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En ple creixement d’internet, I'enmagatzematge d’informacié publica requereix
programari que faciliti la seva gestié i comprensié. Aquesta és la finalitat del
Localitzador Geografic d’Adreces IP, facilitar la extraccié de tota la informacié
relacionada amb una adreca ip i les seves adreces intermitjes.

Evidentment, el nom del software indica quina és la peca clau d'aquesta
informacié a extreure: la seva localitzacié geografica. Aquest atribut de cada
ordenador, perd, no queda reflectit en la informacié publica disponible, de moment
significativament insuficient. Aixi doncs, aquest projecte dedica a abordar el
problema de la extraccié i visualitzacié de forma entenedora de la informacié
publica més rellevant d'una adreca ip, perd no aborda els problemes relacionats
amb la informacié insuficient, suposant que pertanyen a un ambit de recerca
diferent del propi projecte.

En quant a la localitzacié geografica d'una adreca, aquesta esta codificada a
internet a partir d'uns parametres tals com la longitud i la latitud. El programa
facilitara la seva interpretacié a partir de la seva ubicacié en un mapa del globus
terraqui pero també els seus valors tal com queden codificats a internet.

Tota la informacié relacionada amb una adreca ip s’extreu de les bases de dades
DNS (Sistema de Noms de Domini), on s’hi troba enmagatzemada. Aixi doncs el
programa té una part que implementa un resolvedor DNS i una part grafica que
visualitza la informaci6. A més, el programa implementa un tracejador de ruta per a
saber quines sén les maquines intermitjes. Es a causa del tracejador que el
programa no és multiplataforma, és a dir, que s'ha hagut de pensar en un sistema
operatiu concret, que en aquest cas ha sigut Linux.
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1. Introduccioé

1.1. Punt de partida i aportacio del TFC.

En el moment en que es desenvolupa aquesta aplicacié, internet esta
arribant als limits de la seva capacitat d'ordenadors conectats. Aquesta massificacié
d'ordenadors, en cap cas sorprenent, ha comportat la revisié d'aspectes que han
passat a emergir a primera linia en importancia per a la comunitat, tals com la
seguretat i la privacitat dels usuaris.

A mida que han sorgit nous problemes o reptes, entitats, agrupacions
d'usuaris o inclls individus han aportat idees que molts cops s'han plasmat en
noves eines per a la xarxa. Perd en la majoria de casos, aquestes idees triguen en
arribar en forma de eines Utils o conegudes per el usuari convencional. Aixé és
degut, entre d'altres questions, a la seva complexitat, que impossibilita que un
usuari convencional pugui fer-hi Us de forma instantania.

Aixi doncs, a mida que internet creix, i amb ella la informacié que facilita
per als seus usuaris, aquests depenen més d'usuaris o entitats, que per motius
diversos, saben i poden construir programes que permetin accedir i entendre
aguesta informacié abans invisible als usuaris convencionals.

Tenint en compte que justament sén els usuaris convencionals qui més
insegura consideren internet, a causa, normalment, del seu desconeixement del seu
funcionament, es fan indispensables totes les eines que els hi facilitin aquesta
informacié de forma clara.

Centrant-nos en els objectius d'aquest projecte, el programa esta pensat
per a poder localitzar els ordenadors en el globus terraqui. Aquesta informacié pot
ser d'ajuda quan, amb la ajuda d'un firewall, un usuari detecta un intent d'intrussié
a la seva maquina i decideix averiguar d'on prové. Les dades recopilades per el
localitzador podrien ser Utils a la policia en cas de dendncia.

Un altre cas, pero, és el de la autenticitat. Moltes pagines web visitades no
ofereixen cap mena de garantia (certificats) respecte |'autenticitat de qui hi ha al
darrera. La localitzacié geografica de la maquina que conté la pagina web no té
perqué significar alguna cosa, perd pot ajudar a decidir en cofiar en un espai web o
no.

Finalment, en el ambit académic, el programa podria ajudar a el.laborar un
mapa de les linies de comunicacié que constitueixen internet.

1.2. Objectius del TFC.

Aixi doncs, ordenats per preferéncia, els objectius basics del projecte sén:

— Contruir el programari que permeti visualitzar el punt en el mapa de la
ubicacié de tots els nodes en la ruta amb la IP desti.

— Recollir el maxim d'informacié util sobre cada IP tractada.
- El rendiment sigui acceptable.

— Que sigui compatible amb IPv6.



1.3. Enfocament i métode seguit.

Tenint en compte que el projecte consisteix a extreure informacié
d'internet, tractar-la (calcular la ubicacié de una IP en un mapa) i mostrar-la, el
projecte s'ha dividit en dues parts: el nucli i la interficie.

El nucli s'encarregara d'extreure la informacié necessaria d'internet.
Aguesta part inclou el motor de cerca de la aplicacié.

La interficie tractara les dades i la informacié necessaria per a localitzar un
punt en el mapa del globus, a part d'implementar la funcionalitat del aplicatiu.

El procediment s'ha basat en la recerca d'informacié necessaria per dur-lo a
terme. Aix6 implica buscar documentacié i eines conjuntament amb la realitzacié
del disseny.

Aixi doncs, s'ha optat per la construccié del programari amb un cicle de vida
iteratiu i incremental, concretament amb el cicle de vida del Rational Unified
Process. Aquesta tecnica s'adapta molt bé als casos en que es desconeixen
requisits, i en aquest cas concret ens evitara la dependéncia que té la part visual de
totes les dades que es poden arribar a mostrar. De fet, s'espera acabar la primera
fase amb un motor de cerca senzill que permeti trobar alguna informacié basica
(juntament amb la localitzacié geografica) i mostrar-la per pantalla. Aixi, quan es
comenci a implementar la part visual, anirem ampliant el contenedor d'informacié a
mida que es vagin assolint els objectius més basics (funcionalitat, rendiment de la
aplicacid, etc).

Com a part fonamental de I'enfocament inicial, s'ha intentat desde el primer
moment realitzar el projecte amb la tecnologia Java, basicament per qlestions de
familiaritat i facilitat d'Us per part del desenvolupador.

1.4. Planificacié del projecte.

Com s'acaba de comentar, tant per al projecte global com per al
desenvolupament de cada fase utilitzarem el cicle de vida del Rational Unified
Process. Aquest cicle de vida consta de iteracions independents que a la vegada
consten de quatre fases diferenciades: recollida de requisits, analisi i disseny,
realitzacié, i prova.

Aquestes subfases ens facilitaran la el.laboracié de cada objectiu (fases
nucli i interficie), perd a més ens permetran aplicar noves iteracions a cada objectiu
fins a arribar als objectius finals. Aixi doncs ens donen marge a trencar amb la
planificacié inicial de dues fases (nucli i interficie) podent incorporar noves
iteracions complementaries.

En el cas de trobar eines o llibreries que ens facilitin la feina aquests es
determinaran en la fase d'analisi de requisits. Aixi, tot i que la tasca de recerca
d'informacié sera sempre present en qualsevol subfase de tot el procés de
construccié del programari, sera especialment important en aquesta subfase.
L'objectiu basic és delimitar el domini de la tasca, aixi que si s'escau realitzarem els
diagrames necessaris que ens permetin definir millor el problema.

En la fase d'analisi i disseny es tindra en compte el domini de la tasca i les
eines escollides de suport a la seva construccié. A partir de I'analisi d'aquesta
informacié s'el.laborara el disseny que defineix clarament com realitzar la segient
tasca: la implementacié. El disseny es realitzara amb el/s diagrama/es UML que
millor s'escaigui/n al problema.

La fase d'implementacié es realitzara i s'anotaran els comentaris escaients
per a la seva facil comprensié. En aquesta documentacié es referenciaran els fitxers
que formin part d'aquesta subfase.



Finalment es realitzara la subfase de test, que ens permetra evaluar el
rendiment i la correcta funcionalitat de la tasca realitzada en la iteracié. Aquesta
fase aportara els jocs de proves necessaris.

1.5. Productes obtinguts.

Per a la implementacié del resolvedor DNS s'ha usat la llibreria lliure
dnsjava (www.xbill.org/dnsjava). Aquesta llibreria implementa exhaustivament totes
les funcionalitats del protocol.

1.6. Breu descripcio dels altres capitols de la memoria.

Tenint en compte la metodologia a seguir (cicle de vida del Rational Unified
Process), s'ha pensat que el millor és que cada punt del capitol Construccié projecte
correspondra a una iteracid, i aquesta s'estructurara en les subfases del model de
construccio.

Aixi aconseguirem que es pugui visualitzar clarament tot el procés de
construccié del localitzador, i alhora aconseguirem estructurar la informacié de
forma clara i senzilla.



2. Construccio projecte

2.1. Iteracid 1: Nucli, funcionalitat basica.

En aquesta iteracié volem construir el motor de cerca d'informacid. Aquesta
s'haura d'encarregar de buscar la localitzacié geografica de totes les IP's de la ruta
amb la IP desti introduida per l'usuari.

De moment no tindrem en compte la comptabilitat amb IPv6.

2.1.1. Recollida de requisits.

En aquesta fase s'ha trobat el RFC 1876 (A Means for Expressing Location
Information in the Domain Name System), on es parla de com s'enmagatzema i
transmet la informacié relativa a la localitzacié geografica d'una IP o domini.

Aix6 ha demostrat que almenys, la informacié a extreure d'una IP per part
del programa estara als servidors DNS. Aquest fet ha dut a trobar la llibreria lliure
dnsjava (www.xbill.org/dnsjava), que implementara un resolvedor DNS java i totes
les estructures de dades que corresponen a aquest protocol.

Perd per conéixer aquest protocol s'ha hagut de buscar els documents
oficials que el descriuen: RFC 1034 (Domain names - concepts and facilities), i RFC
1035 (Domain names - implementation and specification).

Per altra banda, com que sabem que aquest motor de cerca s'ha
d'encarregar de extreure la localitzacié geografica de totes les IP's de la ruta amb la
IP desti introduida per I'usuari, sabem que necessitarem una especie de tracejador
de ruta que ens permeti saber quines sén aquestes maquines.

Aquest nou aspecte ens ha portat a buscar el funcionament dels tracejadors
de ruta coneguts (traceroute, per exemple), i ens ha fet veure que necessitem
accedir als paquets d'error ICMP que utilitza internet. Aix6 és degut a que les
tecniques per esbrinar quines maquines hi ha en una ruta parteixen de provocar
aquest tipus d'errors al mig de la comunicacié amb la IP desti, podent esbrinar aixi
guines sén aquestes maquines intermitjes.

El funcionament és com segueix:

— S'envia un paquet IP qualsevol a la IP desti perd amb un maxim de salts
més petit del suficient per que arribi a desti.

— La maquina enrutadora del mig de la ruta que reb el paquet i veu que el
maxim nombre de salts no li permet reenviar-lo endavant, retorna un
paquet ICMP a la IP origen informant del error TIME_EXCEEDED.

— Al recuperar aquest paquet d'error podem saber quina IP té aquesta
maquina intermitja.

Aquest procés doncs, es basa en anar incrementant el nombre de salts d'un
paguet qualsevol, de forma que cada cop coneixem una maquina més propera al
desti. Finalment, com que aquest paquet qualsevol va dirigit al port decho, la
maquina desti ens retorna una resposta d'echo, que ens indica el final de la nostra
cerca.

Com que Java no permet l'accés a paquets ICMP de la xarxa, la
implementacié d'aquesta part s'ha de fer amb una altra tecnologia. Perd com que
no volem refer tot el projecte en aquest nou llenguatge, usarem JNI (Java Native



Interface) per a comunicar Java amb la funcié que tractara els paquets ICMP. Aixi el
tractament dels paquets ICMP el farem amb C, i les especificacions del protocol
ICMP les traurem del estandard RFC 792 (Internet Control Message Protocol).

Finalment, sabent que en les qliestions de rendiment el coll d'ampolla sera
internet, i sabent que haurem d'esperar moltes respostes, el disseny haura de tenir
en compte la execucié concurrent de les consultes.

Aixi doncs, en aquesta fase haurem d'implementar una petita aplicacié Java
gue sera en motor de cerca. Aquesta, a través de la execucié concurrent, de la
llibreria lliure dnsjava i la llibreria d'accés al protocol ICMP, cercara la localitzacié
geografica de totes les IP's de la ruta amb la IP desti que la tinguin informada en les
bases de dades DNS. També haurem de tenir en compte la possibilitat de que la
ruta no ens permeti coneixer maquines intermitjes, cas en que no mostrarem
informacié.

2.1.2. Analisi i Disseny.

Primer de tot em de tenir en compte que utilitzarem JNI per a cridar a la
llibreria feta amb C (que preguntara per les maquines intermitjes en la ruta). JNI ens
permet definir la signatura de la funcié nativa (la funcié C) en Java. Després, amb la
execucié de la comanda javah, java ens creara un fitxer header de C, el qual
implementara la nostra llibreria C.

Aixi doncs, la execucié concurrent la podrem fer amb Java a través de la
classe Thread si definim bé aquesta funcié. Per a fer-ho la funcié de la llibreria
nativa només podra preguntar per una magquina, de forma que podrem llencar
desde Java cada pregunta com fil d'execucié independent o no (al definir-ho aixi
donarem a Java la llibertat de definir els fils d'execucié i podrem analitzar en la fase
test el rendiment i veure quina és la millor opcid).

Aixi doncs la signatura en Java de la funcié nativa de C sera:

get Host 0 Rout e(String ipDesti, int nonbreSaltsMax): String

Aquesta funcié ens retornara la IP de la maquina situada en el
salt=nombreSaltsMax en forma de cadena de text. En cas de que nombreSaltsMax
sigui major que el nombre de salts necessari per arribar a la IP desti ens retornara la
IP de la maquina desti.

Per altra banda tindrem el motor de cerca, que s'encarregara de preguntar
la localitzacié geografica per cada IP intermitja que hi hagi en la ruta. Aquest motor
haura de ser capac de definir i controlar la execucié concurrent de les preguntes.
Comencarem amb una implementacié facil, és a dir, un sél fil d'execucié per a totes
les preguntes juntes, de forma que la concurréncia no sigui important. El que si és
important és que les preguntes en si s'executin independentment del programa
principal, ja que I'objectiu és que a mida que es sapiguen els resultats de la cerca es
vagin mostrant.

Cada pregunta haura de averiguar quina és la seva IP a preguntar (ho fara a
través de la llibreria nativa), i un cop la conegui preguntar a través de la llibreria
lliure dnsjava quina és la seva localitzacié geografica.



Aixi doncs el disseny UML del motor Java queda aixi:

Pregunt a

+Pregunta(host: string, ttl: int)
-get Host Of Rout e(desti: string, ttl: int): string
+getinfo(): InfolP

A

<<Us>>

Thr ead <<us>> v

f | nfol P

+ip: string
Mot or +nom string
+l oc: LOCRecord

+ips: Infol P[]

+Motor (i p: string)
+run()

+buscal nf o() di agrama 2.1.2

2.1.3. Implementacid.

La implementacié forma part del paquet anomenatiteraciol i s'ubica dins la
carpeta src. El resultat sén els fitxers de la carpeta src/iteraciol: InfolP.java,
Pregunta.java, i Motor.java.

D'aquests fitxers és Pregunta.java qui accedeix a la llibreria dnsjava. De
totes formes la llibreria implementa la estructura de dades LOCRecord, que
enmagatzema la informacié de la localitzacié geografica. Aixi doncs, la classe
Motor.java també accedira a aquesta estructura. Un exemple de com s'utilitza la
llibreria per a fer una consulta és el seglient codi:

try {
String hostnane = “yahoo. conf;
/1 Busquem | ocal i tzaci 6 geografica
Lookup | ookup = new Lookup(host name, Type.LOC);
Record[] records = | ookup.run();
if (records.|ength>0)
{
LOCRecord | oc = (LOCRecord)records[0];
Systemout.printin("At.: "+l oc.getAltitude());
}
}

catch (Text ParseException ex) {}
Abans de compilar s'haura d'instalar la llibreria lliure dnsjava. Com que
estem desenvolupant aixé ho farem copiant la estructura de fonts de la llibreria a a
la carpeta src. Aquests pengen de la carpeta org. Un cop tenim els fonts de la
llibreria ben ubicats compilem els nous a la carpeta class amb la comanda segUent:

javac -d bin src/iteraciol/*.java

Aquesta comanda ens genera tots els fitxers class necessaris en la carpeta
bin.

Després generem la capcalera JNI de la classe bin/iteraciol/Pregunta.class
executant la comanda:

javah -classpath bin -o src/iteraciol/Mtor.h iteraciol. Mtor



Com es pot comprobar s'ha generat el fitxer capcalera (Motor.h) en la
carpeta src¢/iteraciol. Aixi doncs, un cop s'ha generat la capcalera s'implementa la
llibreria C amb el fitxer src/iteraciol/trace.c.

El seglient pas és generar la llibreria dinamica libtrace.os perque es pugui
executar el motor de cerca. Aquesta llibreria és cridada desde Java a través de JNI.
Per a fer-ho em d'executar les comandes:

export JAVA PATH=/usr/javalj2sdkl.4.2_03

gcc -w -c -1$JAVA PATH i ncl ude \

-1 $JAVA_PATH i ncl ude/ | i nux \

src/iteraciol/trace.c

ld -Gtrace.o -Im-lc -o bin/iteraciol/libtrace.so
rmtrace.o

On $JAVA PATH és una variable que indica el directori on tenim instal.lat
Java. En el meu cas és la carpeta /usr/java/j2sdk1.4.2_03. La comanda ens genera el
fitxer bin/iteraciol/libtrace.so.

Un cop tenim el motor de cerca, la llibreria lliure dnsjava, i la llibreria
dinamica libtrace.os ja podem executar el motor de cerca.

2.1.4. Test.

Per executar la aplicacié6 em implementat una petita classe anomenada
Test.java (ubicada com tots els fonts a la carpeta src/iteraciol) que s'encarrega de
cridar a la classe Motor.

Abans de executar-la, pero, caldra entrar en mode superusuari degut als
permisos que es requereixen per a executar la llibreria libtrace.os.

Seguidament caldra indicar a Java quina és el path de llibreries. Aixé ho
resol la comanda seglent:

export LD_LI BRARY_PATH=bi n/iteraciol

Ara la execucid es fara amb la seglient comanda:

$JAVA PATH bin/java -cp bin iteraci ol. Testl yahoo.com

(Nota 1: cal notar que en tot el procés s'han declarat les rutes completes, pero es
podien haver posat aquestes carpetes al path del sistema.)

(Nota 2: Per a facilitar el desenvolupament del tot el projecte s'ha creat un script
anomenat main i ubicat a la carpeta bin que s'encarrega de compilar i executar
qualsevol de les iteracions implementades. Aquest s'ha d'executar desde la carpeta
pare, és a dir, cridant-lo aixi: bin/main ... El seu funcionament queda detallat al punt
7.1 Annexe 1: Script bin/main)

Com a resultat de les primeres execucions s'ha detectat un relatiu baix
rendiment a causa de les crides a internet (per cada host intermig em d'esperar a
una resposta d'error, i després preguntar amb el resolvedor DNS per el seu registre
LOC). Aix6 ens conduira, doncs, a una iteracié en el desenvolupament del projecte
gue s'encarregara d'evaluar si es pot reduir l'efecte d'espera definint un fil
d'execucié per cada pregunta.

També s'ha detectat que el motor no funciona pels noms de domini que no
tenen una ip relacionada, fet que s'espera que la segona iteracié resolgui.

Un altre fet és que en un 0% dels casos probats no troba el registre LOC que
conté la ubicacié geografica de la IP, per tant, una altra tasca a realitzar en la
seglent iteracié sera incorporar alguna técnica de rastreig per trobar la ubicacié.



2.2. Iteracio 2: Nucli, millora de rendiment i funcionalitat.

En aquesta iteracié partim del nucli anterior. Volem millorar el tractament
de la concurréncia i millorar I'algoritme de cerca del registre LOC relacionat amb
una IP. També volem recuperar tota la informacié interessant dels servidors DNS.

De moment no tindrem en compte la comptabilitat amb IPv6.

2.2.1. Recollida de requisits.

Com que en aquesta fase partim del codi font del nucli anterior per a
millorar-lo, els Unics requisits que s'ha hagut de recollir sén els referents a la
informacié a extreure dels servidors DNS que ens pugui ser (til.

Després de consultar el RFC 1035 (Domain names - implementation and
specification) s'han pogut observar diferents camps que poden resultar ser d'interés
(registres SOA, TXT, SRV, NS).

Amb l'ajuda de la aplicacié host de linux s'han pogut fer proves de cerca
d'aquests registres. El resultat ha sigut que molts servidors de noms no informen
alguns d'aquests registres (inclés el registre LOC). Per tant, només recuperarem la
adreca de correu electronic de I'administrador de la maquina (ubicat dins el registre
SOA) a part de la localitzacié geografica.

En qualsevol cas s'ha d'utilitzar alguna técnica de cerca avancada per a
vincular la poca informacié publica que hi ha a la IP o domini sol.licitat. Una
d'aguestes tecniques sera la cerca per subdomini. La idea parteix que molts
servidors DNS informen el SOA o el LOC només per el nom de domini privat
superior, estalviant-se aixi, replicar la informacié per a cada maquina que hi tinguin
donada de alta.

La segona tenica de cerca és la cerca per subxarxa definida en el RFC 1876
(A Means for Expressing Location Information in the Domain Name System). Aquest
sistema parteix de la premisa que si una maquina pertany a una xarxa i preguntant
per la maquina no trobem la informacié que volem, la informacié vinculada a la
adreca de xarxa ens servira per igual. Un exemple seria una xarxa que fisicament
esta situada a les mateixes coordenades (la mateixa habitacié, per exemple) i
I'administrador decideix informar el registre LOC només un cop, és a dir, informar el
LOC només per la adreca de xarxa i aixi no informar-lo per cada maquina que
estigui donada d'alta al DNS.

Com es pot comprobar, amb les dues tecniques es fa indispensable informar
d'on s'ha extret finalment la informacié a mostrar.

Finalment definim els objectius de la iteracié:

1. Reduir el temps de resposta del motor de cerca. Aquest temps de
resposta és molt elevat a causa de que els retards causats per una
peticié a internet repercuteixen a totes les peticions posteriors.

2. Permetre que es pugui buscar la localitzacié geografica d'un
domini tot i que no tingui una IP relacionada.

3. Millorar els algoritmes de cerca.

2.2.2. Analisi i Disseny.

El primer que s'observa és que els objectius 2 i 3 no afecten el disseny
definit en la iteracié anterior. Els canvis que provocaran només afectaran al codi de
les classes ja implementades.

En canvi, I'objectiu 1 implicara bastants canvis en el disseny inicial. El
problema que volem sol.lucionar és el del temps de resposta, i sabem que aquest es
podria millorar si les peticions a internet no esperéssin a que les anteriors
estiguessin satisfetes.



Aixé es pot aconseguir fent que cada pregunta sigui un fil d'execucié
independent de les altres preguntes, no com esta que cada pregunta forma part
d'un sél fil d'execucié que defineix la classe Motor (diagrama 2.1.2). Aixi tindrem
que si alguna pregunta concreta rep una resposta amb molt de retard no afecti a les
altres, que també estaran esperant resposta.

Cal tenir en compte també que al ser fils d'execucié independents, haura
d'haver algun sistema de senyalitzacié de que la cerca ha finalitzat. Per tant hi
haura una relacié directa entre la classe Pregunta i la classe Motor.

També redefinirem la finalitat de cada classe:

- Motor: s'encarregara d'esbrinar quines IP's hi ha a la ruta i per
cadascuna d'elles llencara una instancia de Pregunta.

— Pregunta: sera un fil d'execucié independent i s'encarregara de
cercar tota la informacié relacionada amb una IP de les bases de
dades DNS.

La classe contenedora InfolP quedara modificada: s'afegira el camp mail,
per guardar la direccié de correu del administrador; i s'afegiran els camps loc_src i
mail_src, que enmagatzemaran el domini d'on s'ha extret la localitzacié geografica i
el domini d'on s'ha extret la direccié de correu de I'administrador respectivament.

Finalment, i amb vistes a la creacié de la interficie de la aplicacié, crearem
una interface Java que definira una Interficie. Aixé ho farem degut a que un cop una
pregunta ha acabat una cerca necessitara informar a la interficie. La interface
Interficie definira un métode que permetra afegir informacié relacionada amb una IP
en qualsevol moment.

Aixi doncs, el nou disseny UML del motor de cerca queda aixi:

Thr ead | nfol P

A +ip: string

+nom string

+l oc: LOCRecord
+mail: string

+l oc_src: string
+Pregunta(notor: Mtor, id: int) [ > il _src: string
+run()

- get Mai | Adm ni st rador ()
- get LOCRecor d()

Pregunt a

<<us>> A

A <<us>>
v
Mot or
+ips: Infol P[]

+Mbtor(pantalla: Interficie, ip: string)

-get Host Of Rout e(desti: string, ttl: int): string
+run()

#buscal nf o()

+getinfolP(id: int): InfolP
+finalitzaPregunta(id: int)

P <<us>>
<<i nterface>>
Interficie

+nostralnfol P(id: int, infoip: InfolP, esultim: bool)

diagram 2.2.2



On podem veure gue la classe Motor gestiona les IP's a partir d'un id (que
sera la posicié en la llista ips) que és el que utilitzara la classe Pregunta per poder
accedir al contenedor associat.

També cal remarcar que en el tractament de la concurréncia es manté una
dependéncia entre peticions a internet. Aquesta situacié apareix en el moment que
volem saber quina ruta hi ha amb la IP desti: fins que no rebem resposta sobre
guina IP hi ha a tanta distancia no podem preguntar per la seglient maquina a una
unitat més de distancia. Aixé és degut a que no sabem quantes maquines hi ha en
una ruta. Per tant, no evitem els retrassos provocats per les peticions d'echo, pero
no sera gaire significatiu comparat amb els retrassos que provoquen les peticions
DNS, que al ser un protocol de capa superior és més lent,

2.2.3. Implementacid.

Al aplicar els canvis definits pel nou disseny ens trobem que la classe que
utilitzara JNI per a comunicar-se amb la llibreria nativa libtrace.so sera Motor. Aixé
fa que només haurem de canviar la signatura JNI de lloc: de la classe Pregunta
passara a la classe Motor. Aquest fet tindra alguna repercussié: el fitxer capcalera
generat no s'anomenara Pregunta.h, sind que es dira Motor.h.

També caldra tenir en compte que al ser la segona iteracié les classes
formaran part d'un paquet anomenat jteracio2 i s'ubicaran a una carpeta amb el
mateix nom dins la carpeta src. Per tant, la signatura de la funcié C generada dins la
capcalera també canviara de nom ja que aquest depen del paquet al qual pertany
(veure el fitxer generat per javah anomenat src/iteracio2/Motor.h). Aixi doncs, el
fitxer src/iteracio2/trace.c haura d'implementar una funci6 amb nom diferent i
enllacar amb una capcalera diferent que a la primera iteracié, tot i que la resta de
codi seguira sent el mateix.

Respecte la classe src/iteracio2/Test.java que ens servira per arrancar el
motor implementara la interface src/iteracio2/Interficie.java. Aixi contindra el codi
necessari per a mostrar la informacié rebuda en qualsevol moment per la classe
Motor.

La classe src/iteracio2/Motor.java quedara bastant diferent, ja que em
canviat la seva finalitat. Ara haura de gestionar la llista de InfolP de forma que per
cada IP de la ruta que vagi rebent vagi llencant instancies de la classe Pregunta.
També estara preparada per si la IP desti demanada no és una IP, situacié en la que
nomeés llencara una pregunta per al domini sol.licitat.

La altra classe que s'ha de modificar és src/iteracio2/Pregunta.java degut a
la seva redefinicié. Ara partira d'una InfolP que contindra la IP i el hostname, i a
partir d'aguests fara les peticions necessaries per recuperar la informacié
especificada en els objectius de la iteracié (veure punt 2.2.1) i omplir aixi el
contenedor. Aquest el recuperara a partir del id que li passara la classe Motor al
crear la instancia de Pregunta i a través de la referéncia a Motor (que també és un
parametre). La referéncia a Motor és necessaria per la classe Pregunta a causa de
que ha de poder comunicar-li que ja ha finalitzat la cerca, moment en que aquest
avisara a la Interficie.

Finalment cal parlar dels algoritmes de cerca de la localitzacié geografica i
de la direccié de correu del administrador que implementa la classe Pregunta.

La primera ténica de cerca que em comentat és la cerca per subxarxa
definida en el RFC 1876 (A Means for Expressing Location Information in the Domain
Name System). La idea és aconsequir totes les adreces de xarxa a les quals pertany
la IP objectiu ja que aquestes poden tenir informat el registre de la IP. El
procediment que segueix és el seglent:

1. A partir d'una IP es busca la xarxa a la qual pertany en funcié de la
classe de xarxa que sigui (A, B o C).



2. Es prepara el nom de domini per a una IP, és a dir, s'enganxa la IP
(invertint 'ordre dels nombres de la direccié) amb el sufixe IN-
ADDR.ARPA.

3. Es busca el registre PTR (registre per a cercar un domini a partir de
la seva IP) del domini que tenim. Si el trobem s'afegeix el domini
informat al registre PTR a la pila de dominis candidats a tenir
informat el registre que cerquem.

4. Es continua amb el domini del punt 2 i es pregunta pel registre A
(adreca IP) d'aquest domini. Com que el domini que busquem és
una adreca de xarxa, si té aquest registre informat és que
correspon a la mascara de la subxarxa. Si trobem aquesta mascara
es calcula la nova adreca de xarxa i es passa al punt 2, sin6 es
deixa de buscar dominis candidats.

5. Finalment, anem preguntant pels dominis candidats fins que
trobem el registre que cerquem o s'acaben els dominis candidats.

La segona tecnica és la cerca per subdomini. L'objectiu és buscar el
subdomini dins el domini a analitzar que tingui informat el registre que busquem. El
procediment que segueix és el seglent:

1. Busquem el registre a buscar de la maquina 147.Red-80-58-
33.pooles.rima-tde.net i no el trobem.

2. Retallem la primera etiqueta del nom de domini i busquem el
registre de la maquina resultant (Red-80-58-33.pooles.rima-
tde.net).

3. Si no el trobem tornem al pas 2. Si el trobem deixem de buscar.

2.2.4. Test.

Tant per a la compilacié com per a la execucié s'ha utilitzat el script
bin/main comentat en el punt 2.1.4, Nota 2; i detallat al punt 7.1 Annexe 1: Script
bin/main. En aquesta iteracié em fet servir la opcié -t del script, és a dir, em llencat
el joc de proves. S'ha fet amb la seglient comanda:

bi n/main JAVA PATH -e 2 -t > src/iteracio2/test-iteraci 02.out
On JAVA PATH en el meu cas és: /usr/java/j2sdkl1.4.2_03.

Com es pot comprobar per la comanda, el fitxer resultant de la execucié del
joc de proves és el src/iteracio2/test-iteracio2.out.

En la sortida del joc de proves es mostra la hora just abans de cridar el
motor, la sortida normal de la classe Test (que ens mostra la informacié a mida que
reb finalitzacions de cerca), i la hora de finalitzacié de cerca de ruta. Aixi podem
veure qué s'ha trobat per cada domini del joc de proves i quant ha trigat en trobar-
ho.

Tenint en compte el primer objectiu (millora de rendiment), i mirant el
temps mitja que es triga en analitzar una ruta (uns 4-5 mins), podem concloure que
el temps de resposta continua sent gran, perd que és acceptable tenint en compte
que treballem amb el temps de resposta d'internet.

Per altra banda, tot i que ara ja podem realitzar cerques per nom de domini
no associat a una IP (objectiu 2), continuem constatant que el nombre de registres
LOC informats és minim. Tot i utilitzar els 2 algoritmes de cerca per al registre LOC,
els resultats de la execucié del joc de proves sén els seglients:

Nombre de rutes analitzades: 11

Temps de resposta mitja per ruta analitzada: 49'03" /11 = 4'27"
Nombre de dominis diferents analitzats: 138

Nombre de dominis amb LOC: 18

Nombre de dominis amb mail: 92

LOC's informats: 13,04%

Mail administrador informat: 66,66%



(Nota: Els resultats s'han calculat a partir del fitxer src/iteracio2/test-iteracio2.out
amb un petit programa fora de I'ambit del projecte.)

Com es pot comprobar, els registres LOC trobats sén molt pocs, pero si a
més tenim en compte que diferents dominis poden haver aconseguit el registre LOC
d'un mateix subdomini, realment el resultat no és bo.

En canvi, la direccié de correu del administrador es troba informada en un
tant per cent raonable de casos.

Després de observar aquests resultats s'ha revisat el comportament de
cada algoritme de cerca. Les conclusions sén greus: la cerca per subxarxa no
aconsegueix cap resultat. En el 0% dels casos tractats no s'ha trobat cap adreca de
xarxa de tipus A, B o C que tingui informat una mascara de subxarxa (veure
funcionament de l'algoritme al punt 2.2.3 Implementacid). Per tant, cada cop que
executem l'algoritme de cerca per subxarxa especificat al RFC 1876 (A Means for
Expressing Location Information in the Domain Name System) només aconseguim
un domini candidat. També cal dir que de tots els dominis candidats que han
aparegut en les diferents execucions de prova, en cap ocasié s'ha trobat un registre
LOC associat.

2.3. Iteracio 3: Interficie.

En aquesta iteracié volem contruir la Interficie que finalment veura l'usuari.
Aquesta permetra a l'usuari introduir un domini a buscar, llencara el motor de cerca
pel domini introduit, i finalment visualitzara els resultats en la pantalla.

2.3.1. Recollida de requisits.

Com que la aplicacié que estem construint és un localitzador geografic
d'adreces IP, la part central de la pantalla sera un mapa mundi que ubiqui els punts
localitzats. La resta de parts de la pantalla seran els elements necessaris per a
gestionar la informacid i interaccié de |'usuari.

De fet, el problema en aquesta subfase és el mapa. Aixi que s'ha trobat una
projeccié bastant facil de gestionar a nivell de coordenades x i y: la projeccié de
Miller.

Com que el Unic mapa que s'ha trobat en llibreries especialitzades és un
mapa mundi de la projeccié cilindrica de Miller, no tindrem en compte la projeccid
equidistant de Miller, que pel nom es pot deduir facilment que hauria sigut molt més
facil de gestionar. De totes formes la projeccié cilindrica de Miller ens facilitara
visualment la comprensié del mapa mundi.

La projeccié cilindrica de Miller projecta la superficie de la Terra en un pla
rectangular, on les longituds sén linies verticals paral.leles i equidistants. Les
latituds segueixen una distribucié no uniforme, tot i que es manté la paral.lelitat.
Per tant es fa necessaria una formula que resolgui la transformacié d'un punt en la
esfera a la projeccié6. Aquesta transformacié esta explicada en la url
http://mathworld.wolfram.com/MillerCylindricalProjection.html.

Per la resta de la interficie només necessitarem la APl de Java.

2.3.2. Analisi i Disseny.

La interficie s'anomenara Pantalla, i implementara la interficie Interficie
(veure diagrama 2.2.2), aixi podra mostrar la informacié que li vagi arribant del
motor de cerca.

L'aspecte visual de la pantalla determinara el seu disseny, aixi que és el
primer punt a tractar. Abans de fer cap diagrama, perd, em de llistar tota la
informacié a mostrar:



— Camp d'entrada de l'usuari.

- Llistat de IP's de la ruta.

— Informacié relacionada amb una IP (estructura InfolP, veure
diagrama 2.2.2)

— Mapa mundi amb els punts de les localitzacions geografiques de
les IP's de la ruta.

Aixi doncs tenim dos grans elements: el mapa i la llista de IP's trobades.
Aquests ocuparan la major part de la superficie de la pantalla.

Per altra banda cal tenir present que el motor de cerca retorna relativament
poca informacid, que sempre es podria ampliar en un futur. Aixi doncs haurem de
preveure alguna manera de mostrar la informacié que no ens hipotequi una possible
futura ampliacié d'informacié.

Com que el mapa mundi sera bastant gran, la pantalla només mostrara el
mapa i la llista de IP's de la ruta, de forma que la llista només mostri la informacié
més rellevant de cada IP. Posteriorment, fent doble click a una IP de la llista
apareixera una nova finestra amb tota la informacié relacionada amb la IP.

El diagrama de la pantalla queda aixi:

Host: | | 4——1— Control
4 Mapa
« Llista
N7
4+— Barra d'estat

diagrama 2.3.2.1

El diagrama UML resultant d'aquesta pantalla és:
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diagrama 2.3.2.2



On Panellinfo conté la llista, PanellGraphMapa conté el mapa i PanellControl
el camp de domini a buscar:

<<ji nterface>>
MouselLi st ener

<<realitza>>

Panel | GraphMapa

+pai nt ()

+af egei xPunt (rec: LOCRecord)
+sel ecci onaPunt (i d: int)

+el i m naPunt s()

+nunPunts(): int

+moused i cked(e: MuseEvent)
+mouseEnt ered(e: MuseEvent)
+mouseExi t ed(e: MuseEvent)

Panel I I nfo

+setlnfolP(salt: int, infoip: InfolP): bool
+borraVal ors()
+nost ral nfo(pos: int)

di agrama 2.3.2.3

Com es pot comprobar, s'ha repartit el contingut de la pantalla en panells, i
cadascun realitzara la seva feina independentment dels altres.

Cara a la implementacié caldra especificar bé la finalitat de cada classe:

— Pantalla: Gestiona els panells i el motor de cerca.

— PanellControl: Reb la entrada de l'usuari, i a través de Pantalla,
llenca la execucié del motor de cerca.

— PanellGraphMapa: S'encarrega de la gestid6 del mapa. Aixé
significa que a part de poder situar un punt en el mapa haura de
poder oferir algun sistema per facilitar la visualitzacié dels punts,
és a dir, haura d'oferir la capacitat de fer zoom amb el ratoli.
També haura d'oferir la possibilitat d'afegir punts i sel.leccionar-
los (per si hi ha més d'un i l'usuari vol saber a quina de les
maquines pertany).

— Panellinfo: Mostra la informacid. Inicialment només mostrara les
caracteristiques més importants de la llista de IP's de la ruta.
També oferira la forma de poder accedir a la resta d'informacio
recopilada per cada IP. Finalment s'encarregara de gestionar els
punts del PanellGraphMapa, ja que Pantalla només enviara la
informacié rebuda al panell d'informacid.

2.3.3. Implementacid.

Com en la iteracié anterior, el primer que hem de fer és canviar la capcgalera
de totes les classes per que ara corresponguin al package iteracio3 en comptes de
la 2. Aguests canvis, també com en la iteracié anterior, repercuteixen en el nom de
la capcalera de la llibreria nativa (veure fitxer src/iteracio3/Motor.h), i per tant
haurem de modificar el nom de Ila funci6 que la implementa (fitxer
src/iteracio3/trace.c) abans de compilar res.

Veient el disseny del diagrama 2.3.2.2, la part principal a implementar és la
classe src/iteracio3/Pantalla.java. Aquesta classe realitzara les funcions de la
pantalla principal, i per tant gestionara els diferents panells que visualitza (que
també estan definits en el diagrama 2.3.2.2) i el motor de cerca. Com que en Java



utilitzarem les classes del paquet swing (paquet per a realitzar entorns visuals de
finestres), aquesta classe heretara directament de la classe javax.swing.JFrame, que
implementa totes les funcionalitats que necessitem.

Les funcions basiques de Pantalla sén: a partir de la funcié iniciar() crear
I'entorn grafic (on definim les caracteristiques dels diferents panells a mostrar i els
carreguem); a partir de la funcié busca(abuscar: string) que cridara el panell de
control, preparar i engegar el motor de cerca, i netejar el PanellGraphMapa de punts
a través de la funcié PanellGraphMapa.eliminaPunts(); i a partir de la funcié
mostralnfolP(posip: int, infoip: InfolP, esultima: bool), desde on es rebran les
finalitzacions de totes les preguntes que es facin, s'informara al panell Panellinfo de
les dades que ha de mostrar.

També cal dir que gestionara la barra d'estat, de forma que mostrara si la
aplicacié esta realitzant la cerca o si aquesta esta finalitzada.

Aixi doncs tenim que la classe Pantalla gestiona els recursos basics de la
aplicacié sense tenir que implementar els aspectes grafics i la funcionalitat concreta
de cada panell.

La classe src/iteracio3/PanellControl.java s'encarrega de la entrada de
['usuari. Com em vist en el diagrama 2.3.2.1, aquest panell es limitara a
subministrar una caixa de text per que el usuari pugui introduir una cadena de text
per a cercar. Un cop l'usuari teclegi una cadena i premi la tecla intro, la classe
PanellControl utilitzara la referéncia a Pantalla passada com a parametre en el
constructor per a cridar a la funcié Pantalla.busca(abuscar: string).

Com tots els panells, la classe PanellControl heretara de la classe
javax.swing.JPanel, que defineix les caracteristiques basiques dels panells.

La classe src/iteracio3/Panellinfo.java s'encarrega de mostrar la informacié
trobada i enmagatzemada als contenedors InfolP. Com ja s'ha comentat abans, la
forma de fer-ho és a través d'una llista de caracteristiques principals, i com que
utilitzem swing, aquesta llista la implementa la classe javax.swing./Table.

Tal com defineix el motor de cerca, un cop un thread de pregunta acaba,
avisa a la interficie a través del métode (veure diagrama 2.3.2.2):

Pant al | a. mostral nfol P(id: int, infoip: InfolP, esultim: bool)

El identificador de salt ens anira molt bé ja que aixi la llista sabra a quina
fila ha de situar els resultats rebuts, i per tant, Panelllnfo suministrara un metode
gue permetra aprofitar aquesta informacié rebuda per Pantalla (veure diagrama
2.3.2.3):

Panel | Info.setInfolP(salt: int, infoip: InfolP): bool

En aquesta llista només es mostraran el nimero de salt, la IP, el nom, i la
direccié de correu del administrador. Per accedir a tota la resta d'informacié s'haura
de fer doble click a un element de la llista, accié que creara una nova i petita
finestra amb tota la informacié recopilada, inclosa la informacié mostrada en la
llista.

Com que aquest panell és qui gestiona els resultats de la cerca d'una ruta,
és aquest mateix panell qui s'encarrega, directament, de cridar als metodes de
PanellGraphMapa que permeten a aquest gestionar els punts localitzats de forma
grafica. Com ja s'ha comentat, les funcions que utilitzara el Panellinfo seran:

Panel | G aphMapa. af egei xPunt (id: int, reg: LOCRecord)
Panel | G aphMapa. sel ecci onaPunt (i d: int)

Per a poder cridar les funcions de PanellGraphMapa el constructor del
Panellinfo necessita com a parametre la referencia al panell del mapa.



Els punts s'afegiran automaticament al PanellGraphMapa quan es rebi un
contenedor InfolP amb el registre LOC informat. Acte seguit es sel.leccionara
I'element afegit al mapa.

Finalment, si l'usuari fa click damunt un element de la llista que té un punt
associat, aquest es sel.leccionara altra vegada, acci6 que portara al
PanellGraphMapa a canviar el color del punt sel.leccionat (veure explicacié
detallada de la classe PanellGraphMapa).

La dltima classe implementada en aquesta iteraci6 és la classe

src/iteracio3/PanellGraphMapa.java.

Aquesta classe, com tots els panells, heretara de la classe
javax.swing.JPanel, que pertany al paquet grafic swing de Java. De totes formes, la
funcionalitat la implementa a través de la llibreria grafica awt de Java, ja que és la
llibreria que permet la manipulacié de les primitives grafiques. Aixé és degut a que
el mapa és una imatge que canvia de tamany, i a que els punts no sén imatges.

Aixi doncs, la part principal de la classe és el metode paint (Graphics g).
Aquest és l'encarregat de pintar la pantalla, i és cridat per la Java Virtual Machine
reiteradament. Per tant, la filosofia d'implementacié es basa en tenir un estat del
panell, i en funcié d'aquest, pintar una cosa o altra. En el nostre cas I'estat defineix
el tamany del mapa, les coordenades origen del mapa, i la llista de punts que s'han
de pintar. Aixi el panell podra pintar el mapa (fitxer imgs/world10.jpg) amb el
tamany que calgui, i els punts que hi hagin en I'estat.

Gracies a que la funcié paint (Graphics g) s'executa reiteradament,
gualsevol canvi d'estat provocat per la interaccié de l'usuari es veura al seglent
refresc de la pantalla, és a dir, automaticament.

S'ha pensat definir el tamany i la posicié origen del mapa a causa del zoom
gue el panell implementa. Aquest s'utilitza amb el ratoli: el buté esquerra apropa la
vista del mapa, i el butd dret la allunya. Com que volem que el zoom es pugui
aplicar a qualsevol part del mapa, en el moment de canviar el tamany del mapa fent
un click, la aplicaci6 guarda el punt on s'ha fet click per a calcular el nou origen del
mapa a partir d'aquest centre. Es a dir, el punt del mapa on es faci click sera el nou
centre del mapa en la seguent vista.

El zoom es calcula a partir d'un factor de proporcionalitat respecte el
tamany original del mapa (1897 pixels d'amplada per 1332 pixels d'altura), de
forma que un factor de 200 implica que el tamany final que es veura a la pantalla és
exactament el doble del tamany original. Com que sera més gran que la pantalla de
I'usuari, el mapa quedara retallat pels limits de la finestra.

Per facilitar una navegaci6 senzilla amb el mapa, quan es fa click amb el
ratoli ( veure funcié mouseClicked (MouseEvent e) ) s'augmenta o redueix 50 punts
el factor fins als limits (35, 200). Aix6 fa que només hi hagi tres vistes diferents del
mapa. De totes formes la aplicacié esta preparada per treballar amb qualsevol
factor.

El mapa (fitxer imgs/world10.jpg) esta extret d'una reduccié i d'una neteja
de l'original escanejat. La reduccié ha servit per reduir el pes del fitxer i s'ha
acompanyat d'una reduccié de qualitat JPG al 75%. Aquesta reduccié de qualitat fa
gue el tamany del fitxer sigui més petit, pero alhora també perdi qualitat d'imatge.
En el nostre cas interessava que la aplicacid, que al arrancar ha de carregar el fitxer
del mapa, no trigués gaire, per tant s'ha buscat un punt intermig entre qualitat i
pes. El resultat és que al fer el maxim de zoom els textos costen molt de llegir, per
lo que és de deduir que en aquesta fase podriem haver optat per sacrificar el temps
d'arrencada en benefici de la qualitat de la imatge final. En qualsevol cas es
conserven els originals, i en cas de ser necessari per a l'usuari una millor qualitat
d'imatge, es pot substituir el fitxer del mapa.

La visualitzacié del mapa mundi és la estructura principal del panell, pero
I'objectiu final és la visualitzacié dels punts en aquest mapa. Per a fer-ho, el panell
ofereix les funcionalitats abans comentades ( funcions afegeixPunt(id: int, reg:
LOCRecord), seleccionaPunt(id: int) i eliminaPunts() ).



Aquestes funcions permeten situar un punt en el mapa, sel.leccionar un
punt perque canvii de color i es distingeixi dels altres, i esborrar els punts per
comengar una nova cerca.

Tots els punts que s'afegeixen es guarden en una llista i queden vinculats al
identificador associat (veure primer parametre de la funcié afegeixPunt). D'aguesta
forma, quan es vulgui sel.leccionar un punt només caldra especificar el identificador
del punt. En el nostre cas, l'identificador dels punts equival al niUmero de salt ja que,
com a molt, la aplicacié mostrara tants punts com el maxim ndmero de salts.

La part més important del component és la localitzacié d'un punt en el
mapa. Aquest calcul es realitza en el moment que s'afegeix un punt, tal com es pot
haver deduit pel segdén parametre de la funcié afegeixPunt, que és un registre LOC
d'un servidor DNS.

Localitzacié d'un punt en el mapa de la classe PanellGraphMapa

Per calcular la posicié del punt partim de la imatge que visualitza el mapa
mundi i del registre LOC enmagatzemat a un servidor DNS.

La imatge del mapa és una projeccié cilindrica de Miller, i per tant fa que
totes les longituds quedin paral.leles i, en teoria, equidistants; i que totes les
latituds quedin paral.leles, perd no equidistants. Aquestes Ultimes segueixen una
distribucié semblant a la del seglient diagrama:

Separ aci 6
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- +

(latitud)

diagrama 2.3.3.1

Com que ens cal fer una transformacié a apartir d'una latitud i una longitud
donades (que estaran informades al registre LOC) a una coordenada del mapa,
necessitem saber quina és la formula que realitza la transformacié de la latitud.
Extret de la url mathworld.wolfram.com/MillerCylindricalProjection.html, la formula
de la transformacié de la coordenada latitud en y és la que segueix:

y=5/4In[ tan( /4 + 2/5¢ ) ]

On A correspon a la longitud del punt en el globus, Ao la longitud central
utilitzada per la projeccié, i ¢ la latitud del punt.

El problema d'aquesta formula, pero, és que no té en compte la escala del
mapa i que no és intuitiva. Aixi doncs, després d'haver fet algunes proves per veure
quins resultats donava la formula amb diferents latituds, s'ha vist que no es podia
utilitzar a causa que l'angle és un factor massa petit respecte la tan(m/4), i amb
totes les latituds propies del mapa (fins a 802 N i fins a 802 S) els resultats sempre
donaven el mateix.

Per altra banda, el mapa que tenim no pinta les longituds ni les latituds de
forma equidistant. Per tant, s'ha arribat a la conclusié que el mapa aproximara el
punt a la seva localitzacié (les coordenades exactes es podran llegir a la finestra
informativa que llencga el Panellinfo quan es fa doble click a una maquina analitzada
de la ruta).



Aixi doncs, com que aproximarem la localitzacié trobada, el punt sera un
cercle, de forma que assegurarem que dins el cercle estigui el punt i alhora
evitarem el marge d'error (també informat al registre LOC).

Aguesta decisié també ens ajudara a utilitzar sense modificacions la classe
LOCRecord, que en comptes de retornar el contingut del registre (de forma que
podriem calcular els graus, minuts i segons del punt) ens retorna només els graus
en forma decimal.

La aproximacioé la farem a partir de les linies que pinta el mapa. Aquestes
equivalen als multiples de 109 (tant en longituds com en latituds), per tant, s'han
hagut de localitzar visualment i guardar les coordenades resultants en dues llistes:
la de longituds i la de latituds. Un cop tenim les coordenades de referencia, els
punts es calcularan proporcionalment a partir del reste de l'angle a la distancia
entre les dues coordenades de referencia més proximes.

Un exemple podria ser una longitud de 55° S, cas en que recuperarem les
coordenades x de la llista de longituds per a les longituds 502 S i 602 S (que
equivalen als punts del mapa 644.1 i 593.9 respectivament), i es calculara
proporcionalment el reste (52) a la distancia entre les longituds limit. En aquest cas
s'ha agafat el nombre 55 perque es vegi més clarament que el resultat és justament
el punt del mig, és a dir:

L =55 mod 10 = 5, coordxmax = 644.1, coordxmin = 593.9

desplacamentx /L = coordxmax - coordxmin/ 10
desplacamentx =5 * (644.1 -593.9) / 10 = 25.1
coordenada final = coordxmin + desplacamentx = 619

gue justament és el punt mig entre 644.1 i 593.9.

Evidentment, aquesta aproximacié “proporcional” a les coordenades de
referencia més proximes simula una distribucié linial de les longituds, correcte ja
gue segons la projeccid les longituds sén equidistants, i per tant la seva distribucié
en el mapa és linial. Perd en el cas de les latituds, el resultat tindra més marge
d'error degut a que simulem una distribucié exponencial a partir de funcions linials.
El seglent diagrama mostra com s'ha transformat la distribucié teorica de les
latituds a la seglent distribucié real (comparar amb diagrama 2.3.3.1):
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diagrama 2.3.3.2



2.3.4. Test.

En les primeres execucions s'ha observat que la llibreria dnsjava no
retornava correctament les coordenades, i després de parlar via mail amb el seu
autor (Brian Wellington), vem estar d'acord que hi havia una errada al codi font de
la llibreria, exactament en la classe src/org/xbill/dns/LOCRecord.java en la linia 252:

[*** CODI ERRONI ***/
publ i c doubl e
get Latitude() {
return (double)(latitude - (1<<31)) / (3600 * 1000);
}

[*** CODI OK ***/
publi ¢ doubl e
getLatitude() {

return (double)((int)latitude - 0x80000000) / (3600000.0);
}

En la antiga linia 257 hi havia el mateix error perd amb la funcié getAltitude
(). Els dos errors en la llibreria s'espera que estiguin fixats en la seguent
actualitzacié de la llibreria.

Tant per a la compilacié com per a la execucié s'ha utilitzat el script
bin/main comentat en el punt 2.1.4, Nota 2; i detallat al punt 7.1 Annexe 1: Script
bin/main. S'ha fet amb la seglient comanda:

bi n/ main JAVA_PATH -e 3
On JAVA_PATH en el meu cas és: /usr/java/j2sdk1.4.2_03.

Un cop executada la comanda el resultat ha de ser una finestra java que
s'obre. De fet la classe Test, que és la que llenca el script bin/main, crea una
instancia de Pantalla, configura els parametres visuals, i inicia la seva execucié.
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La pantalla anterior correspon al programa en execucié i després d'haver
analitzat la ruta amb www.yahoo.com.



En la part superior es pot veure el camp de text per on s'introdueix la
maquina a analitzar (només cal introduir el text i premer la tecla intro per a
comencar la cerca). Just a sota s'observa el mapa un cop em fet dos zoom-in's (amb
el botd esquerra del ratoli). Després ve la llista de maquines de la ruta analitzades. |
finalment a sota de tot, hi ha la barra d'estat que ens informa de quina ruta esta
analitzant o si ja ha acabat la cerca.

Si fem doble click a una maquina analitzada ens apareixera una finestra
amb tota la informacié trobada per a la maquina com la seglient:

Informacio R

Mom: plowsss scd yahoo. com

IP: 66 94 23041

Mail Administrador: hostmaster@yahoo-inc. corm
Origen Mail Administrador: wahoo com

LOiT: 37% 231 30.899" W 121° 54 150" w
Qrigen LOC: yahoo. com

o]

|-

= =

Tenint en compte que I'objectiu de la iteracié actual era la implementacié
de la part grafica de la aplicacié, els detalls a comentar sén els seglents:

La llista d'elements no acaba de actualitzar-se correctament, és a
dir, mentre es van afegint nous elements no sempre es pot
visualitzar automaticament les dades de la Ultima maquina
analitzada.

El rendiment de la aplicacié depen del motor de cerca i de I'entorn
grafic de Java. El motor de cerca s'ha analitzat a la iteracié
anterior, perd el rendiment grafic de Java es pot considerar
relativament lent (aquest és un fet conegut entre els
desenvolupadors ja que tot component ha de passar pel coll de
botella que és la Java Virtual Machine). Aixé repercuteix no tant en
la carga de la imatge (que triga per el seu tamany en bytes) com
en el temps de resposta al introduir una cadena de cerca. De totes
formes el rendiment és acceptable.

En el cas de la eina zoom el rendiment és bo degut a que el panell
només tracta amb primitives grafiques.



2.4. Iteracid 4: Compatibilitat amb IPv6.

En aquesta iteracié volem adaptar el motor de cerca a la versi6 6 del
protocol IP.

2.4.1. Recollida de requisits.

Com que en aquesta iteracié partim del motor de cerca inicial, el primer que
cal fer és identificar les parts del codi que treballen exclusivament amb dades
propies del format IPv4.

Gracies a la utilitzacié de les adreces IP com a cadenes de text, i gracies a
la utilitzacié de la classe java.net.InetAddress de la APl de Java (que és compatible
amb les dues versions del protocol IP ja que també treballa amb la seva
representacié textual), les Uniques parts afectades per aquesta iteracié sén:

- Classe src/iteracio4/Pregunta.java: L'algoritme rastrejaSubxarxa
(byte[] ip) suposa que el array de bytes representa una IPv4.

- Llibreria nativa src/iteracio4/trace.c: La llibreria utlitza estructures
exclusives d'IPv4. A part omple byte a byte una peticié d'echo en
un paquet IPv4. Aixi doncs quedara afectat gairebé en la seva
totalitat.

També cal dir que la part de cerca DNS implementada per la llibreria lliure
dnsjava es compatible amb les adreces IPv6, tot i que aquest no és el mateix
problema que ens ocupa en la iteracié (ja que una cosa és la comunicacié i I'altra és
la informacié de les bases de dades DNS).

El problema el tenim amb I'entorn de proves. Actualment hi ha diferents
xarxes que estant treballant amb les dues versions d'IP (la 4 i la 6), com la 6bone,
de forma que ofereixen la possibilitat de testejar els programes i el rendiment de la
xarxa per a la IPv6. El problema esta en que la comunicacié s'ha de “tunelitzar”, és
a dir, s'ha de transportar un paquet IPv6 dins un paquet IPv4 fins a una xarxa
compatible amb IPv6. Per a fer-ho cal tenir el sistema operatiu preparat per treballar
amb les dues piles IP (tenir-lo preparat normalment requereix recompilar el nucli),
donar-se d'alta d'algun portal que ofereixi el servei “Tunnel broker” (com ara
http://tb.tid.euro6ix.org:8080/tb/ de Telefonica), activar el servei i posteriorment fer
les proves.

Com que aquestes proves no es podran validar per part dels correctors del
projecte, i tenint en compte que I'ambit del projecte pot quedar sobrepassat per
aquesta nova caracteristica, s'ha arribat a la conclusié que no es fara la adaptacié a
la versié 6 del protocol IP. Aixi doncs la iteracié queda abortada i no s'adjuntara cap
carpeta amb cap mena de fitxers que indiquin que hi ha hagut alguna activitat.



3. Valoraciéo economica

El cost econdmic del projecte queda desglossat en: material i hores
treballades.

El material queda limitat al mapa mundi a mostrar per el programa. Agquest
s'ha hagut de comprar a una llibreria i escanejar a una copisteria, i el total ha sigut
de 20€.

Les hores treballades sén la part més important del cost econdmic. Aixé és
degut al seu nombre: aproximadament unes 260 hores. | comptant un salari
d'enginyer tecnic informatic en practiques, on la hora treballada rondaria els 6 €, el
cost final s'aproxima als 1580 €.



4. Conclusions

Primer de tot cal analitzar la realitzacié de cada objectiu definit al punt1.2.
Objectius del TFC:

Respecte el punt de visualitzar tots els punts d'una ruta en el mapa cal dir
gue l'objectiu no esta acomplert: només es visualitzen menys del 13% de les
maquines analitzades (veure punt 2.2.4 Test). Aixd és degut a que partim de la
informacié trobada als servidors DNS Unicament. En cap cas intentem extreure més
informacié d'altres servidors per a poder creuar-la amb la dels DNS i aixi poder
calcular la localitzacié d'una maquina (un exemple d'aquesta técnica seria
implementar el protocol WHOIS, on per cada registrant del domini queda informat el
ZIPCODE, una especie de codi postal que esta associat a una regié concreta, de
forma que si un domini no tingués el LOC informat es pogués determinar la
localitzacié del registrant). Una altra técnica que es podria haver incorporat seria la
el.laboracié d'una base de dades on estiguessin informades els dominis de les
principals xarxes dels paisos, de forma que cada cop que no es trobés la localitzacié
d'una maquina, poguessim calcular una aproximacié en base a la localitzacié de la
Gltima maquina analitzada que pertanyés a una d'aquestes xarxes conegudes (cal
dir que aquesta tecnica podria donar problemes a causa de la alta varibilitat dels
noms de les maquines i de les rutes internacionals, i de la estaticitat dels continguts
d'aquesta base de dades).

Respecte el segon punt, recollir el maxim d'informacié Gtil sobre cada IP
tractada, només es recull com a informacié util les direccions de correu dels
responsables del domini, i la font d'informacié de cada camp extret dels servidors
DNS. Es podia haver recuperat la distancia en temps respecte cada maquina de la
ruta, la informacié associada a un domini enmagatzemada a un servidor WHOIS
(comentat en el paragraf anterior), etc. Cal dir que aquesta nova informacié no s'ha
considerat Util per a una localitzacié certera d'una maquina de la ruta, i per tant
s'ha considerat complementaria a I'objectiu principal del projecte.

Respecte el tercer punt, el rendiment, es pot considerar satisfet tenint en
compte les limitacions imposades per el temps de reposta d'internet.

Finalment, respecte el quart punt, la compatibilitat amb IPv6, no s'ha pogut
satisfer pel cost que introduia al projecte sumat al desviament de I'objectiu principal
del projecte.

Aixi doncs, podem concloure que el projecte no ha satisfet, en general, les
expectatives inicials. Ha servit per descubrir que la informacié publicada als
servidors DNS dista molt de la informacié Uutil que necessita una aplicacié com
aquesta, i també com a punt de partida per un nou i més exhaustiu analisis de
guina informacié es pot extreure d'internet que serveixi per a ubicar la situacié
geografica d'una maquina.



5. Glossari

— JNI: Java Native Interface. Arquitectura Java pensada per a comunicar
processos Java amb processos d'altres tecnologies.

— Class: Fitxers executables (bytecode) de Java. Aquests s'executen a
través del fitxer binari java.

- Java Virtual Machine: Maquina virtual de Java, interpret del bytecode dels
fitxers class que executa.

— Llibreria nativa: Funcié implementada per a una plataforma concreta.

- Constructor: Funcié que s'encarrega de crear un objecte.

- Referencia: Direccié de memoria d'un objecte.

— Zoom-in: Apropar la prespectiva.

— Zoom-out: Allunyar la prespectiva.
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7. Ahnexos

7.1. Annexe 1: Script bin/main

El script esta pensat per automatitzar el procés de compilacié i execucié de
cada iteracié. Aixé és degut a que per cada iteracié s'ha d'executar el procés
seguent:

Compilar els fonts Java.

Generar la capcalera de la llibreria nativa.
Generar la llibreria nativa.

Definir la variable LD_LIBRARY_PATH.
Arrancar la aplicacié.

UkhWNE

Aquest script esta pensat per ser cridat desde el directori pare, on esta
instal.lat el projecte. Aixé és degut a que I'script no reconeix el directori on esta
ubicat i necessita accedir a les carpetes bin i src.

Procés per a compilar una iteracié:

bi n/ main JAVA_PATH -c num.iteracio

Procés per a executar una iteracié:

bi n/ main JAVA PATH -e num.iteraci6 [-t | argunment]

El JAVA PATH és el directori on esta instal.lat el Java. Aquest és necessari
per a buscar els binaris executables Java i les llibreries Java necessaries per a
compilar la llibreria nativa. Tot i que es podia especificar que la variable estigués
definida en el PATH del sistema s'ha optat per passar-la per parametre.

En totes les iteracions la execucié la arranca la classe Test
(bin/iteracioX/Test.class), perd0 en les dues primeres aquesta classe espera un
argument, que és la IP o domini desti. En el script el parametre és opcional a causa
de que en les iteracions superiors a la segona no requereixen el parametre.

L'argument igual a -t indica al script que ha de llengar el joc de proves del
motor de cerca. Aquest recupera una llista de dominis a cercar d'un fitxer que
s'anomena src/iteracio2/joc_de proves, i va cridant a la classe Test de la iteraci6 per
cada domini de la llista. De moment com que el motor de cerca I'implementa la
segona iteracid només és Util en la execucié de la segona iteracié.

Abans d'executar qualsevol opcié I'script valida els parametres d'entrada i
valida que el directori des d'on se'l crida sigui el pare (ho realitza comprobant si
existeix una carpeta anomenada bin). En cas d'execucié també valida que I'usuari
sigui root. Aixd ho fa comprobant que la variable del sistema USERNAME sigui root.
En qualsevol cas la validacié de |'usuari es pot saltar cridant al script de la seglient
forma:

bi n/ main JAVA PATH -e num.teraci 6 -noval [argunent]

El script no comproba el fitxer /etc/resolv.conf, que és on hi ha definits els
servidors DNS que utilitzara el resolvedor DNS de la llibreria dnsjava. Aixd és molt
important ja que s'ha detectat un error en la llibreria, que consisteix en que no
carrega correctament els diferents servidors i només carrega el primer. El problema
apareix quan tenim el localhost com a primer servidor DNS en el fitxer, situacié que
impedeix al resolvedor Java trobar cap informacid. Per tant, és molt recomenable



comprobar el fitxer /etc/resolv.conf manualment en cas de que la aplicacié no trobi
cap resultat.

Finalment només resta comentar que en el procés de compilacié no hi ha
tractament d'error, de forma que el script es limita a llencar els processos,
indiferentment de si fallen o no.



