliceu alebo si modzete zobrazit
spotrebu jednotlivych uzlov. Napr.,, po zobrazeni stranky ,,Slice Max“ mozete zistit
maximum vyuzitej pamite na jednotlivych uzloch a naslednym kliknutim na tato hodnotu
zobrazit' graf dvoj diiovej historie. Podobnym spdsobom sa daju odhalit’ rézne problémy,
ktoré zbytocne spotrebuvaju zdroje sliceu alebo konkrétneho uzlu.

Prakticky vSetko v monitorovacom systéme CoMon je zoraditeI'né pomocou kliknutia
na nazvy stipcu. V zobrazeni na trovni uzlov su vo viésine uzlov zobrazené dve hodnoty
a preto ma aj dany stipec dva rozkliknutelné nazvy.

57



Takmer kazda hodnota je tiez graficky zobrazitelna. Kliknutie na ktorukol'vek hodnotu
zobrazi graf dvoj diovej historie zvoleného parametru. Hodnoty dostupnych grafov nie st
zobrazované v realnom cCase z dovodu generovania vicSieho poctu dat ako dokaze disk
monitorovacej sluzby spracovat. Nadmerné data samozrejme nie si zahadzované, len
spracované s urCitym malym oneskorenim.

6.1.2 Format poziadaviek a vystupnych dat

CoMon podporuje vyber jednotlivych riadkov Statistiky na zaklade uzivatel'skych kritérii.
Poziadavky na monitorovanie podporuji vyrazy jazyku C, na zaklade ktorych su zobrazené
len riadky spinajuce zadané podmienky. Aktualna sada podporovanych operatorov zahfiia
operatory porovnavania ( >, <, >=, <=, ==, !=), zatvorky a znaky logického a/alebo
(s&, |1). Nazvy stipcov s reprezentované alfanumerickymi znakmi bez medzier
a podporované su aj konstanty.

Pre jednoduchSie pouzitie dat sluzby CoMon pre rozne druhy skriptov je mozné
Specifikovat’ format vystupnych dat. Defaultnym zobrazenim vystupu su html tabulky
Vv uzivatel'sky privetivom forméte. Moznosti pre zobrazenie dat pre skripty s ,nameonly™
pre zobrazenie iba nazvov riadkov, ,formatcsv™ pre hodnoty oddelené ¢iarkou a
,formatspaces™ pre hodnoty oddelené medzerou. Je mozné zadat’ aj limit pre zobrazeny
podet riadkov a zoradit’ ich podla zvoleného stipcu.

6.1.3 Vzorové poziadavky

Nasleduje zoznam vzorovych poziadaviek vyuzivajucich vsetky dostupné moznosti
zobrazenia vystupnych dat. Pre zobrazenie podla vybraného parametru pridajte jeho
formalny zapis do tohto! zakladného CGI skriptu programu CoMon.

Aktivne uzly — uzol reaguje na poziadavky sluzby CoMon. Pouziva premennu
select='resptime > 0'.

Casto vyuZivané uzly — viac ako 50 sliceov ulozenych v pamiiti, z ktorych je aspon
N)akﬁvnych.Pouihm: select='liveslices >= 10 && numslices > 50'.

Mierne zatazené uzly — vyhladava uzly, ktoré odpovedaju (nie st nefunkcéné),
maju zataZenie po dobu jednej minity mennej ako 5 (pocet aktivnych procesov)
a obsahuju 5 a menej sliceov. PouZiva: select="resptime > 0 && lminload
< 5 && liveslices <= 5'.

! http://comon.cs.princeton.edu/status/tabulator.cgi?table=table_nodeviewshort&
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Nestale uzly — odchylka ¢asu vécsia ako jedna minuta. Poziva: select="drift >
Im'.

Pretazeny primarny DNS — sekundarny DNS je menej zatazeny ako primarny.
Puziva: select="dnsludp >1 && dns2udp >= 0 && dnsludp > dns2udp’.

Zavazné problémy s DNS — primarny aj sekundarny DNS st nefunkcéné. Pouziva:
select="dnsludp > 80 && dns2udp > 80'.

Malo miesta na disku — velkost’ voI'ného diskového priestoru mensia ako 5 GB.

Pouziva: select="'resptime > 0 && gbfree < 5'.

Zlyhava SSH — na uzol sa nebolo mozné prihlésit’ prostrednictvom SSH po dobu
dlhsiu ako dve hodiny. Pouziva: select="sshstatus > 2h'.

Viacero problémov — zIG¢i zoznamy uzlov s velkou odchylkou ¢asu, DNS
problémami, volnym diskovym priestorom pod 5 GB a SSH problémami.

Pouziva: select='drift > 1m || (dnsludp > 80 && dns2udp > 80) ||
(resptime > 0 && gbfree < 5) || sshstatus > 2h'.

Aktivne a bezproblémové uzly — odstrani zo zoznamu aktivnych uzlov tie, ktoré

maju niektory z predchadzajticich problémov. Pouziva: select="resptime >
0 && ((drift > 1m || (dnsludp > 80 && dns2udp > 80) || gbfree <
5 || sshstatus > 2h) == 0)"'.

Malo zataZené bezproblémové uzly — odstrani zo zoznamu mierne zatazenych

uzlov tie, ktoré maji niektory z predchadzajiicich problémov. PouZiva:
select="' (resptime > 0 && Ilminload < 5 && liveslices <= 5) &&
((drift > 1m || (dnsludp > 80 && dns2udp > 80) || gbfree < 5
sshstatus > 2h) == 0)"'.

Triedenie podPa stipca — vysledky mozu byt’ zoradené zadanim nazvy zvoleného
stipca. Napr. méZeme pouzit’ zobrazenie podl'a zataZze po¢as poslednych piatich
minit sort=5minload. Poradie zoradenia moZeme invertovat zadanim
negativneho nazvu stipca sort=-5minload.

Pocet vybranych uzlov organizicie — pocCet zobrazovanych uzlov jednej
organizacie mdézeme obmedzit’ na najlepsSie uzly. Na zobrazenie jedného uzlu na
organizaciu je potrebné pridat nasledujicu premenni: persite=1. Pocet
zobrazenych uzlov moze byt’ 'ubovolne Specifikovany.

Vyber poctu zobrazenych riadkov — pocet riadkov v zobrazenom vystupe sa da
obmedzit’ nasledovne: 1imit=10.

Vyber formatu a jednotlivych stipcov — na zjednodusenie exportu dat a nasledne;j
analyzy je mozné zvolit’ namiesto HTML zobrazenia format CSV a vybrat’ len
pozadované stipce. Pre vol'bu formatu CSV zadajte format=formatcsv a pre
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néasledné vypustenie napr. stipcov ndzvu, umiestnenia a doby chodu uzlu zadajte

dumpcols="name, location,uptime’'.

Zobrazenie nazvov — pre zjednodusSenie skriptovania je lepSie pouzit’ zobrazenie
samostatnych ndzvov uzlov namiesto plnohodnotnej tabulky pomocou
erﬂEﬂnEjformat=nameonly.

6.1.4 Pristup k datam

Najlepsi sposob pristupu k datam je cez uz uvedené rozhranie akceptujuce jednotlivé
poziadavky. Nazvy stipcov a format zapisu jednotlivych poziadaviek je takmer nemenny.
Ak ale potrebujete pristup k neupravenym datam priamo z uzlov je mozné pouzit’ druhého
alternativneho daemona, ktory je spusteny na kazdom uzle. Daemon na trovni uzlov je
pristupny cez port 3121 a po uskutocneni spojenia ihned’ zasiela data. Nie je potrebné
Specifikovat’ ziadne poziadavky. Deamon na urovni sliceov na¢tiva na porte 3120 a reaguje
na http poziadavku ,,/cotop®. Poziadavka na slice data napr. pre uzol ,,planetlab2.cesnet.cz*
vyzera takto’.

Prave data ztychto senzorov su vyuzivane na generovanie vystupnych dat sluzby
CoMon. Tieto hodnoty su taktiez archivované do ,,monall* (uroven uzlov) a ,topall“
(aroven sliceov) zaloh. Prvy riadok zalohy ,,monall* obsahuje ¢as vytvorenia zalohy. Data
kazdého uzlu st zapisané do riadkov a oddelené medzerou. Riadok odpovedajuci
konkrétnemu uzlu obsahuje jeho nazov a od d’alSicho zdznamu je oddeleny prazdnym
riadkom. Format zalohy ,.topall“ ma skor $tyl web zobrazenia. Data kazdého uzlu su
oddelené¢ prazdnym riadkom a zacinaji riadkom so slovom ,Start” a udajom casu
zaznamu. Nasleduje nazov uzlu a vypis dat z deamona.

Archivované data obsahuju vysledky pravidelnych pit minatovych kontrol. St
dostupné cez tieto odkazy:

»topall™ - http://comon.cs.princeton.edu/status/dump cotop YYYYMMDD.bz2
,monall“ - http://comon.cs.princeton.edu/status/dump comon YYYYMMDD.bz2

Retazec ,,YYYYMMDD* samozrejme nahradte rokom, mesiacom a dnom zalohy
poZadovanych dat. Zaznam aktudlneho dila nemd priponu ,,bz2* a nie je komprimovany.
StarSie data moZu byt presunuté do iného adresaru alebo offline. V pripade potreby
kontaktujte kolektiv vyvojarov mailom?.

! http://planetlab2.cesnet.cz:3120/cotop
2 princeton_comon@slices.planet-lab.org
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6.1.5 Popis prvkov html rozhrania

V tejto Casti je uvedeny popis jednotlivych prvkov hlavnej stranky monitorovacieho
systému CoMon. Kliknutim na nazov stipcu sa zoznam zoradi podl'a zvolenej hodnoty. Po
kliknuti na konkrétnu hodnotu sa zobrazi graf jej dvojdnovej historie. Html rozhranie je
dostupné cez tento® odkaz.

Popis jednotlivych volieb zobrazenia

Vypisy vSetkych volieb st obmedzené na 50 poloziek. Na konci tychto skratenych
zoznamov je vzdy zobrazené tlafilo s dvoma Sipkami na zobrazenie kompletného
Z0znamu.

Zobrazenie podla uzlu (By Node) — zobrazenie ma dva rezimy, rezim ,long* a
»short”. Zvolenim moznosti ,,long™ sa zobrazia vSetky dostupné data o uzle.
Moznost ,,short” zobrazi najcastejSie sledované hodnoty.

Podl’a sliceu (By slice) — zobrazenie ma Styri rezimy: max, average, total, site.
Kazdy zobrazuje in matematicky urCeni hodnotu z priebehu jednotlivych
parametrov sledovanych sliceov. Rezim ,,max‘ zobrazuje maximalnu hodnotu
parametrov za dvojdiovu sledovaciu dobu, rezim ,,average priemerni hodnotu
zaokrhlenu na dve desatinné miesta, rezim ,,total* celkovli sumu nameranych
hodnét z jednotlivych meracich intervalov arezim ,site“ zobrazuje celkovu
sumu nameranych hodndt reZimu ,,total* na sliceoch v rdmci jednej organizacie.

PodPa portov (By Ports) — obsahuje rezim ,,all“, ktory zobrazuje Statistiku vyuzitia
portov na danom uzle pre porty typu Raw, ICMP, porty dlhodobo vyuZivané
a zobrazuje pocet aktualne vyuzivanych portov.

Podl’a organizacie (By Site) — obsahuje rezim ,,all“, ktory zobrazi vypis Statistiky
jednotlivych organizacii.

Zobrazenie problémov (Problems) — pozostava z dvoch rezimov: nodes a slices.
Rezim ,,nodes* zobrazuje zoznamy po 50 uzloch roztriedené podl'a konkrétneho
problému. Uzly st zoradené zostupne (od najhorsSieho). Zobrazuji sa zoznamy
uzlov s tymito problémami: nedostupné pre SSH prihlasenie po dobu dlhsiu ako
jedna hodina, SSH KkIi¢ uzlu sa nezhoduje skIiCom zaznamenanym
Vv centralnej databdze, siborovy systém nepristupny pre zdpis viac ako jednu
hodinu, pocet sliceov je nulovy — indikuje zlyhanie modulu CoStat, SSH
prihlasenie funguje ale sluzba CoMon neobdrzala ziadne data — pravdepodobne

! http://comon.cs.princeton.edu/status/
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filtrovany port na prenos dat, pretazenie DNS serverov, ¢asova odchylka vacsia
ako jedna minuta, menej ako 5 GB volI'ného diskového priestoru.

Rezim ,,slices* obsahuje uzly s hodnotou niektorého sledovaného parametru
nad beznu uroven. Uzly su roztriedené do zoznamov podla sliceov, ktoré¢ dany
problém spdsobuju. Nad kazdou tabul’kou je umiestneny nazov sliceu s kratkou
Statistikou a po¢tom smerodajnych odchylok od priemeru.

Vizualizacie (Viz) — popisu aplikacie, ktora vizualizacie zostavuje ako aj popisu
jednotlivych zobrazovanych hodndt sa venuje ¢ast’ 6.2.

Popis nazvov jednotlivych stipcov a odpovedajicich hodnét

Udaje s vyznamom maxima, priemeru a Sumy su vypocitavané z dvojdiiového zaznamu
danej veli¢iny.

Node Name (Name) — nazov uzlu
Address — IP adresa uzlu
Nazvy uzlov su zoradené abecedne. Po kliknuti na nazov uzlu sa zobrazia detaily

0 aktivite na tomto uzle. Pomocou ikony fotoaparatu je mozné zobrazit' posledny
zaznam udajov sluzby CoTop. lkona vlavo sluzi na zobrazenie aktudlnych

CoTop dat, ktoré su aktualizované kazdych 5 sekund.

Location
Resp Time
SSH Status
Uptime
Last CoTop
Node Type
Boot State
Key OK
Kern Ver
FC Name
Date

Drift

CPU Speed

Num Cores

Cores Per CPU

Busy CPU
Sys CPU
Free CPU
1 Min Load
5 Min Load

Num Slices

umiestnenie organizacie, pod ktora uzol patri

¢as, za ktory uzol odpoveda na poziadavky

stav SSH prihlasovania na zaklade reakéného ¢asu uzlu
doba nepretrzitej prevadzky uzlu

¢as od zaslania poslednych dat pre monitorovaciu sluzbu
typ uzlu

stav, v ktorom sa systém uzlu nachadza

kontrola zhody kI'i¢a uzlu s kI'i¢om v centralnej databaze
aktudlna verzia kernelu

koédoveé oznacenie verzie kernelu

datum nastaveny na uzle

oneskorenie nastavené¢ho ¢asu na uzle oproti centralnemu
takt procesora uzlu v GHz

pocet procesorovych jadier

pocet jadier na jeden procesor

percentualne vyuZitie procesorového ¢asu

percentudlne vyuzitie procesorového ¢asu systémom
nevyuzity procesorovy ¢as v percentach

priemerny pocet aktivnych procesov pocas jednej minuty
priemerny pocet aktivnych procesov pocas piatich minut
pocet vytvorenych sliceov
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Live Slices — pocet aktivnych sliceov za sledované obdobie, zobrazené su
tie, ktoré vyuzili aspon desatinu percenta procesorového
¢asu za poslednych 5 minut

Timer Max — maximalny interval medzi dvoma ¢asovacmi

Timer Avg — priemerné hodnota intervalu medzi casova¢mi

Na kazdom uzle je spusteny casovac, ktory sa snazi prejst do rezimu spanku na
1 ms pocas jednej sekundy. Predchadzajuce dve hodnoty zobrazuju priemer
a maximum intervalu medzi jednotlivymi casovacmi po dobu 5 minut a tym
informuju o presnosti uzlu pri planovani uloh. Zobrazené hodnoty su v mili-
sekundach.

Conn Max
Conn Avg
Mem Size
Mem Act

Free Mem

Swap In
Swap Out
Disk In
Disk Out
Diskl Util
Disk2 Util
Disk Size
Disk Used
GB Free
Swap Used
FD Test

File RW

BW Limit
Tx Rate
Rx Rate
DNS1 udp
DNS1 tcp
DNS2 udp

maximalny ¢as potrebny na vytvorenie spojenia v ms
priemerny ¢as potreny na vytvorenie spojenia v ms
vel'kost’ inStalovanej pamite v GB

Cast’ operacnej pamite aktivne vyuzivana systémom
vystup testovacieho programu, ktory vrati hodnotu velkosti
pridelenej pamite z pozadovanych 100 MB, hodnoty nad
90 MB znamenaju relativne maly natlak na prerozdel'ovanie
pamate

priemer zapisanych dat do swapovacicho priestoru v MB
priemer nacitanych dat zo swapovacieho priestoru v MB
priemerny objem zapisanych dat na disk v MB

priemerny objem dat nacitanych z disku v MB

priemerné percentudlne vytazenie prvého disku

priemerné percentudlne vytazenie druhého disku

vel'kost’ inStalovaného diskového priestoru

priemerné vyuzitie diskového priestoru v percentach
priemerna vel'kost’ vol'ného diskového priestoru v GB
percentualne vyuZzitie swapovacieho priestoru na disku

test dostupnych popisovacov stiborov, ak je zobrazena ina
hodnota ako 0x0 to znamena, Ze v sledovanom obdobi uzol
trpel nedostatkom popisovacov

Vv pripade chyby stiborového systému, nasledného prechodu
do rezimu iba na Citanie a pretrvavaniu problému po dobu
dlhsiu ako jedna hodina je tento stav indikovany uvedenou
premennou

limit Sirky prenosového pasma v kb

priemerny objem odoslanych dat v kbps

priemerny objem prijatych dat v kbps

priemerna chybovost’ DNS1 udp poziadaviek

priemerna chybovost’ DNS1 tcp poziadaviek

priemerna chybovost DNS2 udp poziadaviek
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DNS2 tcp
Raw Ports
ICMP Ports

Long Ports

Snap Ports
Non 206
Has Via
CPU Hog
CPU %

Mem Hog

[

Mem %

Proc Hog

Num Proc

Tx Hog

Tx Kb

Rx Hog

Rx Kb

l-min Transmit
15-min Transmit
l-min Recieve

15-min Recieve

priemernd chybovost’' DNS2 tcp poziadaviek

pocet vyuzivanych Raw portov na uzle

pocet vyuzivanych ICMP portov na uzle

pocet portov vyuzivanych rovnakym procesom/pripojenim
za poslednu hodinu

pocet aktudlne vyuzitych portov

kontrola bezchybnosti prenosu dat z uzlu na webserver
zobrazuje identifikaciu medzil'ahlého zariadenia v pripade
proxy serveru

zobrazuje nazov sliceu najviac zat'azujuci CPU
percentualna hodnota zatazenia CPU uvedenym sliceom,
Vv pripade viac jadrového CPU hodnota aj nad 100%
zobrazuje nazov sliceu najviac vyuzivajiceho paméat
percentudlne vyuzitie paméte tymto sliceom

zobrazuje nazov sliceu, pod ktorym je vytvorenych najviac
procesov

pocet spustenych procesov pre uvedeny slice

zobrazuje nazov sliceu, ktory odoslal najviac dat
15-minatovy priemer odoslanych dat pre uvedeny slice
zobrazuje nazov sliceu, ktory prijal najviac dat
15-minatovy priemer prijatych dat pre uvedeny slice
priemerné mnozstvo odoslanych dat za jednu mintutu
priemerné mnozstvo odoslanych dat za 15 minut
priemerné mnoZstvo prijatych dat za jednu minttu
priemerné mnozstvo prijatych dat za 15 minut

Priemerné hodnoty odoslanych a prijatych dat sui uvedené v kKbps.

Slice Name
Phys Mem MB
Virt Mem MB

# Nodes

Site Name

# Slivers

Dead Nodes
Impaired Nodes
Good Nodes
Total Nodes

Total Slivers

Activity Rank
Label

nazov sliceu

priemerné vyuZitie operacnej paméite v MB

priemerné vyuzitie virtudlnej paméite v MB

celkovy pocet uzlov priradenych k danému sliceu
zjednoduSeny nazov organizacie

pocet vytvorenych virtudlnych serverov

pocet uzlov organizécie mimo prevadzku

pocet problémovych uzlov

pocet funkénych uzlov

celkovy pocet registrovanych uzlov

celkovy pocet virtualnych serverov vytvorenych na uzloch
organizacie

hodnotenie aktivity organizacie

oznacenie/typ organizacie, pouzivané st oznacenia: donor —
poskytovatel’, active/inactive — aktivna/neaktivna, trying —
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novacik, leech — oznacenie v pripade nulového poctu
funkénych uzlov, tzv. ,,prizivnik*

6.2 CoVisualize

Sluzba CoVisualize poskytuje
niekol’ko vizualizacii vyuzitia

siete PlanetLab, ktoré zobrazuju

rozne namerané¢ hodnoty a su
aktualizované kazdych 5 minut.
Potrebné data st poskytované
projektom CoMon.

Grafické zobrazenie sluzby
je navrhnuté tak aby ulahcovalo

e e : administraciu PlanetLabu. Pos-
Obr. 6.1: Prostredie vizualizacii.

kytuje zédkladné informacie, kto-
ré umoznuju rychle odhalenie
pripadnych experimentov s pozoruhodnym spravanim. Taktiez poskytuje proporéné
zobrazenie vyuzitia dostupnych prostriedkov siete, ktoré je z dat poskytovanych sluzbou
CoMon len tazko zistiteI'né. Celkovo je sluzba CoVisualize vytvorena tak aby poskytovala
jednoduchu, uzitoénu a graficky dobre spracované zobrazenie aktivity siete.

Pre rychly prehlad siete si mdZete pozriet’ automaticky sa obnovujicu prezentdciu®.
Odkaz je dostupny aj v html rozhrani CoMon s Casti volieb vizualizécii ,,Viz*, volba
LAuto®.

6.2.1 Vizualizacie

Aplikacia CoVisualize aktualne poskytuje osem druhov zobrazeni v troch kategoriach:
prostriedky, efektivita a vyuzitie. Kategoria prostriedkov je zamerana na vyuzitie pre-
nosového pasma, CPU a pamite jednotlivymi sliceami. Zobrazenie efektivity znazoriuje
ako slice zatazuje CPU a paméit v pomere Kk mnozstvu odosielanych a prijimanych dat.
Posledné znazornenie slizi na zobrazenie vyuzitia siete PanetLab jednotlivymi sliceami,
v zmysle poctu experimentov, uzlov a sliverov.

Kazdy stvorec grafického zobrazenia obsahuje nazov a dve hodnoty. Nazov zodpoveda
sledovanému sliceu alebo organizacii a uvedené hodnoty zodpovedaju datam, z ktorych je
vizualizacia vytvorena. Prva hodnota urCuje velkost' Stvorca a druhd jeho farbu. Popis

! http://comon.cs.princeton.edu/status/slideshow.cgi
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jednotlivych zobrazeni je uvedeny v nasledujucej Casti. Zakladnym pravidlom ale je, Ze
Cervend farba zobrazuje prekroCenie beznej hranice, Cierna priemer a zelend ziadant
uroven sledovanej hodnoty.

V zéatvorke za nazvom skupiny vizualizacii alebo hodnoty daného typu zobrazenia
bude uvedena skratka, pomocou ktorej si mozete vizualizaciu zobrazit® v html rozhrani
sluzby CoMon.

Prostriedky (Resources)

Zobrazenia znazoriiuju vyuzitie troch hlavnych prostriedkov jednotlivymi sliceami.

Procesor (CPU) - zobrazuje vyuzitie procesoru kazdym aktivnym sliccom
PlanetLabu. Velkost’ Stvorca znazoriiuje podiel vyuzitia procesorového vykonu
dostupného v sieti. Slice, ktoré spotrebuvaju pod 0,2% vykonu st zahrnuté pod
jeden Stvorec snazov ,,Others®, Cize ostatny. Zobrazena hodnota urcujica
podiel vyuzitia vyjadruje pocet vyuzivanych procesorov v ramci celého sliceu.
Ak slice napr. obsahuje sedem uzlov avyuziva 30% vykonu z kazdého,
znamena to, ze potrebuje celkovo 2,1 procesoru. Farba zobrazuje kolko je
uréené vyuzitie nad (Cervend) alebo pod (zelena) Groviou tyzdinového priemeru
sliceu. Na jej uréenie sa vyuziva vypocitana smerodajna odchylka stanovena za
posledny tyzden. Dve smerodajné odchylky st zobrazené 50% kombinaciou
cervenej a zelenej, zatial’ ¢o pocet Styroch a viac odpoveda plnej ¢ervenej alebo
zelenej. Stvorcu Snizvom ,,Others” nie je priradena Ziadna farba pretoZe
priemernd hodnota vyuZitia pre zlucené slice nie je sledovana.

Pamiat’ (Mem) — zobrazuje celkové vyuzitie pamite sliceu. Hodnotou je pocet GB
a farbu Stvorca urcuje pocet smerodajnych odchylok od tyzdinovej priemernej
hodnoty sliceu. Ako u CPU, dve sm. odchylky znamenaju 50% cervenej
a zelenej a styri a viac plnohodnotnt farbu. Ti ¢o spotrebuvaji malo st opat
zahrnuty do Stvorca ,,Others®. V podstate slice princeton comon bude casto
najvacsim spotrebitelom pamite z dovodu neustaleho testovania. Tento test
urCuje okrem iného aj velkost’ pamite, ktord moze byt sliceu pridelena. Ak je
teda Groven vyuzitia paméte v ramci siete PlanetLab mal, test paméte na slici
princeton_comon dostane dodato¢né prostriedky.

Prenosové pasmo (BW) — zobrazuje celkovy objem prijatych a odoslanych dat
Vv ramci sliceu. Zobrazena hodnota je 15-minatovym priemerom v jednotkach
Mbps. Metoda uréenia farby je rovnaka ako u CPU a pamite. Velkost $tvorcu
avSak zodpoveda druhej mocnine vyuZitého prenosového pdsma namiesto
linedrnej zavislosti. Dovodom je omnoho vicSie kolisanie hodndt vyuzitia
prenosového pasma ako u CPU a pamite. Ak by bola vel'kost’ Stvorca ur€ovana
linearne tak by doSlo k zobrazeniu len vel'mi malého mnoZstva sliceov.

66



Efektivita (Efficiency)

Siet’ PlanetLabu je navrhnuta pre sietovy vyskum (nie len na vypocty) a uzly potrebuju
medzi sebou komunikovat’. Uvedené metody vizualizacie st preto zamerané na zobrazenie
vyuzitia prenosového pasma v zavislosti od vyuzitia CPU a pamaite.

Procesor vs prenosové pasmo (CPU) - zobrazuje vyuzitie CPU rovnakym
sposobom ako zobrazenie vyuzitia prostriedkov CPU s velkostou S$tvorca
reprezentujucou cast’ vyuzitia CPU prostriedkov PlanetLabu. Farba je ale
funkciou vyuzitia prenosového pasma s najvyssim vyuzitim zobrazenym plnou
zelenou a najnizs§im plnou cervenou. Ked’ze vyuzitie prenosového pasma ma
Siroky rozptyl, farby su priradené jeho logaritmu. Farba Stvorca s ostatnymi
sliceami je urcend z0 sumy nimi vyuzivaného prenosového pasma. VSeobecne
su za neziaduce povazované velké Cervené Stvorce pretoze indikuju velké
vyuzitie CPU ale ziadnu komunikaciu. Takéto slice mozu napr. testovat’ nové

projekty alebo v horSom pripade su zasiahnuté uzavretou sluckou v sieti.

Pamit’ vs prenosové pasmo (Mem) — zobrazuje vyuzitie paméte v zavislosti od
vyuzitia prenosového pésma. Pouziva rovnakd metédu urcenia farby ako
predoslé porovnanie. Velké Cervené Stvorce st opdt neziaduce z dovodu
vel'kého vyuzitia pamite ale Ziadnej komunikacie. Tento pripad je ale tazSie
odstranitelny ako pri nadmernom vyuziti CPU pretoze spotreba paméte sa
dynamicky nemeni v zavislosti od zat'aze.

Vyuzitie (Usage)

Posledné skupina vizualizacii ilustruje vyuZitie PlanetLabu na Grovni organizacii. Ked'Ze
jednotlivé organizacie poskytuju pre vyuZitie v sieti vlastné uzly naskytd sa tym moZzZnost
sledovat’ sposob pouzitia tychto zdrojov.

Slice (Slices) — poskytuje zobrazenie celkového poctu aktivnych sliceov v sieti
PlanetLabu zoskupenych podl'a organizacie. Velkost Stvorcu znazoriiuje pocet
sliceov v organizacii a farba je zalozena na hodnoteni stavu organizacie. Zelena
znamena, Ze organizacia ma aspon dva funkéné uzly zatial’ o ZIta znazornuje,
ze poskytované uzly maji niektory zuvedenych problémov (nedostatok
vol'ného miesta na disku, vel'ké Casové oneskorenie, DNS problémy ...).
Cerveny §tvorec zobrazuje tzv. ,leecherov®. St to organizacie, ktoré aktivne
vyuzivajui PlanetLab ale neposkytuji ziadne funkéné stroje.

Virtualne servery (Slivers) — zobrazenie je podobné predoslému ale zobrazuje
celkovy pocet sliverov vramci organizacie. Cim vacsi podet serverov je
zahrnutych v danom slici tym vacsi pocet sliverov. Farebna schéma sa zhoduje
zo zobrazenim sliceov. Pocet virtudlnych serverov ma minimalny vplyv na
zat'azenie. Zobrazenie prostriedkov ako s CPU, pamét’ a prenosové pasmo su
lepSim indikatorom vyuzitia.
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Uzly (Nodes) — zobrazuje pocet registrovanych uzlov organizacie v PlanetLab
databaze. Cim viac uzlov organizacia zahffia tym je zobrazeny §tvorec VAGSi.
Pocet farieb Stvorcov je vyssi. Zobrazenia poctu sliceov a virtualnych serverov
totizto zobrazuju len aktivne slice. V pripade uzlov su potrebné¢ dve d’alSie
kategorie. Prva znazoriiuje skutocnost’, ze organizacia poskytuje funkéné uzly
ale prostriedky siete momentalne nevyuziva. Tieto organizdcie sa nazyvaju
poskytovatelia (donors) a st zobrazené modrou farbou. Druhym pripadom je,
ked’ organizdcia obsahuje len nefunkéné wuzly aPlanetLab nevyuziva.
Organizaciu nazyvame neaktivna (inactive) a je zobrazena ¢iernou farbou.

Zhrnutie vyznamu jednotlivych farebnych zobrazeni:

Zelena — organizacia je v dobrom stave

Zlta — org. obsahuje len problémové uzly
Modra — org. mé funkéné uzly ale ziadnu aktivitu
Cierna — org. nema funkéné uzly a je neaktivna

Cervend — org. nema funkéné uzly ale vyuziva prostriedky ostatnych

6.3 Vyuzitie monitoringu

Pri dohliadani na sietové prvky st v sieti PlanetLab k dispozicii dve hlavné monitorovacie
rozhrania pristupné cez HTML rozhranie sluzby CoMon. S tvorené naformétovanymi
a graficky prezentovanymi datami ziskanymi z démonov spustenych na kazdom uzle
v sieti. V tejto Casti uvediem zopar zaujimavych Statistik sliceu princeton_comon, pod
ktorym bezi samotny monitorovaci systém. Dalej sa budem venovat’ organizacii CESNET.
Jedna sa o prevadzkovatel'a vyskumnej a vzdelavacej siete, pod ktoru spada aj siett VUT
v Brne. Ako posledné uvediem zopar problémovych uzlov zachytenych pri pouZivani
monitorovacej sluzby CoMon a spdsob jednoduchého vytvorenia vlastnej Statistiky zo
ziskanych dat.

6.3.1 Slice princeton_comon

Priloha 11 obsahuje vybrané hodnoty, grafy a zobrazenia tykajtce sa uvedeného sliceu.
Horna cast Obr. 11.1 znazoriuje priemer hodnét vyuzivanych prostriedkov za-
okruhleny na dve desatinne miesta. Uvedené hodnoty st stanovené z intervalu poslednych
dvoch dni aodzrkadl'uji kvalitu monitorovacej sluzby. Hodnoty prenosu dat, pocet
spustenych procesov a zat'azenie procesoru vypovedaju o vyladeni tejto sluzby. Hodnota
potrebnej paméte je mierne nad hranicou jej priemerného vyuzitia v Sieti PlanetLab a preto
je zvyraznend oranzovou farbou. Toto zvySenie je ale opodstatnené testovanim vyuZitia
pamite monitorovacim procesom, ktory pozaduje pridelenie 100MB pamite na kazdom
uzle. Jeho pridelend priorita je ale nizka a preto v pripade, ze na uzle bezia dolezitejSie
procesy, je hodnota pridelenej pamdte nizSia. To poskytuje uZivatelovi prehlad
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0 pristupnych pamét'ovych prostriedkoch uzlu pomocou hodnoty ,,Free Mem* uvedene;j
V rezime zobrazenia podla uzlov.

Pri zobrazeni problémovych sliceov som ale natrafil aj na problém zdanlivo stvisiaci s
tymto sliceom a ako priklad som vybral uzol uvedeny v druhej tabul’ke spolu s hodnotami
vyuzitia jeho prostriedkov. Hodnota poctu procesov a Vyuzitej pamite je pomerne vysoka.
Zobrazené grafické priebehy linearnym narastom jednotlivych veliCin jasne ukazuju na
nekorektné ukoncovanie spustenych uloh. Nésledné zobrazenie vypisu aktivnych sliceov
pomocou sluzby CoTop naznacuje nespravnu funkcénost’ samotného systému a rozsirenie
problému aj do ostatnych aktivnych sliceov na tomto uzle.

Obr. 11.2 znazornuje vizualizacie efektivity vyuzitia paméte v zavislosti na mnozstve
prenesenych dat. Ako je vidno z farebného oznacenia odpovedajucej Casti, uvedeny pomer
je vzhl'adom na priemer v sieti PlanetLab stale povazovany za jeden z najlepSich.
Nasledujtica vizualizacia v pravej hornej Casti obrazku zndzoriluje priemerné vyuZzitie
pamite a pocet jeho smerodajnych odchylok od tyzdiiového priemeru. Aktualne vyuZitie
pamite bolo teda v sledovany okamih o polovicu smerodajnej odchylky nad priemer.
V dolnej Casti obrazku je zobrazena cast’ vizualizacie pocétu uzlov poskytovanych
univerzitou v Princetone spolu s prislusnou tabulkou. ZIta farba pre zodpovedajucu ast
vo vizualizdcii zndzorfiuje aktualny stav funkénych uzlov. VSetky dostupné uzly mali
podla zobrazenia parametrov uzlov problém s pretazenim oboch DNS serverov. Tabul'ka
d’alej zobrazuje $tatistiku uzlov, sliceov, sliverov a aktivitu a ozna¢enie organizacie.

Tab. 11.1 je tabul’ka spolo¢na pre vizualizacie efektivity a vyuzitia prostriedkov siete.
Obsahuje hodnoty aktualneho celkového, maximalneho a priemerného vyuzitia preno-
sového pasma, poctu procesov, vyuzitia fyzickej/virtudlnej paméte a procesora spolu
s hodnotami a po¢tom ich smerodajnych odchylok od tyzdhového priemeru. Na konci
tabulky st tiez uvedené hodnoty tyzdilového priemeru, smerodajnych odchylok a ich poctu
od predchadzajiicej tyzdnovej Statistiky pre vyuZitie prenosového pdsma, paméte
a procesoru.

6.3.2 Vyskumna siet CESNET

Obr. 11.3 v hornej ¢asti znazoriiuje problém, na ktory som natrafil pri testovani jedného zo
zvolenych obsluznych programov. V sledovanom obdobi boli dva uzly z celkovo
dostupnych troch nefunkéné. Uzivatel'ské podmienky siete PlanetLab udavaji minimalny
pocet dvoch funkénych uzlov na organizaciu. Pri dlhodobom porusovani tejto podmienky
dojde k zakézaniu pristupu pre celi organizéaciu az do napravenia vzniknutého problému.

Nasledujuca vizualizacia zobrazuje pocet dostupnych uzlov a ich stav. Zvolena farba
opét’ odpoveda aktudlnemu stavu uzlov.

V dolnej Casti obrazku je zobrazend Statistika maximalnych nameranych hodnét pre
slice cesnet s2, ktory vyuzivam. VSetky hodnoty okrem zat'azenia procesora su pre
Kl'udovy stav v norme. Pri zobrazeni grafu historie pre procesor je vidno, Ze uvedeny stav
je dlhodoby. Nasledne som si zobrazil vypis uzlov patriacich do sliceu a pomocou sluzby
CoTop som si preveril aktualne vyuZitie prostriedkov sliceom na najviac zataZovanom

69



uzle pl2.csl.utoronto.ca. Takéto zatazenie médze byt napr. spésobené stale spustenou
sluzbou zameranou na urcity druh vypoctu ale taktiez mdze ist' 0 neodladent sluzbu vo
faze vyvoja.

Na nasledujicom Obr. 11.4 je vyber zo zakladného zobrazenia vypisu uzlov pre uzly
organizacie CESNET vratane uzlov spadajucich pod projekt PlanetLab Europe. Dva uzly
odmietli spojenie ¢o naznacuje filtrovanie portov potrebnych pre sluzby monitoringu. Na
prvom uvedenom uzle planetlabl.cesnet.cz je spusteny vacsi poCet procesov narocnych na
vypoctovy vykon. Tuto skutocnost’ zndzoriiuje hodnota ,,Busy CPU* a ,,1/5 Min Load“.
Hodnoty priemerné¢ho poctu spustenych procesov su aktualne nad hranicou dvojdnového
priemeru pre dany uzol. Taktiez je vidiet' naroky procesov na prenosové pasmo siete. Uzly
s predponou ,,ple” maji menSie problémy s presnostou planovania a na druhom z uzlov
bol za poslednych 5 minat zaznamenany vypadok spojenia. Problémy s planovanim
znazoriiuju zvysené hodnoty intervalov medzi dvoma testovacimi ¢asova¢mi na obidvoch
uzloch. Vypadok spojenia na druhom uzle pravdepodobne naznacuje problém s démonom
sliziacim na kontrolu ¢asu potrebného na vytvorenie spojenia alebo kratkodoby problém
so sietovym pripojenim pretoze hodnoty odozvy na poziadavky monitorovacej sluzby nie
su zvysené.

6.3.3 RoOzne problémy v sieti

V hornej casti Obr. 11.5 je zobrazena zakladna Statistika uzlu, ktory je prave vyuzivany
distribu¢nou sietou CoDeeN. Tato skutocnost’ je zobrazena c¢iselne, graficky a aj vypisom
sliceov aktualne vyuzivajucich prostriedky uzlu. Distribuciu siboru znézoriiuje prenos dat
dvoma sliceami distribucnej siete ,,princeton_coblitz/codeen®. Tiez je vidiet’ nizku naroc-
nost’ distribu¢ného systému na prostriedky uzlu.

Zvoleny uzol je ale zaroven postihnuty dvoma problémami. Systémovy ¢as uzlu nie je
spravne synchronizovany, vid’ hodnota ,,Drift* a slice ,,gt pithia®“ zobrazeny vo vypise
nadmerne zat'azuje procesor uzlu zvySenym poctom spustenych procesov. Podozrivé je
hlavne nekorektné ukoncovanie tychto procesov ¢o je viditeI'né na vel'kom pocte spiacich
procesov tohto sliceu. Na uzle je taktiez vel'ky napor na rozdelovanie pamite pretoze
testovaci démon obdrzal z pozadovanych 100 MB iba 59 znazornenych premennou ,,Free
Mem*.

V dolnej Casti obrazku je zobrazeny uzol s nefunkénym SSH prihlasovanim a vysokym
reakénym ¢asom na poziadavky monitorovacej sluzby. Vysoky pocet spustenych procesov
a z toho plynuca systémova zataz procesora ukazuji na nespravnu funkcénost’ systému
uzlu. Tuto skutocnost’ potvrdzuje aj chyba monitorovania virtudlnych serverov resp.
nefunk¢nost’ sluzby CoTop na tomto uzle, ktord prave z uvedené¢ho dévodu nemohla byt
vyuzita na blizsiu identifikaciu vzniknutého problému. Uvedeny uzol ma taktiez vysoku
uroven chybovosti DNS poziadaviek.

Obr. 11.6 obsahuje vyber z rozsireného zobrazenia sluzby CoMon zamerany na
parametre zobrazujuce nazvy sliceov, ktoré su najvacsimi uzivatel'mi prostriedkov danych
uzlov. Na prvom uzle je pod sliceom ,,google_highground* spusteny nadmerny pocet
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procesov, ktoré spotrebuvaji vacsSinu dostupnej paméte. Na d’alSom uzle je napr. vidiet’
nadmernt zat'az procesoru sposobenu root uctom. Mdze to naznaCovat’ napr. prebiehajucu
aktualizaciu alebo aj nekorektne nakonfigurovanu sluzbu spustent na pozadi. Posledny
stipec znazoriuje nazvy sliceov, ktoré na jednotlivych uzloch najviac vyuZivaju prenosové
pasmo ¢o urychl'uje odhalenie nadmerného zat'azenia siete a jeho priciny.

6.3.4 Vlastny vyber a spracovanie dat

Pomocou vzorovych poziadaviek pre HTML rozhranie sluzby CoMon je mozné rychlo
a jednoducho ziskat potrebné data podla vlastného vyberu. Formatovanie a popis
jednotlivych poziadaviek je uvedeny v kapitolach 6.1.2 a 6.1.3.

Prikladom je Tab. 11.2. Na jej zhotovenie boli pouzité zvolené poziadavky vyziadané
vo formate CSV prikazom ,,format = formatcsv a naslednym vyberom konkrétnych
hodnét prikazom ,,dumpcols®. Alternativnym prikazom na delenie je prikaz ,,format =
formatspaces®, ktory oddeluje hodnoty tabelovanymi medzerami. Pouzity format CSV
prevedie daje do neformatovaného textu s hodnotami delenymi do stipcov pomocou
Ciarky. Tento text sa da, po prekopirovani z okna prehliadaca do textového suboru,
importovat’ napr. do programu Excel pre vytvorenie pozadovanych grafov, pripadne na
nasledné formatovanie udajov. Pri importe sa program spyta na sposob delenia hodnot
kvoli ich spravnemu zoradeniu do stipcov, na poéiatoény riadok tabulky, typy udajov
vV jednotlivych stipcoch ana dalsie upresiiujiice volby. Na ziskanie hodnét do uvedenej
tabul’ky som zostavil nasledujucu poziadavku pre sluzbu CoMon:

http://comon.cs.princeton.edu/status/tabulator.cgi?table=table nodeviewsh
ort&sort=resptime&select="' (resptime < 0.l&&resptime > 0&&lminload <
5&&gbfree > 80&&numcores >= 4&& (dnsludp < 20 || dns2udp <

20)) '&format=formatcsvé&dumpcols="name, resptime, sshstatus, cpuspeed, numcore
s, freecpu, lminload, numslices,memsize, memact, freemem,disksize,gbfree,bwlim
it, txrate, rxrate'

Data importované do programu Excel boli nasledne naformétované a upravené podla

potreby.
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7 ZAVER

Pri praci na zvolenej téme bakalarskej prace som sa zoznamil so Struktirou a jednotlivymi
prvkami vyskumnej siete PlanetLab. Na zéklade ziskanych informacii a dostupnych
materidlov som spracoval postup vytvorenia pristupu do siete azasady pouZzivania
pridelenych prostriedkov.

Po vytvoreni vlastného pristupu som vybral z dostupného programového vybavenia
vhodné aplikacie spliajuce poziadavky uvedené v cieloch prace. Nasledne som pre
zvolené aplikacie vypracoval ndvod na inStalaciu a konfiguraciu pre linuxovu distriblciu
Ubuntu 10.10 x64, popis ich prostredia ajednotlivych funkcii ako aj moznosti ich
praktického vyuzitia v prostredi siete.

Na pracu v prikazovom riadku som pre jeho jednoduchost’ a univerzalnost pouzil
program CoDeploy. Uvedeny postup instalacie bol venovany hlavne spravnemu nastaveniu
prostredia terminalu pre bezproblémovy chod programu. V zavere kapitoly som uviedol
vyuzitie programu na paralelné spustanie prikazov a upload suborov na viacero uzlov
sti¢asne pre potreby aplikacie na lokalizovanie polohy organizacii v sieti PlanetLab.

Dve nasledujuce ¢asti obsahuju vypracovany manual k programu Plush a jeho grafickej
nadstavbe Nebula. Uvedené su potrebné kniznice a ich verzie pouzité pri instalacii,
moznost’ aktualizacie pomocnych skriptov programu v starSom skompilovanom balicku
a priprava a postup samostatnej kompilacie. Pri oZivovani programu som komunikoval
S jeho vyvojarom a riesil problémy s funkcénostou programu v distribicii Ubuntu. Toto
usilie viedlo k aktualizacii skompilovanych bali¢kov programu a umozneni jeho vyuzitia aj
v novSich distribaciach Linuxu bez nutnosti Samostatnej kompilacie. Po tuspeSnej
kompilécii bolo prekonzultované a nasledne aj spracované spravne nastavenie programu.
Kapitola grafickej nadstavby obsahuje rieSenie problému s prostredim opengl v Jave
a s SSH klientom Mindterm, ktorého Nebula vyuziva. Obsahom je aj nastavenie grafického
prostredia. Programy Plush a Nebula som zvolil z dévodu moznosti vyvoja vlastnych XML
aplikacii aich upload atestovanie v sieti bez nutnosti vyuzitia prostredia prikazového
riadku. V uvedenom prostredi som vytvoril aplikaciu na lokalizaciu organizacii z Casti
venovanej programu CoDeploy.

Nasledujuca cast’ bola venovana softvérovej alternative PIMan. Vypracovany bol
navod pre Ubuntu ako aj pre systém Windows 7 Professional x64. V systéme Windows 7
bolo vypracované rieSenie nekorektnej implemetacie aktualnej verzie Javy. TaktieZ bol
uvedeny zdroj a postup inStalacie pre chybajtci balicek grafickych nastrojov jazyku Java v
distribucii Ubuntu.

V zavere prace bol spracovany popis prostredia monitorovacicho syst¢ému CoMon
a CoVisualize. Tento systém bol nasledne vyuZzity na monitorovanie c¢innosti uzlov
a odhalenie pripadnych problémov. Uvedené boli aj mozné spdsoby ziskania dat aich
nasledné spracovanie.

Na prilozenom médiu sa nachadzaji verzie kniZnic pouzité pri inStalacii jednotlivych
programov, vsetky softvérovy balicky, S ktorymi som pracoval, dodatocny softvér, ktory
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bol potrebny pri rieSeni problémov, podklady asamotna aplikacia z praktickej casti
a ostatné pouzité materialy.
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Z0OZNAM SKRATIEK A JEDNOTIEK

CGlI

CSVv

DNS

FAQ

GB

GHz

HTML

HTTP/S

IDS

ICMP

kb

kbps

LMB/RMB

MB

Computer-generated Imagery
Pocitatova animacia resp. pocitacom generovana grafika a efekty.

Comma-separated Values
Hodnoty oddelené ¢iarkami, stiborovy format ureny na vymenu
tabul’kovych dat.

Domain Name System
Hierarchicky systém doménovych mien, distribuovana databaza
sietovych informacii prenasand pomocou rovnomenného protokolu.

Frequently Asked Questions
Casto kladené otazky.

Gigabajt
Oznagenie jednotky mnoZstva informacie, 10° bajtu.

Gigahertz
Jednotka frekvencie, 10° Hertzu.

HyperText Markup Language
Znakovy jazyk pre hypertext.

Hypertext Transport Protocol / Secure
Hypertextovy transportny protokol uréeny na prenos dokumentov
vo formate HTML / jeho zabezpecena nadstavba.

Intrusion Detection System
Systém detekcie Skodlivého chovania / naruSitel’a.

Internet Control Message Protocol

Protokol IP sieti, vyuziva sa hlavne na zasielanie sprav pri chybach
v [P datagramoch alebo pre diagnostické a routovacie ucely.
kilobit

Tisic nadsobok zékladnej jednotky informacie bit.

kilobit per second

Jednotka prenosovej rychlosti udavajica pocet tisicov bitov
prenesenych za sekundu.

Left/Right Mouse Button
Lavé/Pravé tlacidlo mysi.

Megabajt
Oznagenie jednotky mnoZstva informacie, 10° bajtu.
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ms — milisekunda
— Tisicina zékladnej jednotky ¢asu sekunda.

PHP — Hypertext PreProcessor

— Hypertextovy preprocesor, skriptovaci programovaci jazyk.
RSA — Sifra s verejnym kI'ai¢om (inicialy autorov Rivest, Shamir, Adleman)
SSH — Secure Shell

— Zabezpeeny komunika¢ny protokol v pocitatovych sietach
a zaroven nazov terminalu, ktory tento typ zabezpecenia pouziva.

tar — tape archiver
— Program na kompresiu suborov, suborovy format, pripona
vystupného suboru programu ma rovnaké oznacenie.

URL — Uniform Resource Locator
— Jednotny lokator zdroja, retazec znakov z definovanou struktarou,
ktory sluzi na Specifikaciu umiestnenia zdroja na internete.

XML — eXtensible Markup Language
— RozsiriteI'ny znackovaci jazyk.

XML-RPC eXtensible Markup Language — Remote Procedure Call

— Protokol vzdialeného volania procedury, data prendSané tymto

protokolom su vo formate XML.
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8 PRVA PRILOHA

Skript 8.1: Python skript na pridanie uzlov k sliceu [8].

$ python
>>> import xmlrpclib
>>> api server = \
xmlrpclib.ServerProxy ('https://www.planet-lab.org/PLCAPI/")
>>>
>>> auth = {}

>>> auth['Username'] = "user" <-- zadajte Vase uzivatelské meno

>>> auth['AuthString'] = "pass" <-- zadajte nazov Vasho sliceu

>>> auth['AuthMethod'] = "password"

>>>

>>> node list = [line.strip() for line in open("cesta k nodes.txt")]
>>>

>>> apil server.AddSliceToNodes (auth, \
"your slice name", node list)
>>> "D

Skript 8.2: Obsah suboru ,,phonelog.php* [8].
<?
### phonelog.php
header ('Content-type: application/vnd.google-earth.kml+xml') ;
header ('Content-disposition: attachment;

filename:"hello_world.kml"');
echo '<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>' . "\n";
echo '<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.0">"' ."\n";
echo '<Document>' . "\n";

Sphonelog = file("phonelog.txt");
foreach ($phonelog as $entry) {
$fields = explode ("\t", trim($entry)

) ;
if (Sfields[4] == "None" || $fields[5] == "None") continue;
>
<Placemark>
<Snippet><?= htmlspecialchars ($fields[3]) ?></Snippet>
<name><?= htmlspecialchars($fields[1]) ?></name>
<LookAt>

<longitude><?= $fields[5] ?></longitude>
<latitude><?= $fields[4] ?></latitude>
<range>1000000</range>

</LookAt>

<visibility>1</visibility>

<Point>
<extrude>1</extrude>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
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<coordinates>

<?= $fields[5] . "," . S$fields[4] ?>,0
</coordinates>
</Point>

</Placemark>

<2}
?>
</Document>
</kml>

Skript 8.3: Obsah suboru ,,phonehome.php* [8].

<?

### phonehome.php
if (isset($ _GET['reset']l)) {
$Sphonelog = fopen ("phonelog.txt", "w");
fclose ($phonelogqg) ;
echo "Cleared Phone Log.";
die();
}
if (!isset(S_POST['site id'])) die;
Sexistinglog = file("phonelog.txt");
foreach ($Sexistinglog as S$entry) {
S$f = explode ("\t", trim($Sentry));
if ($£[0] == $ POST['site id']) die;

$phonelog = fopen ("phonelog.txt", "a");

fwrite (Sphonelog, $ POST['site id'] . "\t" . $ POST['name']
"\t" . $_POST['login_base'] . "\t" . $_POST['url']
"\t" . $ POST['latitude'] . "\t" . $ POST['longitude']
"\n") ;
fclose ($phonelogqg) ;
>

Skript 8.4: Obsah suboru ,,phonehome.py* [8].

#!/usr/bin/python

### phonehome.py

### Hello World demonstration script

phonehome url = "http://adresa webserveru/phonehome.php"

import sys, urllib, xmlrpclib, socket

api server = xmlrpclib.ServerProxy('https://www.planet-lab.org/PLCAPI/")
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auth = {}
auth['AuthMethod'] = "anonymous"
auth['Role'] = "user"

hostname = socket.gethostname ()
query = apil server.GetNodes (auth,
{'hostname': hostname}, ['site id'])
site id = query[0]['site id']
site info = api server.GetSites (auth,
{'site id': site_id}, ['site id', 'name', 'url',
'latitude', 'longitude', 'login base'])
site info = urllib.urlencode(site info[0])
urllib.urlopen (phonehome url, site info)
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9 DRUHA PRILOHA

M S Nebulavo.s

File Edit Plush Mission
" World View } Application View [ Resource View Host View |

Obr. 9.1: Zéakladné zobrazenie mapy sveta.

CESMET - Czech Education and Re:

planetlab2. cesnet.cz

Status: Disconnected 110
Slice: cesnet 52 60/ |
10

Metrics: |%CPU (host)

planetlabl.cesnet.cz

Status: Disconnected 110
Slice: cesnet 52 6o |
10

Metrics: |%CPU (host) |« 100

planetlabl.fit.vutbr.cz

Status: Disconnected 20
Slice: cesnet 52 13 S, |
4

Metrics: |%CPU (host) |«

Obr. 9.2: Monitorovanie uzlov.
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File Edit Plush Mission
(“World View | Appli

View [ Resource View | Host View |

Obr. 9.3: Grafické zobrazenie sledovaného parametru.

Add hosts to slice "cesnet_s2"

planetlab3.comp.nus.edu.sg
planetlabl.comp.nus.edu.sg
planetlab2.comp.nus.edu.sg
pnode2. pdcc-ntu.singaren.net.sg
pnodel.pdcc-ntu.singaren.net.sg
planetlab2.singaren.net.sg
planetlab3.singaren.net.sg
planetlabl.singaren.net.sg

planetlabd.singaren.net.sg

oK Cancel

Obr. 9.4: Zoznam uzlov na pridanie.
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planetlab2 cesnet.cz

Disconnected

planetlab2.itwm.fhg SSH to planetlab2.cesnet.cz

Eail planetlab2.cesnet.cz

planetl.scs cs.nyu,

Disconnected

Disconnected

Obr. 9.5: Prihlasenie k uzlu.

Add component block

Component
Mame:

lcomp blk 1 |

Number of hosts: [z |

Resource

Type:
Slice:

Software

|p|anet|ab |v|

\cesnet s2 |
| More == |

Select which software to include:

Mo software package existsg
Please create one

4

I [

OK

Cancel

Obr. 9.6: Nastavenie komponentu.

Edit process

Process
Mame:
Path:

lprocess |

‘touch |

Command Args: |"HelloWorld.txt"] |

Predecessor
Select and remove predecessor:

None

Remove

oK Cancel

Obr. 9.7: Nastavenie procesu.
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comp_blk_1 80|

snet s2 (type=planetlab)

process

Exec: touch
"Hellowworld. txt"

Advanced Settings

Add Sword Query Attributes
Attribute: resptime -

Absolute min: |0

Ideal min: 0

Absolute max: |3

|
|
Ideal max: |2 |
|
|

Penalty: 11|

Add/Update Remove

oK Cancel

Obr. 9.9: Nastavenie SWORD vyhladavania.
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Nebula v0.8 - Untitled.xml S
Eile Edit  Plush

World View | Application View = Resource Yiew | Host View :

Host name = Status

alice ¢, princeton. edu Disconnected [
planetlabl cs duke. edu Connected

planetlab-1.cs princeton. edu Connected

planetiab 1 csail mit. edw Disconnected

plangtlat 1 milleniium. Derkelay: edu Disconme oted

planetlabl ucsd. edu Disconnected

planetiab 10 millennivm berkeley edu Disconmected 1
planetlabll. millennium. berkeley edu Disco pCLed 1
planetlab 12 millennium berkeley edu Disconnected

planetiab 13 millennium. berkeley edu Disconnected

planetlab 14 millennium berkeley edu Connecied

planetlab 15 millennium berkeley edu Disconnected

planetlab? o duke edu Disconmected

planetlab2 csail. mitedu Disconnected |
planetlab2 millennium, berkeley edu Disconnected
planetlatb2_mnlab. ot depaul edu Disconnecied

planetlab ucsd. eduy Disconmecied

planetlab-2, s princeton, edu Disconnected

planetlab3 _csail mit edw Disconnecued

planetlab s millennium. Derkeley: edu Disconmected

planstlab? ucsd, edu Disconnected -|
-

Output

1

uesd_plushiPplanetlab-1.cs princeton edu:
FIDTTY STAT TIME COMMAND

4013 ¢ 551 O:00 _fclient -d 5 -P 15617 -b roraud@checkmare. ucsd. edu: 15001

4056 7 R 000 ps ax

ucsd_plush@planetlab L4 millennium. berkeley: edu:
PIDTTY  STAT TIME COMMAND

247037 Rzl 00 felient —-d 5 -P L5617 -b rbraud@checkmate, ucsd, edu: 15001

250307 R 0:00 ps ax

J

Run Command

Obr. 9.10: Prostredie zadavania prikazov [9].

ptime: 0, 0,

=

processl

wiget
http://google.com
-0

google.html

process?

wiget
http:/iyahoo.com
-0

yahoao.htrl

process3

result.tar
google.html
yahoo.htrml

Obr. 9.11: Vytvoreny komponent.
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server software 1 client software
el

9,213, felient.tar

vpe=planetlabl
- software

processl {)0‘ processl

Exec: ./priprav_subory.pl Exec: ./pripojit.pl

process?2 {)0‘ bootstrap_barrier [+1+)
Exec: /pripojit.pl

" bootstrap_barrier Q] process2

Exec: ./prijat_subory.pl

process3

Exec: Jjodosli_subory.pl

Obr. 9.12: Vyuzitie synchroniza¢nych prvkov.

Output

cesnet s2@hostl47-82-static.93-94-b.business.telecomitalia.it: 15001 |~
cesnet s2@pll.6test.edu.cn:15001: Stopping crond: cesnet_s2@pll.d
cesnet_s2@pll.Gtest.edu.cn:15001:
cesnet_s2@hostd-plb.loria. fr:15001: cronfmp. S0HpFHW A Permissiol
cesnet_sZ@mtuplanetiabl.cs.miu eduw15001: Starting crond: cesnet |
[ OK ]
cesnet_s2@planetlabz.cnds.jhu.edw:15001; Starting crond: cesnet sz
cesnet_s2@planetlabZ.cnds.jhu.edw: 15001 [ OK ]
The experiment on mdjlky: 15001 has ended.

[« Ti]

T [ »

Close

Obr. 9.13: Vystup programu Plush.
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[ Application View

F =
Resource View

Python skript

Vycistenie crontabu

Exec: crontab
-r

Clean up

Exec: rm
phonehome.py

locate.cron

cesnet_

Jite.gmu.edu

oo,
polab.bb

lescom-
ttul-1.nod

Obr. 9.14: Vlastna aplikacia a zoznam priradenych prostriedkov.

World View rAppIication View rResource View r Host View

Host name Status
pads2l.cs.nthu.edu.tw Connecting
rochefort.infonet.fundp.ac.be Connected

plnode0l.cs.mu.oz.au

Installing software

plnode0Z.cs.mu.oz.au

Setting up application

plabl.larc.usp.br

Running
planetlab-1.cs. uic.edu Done
evghu?.colbud.hu Failed

Procesy Plush klienta na vzdialenom uzle:

[cesnet_s2@pllsnu ~
USER PID %

980 21497

p.pl --client prefix

[cesnet_s2@pl
PI
794 0.8

-b m4j

pPs auxwww

VsZ

"VERSION
pPS auxwww
VSZ RSS
19292 2016 ?
j 5001

TAT START
s Maye3

S
5

S Maye3

STAT START
Ssl 08

TIME COMMAND
6:80 perl ./bootstra

0:00 wget -q -0 - ht

TIME COMMAND
i .fclient -c ./

world View

Obr. 9.15: Zobrazenie stavu vykonavania aplikacie a procesy klienta na vzd. uzle.
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10 TRETIA PRILOHA

File View | Connect | Transfer PLC Help

Overview

Site

Quick connect

Connect to numbered hosts

Connect to hosts in file
Save connected hosts to file

Save finished hosts to file

Select hosts wizard

Exec command  Exitstatus =~ Time Progress Last line

Select hosts
Select the hosts to connect to

Site Hostname Load average comon query time  mem free mem total *
CESMNET ple2.cesnet.cz ? ? ? ? A
CESMNET planetlab2.cesnet.cz 10.55 3.26 &7.0 187

CESMET plel.cesnet.cz 7 7 7 7

CESMET planetlabl fitvutbrez 10,2 3.26 94.0 087

CESMET planetlabl.cesnet.cz 14.79 3.25 93.0 197

ChapelHill  planetlabl.cs.unc.edu  17.83 0.09 97.0 367

1 1 T, | 1 1& Nc 214 onn 108

Quick select: Random m_wmh_ _xm:no_ﬂ Hosts _b__ :oﬂh_

z Command

0 #connect

Exit status

[ Finish

~ _ Cancel

_ Execute _

Obr. 10.1: Rozhranie vyberu uzlov na pripojenie.

90



File View Connect Transfer PLC Help

Overview

lanetlabl.cesnet.cz _u_m:mﬁ_mwm.nmn_.._mﬁ.ﬂ_

Site

CESMNET

Exec command  Exit status  Time Progress Last line

psawnw |96 [=— lilled after 06 5

ps awawww 0 01  |mwsssssssm 554 32361 0.0 00 2632 12207

Hostname

S 2207 0:00 -bash

planetlab2.cesnet.cz

File View Connect Transfer PLC Help

Q:mE_me:_ planetlabl.cesnet.cz ?_m:mﬁ_mwm.nmm:mﬁﬂ ot

Exit status

0
0

Exec command

#connect

>#connect

connect successful

>ls

BPC2_2008.pdf

Unitl.c

bootstrap.pl

client

client.bet

gnp

hello

helper-scripts

install_yum.sh
logfile-planetlab2-15001-1305980706. bt
logfile-planetlab2-15001-1306142890. bt
plush-i286-Linuxtar
plush-logfile.bt
plush-logfilel5001-1305980706. bt
plush-logfilel5001-1306142890. bt
templ

templ

templ0

Exit status temp3

Is
psovoonvv:7 . ..o [0 |

Time
0.9
01

Command
#connect

Is

[ =Y

5 auUxwWwW

0:2,
-1:1, 041,
-1:1, 0:1,

Completed hosts

vivaldi

vping

> PE AUXWWW

USER  PID %CPU %MEM  VSZ RSSTTY  STAT START TIME COMMAND
554 3553 0.0 0.0 2404 8807 R 22:09 0:00 ps awoaww

root 32293 0.0 0.0 2856 10727 Ss 2207 0:00 /bin/su - cesnet_s2

554 32361 0.0 0.0 2632 12207 S 22:07 0:00 -bash

Execute

Obr. 10.2: Paralelné spustanie prikazov a terminalovy vystup.
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File View Connect Transfer PLC Help

Overview | planetlab2.cesnet.cz &2

Exec command
#connect
#download "bootstrap.pl” "Ch\Users\M4jlo\Desktop” "" "flat”

»Zconnect

connect successful

>#download "bootstrap.pl” "C:\Users'\ M4 jlo\Desktop”
getting remote file list

calculated md5 of 1 files

>#download "bootstrap.pl” "C:\Users\M4jky'\Desktop” " "flat”

Download wizard

ﬁumwwma" bootstrap.pl -> C:\Users\M4jly'\Desktop'\planetlab2.cesnet.cz_bootstrap.pl

Local target directory Ch\Users\M4jky’\Desktop

Remote directory or file bootstrap.pl

Set filter for files to download
(leave empty for ne filter)

Choose naming convention
for files after downloaded
flat=directory separators
replaced by underscore
hierarchical=directory
stucture from the remote host

flat -
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[ Finish

Obr. 10.3: Funkcia stahovania a jej priebeh.




11 STVRTA PRILOHA

~

CoMon: zobrazenie priemernych nameranych hodn6t

Slice Name _HuEmn Transmit _Hmuﬁmn Transmit _Huﬁmn Receive _Hmuﬁmn Receive _7.=E Procs _Hu__H:.m Mem MB

Virt Mem MB |[CPU % [MEM % |# Nodes

princeton _comon _ 138 _

2.04

3.03 |

3.63 | 67.65

20532| 052 467 494

CoMon: zobrazenie problémovych sliceov

Slice princeton _comon, 494 nodes total
Processes: 67.6 average, 53.9 std dev
Memory: 127.9 MB average, 39.8 std dev

Num Procs

hv

s Mem MB|Virt Mem MB [CPU % [MEM %

Fﬁﬁanm Name _Huﬁmn Transmit _Hmuﬁmn Transmit _Huﬁmn Receive _Hmuﬁmn Receive

m_Embmmme.xgc.Q.nmE.mn.:w _

1]

1]

2| 3

630.4 Hmmm.m_ 20.0 19

R el

800 s
L =
4 (303 = 500
M 400 m SRl
= 200 s 200 8
Mon 00: 08 Mon 12:080 Tue 00: 08 Mon 00:00 Mon 12:08 Tue 00:00
CoTop: zoznam sliceov vyuzivajucich prostriedky uziu
cotop - 13:11:50 up €8 days, 22:45, 0 users, load average: 766.43, 762.13, 752
Tasks: 797 total, 1 running, 796 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
Mem: 8082420k total, 7855260k used, 227160k free, 465628k buffers
Swap: 1048568k total, 156k used, 1048412k free, 1888%84k cached
CTX TX1 TX15 R¥1 E¥X15 #PE PMEMME VMEMME %CPU %MEM NAME
0 0 0 0 0 509 5%B8.7 10558.4 100.8 7.5 root
611 o 6 23 27 100 €37.4 1035.5 18.6 8.1 istple bt mon
507 g 2 10 3 755 804.5 2134.3 0.0 10.1 princeton comon
610 0 0 0 0 556 1138.5 2751.6 0.0 14.3 huberlin freepastry
614 1 1 1 1 1081 955%.7 2988.3 0.0 12.0 istple pson

Obr. 11.1: Vyuzitie monitorovacej sluzby CoMon a Cotop.
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Pamit / Bandwidth:

uw
oneswarm

775 GB
379.1 Mbps

princeton
comon

VyuZitie pamite:

uw
oneswarm

110.0 GB

princeton
comon

others

stple ________ webm:

Vizualizdcia a tabulka pre uzly organizacie:

princeton

q

sitename princeton
deadnodes 4.0
impairednodes 5.0
goodnodes 0.0
totalnodes 9.0
numslices 140
totalslivers 2087.0
activityrank 399
label 30

Obr. 11.2: Vyuzitie modulu vizualizacii.
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slicename

princeton_comon

sitehash 8.17095451E8
bwtot 2776.0
bwmax 51.0
bwavg 564
bwdev 255
bwnumdev 17.82
procstot 332590
procsmax 779.0
procsavg 67.6
procsdev 538
procsnumdev 1322
phystot 625164
physmax 643.0
physavg 127.07
phvsdev 32.29
physmumdey 1598
virttot 144401.8
virtmax 72028
virtavg 2935
virtdev 401.05
virtnumdev 17.23
cputot 1693
cpumax 9.0
cpuavg 034
cpudev 1.0
cpummmdev 264
bwwhkmean 282214
bwwkdev 142 87
bwwknumdev -032
memwkmean 62310.25
memwkdev 1118.79
memwlknumdev 0.18
cpuwlmean 283.29
cpuwkdev 143 44
cpuwlknumdey -0.79
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HTML rozhranie CoMon: zoznam organizacii

# ‘Site Name ead Nodes|Impaired Nodes |Guud Nodes |Tutal Nodes |N|1m Slices |Tutal Slivers
40 |cesnet 2 0| 1] 3 6| 13
p 2.4
= 2.2
o

Sun ©@; 00 Sun 12: 00 Mon 00: 00 Mon 12:80

Vizualizdcia vyuzitia uzlov:

cesnet darmstadt n

HTML rozhranie CoMon: zoznam sliceov s maximami nameranych hodnot

#|Slice Name [Num Procs |Phys Mem MB [Virt Mem MB [CPU %|MEM % [# Nodes
32 [cesnet 52 | 17] 130 s08| 390 o[ 6

Ly

sun 12:00 Mon GC: 632 Hon 12:0@ Tue 00: 02

Vypis procesov z démoma sluzby CoTop na uzle pl2.csl.utoronto.ca:

#PR FPMEMMB VMEMME |5CPU| SMEM NAME
14 13.0 33.7|74.0] 0.4 cesnet sZ

Obr. 11.3: Vyuzitie vizualizacie a monitorovacich sluzieb CoMon a CoTop.
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Eesp Time 1 Min Load |Timer Max Swap In | Disk Size
Name Node Type CPU Speed |Busv CPU Mem Size IBW Limit
S5H Status Date 5 Min Load | Timer Avg Swap Out |Disk Used
# [Address Boot State Num Cores | Svs CPU Mem Act Tx Rate
Uptime Drifit MNum Slices | Conn Max DiskIn| GEFree
Location Eev OK Cores Per CPU | Free CPU Free Mem Ex Rate
Last CoTop Live Slices | Conn Avg Disk Out |Swap Used
3.26 5 ) 2613
planetlabl cesnet.cz . a Prod 502011 34| 100.0% 20.43 % 1.97 w 6% 10000
140 |105.113.161.52 % [§l) o boot|  11:40:04 2| 23.0%| =7 13|  8%| ssoy| 24584| 1432
Eurepe 0.00S A0S o [ 13| 034 96| “iog| 199 013
Connection
planetlab? cesnet.cz refused Prod none
141 |195.115.161.85 9 ) good|  poot
Europe
26.1D
0.22 5 3.43 0 4500
plel.cesnet.cz a Prod 382011 2.8 34.0% — 108 321 m 14% faluiuls
142 (195.113.161.13 " i) . boot 11:42:01 4 7.0% 10 Hﬂ 59% 13| 3s0 m.L 353
Fucps 0005 wons e R R R T
. 3 : 2 L0
0238 151. 01 4500
plel.cesnet.cz . ood Prod 3-9-2011 2.8 81.0% ) 112 — m 12% rone
143 |105.113.161.14 <9 ) 7 mm 1D boot 11:42:01 4| 54.0% _u_ H===:|=.= 60% m » “_.m 0
Europe 000 -0.008 4| 67.0% - I 100 - = 0
AL Y -0 =0
Connection
planetlabl fit vutbr.cz refused Prod OME]
144 |147.229.10:250 9 ) good|  poot
Europe
583D

Obr. 11.4: Uzly organizacie CESNET.
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CoMon: zakladné zobrazenie zoradené podl'a objemu odosielanych dat

Resp Time 1 Min Load Dizk Size
Name Busv CPU Mem Size BW Limit
55H Status Date 5 Min Load Dizsk Used
# |Address Svs CPU Mem Act ITJ: Rat!
Uptime Drift Num Slices GE Free
Location Free CPU Free Mem Ex Rate
Last CoTaop Live Slices Swap Used
[ ] : et 0208 ) 1388
Idlﬁ sﬂtplz.lttlztlabmfonnankm d 509011 M — 09? 6?0 - none
armstadt.de 00 ; 14.41 )
1 s 130803 | 70.0%| | 76%| . ——| [1326
130.83.166.245:= 524D 2 0M W 68 50 46.67 1401
Moo 50 3 B
Europe 0.00 5 - 16 - 37% I
Vv
1 20 k
P
[ 10k
Sun ©98: 08 Sun 12:08 Mon 00: 00 Mon 12:08

CoTop: vypis sliceov vyuzivajucich prostriedky uzlu

CTX TX1 TX15 EX1 E¥15 #PR PMEMME VMEMME 3CFU 3MEM NAME
1872 4] 0 4] 0 1000 58.8 1710.9 &0.0
1609 233 130 323 317 & 145.7 533.8 49.0 15.1
o] 9] 0 9] o 85 39.1 5%8.5 23.0 9.8
656 9149 12647 9721 13398 41 125.0 225.8 11.0 12.5
621 738 715 T62 T21 45 gl.4 180.3 5.0 8.1

4.7 gt _pithia
uW_Oneswarm

root

princeton coblitz
princeton codeen

CoMon: zakladné zobrazenie zoradené podla priemerného poétu procesov za 1 minitu

Besp Time 1 Min Load (Timer Max | Swapln DNS1 ud
MName Busy CPU
55H Status 5 Min Load | Timer Avg [Swap Out | FD Test | DNS1 t
# [Address Svs CPU
Uptime Num Slices | Conn Max | Disk In [File EW |DNS2 ud
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Obr. 11.5: Vyuzitie sluzby CoMon na odhalenie moznych problémov.
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Obr. 11.6: Parametre roz$ireného zobrazenia sluzby CoMon.
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Tab. 11.2: Tabul’ka vytvorena zo zvolenych dat vo formate CSV.

Name resptime | cpuspeed | freecpu | 1minload | numslices | memsize | memact| ghfree| bwlimit | txrate | rxrate
[s] [GHZ] [%] [GB] [%] [GB] | [Kb] | [Kbps] [ [Kbps]
plemus.ite.gmu.edu 0,032 2,66 99,2 1,3 36 3,67 68,76 | 393,6 0 2025 | 1452
miranda.planetlab.cs.umd.edu 0,035 2,66 99 2,49 52 3,42 7452 | 3682 1 1867 1321
nodea.howard.edu 0,035 2,66 99,6 1,33 43 3,67 69,45 | 368,7 0 2160 | 1737
nodeb.howard.edu 0,037 2,66 99,2 0,39 39 3,67 72,25 | 390,7 0 178 | 672
pll.cs.yale.edu 0,042 2,39 98 2,96 26 2,96 80,61 | 401,8 0 2749 | 2172
node-2.mcgillplanetlab.org 0,044 2,39 99 0,52 58 3,82 62,63 | 352,1 0 2503 1548
pl2.cs.yale.edu 0,044 2,39 99,6 0,96 22 3,95 67,76 | 4386 0 2552 | 1671
plnode-03.gpolab.bbn.com 0,047 2,50 99,3 1,01 38 3,95 58,47 | 385,0 0 2042 | 2044
adrastea.mcs.suffolk.edu 0,049 2,49 99,6 1,45 53 7,92 58,48 | 586,6 | 10000 | 742 | 1465
plnode-04.gpolab.bbn.com 0,051 2,50 100 1,19 38 3,95 71,32 | 3973 0 1646 | 1161
metis.mcs.suffolk.edu 0,055 2,49 99,3 444 50 7,92 56,01 | 595,2 | 10000 | 838 | 1261
pl2.rec.uottawa.ca 0,061 2,67 99,6 0,78 0 7,93 46,60 | 608,9 0 0 0
planetlab-04.vt.nodes.planet-lab.org 0,068 2,66 99,8 1,77 37 3,67 72,06 | 3729 0 43 118
planetlab-03.vt.nodes.planet-lab.org 0,069 2,66 99,8 0,19 32 3,67 65,64 | 4259 0 2240 1768
planetlab2.clemson.edu 0,069 2,66 99,4 1,5 37 3,83 64,69 | 390,1 0 1891 | 1209
ke-sce-plab2.umke.edu 0,090 2,66 99,4 0,49 41 3,67 62,28 | 3983 | 1000 938 | 920
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