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Seznam uporabljenih kratic

TaaS - ang. Infrastructure as a Service

API - ang. Aplication Programming Interface
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L3 - ang. Layer 3

DHCP - ang. Dynamic Host Configuration Protocol
CPE - centralna procesna enota

CSS - ang. Cascading Style Sheets

SVG - ang. Scalable Vector Graphics

D3 - ang. Data-Driven Documents

DOM - ang. Document Object Model

JSON - ang. JavaScript Object Notation



Povzetek

Ogrodje za prikaz porabe in belezenja virov nad ponudnikom infrastrukture
tipa TaaS vizualizira podatke o porabi virov iz baze. Ogrodje podpira tri
tipe vizualizacij: kolobarni, ¢rtni in ploscinski graf. Kolobarni graf prikazuje
zadnje vrednosti metrik za vse streznike vseh ponudnikov. Crtni graf prika-
zuje zgodovino porabe virov za eno metriko in en streznik. Ploscinski graf
prikazuje porabo virov ene metrike za vse streznike dolo¢enega ponudnika
infrastrukture. Ko uporabnik izbere casovno obdobje, metrike in streznike,
se nalozijo podatki in se prikazejo manjsi grafi. Ob kliku na manjsi graf se
pokaze vecji graf, ki je interaktiven. Crtni in ploséinski graf imata pod glav-
nim grafom prikazan Se nizji graf, ki je namenjen izbiri ¢asovnega obdobja
za dolocen del prikazanega grafa. Ob premiku miske preko ¢rtnega grafa se
prikaze ¢as in vrednost v tistem ¢asu. Ogrodje deluje v spletnih brskalnikih,

ki podpirajo spletne standarde.

Kljucne besede: poraba virov, laaS, D3.js, vizualizacija, Contrail






Abstract

A framework for recording and display of resources for laaS providers visu-
alizes recorded data of resource usage. Framework supports three types of
visualizations: donut, line and areal charts. Donut chart shows the last value
of metrics for all servers of all providers. Line chart shows history of resource
usage for one metric and one server. Areal chart shows resource usage of
one metric and all servers for specific provider. When user selects a time
period, metrics and servers, the data is loaded and small charts are shown.
If small chart is clicked, big interactive chart is drawn. Line and areal charts
have below main chart drawn another low chart, which is used to select time
period of drawn chart. On mouse move over line chart, time and value is
shown for that moment. Framework works in browsers that supports web

standards.

Keywords: resource usage, laaS, D3.js, visualization, Contrail






Poglavje 1
Uvod

V podjetju XLAB d.o.o. je potrebno za evropski projekt Contrail razviti
ogrodje za prikaz porabe in belezenja virov nad ponudnikom infrastrukture
tipa IaaS (ang. Infrastructure as a Service).

To ogrodje mora omogocati vizualizacijo podatkov ne glede na vrsto po-
datka in mora podpirati kateregakoli ponudnika infrastrukture. Ogrodje
mora omogocati izbiro ¢asovnega intervala, metrik in streznikov. Delovati
mora v novejsih brskalnikih, ki podpirajo spletne standarde.

Prikazati mora tri razliéne grafe: kolobarni, ¢rtni in plos¢inski. Kolobarni
graf prikazuje zadnje vrednosti za vse streznike vseh ponudnikov. Crtni graf
prikazuje zgodovino porabe virov za eno metriko in en streznik. Plosc¢inski
graf prikazuje porabo virov ene metrike za vse streznike doloCenega ponu-
dnika infrastrukture.

Ko se podatki nalozijo, se prikazejo manjsi grafi. Ob kliku na manjsi
graf se pokaze vecji graf, ki je interaktiven. Crtni in ploséinski graf imata
pod glavnim grafom prikazan Se nizji graf, ki je namenjen izbiri ¢asovnega
obdobja za dolocen del trenutno prikazanega grafa. Ob premiku miske nad
¢rtni graf se pokaze oblacek, v katerem pise ¢as in vrednost metrike ob tem

casu.
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Poglavje 2
Obstojeca literatura

Napisanih je ze veliko resitev za prikaz porabe in belezenja virov, a vsaka
ima tocno dolocene funkcionalnosti, ki ne resujejo vseh zahtev te diplomske
naloge.

Ganglia [1] je odprtokodni skalabilen sistem za nadzor racunalniskih sis-
temov sestavljenih iz ve¢ racunalnikov, kot je na primer oblak. A funkcio-
nalnost te resitve je omejena, saj je tezko dodati nove metrike, ker so grafi
prilagojeni le za to¢no dolo¢ene metrike. Grafi niso interaktivni, in jih zato
tudi ni mozno razsiriti z dodatnimi podatki o tekocih instancah v dolo¢enem
trenutku.

Nobena od obstojecih resitev ne ponuja vseh zahtev, zato je lazje narediti
novo, ki izpolnjuje vse zahteve te diplomske naloge in omogoca enostavno
razsirljivost ob morebitnih kasnejsih dodatnih zahtevah. Ker je ta resitev
bolj splosna od prej nastetih, se jo lahko uporabi tudi za prikaz porabe in

belezenja virov, ki ne sodijo k infrastrukturi TaaS.
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Poglavje 3
Opis ponudnikov

Obstaja veliko razlicnih ponudnikov laaS, med katerimi so najbolj znani
Amazon Web Services [2], Google Compute Engine [3], OpenNebula [4] in
OpenStack [5].

3.1 OpenStack

OpenStack [6] je odprtokodni projekt, ki ponuja infrastrukturo kot storitev za
javne in zasebne oblake preko medsebojno povezanih storitev. Cilj projekta
je zagotoviti prilagodljivo, elasti¢no rac¢unalnistvo v oblaku za velike in male

oblake, ki jih je enostavno implementirati in so zelo skalabilni.

3.1.1 Arhitektura OpenStack

Projekt OpenStack je sestavljen iz povezanih modulov, ki pa so zamenljivi.
Namesto privzetih modulov Swift za shranjevanje objektov in Cinder za
blotno shrambo, se lahko uporabi na primer Ceph [7], ki je odprtokodni
projekt katerega funkcionalnost je porazdeljena shramba objektov, bloc¢na

shramba in datoteéni sistem.

Konceptualna arhitektura

Slika 3.1 prikazuje povezanost med procesi OpenStack.

5
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Slika 3.2: Logi¢ni nacrt OpenStacka [6].

Logi¢na arhitektura

Moduli OpenStack so naslednjih tipov: proces, ki tece v ozadju, skripta,
ki namesti in testira virtualno okolje, in orodje, s katerim uporabnik pov-
zroci klice vimesnika API (ang. Aplication Programming Interface) na Open-
Stacku.

Na sliki 3.2 je prikazana najbolj pogosta arhitektura za oblak OpenStack.

3.1.2 Storitve OpenStack

OpenStack je sestavljen iz naslednjih storitev:

Nadzorna plosca (angl. Dashboard) je modularna spletna aplikacija nare-

jena v ogrodju Django [8], ki je graficni vmesnik za storitve OpenStack.

Storitev identitete (angl. Identity Service) ponuja storitve identitete, Ze-
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tonov, kataloga in pravic drugim projektom OpenStack. Storitev se-

stavljajo:

e Keystone-all, ki zazene storitev in administrativni vmesnik API,
da zagotovi storitve kataloga, avtorizacije in avtentikacije za ostale

storitve OpenStacka.

e Funkcije storitve identitete, od katerih ima vsaka moznost vkljuci-
tve vticnikov, ki omogocajo razlicno uporabo storitve, od katerih
vecina uporablja LDAP (ang. Lightweight Directory Access Pro-
tocol) ali SQL (ang. Structured Query Language) ter shrambo
kljué-vrednost - KVS (ang. key-value store).

Storitev racunanja (angl. Compute Service) upravlja z navideznimi stroji,
in je zato glavni del sistema [aaS. Sestavljena je iz naslednjih funkcijskih

podrocij in njihovih komponent:

Vmesnik API

e Storitev nova-api sprejema in odgovarja na uporabnikove klice
vmesnika API. Podpira OpenStack Compute API, Amazon
EC2 (ang. Elastic Compute Cloud) API in poseben admini-

stratorski vmesnik API
e Storitev nova-api-metadata sprejema zahteve z instanc, ki se
vecinoma uporablja le takrat, ko storitev tece na ve¢ gostite-
ljih.
Racunsko jedro

e Proces nova-compute, ki deluje v ozadju, ustvarja in usta-
vlja instance virtualnih strojev preko nadzornikovega vme-
snika, API. Podprti vimesniki API za nadzornike so na primer
libvirt [9] za KVM (ang. Kernel-based Virtual Machine) [10]
in QEMU (ang. Quick EMUlator)[11], VMwareAPI za VM-
ware. Proces ustvarjanja in ustavljanja je zapleten, a osnovna

ideja je sprejemanje ukazov iz vrste in njihovo izvajanje. En
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ukaz iz ukazne vrste pomeni zaporedje vec sistemskih ukazov,
na primer zagon nove instance KVM, in posodabljanje stanja

v podatkovni bazi.

Proces nova-sheduler, ki je konceptualno najenostavnejsi del
kode v storitvi racunanja, saj jemlje ukaze za ustvarjanje no-
vega navideznega stroja iz ukazne vrste in dolo¢i na katerem

racunskem strezniku naj se zazene.

Modul nova-conductor, ki posreduje interakcije med nova-
compute in podatkovno bazo. Namenjen je odpravi nepo-
srednega dostopa do podatkovne baze, ki ga zahteva nova-

compute. Modul nova-conductor je skalabilen.

Omrezje za navidezne stroje

e Proces nova-network deluje v ozadju in podobno kot nova-

compute sprejema omrezne naloge iz vrste in jih izvaja. Te
naloge so spreminjanje omrezja, kot na primer nastavljanje
omreznih vmesnikov in spreminjanje pravil pozarnega zidu.
Funkcionalnost tega procesa se seli v loc¢eno storitev omrezja.
Skripta nova-dhcpbridge sledi uporabi dinamic¢nih naslovov
IP (ang. Internet Protocol) in jih belezi v podatkovni bazi.
Tudi ta funkcionalnost se seli v storitev omrezja, ki uporablja

drugo skripto.

Vmesnik konzole

e Proces nova-consoleauth avtorizira zetone za uporabnike, ki

jih uporablja posredovalni streznik konzole.

e Proces nova-novncproxy je posredovalni streznik, ki omogoca

dostop do izvajajocih instanc preko protokola VNC (ang. Vir-
tual Network Computing). Podpira odjemalce novne, ki de-

lujejo v brskalniku.

e Proces nova-xvpnvncproxy je posredovalni streznik, ki omogo-

¢a dostop do izvajajocih instanc preko protokola VNC. Podprt
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je odjemalec v Javi, narejen posebej za OpenStack.

e Proces nova-cert upravlja s certifikati x509.
Upravljanje s slikami (kompatibilnost z vmesnikom EC2)

e Proces nova-objectstore ponuja vmesnik S3 [12] za vnos slik
v storitev shranjevanja slik, kar je potrebno recimo za pod-
poro orodju euca2ools [13], ki komunicira z nova-objectstore
v jeziku S3 in nova-objectstore prevede S3 zahteve v zahteve,

ki jih razume storitev shranjevanja slik.

e Orodje euca2o0ls je zbirka ukazov za konzolo, ki se upora-
bljajo za upravljanje z viri v oblaku. Ceprav to ni modul
OpenStacka, se lahko nastavi nova-api, da podpira ta vmesnik
EC2. Orodje eucaZools je bilo primarno razvito za uporabo s

ponudnikom infrastrukture Eucalyptus [14].
Vmesnik ukazne vrstice

e Odjemalec nova omogoca uporabniku, da vnese ukaz kot na-

jemnik, administrator ali kon¢ni uporabnik.

e Odjemalec nova-client omogoc¢a vnos ukazov administrator-

jem oblaka.
Ostale komponente

e Vrsta je osrednji del pri posredovanju sporoc¢il med procesi.
Obicajno se uporabi RabbitMQ [15], a se lahko uporabi kate-
rokoli drugo AMPQ sporocilno vrsto, kot na primer Apache
Qpid [16].

e Podatkovna baza SQL je komponenta, v kateri so shranjena
stanja infrastrukture oblaka. Vsebuje tipe instanc, ki so na
voljo za uporabo, instance v uporabi, omrezja in projekti.

Storitev ra¢unanja lahko teoreti¢no podpira katerokoli podat-
kovno bazo, ki jo podpira SQL Alchemy [17].

Storitev rac¢unanja komunicira z drugimi storitvami OpenStacka,
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na primer s storitvijo identitete za avtentikacijo, s storitvijo shra-

njevanja slik in z nadzorno plosco za spletni vmesnik.

Storitev shranjevanja objektov je zelo skalabilna, trpezna shramba objek-

tov za veliko koli¢ino nestrukturiranih podatkov preko REST (ang. Re-
presentational state transfer) HTTP vmesnika API. Vsebuje naslednje

komponente:

Swift-proxy-server, ki razume vmesnik API shrambe objektov in
HTTP zahteve za nalaganje datotek, spremembo metapodatkov in
ustvarjanje vsebovalnikov. Spletnim brskalnikom tudi vraca dato-
teke ali spisek vsebine vsebovalnikov. Za izboljsano u¢inkovitost
lahko posredovalni streznik uporabi neobvezen predpomnilnik, ki

je ponavadi memcache.

Streznik racunov, ki upravlja z racuni definiranimi v storitvi shra-

njevanja objektov.

Streznik vsebovalnikov, ki upravlja preslikavo vsebovalnikov v sto-

ritvi shranjevanja objektov.

Streznik objektov, ki upravlja dejanske objekte na shranjevalnih
vozliscih.

Stevilni periodi¢ni procesi, ki @istijo veliko podatkovno shrambo

in storitev zrcaljenja, ki skrbi za konsistentnost in dosegljivost v

gruci.

Storitev blocne shrambe omogoca upravljanje diskovnih pogonov, slik po-

gonov in tipov pogonov. Vsebuje naslednje komponente:

e Cinder-api, ki sprejema zahteve vmesnika API in jih preusmeri na

cinder-volume.

e (Cinder-volume, ki odgovori na zahtevo za branje in pisanje v po-

datkovno bazo objektne shrambe za ohranitev stanja in komuni-

cira z drugimi procesi prek sporocilne vrste.
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e Proces cinder-scheduler, ki podobno kot nova-scheduler, izbere op-
timalno vozlisée shranjevanja objektov, na katerem naredi nov po-

gon.

e Sporocilna vrsta, ki usmerja podatke med procesom storitve blo-

¢ne shrambe in podatkovno bazo, ki shranjuje stanje pogona.

Storitev blocne shrambe komunicira s storitvijo racunanja, kateri po-

nuja pogone za instance navideznih strojev.
Storitev shranjevanja slik vsebuje naslednje komponente:

e Glance-api, ki sprejema klice vmesnika API za odkrivanje, preje-

manje in nalaganje slik.

e Glance-registry, ki shranjuje, obdeluje in pridobiva metapodatke
o slikah. Metapodatki vsebujejo velikost, tip in druge lastnosti o
slikah.

e Podatkovna baza, ki shranjuje metapodatke o slikah. Mozno je
uporabiti katerokoli SQL podatkovno bazo, na primer MySQL ali
SQLite.

e Skladisce za shranjevanje slikovnih datotek. Na sliki 3.2, ki pri-
kazuje logicno arhitekturo OpenStacka, je razvidno, da je za skla-
dis¢e uporabljena storitev shranjevanja objektov, a je mozno upo-
rabiti drugo skladisce. Storitev shranjevanja slik podpira navadne
datotecne sisteme, bloéne naprave RADOS (ang. reliable autono-
mic distributed object store), Amazon S3 in HTTP. Nekatere od

nastetih moznosti omogocajo le bralni dostop.

Na storitvi shranjevanja slik se izvaja veliko periodiénih procesov, ki
omogocajo predpomnjenje. Storitve za replikacijo zagotavljajo konsi-

stentnost in razpolozljivost v gruci.

Kot je razvidno iz slike 3.1, ki prikazuje konceptualno arhitekturo, je

storitev shranjevanja slik bistvenega pomena za celotno storitev infra-
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strukture, saj za vmesnik API sprejema zahteve za slike ali metapo-
datke o sliki od koncnega uporabnika ali storitve ra¢unanja in lahko

shrani njihove diskovne slike v storitev shranjevanja objektov.

Storitev omrezja omogoca omrezno povezljivost kot storitev med mrezni-

mi vmesniki, ki jih upravljajo druge storitve OpenStacka.

e Neutron-server sprejema klice vmesnika API in jih usmerja na

ustrezen vticnik, ki izvede zahtevano operacijo.

e Vticniki in agenti, ki priklaplajo ali odklaplajo vmesnike, ustvar-
jajo omrezja ali podomrezja in omogocajo naslavljanje IP. Ti vtic-
niki in agenti se razlikujejo glede na proizvajalca in uporabljeno
tehnologijo v posameznem oblaku.

Pogosti agenti so L3 (ang. Layer 3), DHCP (ang. Dynamic Host

Configuration Protocol) in agent za vticnike.

e Sporocilna vrsta je uporabljena za usmerjanje informacij med neu-
tron-server in drugimi agenti ter za shranjevanje stanja za dolo¢en

vticnik.

Storitev omrezja komunicira ve¢inoma s storitvijo ra¢unanja, kjer omo-

gocCa omrezja in povezljivost instancam.

Storitev merjenja in nadzorovanja je namenjena uc¢inkovitemu zbiranju

podatkov o zasedenosti CPE (centralna procesna enota) in omrezja.
Podatke zbira tako, da spremlja obvestila, ki jih posiljajo strezniki,
ali pa s periodi¢nim branjem podatkov iz infrastrukture. Konfigurira
tip podatkov, ki se zbirajo. Ogrodje je mozno razsiriti z vtic¢niki, ki
podpirajo dodatne podatke o porabi virov. Sporocila so podpisana,

tako da jih ni mogoce zavrniti.

Sistem sestavljo naslednje komponente:

e Agent, ki se izvaja na vsakem vozlis¢u in periodi¢no zahteva sta-

tistiko porabljenih virov.
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e Centralni agent, ki se izvaja na centralnem upravljalnem strezniku,
kjer periodi¢no zahteva statistiko zasedenosti virov, ki niso vezani

na instance ali ra¢unska vozliséa.

e Zbirni agent, ki se izvaja na enem ali ve¢ centralnih streznikih in
nadzira sporocilno vrsto za obvestila ali podatke o porabi virov
na agentih. Obdelana obvestilna sporocila spremeni v sporocila
o porabi virov in jih poslje nazaj v sporocilno vrsto. Sporocila o

porabi virov se shranijo v podatkovno skladis¢e brez sprememb.

e Podatkovno skladisce, ki je podatkovna baza, katera je zmozna
vzporedno obdelovati pisanja iz ve¢ zbirnih agentov in branja iz
streznika APL.

e Streznik API, ki se izvaja na enem ali ve¢ centralnih upravljal-
nih streznikih in omogoca dostop do podatkov iz podatkovnega

skladisca.

Te storitve komunicirajo preko standardnega OpenStack sporocilnega
sistema. Samo zbirni agent in streznik API imata dostop do podatkov-

nega skladisca.

Storitev samodejne konfiguracije zagotavlja samodejno konfiguracijo apli-
kacije v oblaku glede na opis delovanja aplikacije v predlogi. Storitev
samodejne konfiguracije klice OpenStackov vmesnik API, ki ustvari de-
lujoco aplikacijo v oblaku. Ta storitev vkljuc¢uje v eni predlogi vse ostale
komponente OpenStacka. Predloge omogocajo ustvarjanje vecine tipov
virov, kot na primer instance, plavajoci naslovi IP, pogoni, varnostne
skupine in uporabniki. Omogoc¢a tudi napredno funkcionalnost, kot je
visoka razpolozljivost instanc, samodejno skaliranje instanc in gnezde-

nje predlog. Podprt format za predloge je AWS CloudFormation.

Omogoca razvijalcem aplikacije integracijo neposredno s storitvijo sa-

modejne konfiguracije ali pa preko vti¢nika.

Storitev samodejne konfiguracije je sestavljena iz sledecih komponent:
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e Orodje heat, ki se ga uporablja v ukazni vrstici in komunicira s
heat-api, da lahko uporablja AWS CloudFormation API. Razvi-
jalci lahko uporabijo tudi vmesnik API, ki ga ponuja heat.

e Heat-api, ki ponuja OpenStackov vmesnik API, ki procesira zah-
teve tako, da jih poslje na heat-engine.

e Heat-api-cfn, ki ponuja AWS Query API, ki je kompatibilen z
AWS CloudFormation in procesira zahteve tako, da jih poslje na

heat-engine.

e Heat-engine, ki organizira zagon predlog in vraca dogodke nazaj

uporabniku vmesnika API.
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POGLAVJE 3. OPIS PONUDNIKOV




Poglavje 4
Arhitektura resitve

Ogrodje za prikaz porabe in belezenja virov nad ponudnikom infrastrukture
tipa TaaS deluje tako, da se na vsakem strezniku belezijo podatki in se shra-
njujejo v podatkovno bazo. Brskalnik zahteva podatke iz podatkovne baze
preko asinhrone REST zahteve, na katero odgovori streznik, napisan v Javi.

Spletna aplikacija za upravljanje je napisana v ogrodju Django [8], zato je
bil v njej narejen nov pogled (ang. view), na katerem se prikazuje zgodovina
porabe virov. Osnovna stran je napisana v oznacevalnem jeziku HTML 5,
oblika pa je opredeljena v lo¢eni datoteki v formatu LESS [18].

LESS je dinamicen jezik za opis oblike dokumenta. Sintaksa jezika LESS
je gnezden metajezik, saj je koda v jeziku CSS veljavna tudi v jeziku LESS.
LESS podpira spremenljivke, vkljucke, gnezdena pravila, funkcije, operacije
in vkljucevanje drugih datotek LESS.

Ker brskalniki za oblikovanje podpirajo le jezik CSS [19], je potrebno
datoteke LESS prevesti v jezik CSS. Prevajalnik za LESS je odprtokodni
projekt in je napisan v jeziku JavaScript. Ker vecina modernih brskalnikov
podpira JavaScript, se lahko datoteko s kodo LESS prevede v brskalniku,
ko se stran nalozi. Ker prevajanje v brskalniku upocasni odzivnost spletne
aplikacije, je to uporabno le za testiranje. Za spletno stran, ki je v produkciji,

se datoteko LESS predhodno prevede v CSS.

Za vizualizacijo podatkov je uporabljena odprtokodna knjiznica D3.js na-

17
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Slika 4.1: Izbira casovnega intervala, metrik in streznikov.

pisana v jeziku JavaScript in ima poudarek na spletnih standardih. Knjiznica
je namenjena manipulaciji objektov v DOM (ang. Document Object Model)
glede na vezane podatke [21].

Knjiznica D3.js je klicana iz JavaScript kode, kjer je vsa logika ogrodja za

prikaz porabe in belezenja virov nad ponudnikom infrastrukture tipa laaS.

Slika 4.1 prikazuje izbiro casovnega intervala, metrik in streznikov. Izbira
casovnega intervala, za kateraga nas zanima zgodovina porabe virov, ima vec
gumbov za hitrejso izbiro ¢asovnega obdobja, ki nas pogosto zanima. Izbirna

polja z moznimi metrikami se zgradijo dinami¢no iz tabele moznih metrik.
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Ponudniki infrastrukture tipa IaaS in njihovi strezniki se dinami¢no na-
lozijo. Za vsakega ponudnika posebej se izvede asinhron klic vmesnika API
na strezniku, na katerem se izvaja Federation API, ki vrne imena streznikov,
ki jih ima dolo¢en ponudnik. Imena ponudnikov so odebeljena za boljso
razpoznavo, njihovi strezniki pa so zamaknjeni v desno, da je bolj opazno
kateremu ponudniku pripadajo. Ob izbiri ponudnika se samodejno oznacijo
vsi njegovi strezniki in ob ponovnem kliku na ponudnika se odznacijo vsi
njegovi strezniki. Le ko so izbrani vsi strezniki nekega ponudnika, je oznacen

tudi ta ponudnik.

Vse asinhrone zahteve uporabljajo protokol REST in uporabljajo format
JSON (ang. JavaScript Object Notation). Ob kliku na gumb se za vsakega
ponudnika, ki ima izbran vsaj en streznik, zgradi zahteva, ki vsebuje: zacetek
in konec izbranega intervala, najvecje stevilo podatkov, ime ponudnika in
izbrane streznike. Najvecje stevilo podatkov se dinami¢no izracuna glede na
sirino grafa, da je stevilo tock optimalno, saj v primeru prevelikega Stevila
tock ne bi bilo mogoce nic¢esar razbrati iz grafa. Med nalaganjem podatkov

je prikazana animacija da uporabnik ve, da Se niso vsi grafi izrisani.

Ko se podatki nalozijo, se na spodnjem delu strani pokazejo manjsi grafi,
na katere lahko uporabnik klikne, da se prikaze povecana verzija tega grafa.
Majhni grafi niso le pomanjsana razlic¢ica velikih grafov, saj ima njihova skala
manjse Stevilo referenc¢nih tock, tekst na oznakah pa je enake velikosti, tako
da je iz njih dobro razvidna poraba virov. Primer majhnih grafov je na sliki
4.2.

Kot tehnologija za izris grafov je uporabljen SVG (ang. Scalable Vec-
tor Graphics), saj je v brskalniku podprt kot del DOM. Zato se lahko graf
spreminja enako kot ostale elemente DOM in se uporablja dogodke nad po-

sameznimi elementi slike SVG.

Ce uporabnika bolj podrobno zanima uporaba virov, prikazana na do-
locenem grafu, klikne nanj, da se prikaze povecan graf, ki ni staticna slika
- tako kot majhen graf - ampak je interaktivna vizualizacija, ki s pomocjo

animacij izboljsa spremljanje sprememb na grafu. Obstajajo tri vrste grafov:
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Slika 4.2: Majhni grafi.
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Slika 4.3: Kolobarni graf.

kolobarni, ¢rtni in ploscinski.

Kolobarni graf prikazuje zadnjo vrednost v izbranem obdobju za vsako
metriko posebej. Iz njega je razvidna porazdeljenost porabe virov po po-
nudnikih infrastrukture in hkrati porazdeljenost po streznikih posameznega
ponudnika.

Vsak ponudnik ima svojo barvo. Za ponudnikove streznike se skalira
barvo ponudnika od malo svetlejSe do malo temnejse. Ker so strezniki enega
ponudnika podobne barve, je iz grafa dosti bolj razvidno, kateremu ponu-
dniku pripada streznik.

Ob premiku miskinega kazalca preko ponudnika ali streznika se barva
posvetli in se prikaze oblacek z imenom streznika ali ponudnika. Na sliki 4.3
je prikazan graf za ponudnika xlab, ki ima $tiri streznike, katerih barve so
podobne ponudniku.

Crtni graf prikazuje porabo virov za en streznik in eno metriko. Ker je
podatkov veliko in so zato zgosceni, se na grafu prikaze najvecjo, povpreéno

in najmanjso vrednost. Ob premiku miskinega kazalca preko grafa se v tisti
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casovni tocki nariSe pokoné¢na c¢rta za lazje spremljanje visine ¢rt, ki prikazu-
jejo vrednosti. Pokaze se tudi oblacek, ki izpiSe cas v tisti tocki ter najvecjo,
povprec¢no in najmanjso vrednost.

Ozadje grafa je lahko obarvano belo, rumeno ali rde¢e. Rumena barva
opozarja, da je poraba virov presegla opozorilno mejo. Rdeca barva pa obve-
sti uporabnika, da je poraba virov visja od kriticne meje in je treba primerno
skalirati infrastrukturo. Meja, ko se obarva ozadje, je nastavljiva za vsako
metriko vsakega ponudnika posebej. Meje se asinhrono nalozijo le enkrat
pri pridobivanju podatkov o obstojec¢ih ponudnikih, saj bi kasnejSe nalaganje
mej upocasnilo odzivnost.

Na desni strani grafa je legenda, ki prikazuje, kaj pomeni katera barvna
¢rta, nad grafom pa oznaka, ki prikazuje, katero metriko in kateri streznik
prikazuje graf. Pod dejanskim grafom je narisan Se en graf, ki je zelo nizek,
in se uporablja za izbiro casovnega podrocja zanimanja. Ko uporabnik izbira
zeleni casovni interval se zgornji graf sproti skalira tako, da je vedno prikazan

le del grafa, ki je izbran na spodnjem grafu.

Ko uporabnik konca z izbiro podrocja, se zacnejo nalagati bolj podrobni
podatki. Med nalaganjem podatkov je prikazana animacija, ki uporabniku
sporoca, da novi podatki Se niso nalozeni. Primer te animacije je prikazan
na sliki 4.4.

Ko se novi podatki nalozijo, se prikazejo na grafu. Ker pa sta lahko
nova najmanjsa in najvecja vrednost manjsi ali ve¢ji od trenutne skale, se
skala animira na najmanjso in najvecjo vrednost med vsemi novimi podatki.
Ta animacija pripomore k lazjemu spremljanju in razumevanju podatkov,
saj zmanjsa Stevilo utripanj (kar na primer pri epilepti¢nih bolnikih lahko
zmanjsa verjetnost epilepticnega napada [20]).

Slika 4.5 prikazuje graf z novimi podatki po animaciji. Ce uporabnik
med nalaganjem novih podatkov spremeni podrocje zanimanja, se trenutno
nalaganje preklice.

Podobno se ob zacetku izbire novega casovnega podrocja zanimanja po-

datki zamenjajo s prvotnimi in skala se animira nazaj na prvotno. Ob hitrem
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Slika 4.5: Prikazani podrobni podatki za izbran casovni interval.
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Slika 4.6: Plosc¢inski graf z nalozenim izbranim ¢asovnim obdobjem.

premiku na novo vrednost se animacija preklice, da ne moti pri spremljanju
spremembam ¢asovne skale.

Ploscinski graf prikazuje eno metriko za vse streznike v oblaku. 1z njega je
razvidna porazdlejenost porabe virov glede na ¢as. Vsak streznik je narisan
kot ploscina doloc¢ene barve, ki v vsaki ¢asovni tocki zavzema visino, doloceno
v podatkih. Strezniki so narisani en nad drugim. Iz grafa je razvidna skupna
poraba virov vseh izbranih streznikov dolocenega ponudnika. Ob premiku
miskinega kazalca preko streznika, narisanega na grafu, se v oblacku prikaze
streznikovo ime.

Ploscinski graf ima enako kot ¢rtni obarvano ozadje, Ce je presezen prag
za doloc¢eno vrsto opozorila. To je vidno na sliki 4.2 na obeh ploscinskih
grafih.

Na desni strani grafa je legenda, ki prikazuje kateri streznik je prikazan
s katero barvo. Ce je ime streznika predolgo, ga skrajsa in doda tri pike na
konec imena. Ob premiku miske preko streznika, se pokaze njegovo polno

ime. Na levi strani grafa je oznaka, ki prikazuje katero metriko prikazuje
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graf.
Pod dejanskim grafom je narisan Se en graf, ki je zelo nizek. Uporablja
se za izbiro Casovnega podrocja zanimanja, ki deluje enako kot pri ¢rtnem

grafu.
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Poglavje 5
Ovrednotenje arhitekture

Za krajse casovne intervale se grafi prikazejo skoraj v trenutku, za daljse
pa lahko traja tudi nekaj sekund. Cas med poslano zahtevo in prikazom je
odvisen od ¢akanja na podatke s streznika in Casa za izris grafov iz pridoblje-
nih podatkov. Cas izrisovanja grafov je konstanten (priblizno 5 milisekund),
saj je Stevilo podatkov vedno omejeno na neko vrednost, ki je razmeroma

majhna.

Cas pridobivanja podatkov s streznika pa je odvisen od Stevila podat-
kov v bazi. Ker je v zahtevi najvecCje Stevilo podatkov omejeno, je po-
trebno v primeru prevelikega stevila podatkov, na strezniku podatke zgo-
stiti. Zgoscevanje je pocasno, saj se racuna povprecna vrednost na vsakem

intervalu.

Podatki o porabi virov se v bazo shranjujejo vsakih 5 sekund. V eni uri
je torej shranjenih 720 podatkov, za katere je potrebnih nekaj milisekund, da
se zgostijo. V 30 dneh pa je shranjenih 518400 podatkov, ki pa se obdelujejo
nekaj sekund. Hitrost obdelave je odvisno tudi od stevila izbranih metrik in
Stevila izbranih streznikov. Tudi §tevilo uporabnikov, ki isto¢asno zahtevajo

podatke, vpliva na dolzino nalaganja zgosc¢enih podatkov.

Iz istega razloga kot pri nalaganju podatkov za vse grafe, je ¢as nalaganja
podatkov pri ¢rtnih in ploscinskih grafih, kjer se izbira podrobno ¢asovno

obdobje, odvisnen od dolzine izbranega casovnega intervala. Le da se pri

27
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tem grafu zahteva le eno metriko, kar lahko nekoliko pohitri nalaganje. Pri
¢rtnem grafu se nalozijo podatki le za en streznik, pri plos¢inskem pa je

potrebno naloziti podatke za vse streznike izbranega ponudnika.



Poglavje 6
Moznosti nadaljnega dela

Ker se med samim razvojem vedno najde veliko novih idej, velikokrat ni
mogoce vseh uresnic¢iti. Lahko bi se naredilo mobilno aplikacijo ali spletno
stran, prilagojeno mobilnim napravam.

Aplikaciji bi lahko bil dodan modul, ki bi s pomoc¢jo pridobljenih podat-
kov poskusal napovedati prihodnjo porabo virov in bi s tem prikazal tudi
cas, ko bosta presezeni opozorilna in kriticna meja. S pomocjo tega modula
bi ponudniki priblizno vedeli, kdaj morajo nadgraditi svojo infrastrukturo,
s ¢imer bi svojim uporabnikom omogocili nemoteno uporabljanje njihovih
Virov.

Pri ploscinskih grafih bi se lahko, ob kliku na graf, na streznik poslal
cas, streznik pa bi vrnil instance, ki so se izvajale ob tistem casu, ki bi bile
uporabniku prikazane v oblacku nad grafom.

Pri kolobarnem grafu bi se lahko namesto zadnje vrednosti uporabilo
povprecje zadnjih nekaj minut, kar bi morda prikazalo bolj realno stanje
porazdeljenosti porabe virov med strezniki.

Za pogoste dolzine intervalov bi se lahko povprecja racunala sproti, kar

bi zelo pohitrilo zahteve za daljsa ¢asovna obdobja.

Vsi grafi bi se lahko osvezevali v realnem Gasu. Ce bi bil prikazan ¢asovni
interval majhen, bi se podatki lahko prikazovali takoj, ko se shranijo v bazo.

Za bolj tekoce prikazovanje v realnem casu bi se lahko podatki zajemali tudi

29
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bolj pogosto, a bi se shranjevali le v predpomnilnik, da ne bi bilo prevec
podatkov v bazi. Sprememba ¢asovne skale bi bila animirana za lazje spre-
mljanje dogajanja. Ce bi bil ¢asovni interval daljsi, bi se spremembe lahko

kazale z nekajminutnim zamikom.



Poglavje 7
Sklepne ugotovitve

Diplomska naloga vkljucuje ogrodje za prikaz porabe in beleZenja virov nad
ponudnikom infrastrukture tipa IaaS. To ogrodje prikazuje podatke za iz-
brano casovno obdobje. Grafi so interaktivni, saj je mozno na ze prikazanem
grafu izbrati novo ¢asovno obdobje, ki uporabnika bolj podrobno zanima.

Prednost tega ogrodja je splosnost, kar pomeni, da ni vezano le na enega
ponudnika rac¢unalnistva v oblakih. Ogrodje je zato mozno enostavno prene-
sti tudi na druge sisteme, ki potrebujejo belezenje porabe virov. Mozno je
tudi uporabiti le del ogrodja, saj je koda razdeljena na vec¢ funkcij.

V ogrodju ni kode, ki bi obravnavala vsako metriko posebej, zato je mozno
prikazu dodati katerokoli metriko brez spreminjanja kode. Ogrodje uporablja

spletne standarde, zato deluje v vseh brskalnikih, ki jih podpirajo.
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