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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera presnostou polohy stanic v experimentalnej sieti PlanetLab. Praca
je rozdelend na teoretickd a praktickd Cast. V teoretickej Casti je opisana siet PlanetLab,
jej stru€na histéria a prebiehajice projekty. Taktiez je v nej opisané vyvojové prostredie
Google Maps, ktoré vyuzivam v praktickej Casti. Prakticka Cast opisuje funkénost prog-
ramu na overenie presnosti pozicie, ale tiez program na meranie odozvy stanice na SSH,
¢i mapu, na ktorej st zobrazené stanice PlanetLab v Eurépe. Programy a namerané data
st prilozené na CD.

KLUCOVE SLOVA
PlanetLab, JavaScript, ssh, Google Maps API, skript, bash, geokddovanie

ABSTRACT

This thesis deals with accuracy of location of nodes in experimental network PlanetLab.
Thesis is devided into a theoretical and a practical part. Theoretical part consists of
the description of network PlanetLab, its brief history and current projects. At the same
time, Google Maps framework, which is later employed in the practical part, is described.
Practical part describes the functionality of the application aimed at validation of location
accuracy. Nextly, the application measuring latency of node to SSH is also described, as
well as the map which contains PlanetLab nodes located in Europe. Applications and
obtained data are attached on CD disk.
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PlanetLab, JavaScript, ssh, Google Maps API, script, bash, geocoding
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UVOD

V ramci bakalarskej prace som sa zoznamil s experimentilnou sietou PlanetLab
a opisal som ju v kapitole [I V rdmci tejto kapitoly som predstavil stru¢ni histé-
riu siete PlanetLab a zaujimavé projekty, ktoré sa v sieti realizuju. Zadanim tejto
prace bolo vytvorit zoznam stanic siete, ktoré sa nachadzaju v Eurépe. Pre tieto
stanice som zistil ich polohu pomocou informécii ziskanych zo siete PlanetLab. Opis
ziskavania tychto udajov je mozné néjst v podkapitole [I.3]

Nasledujica kapitola 2] sa venuje teoretickému tivodu k vyvojovému prostrediu
Google Maps. V podkapitole som znazornil pouzitie Static Maps API a nasledne
v podkapitole som rozobral pouzitie dynamickych méap s pouzitim JavaScriptu.
Podkapitola hovori o vyuziti Geocoding API, ktoré sluzi na preklad adresy na
zemepisné suradnice.

Geocoding API vyuzivam v programe na overenie presnosti zistenej polohy, ktory
opisuje kapitola[3] Kapitola [3|priblizuje Struktiru aplikdcie, ktora porovnéva poziciu
uren zemepisnymi suradnicami zo siete PlanetLab s poziciou urcenou adresou
institucie.

V ramci bakalarskej prace som vytvoril skript na meranie odozvy serveru na shh.
Meral som ¢as, za ktory bolo mozné sa pripojit a odpojit zo serveru. Meranie odozvy
detailne popisuje kapitola

Kvoli potrebe pripajat sa na jednotlivé servery pod roznymi tictami s rozdielnymi
sukromnymi klti¢mi som vytvoril interaktivnu mapu, na ktorej si zobrazené stanice
v sieti PlanetLab v Eurépe. Na mape je mozné si zvolit ktory ticet budeme pouzivat,
a ktory sikromny klu¢. Po kliknuti na bod, kde je stanica umiestnend sa zobrazia
informécie o stanici ako aj prikaz na vytvorenie ssh spojenia. Detaily st zachytené
v kapitole [5

Na zaver popisujem vysledky merani naprogramovanych programov. Najskor pre-
zentujem vysledky programu na overenie presnosti pozicie, a nasledne programu na

meranie odozvy na ssh. Tieto vysledky st dostupné v kapitole [6]
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1 PLANETLAB

PlanetLab je celosvetova distribuovana sief serverov, z ktorych najvacsie mnozstvo
serverov zabezpecuju vyskumné organizacie, ¢i univerzity. Zaroven je niekolko z nich
umiestnenych v routovacich centdch (napr. na projekte Internet2 v Abiliene sietiE[).
Vietky servery st pripojené k internetu. Ulohou tychto serverov je poskytnit testova-
cie prostredie na testovanie siefovych aplikécii a protokolov v redlnych podmienkach

a spristupnenie vyvijanych sluzieb koncovym uzivatelom [8].

Terminologia

e Organizacia — Site je fyzické miesto, kde st umiestnené servery siete PlanetLab
oznacované ako nodes.

e Uzol — Node je server, na ktorom prebiehaju stucasti sluzieb siete PlanetLab.
Node musi mat aspon jednu nezdielant IP adresu.

o Projekt — Slice je sada virtualnych serverov distribuovanych cez siet Planet-
Lab. Pre vacsinu uzivatelov Slice znamena meno uc¢tu unixového terminalu
s pristupom na mnozstvo PlanetLab uzlov (node).

o Silver — je sada alokovanych zdrojov na jednom PlanetLab uzle.

1.1 Historia

V marci 2002 Larry Paterson z Princeton University a David Culler z Intel Research
a University of California Berkeley zorganizovali stretnutie vyskumnych pracovni-
kov, ktori sa zaujimali o globalne pocitacové siete a navrhli PlanetLab ako komunitné
testovacie prostredie. Na tomto stretnuti sa zucastnilo 30 vyskumnikov z MIT, Was-
hington University, Rice, Berkeley, Princeton, Columbia, Duke, CMU a z Utahu.
David Tennenhouse z Intel Research siihlasil so za¢iatoénym financovanim projektu
so 100 servermi [9]. V septembri 2003 uz PlanetLab dosiahol na hranicu 200 uzlov,
a uz v decembri presiahol pocet uzlov 300. V januéari 2004 bolo formélne vytvo-
rené PlanetLab konzorcium, teda skupina akademickych, priemyselnych a vladnych
organizacii spolupracujicich na podpore a raste siete PlanetLab. Odvtedy sa sief
PlanetLab masivne rozrastla. Aktualne (mdj 2014) pozostava siet z 1187 uzlov (no-

des) v 585 organizaciach (sites) [9].

IBlizgie informécie o projekte Internet2 si dostupné na http://www.internet2.edu/

products-services/advanced-networking/.
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1.2 Projekty v ramci siete PlanetLab

Kedze jednym z cielov siete PlanetLab je sluzit ako testovacie prostredie, kde vy-
vojarske skupiny mozu experimentovaf s pestrou skupinou sluzieb ako je zdielanie
dat, vrstvenie QoS, detekcia anomalii v sieti a mnoho dalsich sluzieb. Vyhodou siete
PlanetLab je experimentovanie v redlnych podmienkach. V ramci siete PlanetLab
bezi aktualne okolo 700 projektov [9].

Priklad aktualnych projektov:

o A Moving Target DDoS Defense Mechanism —experimenty na potvrdenie ob-
rany ,,pohyblivym objektom*“ proti itokom na odoprenie sluzby (DOS tto-
kom).

o Anonymous Publish Subscription —projekt, ktory sa zameriava na vytvorenie
systému, ktory poskytne funkciu anonymného komunikac¢ného systému na za-
klade publish—subscribe modelu.

o Crypto-Book —experimentalny framework na budovanie kryptografickych iden-
tit, ktoré zarucuju sikromie nad ramec uz existujicich nezabezpecenych iden-
tit na socialnych sietiach.

e OneSwarm —stkromie zabezpecujica P2P siet. V sieti PlanetLab prebiehaju

vykonové testy zdielania ndhodne generovanych dat.

1.3 Zoznam stanic siete PlanetLab

Praktickou casfou tejto prace bolo vytvorit zoznam stanic siete PlanetLab, ktoré
sa nachadzaju v Eurépe. Spolo¢ne s Jakubom Polasekom a Bc. Janom Pruzinskym
sme si tuto ulohu rozdelili a kazdy ziskal potrebné informaéacie priblizne o tretine
stanic. Celkovo sme vytvorili zoznam s 367 stanicami. Pre kazdu stanicu sme ziskali
udaje so siete manudlne z webu <https://www.planet-lab.org>. Detaily o ze-
mepisnych sturadniciach a o webovej stranke institiicie sme cerpali z detailov danej
organizacie (site), ako je zobrazené na Obr. a informécie o uzloch sme ziskali
z detailov o uzle (nodes), ktoré mozno vidiet na Obr. [1.2] Nasledne sme vyhladdvali
fyzicku adresu instittcie na jej webovych strankach. Vyhladané informéacie sme pri-
dévali do spolo¢nej tabulky. Do tejto tabulky som prispel este hodnotami v stipcoch
Difference Accuracy, SSH_ Latency Maximum, SSH_Latency Average, SSH_La-
tency Minimum. Tieto hodnoty st vysledkom merani overenia presnosti pozicie

a odozvy na SSH. Cast tabulky je zobrazena na Obr. .
Problémy so spracovanim casti adries

Po prvom teste programu na uréenie presnosti pozicie, ktory opisujem v kapitole [3]

som zistil, ze niektoré z adries neboli spravne forméatované a geokddovaci systém
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‘ Details for node planetlab1.utt.fr

Details for site Troyes University of Technology

My site

v Details

Full name

Troyes University of Technology

Model

Type

Version

Date created
Last update

Last contact

PlanetLabEurope (PLE})

planetlab1.utt.fr
Dell PowerEdge B840

regular

Nov 4, 2008

5 years ago

Never

Abbreviated name  UTT
URL  http://www.utt.fr
Latitude  48.2693
Longitude  4.0673%
Login base  uttple
Max slices 10
Enabled 1

Observed Boot state  boot... (more than 2 hours ago)
Preferred Boot state  boot

Site  Troyes University of Technology

planetlab2.utt.fr
planetlab1.utt.fr

— .
*  One sliver

All site nodes

Peer  PlanetLabEurope (PLE)

Obr. 1.1: Detaily o organizacii. Obr. 1.2: Detaily o uzle.

ich nerozoznal spravne. Rucne som preto presiel vsetky adresy, aby som skontrolo-
val, ¢i ich systém spravne rozpoznéava. Ked bol geokédovaci systém netspesny, tak
som vyhladal na webe institicie adresu a zmenil som jej format tak, aby ju systém
nasiel. Castou chybou bolo, Ze v adrese sa vyskytovali informécie navyse viz Vipis
koédu hoci sa adresa zda presnejsia, geokddovaci systém nevratil spravnu odpo-
ved. Po odobrati nadbytoénych informécii viz Vypis kddu [I.2] geokdder vrati spravnu
odpoved.

Vypis kédu 1.1: Adresa s informaciami navyse

Dept._of_Information_Engineering,_Via_Vignolese,_905, _Modena,_Italy
,_41125, Italy

Odpoved geokodéra:

W N

{
"results" : [],

"status" "ZERO_RESULTS"

Vypis kédu 1.2: Spravna adresa

Via_Vignolese,_905, _Modena,_Italy,_41125, _Italy

Odpoved geokodéra:
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"formatted_address" "Via Vignolese, 905, 41125 Modena, Italy",
"geometry" : {
"location" : {
"lat" 44 .6276204,
"lng" : 10.9480486
},
"location_type" "ROOFTOP",
"viewport" : {
"northeast" {
"lat" 44 .6289693802915,
"lng" 10.9493975802915
},
"southwest" {
"lat" : 44.6262714197085,
"lng" 10.9466996197085
A | B | C | D E | K | p | v | w | x |
Lottt lonatug Difference SSH_hat SSH_kat SSH_he_n_
D) IP2) DNS (3) atitude  LONGIUGE 4 4rosa (11) _Accuragy | Sne/ax ency_sve ency_ini
(4) (5) 16) imum rage [ms] mum
Ims] (22) (23) [ms] (24)
10631 152.81.47.5 host4-plo.loria.fr 48.6661 615775 21%EERUL'D"—S;:EJFE‘ST;&S::‘CTq“ 0.0936674 14926 4527 823
10632 152:81.47.4 hosta-plbloriar 480001 0157750 BRSSOt 0002074 28184 5050 20
10633 130.79.48 55 planetiab1.u-strasba fr 485237 ?.?3833E'°Tl'li;‘ri;d—ggfj';“"'F”rgsgaemﬁU 00157344 TimeOut 4395 576
10634 130.79.48 57 planetiab2 u-strasba fr 485237 773833 E°Ll'l'li;’rirhd—gﬂﬁ';”eF’:EEEE'emj” 00157344 7740 4035 530
Ga_ston_CFommerﬁaan_E,_El—
10635 193.191.148.227 planck227ple testibbt be 51.04 3.74/9050_Ghent- 05284928 17706 4691 849
Ledeberg,_Belgium
Gaston_Crommenlaan_8,_B-
10636 193.191.148.228 planck228ple testibbt be 51.04 374/9050_Ghent- 05284928 | TimeOut TimeOut TimeOut
Ledeberg,_Belgium
ESAT,_Kasteelpark_Arenberg_1
10637 193.190.168.51 planetlab2 extern.kuleuven.be 50.8625 4.685990,_bus_2446, Heverlee,_Heverl 0.0339429 7898 4199 603
ee 3001 _Belgium
ESAT,_Kasteelpark_Arenberg_1
10638 193.190.168.49 planetiab1.extern.kuleuven.be 508625 4685990 _bus_2446, Heverlee,_Heverl 0.0339429 6026 4146 631
ee 3001 _Belgium
Place_Sainte-
10639 130.104.72.200 onelab.info.ucl.ac.be 506833 4.61667 Barbe_2,_Louvain-la- 16853749 TimeOut 10684 5887
Meuve,_1348,_Belgium
Place_Sainte-
10640 130.104.72.201 onelabZ.info.ucl.ac.be 506833 4.61667 Barbe_2._Lowvain-a- 16853740 | TimeOut 12006 5722
Meuve,_1348,_Belgium
Place_Sainte-
10641 130.104.72.213 onelab3.info.ucl.ac.be 50.6833) 4.61667 Barbe_2,_Louvain-la- 1.6853749  TimeQut 3966 519
Meuve,_1348,_Belgium
10642 138.48.3.201 chimay.infonetfundp.ac.be 50.467  4.867 2L—_;”DEU—DGFE’:?QQS?TTGge-—Nam”r 0.6749787  TimeOut TimeOut TimeOut
10643 138.48.3.203 rochefortinfonet fundp.ac.be 50467  4.867 215—_;“0"'0—00%’:'19%3%:3ge-—Nam”r 06749787 14746 4233 553
10644 138.48.3.202 orvalinfonetfundp.ac be 50467 48672 (ue_Grandgagnage _Namur,eo4q707 11072 4149 567

_B-5000_Belgium

Obr. 1.3: Ukazka c¢asti zoznamu stanic.
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2 GOOGLE MAPS API

Spoloc¢nost Google pontika vyvojarom jednoducht cestu ako vlozit Google Mapy
do webovych stranok, a tak vyuzivat rozsiahle mnozstvo funkcii. Vyuzit nato mézu
Static Maps API, ¢i JavaScript API. Na specifické tkony je mozné vyuzit mnoho
dalsich APT ako je napr. Geocoding API, Time Zone API, Elevation API ...

2.1 Static Maps API

Pouzitie Static Maps API dovoluje umiestnit mapovy obrazok na webovi stranku
bez nutnosti vyuzitia akychkolvek skriptov. Sluzba vytvori mapovy obrazok zalozeny
na parametroch umiestnenych v URL adrese, ktora je poslana pomocou standard-
ného HTTP poziadavku a vrati mapu ako obrazok spét viz Obr. 2.1l Ten mozeme
jednoducho umiestnit na webovi stranku. Kompletni dokumentacia k Static Maps

API je mozné najst na vyvojarskom webe Google [4].

Vypis kédu 2.1: Priklad HTTP poziadavky na vygenerovanie statickej mapy.

http://maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?center=Brno
+Technicka+12,Czech+Republic&zoom=16&size=600x300&
maptype=roadmap&markers=color:blue|label:A
|49.226803,16.57483&markers=color:green|label:B
|49.225453 ,16.57583&markers=color:red|label:C
|49.225553,16.57383&sensor=false

oy

S T
Technict
[ E461 ] muzeum v Brr
M
v
E
=
L
m
=
o '|=:|
| [=]
4 0
. 5
&,
(=] -
E:!.‘:.' Wysoke uceni Technicka
= technicke Brno -

Fakulta elektrotechniky [#
a komunikacénich

@ technaolagii

@ owoereH

-
i)
=

Map data 82014 Google

Obr. 2.1: Obrazok vygenerovany pomocou Static Maps API.
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2.2 JavaScript API

JavaScript API v3 je aktualna verzia dynamického API. Na jeho vyuzitie je potreba
aspon zakladnd znalost JavaScriptu a principov objektovo orientovaného programo-
vania. Dokumentécia a popis syntaxe je umiestnend na vyvojarskom webe [3].

Priklad vyuzitia JavaScript API:

1. Deklarujeme aplikaciu ako HTML5 pouzitim <!DOCTYPE html>.

2. Vlozime Google Maps API JavaScript.

3. Vytvorime div element, ktory pomenujeme ,map-canvas“. V tomto elemente

bude umiestnena mapa.
4. Vytvorime JavaScript konstantu, do ktorej umiestnime vlastnosti mapy.
5. Vytvorime JavaScript objekt ,map*“ zalozeny na div elemente a vlastnostiach

mapy.
6. Pouzijeme event listener na nacitanie mapy po nacitani stranky.

Vypis kédu 2.2: Priklad kodu JavaScript Maps API

<!DOCTYPE html>
<html><head><title>Simple Map</title>
<meta name="viewport" content="initial-scale=1.0,
user-scalable=no">
<meta charset="utf-8">
) <style>
html, body, #map-canvas { height: 100%; margin: Opx;
padding: Opx }
7 </style>
8 <script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp
&sensor=false"></script>
9 <script>
10 |var map;

11 | function initialize() {

12 var mapOptions = {

13 zoom: 8,

14 center: new google.maps.LatLng(49.226803, 16.57483)

15 3

16 map = new google.maps.Map(document.getElementById('map-canvas'
),

17 mapOptions) ;

18 |}

19 google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);

20 </script></head>

21 <body>

22 <div id="map-canvas'"></div>

23 </body>
24 | </html>
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2.3 Geocoding API

Geokddovanie je proces, pri ktorom sa adresa konvertuje na zemepisné siradnice,
ktoré mozme pouzit na umiestnenie ukazovatela na mape. Spatné geokdédovanie je
presne opacny proces. Konvertuji sa zemepisné sturadnice na lahsie citatelni ad-
resu. Google Geocoding API zabezpecuje priamy pristup k tejto sluzbe cez HT'TP
poziadavku [5].

2.3.1 Format poziadavky na Geocoding API

V pripade ze uzivatel chce ziskat od sluzby spravnu odpoved, musi byt na sluzbu

poslana HTTP poziadavka v spravnom tvare:

http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/output?parameters

Hodnota output mézZe nadobudniit jednu z hodnot:
e json — vystupom bude stbor JavaScript Object Notation (JSON),
e xml — vystupom bude XML stbor.

Polozka parameters moze nadobudniit viacero hodnot, pricom jednotlivé parametre
st oddelené pouzitim znaku ampersand (&). Niektoré parametre st vyzadované, iné

vyberové:

Vyzadované parametre v poziadavke na geokédovanie:
o address — adresa, na ktori chceme pouzit geokédovaciu sluzbu,
e sensor — urcuje, ¢i poziadavka prichadza zo zariadenia, ktoré ma polohovy

senzor. Tato hodnota musi byt true alebo false.

Vyberové parametre v poziadavke na geokédovanie:
e bounds — preferované budi miesta umiestnené v zadanom rozmedzi,
o key — API key identifikuje kluc¢ aplikacie,
o language — jazyk, v ktorom sa maju vratit vysledky,
o region — kéd krajiny $pecifikovany podla ccTLD (doména najvyssej trovne)[f]

« components — filter komponentov je oddeleny rirou (|).

'Domény najvyssej trovne pre krajiny je mozné najst na <http://www.wipo.int/amc/en/
domains/cctld>.
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2.3.2 Odpoved Geocoding API

Odpoved geokddovacej sluzby sa vrati vo formate nastavenom v output z HTTP

poziadavky.

Odpoved vo formate JSON

Ukazka pripadu, kde je v poziadavke nastavend hodnota output na json a address

na Andorra:

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json7address=Andorra¥

sensor=false

Odpoved sluzby Google API:

{

"results" : [
{
"address_components" : [
{
"long_name" "Andorra",
"short_name" : "AD",
"types" : [ "country", "political" ]
}
1,
"formatted_address" "Andorra",
"geometry" : {
"bounds" : {
"northeast" {
"lat" 42.655791,
"lng" 1.786639
},
"southwest" {
"lat" 42.4287488,
"lng" 1.4087052
}
},
"location" : {
"lat" 42.5062854,
"lng" 1.5218018
3,
"location_type" : "APPROXIMATE",
"viewport" : {
"northeast" {
"lat" 42.655791,
"lng" 1.786639
},
"southwest" {
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

"lat" : 42.4287488,

"lng" : 1.4087052
}
}
3,
"types" : [ "country", "political" ]
}
1,
"status" : "OK"
}
Odpoved vo formate json obsahuje dva korenové elementy:
o status“ — obsahuje metadata poziadavky,
o results“ — obsahuje polia z geokdédovanou adresou a zemepisné siiradnice.
Status

V odpovedi sa nachadza polozka ,status“, ktora obsahuje informacie, ktoré mozu

posluzit v pripade problémov s geokdédovanim.

Polozka ,,status“ moze obsahovat tieto hodnoty:

e ,OK* — ziaden problém sa neobjavil, adresa bola tispesne prelozena,

o ZERO_RESULTS* — geokédovanie prebehlo bez problému, ale vysledok sa
vratil prazdny. Tato hodnota sa moze vyskytnuf, ked posieland adresa neexis-
tuje,

« J,OVER_QUERY_LIMIT* — bola presiahnuta denna kvota poziadaviek,

« _REQUEST DENIED®“ — poziadavka bola zamietnuta. Obvykle sa objavi,
ked chyba parameter ,senzor”,

o« INVALID REQUEST*“ —moze sa objavif, ked v poziadavke chyba parameter
saddress®,

« ,UNKNOWN_ ERROR® — poziadavka nemohla byt spracovana kvoli chybe

serveru.

Results
V odpovedi vracia geokodér vo vysledku vzdy aj pole ,results“. V pripade, ze pole
neobsahuje ziadne informdcie (napr. kvoli neexistujicej adrese), odpoved zahrnuje
prazdne pole "results" : [ ].
Typicky vysledok obsahuje tieto polia:
e types — pole hovori o type navratovej hodnoty. V priklade sme geokddovali
adresu ,Andorra“, a navratova hodnota v riadku 39 je ,,country*, ¢o znamena,

ze ,Andorra“ je krajina a taktiez ,political“ ¢o hovori o politickom charaktere,

19




o formatted address — je retazec obsahujici ludom dobre ¢itatelnt adresu,
e address_ components — je pole obsahujice adresu rozdeleni na casti. Kazda
cast adresy je urc¢ena troma hodnotami:

— types — popisuje typ adresovej Casti (napr. postové smerovacie ¢islo, kra-
jina, kraj, mesto, mestska cast ...),

— long name — dlhy nézov (napr. ,long name“ : Czech Republic®),

— short_name — kratky nézov (napr. ,short_name“ : [CZ"),

o geometry — obsahuje nasledujice informacie:

— location — obsahuje geokédované hodnoty zemepisnej dizky a irky,

— location_ type — uklada Specifické informéacie o danej lokalite. Aktudlne
podporované hodnoty sti:

x ,ROOFTOP* informacia o polohe je velmi presnd, az na ulicu a ¢islo
domu,

x ,RANGE_INTERPOLATED* priblizna poloha je urcena interpolo-
vanim dvoch presnych bodov,

x ,GEOMETRIC_CENTER* vysledna poloha je geometrickym stre-
dom krivky (napr. pri ulici) alebo polygénu (pri va¢Som rozsahu),

x ,, APPROXIMATE® informéacia o polohe je priblizna,

— viewport — obsahuje doporuceny vyrez pre zobrazenie navratovych hod-
not, ktory je specifikovany dvoma bodmi: juhozapadnym a severovychod-
nym rohom,

— bounds — obsahuje celkové hranice oblasti,

o partial match — naznacuje, ze geokdédovaci server nevratil tplne presni ad-
resu, ktoru sme pozadovali, ale bol schopny vyhladat odpoved z Casti adresy.

V tomto pripade je treba skontrolovat, ¢i je zadand spravna adresa.
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3 OVERENIE PRESNOSTI POZICIE

Na overenie presnosti pozicie ziskanej zo siete PlanetLab som vytvoril program,
ktory som napisal v skriptovacom jazyku Bash [7]. Graficky priebeh programu je
zobrazeny vo vyvojovom diagrame na Obr. 3.1} Program pocita vzdialenost medzi
zemepisnymi suradnicami ziskanymi zo siete PlanetLab a redlnou adresou institicie.

Program si po spusteni nacita zoznam stanic opisany v kapitole [1.3| a vycita
z neho pocet serverov, pre ktoré sa bude overovat presnost pozicie. Nasledne zo zo-
znamu stanic vyparsruje ku prvému serveru Latitude (zemepisnt sirku), Longitude
(zemepisnt dlzku) a Address (adresu). Program s pomocou Google Geocoding API,
ktory som opisal v kapitole [2.3] zasle poziadavku s adresou na server. Server v odpo-
vedi zasle sibor vo formate json. Skript ho pomocou programu wget s prepinacom

-0 ulozi ako docasny stibor z nadzvom gps.

Vypis kédu 3.1: UlozZenie json siboru z Google API

wget -q -0 gps "http://maps.googleapis.com/maps/api/
geocode/json7address=Leibniz_Universitat_Hannover,
_Forschungszentrum_L3S, _Appelstr._9a,_Hannover,_-,

_30167 , _Germany&sensor=false"

V stbore gps program vyhlada zemepisné stradnice odpovedajice zadanej adrese.
Tieto stradnice a sturadnice ziskané zo zoznamu stanic nasledne vlozi do JavaScript
kédu mapy. Premenné Latitude a Longitude oznacuju suradnice ziskané zo suboru,

zatial ¢o premenné LatGoogle a LatGoogle oznacuju suradnice ziskane zo suboru

gps.

Vypis kdédu 3.2: Stradnice definované v JavaScripte

var Coordinates = [
new google.maps.Latlng($Latitude, $Longitude),
new google.maps.LatlLng($LatGoogle ,$LonGoogle)
1

Mapa so suradnicami sa ulozi do sitboru Map.html. Skript spusti webovy prehliadac
Firefox a v 1iom otvori stibor Map.html. Pomocou Google Geometry Library [2].
JavaScript vypocita vzdialenost medzi dvoma bodmi, ktoré st urcené zemepis-
nymi siradnicami. V nasom pripade medzi bodom uréenym sturadnicami Latitude

a Longitude a druhym bodom urcenym siradnicami LatGoogle a LonGoogle.

Vypis kédu 3.3: Vzdialenost vypocitand pomocou Google Geometry Library

google.maps.geometry.spherical.computeDistanceBetween(Coordinates
[0], Coordinates[1]);
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Na overenie presnosti vybranej metédy vypoctu som vypocital vzdialenost medzi
dvoma bodmi pomocou Haversinovho algoritmu [I1] a porovnal som vysledok s vy-
poc¢tom pomocou Google Geometry Library. Vypocet algoritmu prebieha v JavaSc-
ripte. Rozdiel medzi vysledkami vypoctov pomocou Google Geometry Library a Ha-
versinovym algoritmom bol mensi ako 107'2 km, ¢o potvrdzuje presnost vypoctu

pomocou Googlu Geometry Library.

Vypis kédu 3.4: Haversinov algoritmus napisany v jazyku JavaScript

1 |var R = 6378137; // Polomer zeme Vv metroch

2 |var dLat = deg2rad(co2lat-collat);

3 |var dLon = deg2rad(co2lng-collng);

4 |var a =

5 Math.sin(dLat/2) * Math.sin(dLat/2) +

6 Math.cos (deg2rad(collat)) * Math.cos(deg2rad(co2lat)) =*
7 Math.sin(dLon/2) * Math.sin(dLon/2) ;

8 |var ¢ = 2 * Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt(l-a));
9|var d = R * c; // Vzdialenost v metroch

10 |havers = d/1000; // Do pola havers pos§li vzdialenost v km
11 |document.getElementById ('havers').value = (havers);

12 1}

13 | function deg2rad(deg) {

14 return deg * (Math.PI/180) ;

15 | ¥

Po tspesnom vypocte vzdialenosti medzi dvoma bodmi sa spusti cgi skript, ktory
ulozi vypocitanu vzdialenost do stboru distance.txt a nasledne ukonci ¢innost
webového prehliadaca Firefox. Aby mohol cgi skript ukoncit webovy prehliadac Fi-
refox, bolo potrebné pridaf prava uzivatelovi www-data, pod ktorym sa cgi skript
spusta. Kvoli bezpecnosti tento uzivatel tieto prava za normalnych okolnosti nema.
Po ukonceni webového prehliadaca sa skript vrati na zaciatok a ziska tudaje o nasle-
dujicom serveri. Kedze sa webovy prehliada¢ po kazdom vypocte ukonci, je nutné
zablokovat takzvany safe mode, ktory sa bezne zapina po nasilnom vypnuti prehlia-
daca. To je mozné nastavit v pokrocilych nastaveniach prehliadaca. Namiesto URL
adresy sa zada about:config, ¢im sa spristupnia tieto nastavenia. Je potrebné zme-
nit hodnotu klica toolkit.startup.max_resumed_crashes na hodnotu -1 ﬂ Po

spracovani idajov zo vsetkych serverov skript ukonc¢i svoju ¢innost.

1Zdrojovy kéd Mozilla je pristupny na <http://mxr.mozilla.org/mozilla-release/
source/toolkit/components/startup/nsAppStartup.cpp#975>.
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landmarks.dat

end after last line

JS calculate distance

end cgi-script

Obr. 3.1: Vyvojovy diagram programu na urcenie presnosti pozicie.

23



{_!llko Geocoding u g |

@ [@ 12700 mapntml

/3‘..-,/ 1.7350415432325677 | km - Distance between;t** %
M

[1.735041543 2327642 ]km - Haversine formula

B (3 BE l\/
{1 A =S S —Boe
e 1 Pl v [ —
1 . i
\ & Hehoze i J Pozicia podia Latlng z PlanetLabu 3
j i

AH 3
VARRENWA BT 2
pet =

LT |

mhoitzsirafe

=h
a
:
:

FHei

g
£

Obr. 3.2: Ukéazka vypoctu presnosti pozicie.
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4 ODOZVA NA SSH

Meranim ¢asu nutného na pripojenie sa k serveru pomocou ssh ziskame udaj, ktory
mozme pouzif na hodnotenie kvality dostupnosti daného serveru. Na meranie casu
nutného na pripojenie a odpojenie zo servera som vytvoril program v skriptovacom

jazyku Bash [7]. Vyvojovy diagram programu je zobrazeny na Obr. [4.1]

Priebeh programu

Po spusteni programu sa vytvori docasny subor temp, ktory bude program ne-
skor vyuzivat na ukladanie priebeznych hodnét. Zo stiboru landmarks.dat prog-
ram vyberie DNS nézvy serverov a spocita ich celkovy pocet. Program nésledne
ulozi aktudlny cas, teda Cas zaciatku merania do docasného stiboru temp. Program
vyberie doménové meno prvého serveru a overi pomocou nastroja nslookup [7],
¢i pre dané doménové meno existuje IP adresa. Ak nastroj vyhodnoti toto do-
ménové meno ako nezname, skript preskoc¢i meranie pre tento server a do docas-
ného siboru temp zapise doménové meno serveru a k nemu namiesto casu za-
pise ,,UnknownDomainName*. Nasleduje meranie podla dalsiecho doménového mena.
V pripade, ked nastroj nslookup vrati odpoved, ze doménové meno je mozné prelozit
na IP adresu, méze zacat samotné meranie. Na tivod merania sa ulozi aktudlny cas
v nanosekundach do premennej T, a nasledne prebehne pripojenie na server pomo-
cou ssh, kde sa vykona prikaz exit, ktory spojenie ukonci. Po ukonceni spojenia sa
nacita aktualny cas a odpocita sa od neho c¢as ulozeny v premennej T, ¢im sa vypo-
¢ita cas, ktory bol potrebny na pripojenie a odpojenie so serveru. Doménové meno
spolu s vypocitanym ¢asom sa ulozi do docasného stboru temp. Ak by pripojenie
nebolo tspesné, sa premenna timeout nastavi na 1, ¢o symbolizuje, ze do vystup-
ného suboru sa zapise ku doménovému menu namiesto ¢asu TimeQOut. Po merani
casu nutného na pripojenie na posledny server zo zoznamu program skontroluje, ¢i
existuje vystupny sibor ssh_latency.txt. V pripade, Ze subor neexistuje, vytvori
ho a zapise do neho vysledky ulozené v docasnom stbore temp. V pripade, Ze su-
bor ssh_latency.txt existuje, vytvori sa docasny stibor ssh_latency_tmp.txt, do
ktorého sa prepise obsah doc¢asného stiboru temp, a nasledne sa obsah tohto siboru
zapise do novych stlpcov stboru ssh_latency.txt. Kazdné meranie je zazname-
nané v subore ssh_latency.txt v dvoch stlpcoch. V prvom je doménové meno
serveru a v druhom zaznamenany Cas. Programovy kéd je zobrazeny v ramci [4.1]
Parametre programu ssh som nastavil podla [10]. Vyznam jednotlivych argumentov

je zobrazeny v tabulke .1 Za premennt $foo sa nahradi doménovy nézov serveru.
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Vypis kodu 4.1: Meranie ¢asu nutného na pripojenie k ssh serveru

# time stamp -> ssh connect

T="$(date +%s%N)"

ssh -o PreferredAuthentications=publickey -o

PasswordAuthentication=no -o ConnectTimeout=30 -o

StrictHostKeyChecking=no -o UserKnownHostsFile=/dev/

null -1 cesnet_feec -1 ~/.ssh/xilkop00_planetlab $foo

exit || timeout=1
# Nanoseconds
T="$(($(date +%s%N)-T))"
# Milliseconds
M="$((T/1000000))"

Tab. 4.1: Argumenty ssh

Pouzité argumenty SSH

Vyznam argumentov

[ identity_file]

Cesta k stukromnému klacu

[-1 login_ name]

Prihlasovacie meno

[0 option]

Doplnkové nastavenia

Preferred Authentications=publickey

Preferované overenie sikromnym klicom

Password Authentication=no

Zakézané overenie heslom

ConnectTimeout=30

Dostupnost serveru sa testuje 30 sekind

StrictHost KeyChecking=no

Automatické prijatie hostitelského kltuca

UserKnownHostsFile=/dev/null

Prijaty klu¢ bude uloZeny do /dev/null
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Obr. 4.1: Vyvojovy diagram programu na meranie dostupnosti serveru.
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5 ZOBRAZENIE POLOHY STANIC NA MAPE

Kvoli zjednoduseniu pripojenia na jednotlivé stanice som vytvoril mapu z vyuzitim
mapovych podkladov maps.google.com. Na mape su stanice zobrazené podla ich
zemepisnych sturadnic zo suboru landmarks.dat, teda zo zoznamu stanic. Mapu
som vytvoril pomocou JavaScript Maps API. Po kliknuti na stanicu sa zobrazi in-
formacné okno, v ktorom st uvedené idaje o stanici: ID, DNS, Latitude, Longitude
a SSH prikaz, pomocou ktorého sa je mozné pripojit na vybrany server. Vytvorenu
webova stranku, na ktorej je zobrazend poloha stanic som umiestnil na webovy
server Ustavu telekomunikécii VUTBR (teko.utko.feec.vutbr.cz). Mapa je do-
stupna na osobnych strankach vediceho tejto bakalarskej prace doc. Ing. Dana Ko-
mosné¢ho Ph.D. <http://www.utko.feec.vutbr.cz/~komosny >pod odkazom Pla-
neLab access. Na webovom serveri st umiestnené aj dva sikromné klice komosny
a xilkopOO_planetlab. Na stranku som preto umiestnil vyberové pole Private
Key. Podla vybraného kltica sa do prikazu na pripojenie pomocou ssh vygeneruje
nazov vybraného kluca. VUTBR ma k dispozicii dva projekty (slice) zameria-
vajice sa na geolokaciu: cesnet_feec a cesnetple_vutbrl v ramci akademického
zdruzenia CESNET [I] . Taktiez som na webovt stranku umiestnil vyberové pole,
kde je mozné medzi tymito projektami prepinat. Po prepnuti projektu sa vo vyge-
nerovanom ssh prikaze zmeni prihlasovacie meno. Ukazku webovej stranky je mozné

vidiet na Obr. 5.1l
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Obr. 5.1: Zobrazenie polohy stanic na mape.
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6 ANALYZA NAMERANYCH DAT

Na zaklade merani presnosti pozicie a odozvy na ssh som ziskal idaje, ktoré som
spracoval a vlozil ich do siboru landmarks.dat, na ktorom sme pracovali spoloc¢ne
s Jakubom Polaskom a Bc. JAnom Pruzinskym. Tento stubor spolu s kompletnymi

nameranymi datami je prilozeny v elektronickej forme na CD.

6.1 Overenie presnosti pozicie

Vypocet presnosti prebehol pre 367 stanic siete PlanetLab, ktoré sa nachadzaja
v Eurdpe. Program pocital vzdialenost medzi zemepisnymi siuradnicami ziskanymi
zo siete PlanetLab a redlnou adresou institucie. Z vypocitanych dat mézme odvo-
dit priemernt vzdialenost medzi tymito bodmi, ktora je 17,61 km. Medidn tychto
hodnoét je 1,07 km. Najmensia vzdialenost, teda najpresnejsia pozicia je 0,00088 km
(Reykjavik University) a najvicsia vzdialenost je 716,68 km (Telecom Italia). Naj-
vasia vzdialenost moze byt zapricinend tym, ze stanice Telecom Italia sa nemusia
nachadzat na kontaktnej adrese institucie.

Na zobrazenie presnosti pozicie som zostrojil distribu¢ni funkciu pre vypocitané
vzdialenosti, ktord zobrazuje pravdepodobnost, Ze chyba bude mensia, ako dana
vzdialenost. Distribuéna funkcia je zobrazena na Obr. [6.1] Z distribucnej funkcie
mozme vycitat, ze az okolo 65 % stanic je vo vzdialenosti do 5km od adresy ich
organizacie [6]. Ja taktiez vidiet, Ze menej ako 5% stanic je vo vicsej vzdialenosti
ako 50 km.

6.2 Odozva na ssh

Meranie ¢asu nutného na pripojenie a odpojenie so serveru bolo realizované od
12.04.2014 do 05.05.2014. V tomto obdobi prebehlo celkovo 371 merani na kazdua
stanicu. Jedno celé kolo merani trvalo v priemere 90 minut. Z nameranych dat
som AWK skriptom nasiel ku kazdej stanici zdznam s najdlhsim c¢asom, najkrat-
sim ¢asom, a taktiez vypocital priemerny ¢as. AWK skript prikladdm v elektro-
nickej podobe na CD. Z najkratsich, najdlhsich a priemernych ¢asov som zostavil
grafy [6.2] [6.3] [6.4] z ktorych je jasne Citatelné, Ze okolo 160 stanic bolo tiplne nedo-
stupnych. Z najkratsich ¢asov je vidiet, Ze na vac¢sinu stanic bolo mozné sa pripojit
do 1 sekundy. V priemere to ale vychadza v rozsahu 4 -5 sekiind. Pri pohlade na graf
Maximalny c¢as potrebny na pripojenie je vidiet, ze pocet serverov, kde pripajanie
trvalo dlhsie ako 30 sektind narastol na 239 stanic. Je ale tiez vidiet, ze na 128 stanic

sa bolo mozné pripojit pri kazdom merani.
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Obr. 6.1: Pravdepodobnost poc¢tu uzlov proti vzdialenosti medzi stiradnicami a ad-

resou organizacie.
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Obr. 6.2: Najkratsi namerany cas, za ktory sa bolo mozné pripojit ku stanici.
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Obr. 6.3: Priemerny c¢as potrebny na pripojenie ku stanici.
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Obr. 6.4: Najdlhsi namerany cas, za ktory sa bolo mozné pripojit ku stanici.
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7 ZAVER

Na zaciatku tejto prace som sa zoznamil s experimentalnu siefou PlanetLab. Opisal
som struény vyvoj tejto experimentalnej siete a predstavil par projektov, ktoré su
v ramci siete realizované. V zadani prace bolo zostavit zoznam stanic siete PlanetLab
nachadzajuicich sa v Eurépe. Na koneénom zozname som pracoval spoloc¢ne s Jaku-
bom Polasekom a Be. JAnom Pruzinskym. Kazdy do zoznamu pridal priblizne tretinu
stanic a doplnil ho o svoje merania, ¢i vypocty. Vysledny zoznam je prilozeny v elek-
tronickej podobe na CD pod ndzvom landmarks.dat. Pre kazdu stanicu sme ziskali
zo siete PlanetLab jej fyzické umiestnenie, teda zemepisné siradnice. Nasledne sme
na webovych strankach organizacii spravujicich tieto stanice ziskali ich redlnu ad-
resu. Mojou ulohou bolo zostavit program, ktory overi spravnost zistenej polohy
pomocou zvolenych mapovych podkladov. Mojim vyberom boli mapové podklady
spolo¢nosti Google, pretoze ich vyvojové prostredie mi poskytlo mnozstvo uzitoc-
nych nastrojov, napriklad nastroj na pocitanie vzdialenosti medzi dvoma bodmi.
Program na overenie spravnosti zistenej polohy som naprogramoval v skriptovacom
jazyku bash. Program vycita zo zoznamu stanic ich zemepisné suradnice a adresu,
ktort nasledne pomocou Google Geocoding API premeni na zemepisné suradnice.
Oba body urcené ich zemepisnymi stiradnicami sa vykreslia na mape a s vyuzitim
Google Geometric Library sa vypocita rozdiel medzi tymito bodmi. Rozdiel sa za-
pise do suboru distance.txt. Program tito operaciu opakuje pre vSetky stanice.
Priemerné vzdialenost medzi zemepisnymi siradnicami zo siete PlanetLab a adre-
sou institucie bola uré¢end na 17,61 km. Z tychto hodndét som vypocital aj median,
ktorého hodnota je 1,07 km.

V ramci prace som vytvoril program na meranie casu nutného na pripojenie sa
na jednotlivé stanice pomocou ssh. Analyza dat ukazala, ze na priblizne 160 stanic
sa nebolo mozné pripojit vobec, ale zaroven, ze na 128 stanic sa bolo mozné pripojit
pri kazdom merani. V priemere sa ¢as nutny na pripojenie pohybuje v okolo 4-5
sekund.

Na zéklade tejto prace bola vytvorena publikacia na konferenciu International

Conference on Telecommunications and Signal Processing [1]

' Blizsie informéacie o konferencii mozete najst na <http://tsp.vutbr.cz>
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

API Application Programming Interface
ccTLD country code Top—Level Domain
DOS Denail of Service

DNS Domain Name System

HTML HyperText Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

I[P Internet Protocol

JSON JavaScript Object Notation

MIT Massachusetts Institute of Technology
P2P Peer to Peer

PLC The PlanetLab Consortium

SSH Secure Shell

QoS Quality of Service

URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language
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ZOZNAM PRILOH

IA° Obsah prilozeného CD |
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

o elektronicka verzia prace

e zoznam serverov siete PlanetLab v Eurépe

« skript na overenie presnosti pozicie

o skript na meranie odozvy ssh

o AWK skript vyhladavajici minimalnu, maximéalnu a priemerni hodnotu

e mapa, zobrazujuca polohu serverov
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