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Abstrakt

Prace seznamuje s hlavnimi vlastnostmi zalohovaciho nastroje Bacula. Detailngji se zabyva
zpusobem uloZeni informaci o zalohdch v katalogu a moZnosti generovani informacnich e-mailt
po provedeni jednotlivych zéaloh. Ptedstavuje aktudlni stav archivovanych informaci o zalohach
na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné. Navrhuje a zabyva se
implementaci webového nastroje, urCené¢ho pro analyzu velikosti, doby trvani a poctu soubord
v zalohach. Aplikace zobrazuje sledované veli¢iny v interaktivnich grafech. Jsou pouzity technologie
HTML, CSS, MySQL/MariaDB, PHP, Javascript, jQuery a Flot.

Abstract

The thesis describes the main features of the Bacula backup tool. In more detail, it deals
with the method of saving information about backups to Bacula's catalogue and the possibility
of generating information emails with details of launched backups. It presents the current state
of archived information about backups at the Faculty of Information Technology of Brno University
of Technology. It proposes and deals with the implementation of a web tool designed to analyse
the size, duration, and number of files in the backups. The application displays tracked quantities
in interactive charts. HTML, CSS, MySQL / MariaDB, PHP, Javascript, jQuery and Flot technologies
are used.
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1 Uvod

Zalohovani je ¢innost, ktera patii k zivotu kazdého systémového administratora, ktery ma na starosti
spravu servertl a systémi. Zodpovida nejenom za spravny chod a konfiguraci servert, ale stara se
i 0 bezpecnost uzivatelskych dat, které jsou na serverech ulozeny. Tato data v dne$ni dobé obvykle
maji cenu prevysujici cenu samotného hardwarového vybaveni, na kterém jsou uloZena a vyuzivana.
Ukolem je zajistit, aby uZivatelé o sva cenna data nepfisli v piipadé hardwarové chyby zatizeni,
poskozeni dat softwarem (at’ jiz umyslné, ¢i chybou v softwaru), chyby lidského faktoru (ze strany
administratora, ¢i samotného uzivatele), fyzickym zasahem neopravnénou osobou, pozarem mistnosti
apod.

Jakmile je zalohovani navrZzeno a nastaveno, tak piesto, ze probiha po vétSinu cCasu
automatizované, neobejde se bez dozoru administratora/operatora. Je potieba proces prubézné
sledovat a ujistovat se, ze vSe probiha podle planu a nedochazi k abnormalnim jeviim, jako napf.
nekolikanasobny narlst velikosti zaloh mezi dvéma zalohami. Déle je tfeba dbat na to, aby veskera
zalohovana data bylo mozné obnovit v ptipad¢ ztraty dat pavodnich.

Na Fakult¢ informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné se pouziva
pro provadéni zaloh open source produkt Bacula'. Jedna se o komplexni a vyspély nastroj, ktery si
udrzuje svij vlastni katalog se vSemi informacemi o provedenych zalohach. Prostfednictvim e-mailu
je schopen informovat o pribéhu a vysledku kazdé provedené zalohy systémového administratora.

Cilem této prace je vytvorit webovy nastroj, ktery bude slouzit pro dlouhodobou analyzu dat
o0 provedenych zalohach. Nastroj by mél byt schopen jednak importovat a analyzovat informace
obsazené v elektronické posté rozesilané systémem Bacula a dale by také mél umoziovat pribézné
ziskavani dat obsaZenych v samotném katalogu zalohovaciho feSeni Bacula. Webovy nastroj by mél
byt schopen umoznit jednoduché prochazeni a analyzu informaci o provedenych zalohach. Data
by mélo byt mozné zobrazit v grafech na zakladé pozadovanych sledovanych parametrt
vV pozadovaném casovém obdobi. Administrator by mel byt jednoduse schopen detekovat kratkodobé
anomalie nebo provadét analyzu z dlouhodobého pohledu. Prace vyuziva realnych informaci
0 provedenych zalohach z prostiedi FIT, které maji zna¢nou vypovidajici hodnotu, a to pfedevsim
diky tomu, Ze historicky sahaji az do roku 2005.

! Dostupné na http://blog.bacula.org/



2 Systém Bacula

Na FIT VUT vBm¢ se pouziva pro zalohovani serverii open source software Bacula. Jedna
se 0 rozsahlé a flexibilni feSeni, které je koncipovdno pro zadlohovani serverti a stanic pies sit
na zalohovaci server, ktery provadi zapis na pasky (Ize pouzit i jiné typy médii).
Mezi hlavni vyhody Baculy patii predevsim [1]:

e podpora nékolika rtiznych operacnich systémi, véetné Linuxu, Unixu a Windows,

e jako svoji interni databazi muze vyuzivat SQLite, MySQL nebo PostgreSQL,

e zaloha muze byt uloZena na nékolika paskach,

e Kk zalohovanym souboriim umi vytvaret jejich MDAS a SHAL otisky,

e schopnost verifikovat zalohy,

e podporuje zafizeni pro automatickou vymeénu pasek.

2.1  Komponenty systému Bacula

Model systému Bacula se skladd z nékolika komponent, kde kazda plni svoji ur¢enou funkci. Tyto
komponenty (Ve své podstaté se jednd o démony) mezi sebou komunikuji pomoci sitového protokolu
nad TCP. Je tedy mozné provozovat kazdou komponentu na jiném stroji, ale obvykle se v praxi tento
ptistup nepouziva, a nékteré druhy komponent se provozuji spolecné na stejném stroji.

Kazda z komponent obsahuje sviij konfiguraéni soubor, ve kterém se konfiguruji jeji vlastnosti
a chovani. U kazdé komponenty lze definovat TCP port, na kterém ma dany démon naslouchat
a heslo, které musi znat kazda dal$i komponenta, ktera chce s danou komponentou komunikovat.

'D Paskovy daemon 1
= R <> | —] A

S ——
Bacula
-——’/.7 Klientsky
: Ridici daemon \’ souborovy
Katalog > daemon

Obr. 1 Schéma komponent Baculy, pievzato [1 str. 211]

Druhy komponent jsou nasledujici [2]:

Director (fidici démon) zastfeSuje vSechny operace zalohovani, obnovy a verifikace.
Je vyuzivan systémovym administratorem k definovani druhu zaloh a ¢asovému harmonogramu jejich
nasledného spousténi. Iniciuje a fidi cely proces zalohovani a informuje o jeho prib&hu.

Console (konzola) je program, ktery poskytuje administratorovi pfipojeni a komunikaci
S fidicim démonem. V soucasné dob¢ poskytuje jak textové rozhrani piikazové tadky, tak i rozhrani
grafické (s vyuzitim knihoven Qt nebo wxWidgets).



File (klientsky souborovy démon) byva instalovany na samostatném stroji, jehoz data se budou
zalohovat a popf. obnovovat. Program je specificky podle opera¢niho systému daného stroje.
Na rozdil od ostatnich komponent je pro tento druh démona typické, ze se v siti vyskytuje n€kolikrat
(nakazdém stroji, ktery se zalohuje). Ostatni komponenty se mohou vyskytnout také na vice
serverech (a to i v€etné fidiciho démona), ale nebyva to zvlasteé obvyklé.

Storage (paskovy démon) provadi zapisovani a ¢teni zaloh na zalohovaci média. Obvykle
se jedna o pasky, ale neni to podminkou.

Catalog (katalog) je databaze, do které si Bacula uklada veskeré informace o provedenych
i naplanovanych zalohach a obnovach, informace o znaceni pasek, indexy soubort a jejich umisténi
na paskach, serverech a dalsi. Protoze se prace zabyva analyzou informaci pravé z této komponenty,
bude detailnéjSimu popisu katalogu vénovana nasledujici podkapitola.

2.2  Katalog Baculy

Bacula nabizi jako volbu ulozist¢ pro katalog nasledujici databaze: MySQL, PostgreSQL
nebo SQLite. Volba typu databaze se provadi jiz pii sestavovani Baculy, skriptem ./configure.
Napf. pro pouziti databaze MySQL: . /configure -with-mysqgl.

V databazi se vytvoii nekolik tabulek, které Bacula pouziva k uchovani informaci o riznych
ulohach, souborech apod.

22.1 Tabulky v databézi

Nize jsou vybrany nékteré tabulky obsazené v databazi Baculy a je k nim pfipsan stru¢ny piehled
k ¢emu slouzi, popt. co obsahuji. Pievzato z [3].

Filename, Path — tyto dvé tabulky maji skoro stejnou strukturu. Obsahuji sloupec pro ¢iselny
identifikator, a sloupec pro textovy fetézec. Jejich ucelem je predevS§im minimalizovat velikost
zaznamu v tabulce File, kde se odkazuje pouze ¢iselnym indexem. Dal$i vyuziti je pii vyhledavani
jména souboru v zalohach, které se urychli praveé diky tomu, Ze cesta i nazev souboru jsou ukladany
kazdy zvlast.

File ptedstavuje jednotlivy soubor v konkrétni zaloze. Pokud je tedy tentyz soubor zalohovan
vicekrat (coz bézné je), tak pro néj existuje v tabulce vzdy novy zaznam. Odkazem na danou zalohu
je cizi kli¢ JobId, ktery se odkazuje na tabulku Job. Pfedpoklada se, Ze tato tabulka bude v praxi
obsahovat nejvice zdznamul. Zaznamy se proto postupné promazavaji.
coz mize byt pravé konkrétni zaloha nebo obnova. S kazdym zaznamem se poji mnozstvi informaci
areferenci na ostatni tabulky. Mezi nejzajimavéjsi sloupce z pohledu analyzy uskuteénénych zaloh
patii sloupce: unikatni nazev tlohy (Job); ndzev (Name); typ Glohy (Type), ktery nejéastéji nabyva
hodnot zaloha (B) nebo obnova (R); uroven zalohy (Level), ktera mize byt plna, inkrementalni
nebo diferen¢ni; reference na klientského souborového démona, ktery provedl zalohu (ClientId);
status ukonceni Glohy (JobStatus), ktery obvykle nabyva hodnot ze skupin uspésného ukonceni,
chybového ukonceni, pravé bézici a nékteré dalsi stavy méné obvyklé; ¢asové tidaje o naplanovani,
zacatku a ukonceni ulohy (SchedTime, StartTime, EndTime); pocet zalohovanych
(obnovenych) soubortl, bajti (JobFiles, JobBytes) a dalsi reference na sadu soubord, sadu
pasek apod.



2.2.2 Promazavani katalogu

Bacula ve svém katalogu informace o provedenych zalohach a souborech, které byly jejich soucasti,
neudrzuje navéky. Mnozstvi zaloh mtze v pribéhu ¢asu rychle naristat. Linearné vici uskute¢nénym
zaloham roste 1 pocet zaznamil o souborech, protoze ke kazdé zdloze se eviduji vSechny soubory,
které jsou jeji soucasti. V pripadé Fakulty informacnich technologii se v kazdé zaloze nachazi zhruba
v fadu jednotek az desitek milionti soubort. S kazdou uskuteénénou zalohou se pfida tentyz pocet
zaznamu do databazové tabulky File.

Diky tomu, ze si Bacula ke kazdé zéloze uklada soubory v ni obsazené, je mozné neobnovovat
celou zalohu, ale pouze jednotlivé soubory. Aby se zamezilo tomuto nartstu katalogu, obsahuje
Bacula mechanismus pro mazani téchto zaznamt po urcité dobé. K nastaveni doby, po kterou se
budou informace uchovavat v katalogu, slouzi dva parametry, uvedené v konfiguraci fidiciho démona
(soubor bacula-dir.conf) v sekci definujici klienta. Jedna se o parametry File Retention
aJob Retention.

Client {
Name = webserver agata
Address = 192.168.30.5
FDPort = 9102
Catalog = ATE
Password = "tajne-heslo"
File Retention = 3 months
Job Retention = 36 months
AutoPrune = yes

Ukazka 1 Ukazka definice klienta v konfigura¢nim souboru bacula-dir.conf

File Retention urcuje, jak dlouho se v katalogu maji uchovavat informace o souborech
obsazenych v zaloze. Job Retention definuje dobu uchovani informace o uskute¢néné zaloze.
Pokud se z katalogu vymazou informace o souborech v zaloze (uplatni se File Retention), tak
ze zalohy sice nelze obnovovat jednotlivé soubory, ale 1ze stale obnovit celou zalohu a to az do doby,
nez se pro danou zalohu uplatni Job Retention. Jakmile se z katalogu odebere informace
0 provedené zaloze, nelze jiz zalohu z pasky obnovit (jenom pokud by existoval tzv. Bootstrap
soubor). Parametr AutoPrune definuje, Ze se vySe definované intervaly obnovy uplatni a zaznamy
se opravdu smazou. Pokud parametry nejsou definovany, tak implicitni nastaveni je 60 dnl pro File
Retention, 180 dnii pro Job Rentention aparametr AutoPrune je aktivni [2].

2.3 Rozesilani e-mailovych zprav

V systému Bacula jednotlivi démoni generuji zpravy o své ¢innosti a praveé zpracovavanych tlohach.
Konfigurace ptedavani zprav je velmi flexibilni a je mozné konfigurovat zv1ast' pro kazdého démona,
jaké zpravy bude kam odesilat, popt. zapisovat do logu. Nastaveni se provadi v konfigura¢ni sekci
Messages. Bézné se nastaveni koncipuje tak, ze klientsky souborovy démon zpravy odesila
fidicimu démonu a fidici démon, ktery obdrzi zpravy z n¢kolika mist soucasn¢ (napt. od paskového
i klientského démona) je schopen tyto zpravy shlukovat a poté zasilat napf. v jediném e-mailu spravci
zalohovani.




Director {
Name = backup philip
Password = "tajne-heslo"
}
FileDaemon {
Name = webserver agata
}
Messages {
Name = Standard
director = backup philip = all

Ukazka 2 Ukazka konfigurace klientského démona pro odesilini zprav fidicimu démonu

Nastaveni na stran¢ fidictho démona probihd velmi podobné. MuZzeme piesné urdit,
jak se zpravy maji zpracovavat. Mezi pfipustné patii vypis zprav na konzolu, logovani do souboru
anebo odesilani e-mailem. U odesilani e-mailem se specifikuje piikaz, ktery ma Bacula spustit a jeho
ptipadné argumenty, ve kterych lze pouzit nékteré zastupné sekvence. Jedna z pouzitelnych sekvenci
je napt. %n, ktera bude nahrazena nazvem ulohy. Jak muze vypadat sekce pro konfiguraci zprav
v fidicim démonu, ukazuje Ukazka 3 .

Messages {

Name = Standard
MailCommand = "/sbin/bsmtp —-s \"Bacula: %n\" %r"
mail = sysadmin@example.com = all

Ukazka3 Ukazka konfigurace odesilani zprav v fidicim démonu

Konkrétni zprava je programu nastaveném v MailCommand pfedavana na jeho standardni
vstup. Muze se jednat tedy o jakykoliv spustitelny soubor/skript, ktery nemusi odesilat e-maily,
ale mize provést napf. parsovani vstupnich dat a tato data ulozit do databaze. Co se ty¢e konkrétniho
formatu zpravy, tak ten je generovan Baculou a nenaSel jsem, zdali je mozné tento format
konfigurovat. Na druhou stranu v dokumentaci Baculy [2], je uvedeno ,, For additional details, please
see the bsmtp - Customizing Your Email Messages section of the Bacula Utility Programs chapter of
this manual “. Bohuzel obsazeny hypertextovy odkaz nefunguje (stranka neexistuje) a zminovanou
kapitolu jsem v manualu taktéz nenasel.
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3 Navrh webového nastroje

Kapitola se zabyva rozborem aktudlniho stavu a existujicich nastrojti. Popisuje vyhody a nevyhody
stavajicich feSeni a formuluje pozadavky na webovy nastroj, ktery je uren k analyze zaloh
ze systému Bacula.

02-0Oct 00:05 video3-dir: Start Backup JobId 2048, Job=freebsd.2005-
10-02 00.05.00

02-0Oct 00:05 video3-sd: Spooling data

02-0Oct 00:35 video3-sd: Committing spooled data to Volume.
Despooling 6,777,370,790 bytes

02-0Oct 00:36 video3-sd: Sending spooled attrs to the Director.
Despooling 92,124,846 bytes

02-0ct 00:40 video3-dir: Bacula 1.36.3 (22Apr05): 02-0ct-2005
00:40:06

JobId: 2048

Job: freebsd.2005-10-02 00.05.00
Backup Level: Full

Client: freebsd-fd

FileSet: "freebsd-full" 2005-05-26 18:37:18
Pool: "default"

Storage: "overland-localhost"
Start time: 02-0ct-2005 00:05:02
End time: 02-0ct-2005 00:40:06
FD Files Written: 327,961

SD Files Written: 327,961

FD Bytes Written: 6,745,812, 9306

SD Bytes Written: 6,764,934,3306

Rate: 3206.2 KB/s

Software Compression: None

Volume name (s) : DATOO03L3

Volume Session Id: 137

Volume Session Time: 1127479989

Last Volume Bytes: 374,840,568,856
Non-fatal FD errors: 0

SD Errors: 0

FD termination status: OK

SD termination status: OK

Termination: Backup OK

02-0Oct 00:40 video3-dir: Begin pruning Jobs.

02-0Oct 00:40 video3-dir: Pruned 1 Job for client freebsd-fd from
catalog.

02-0Oct 00:40 video3-dir: Begin pruning Files.

02-0Oct 00:40 video3-dir: No Files found to prune.

02-0Oct 00:40 video3-dir: End auto prune.

Ukazka 4 Obsah informacniho e-mailu o provedené zaloze

3.1  Soucasny stav

Na Fakulté informacnich technologii je v provozu né€kolik desitek servert, které se pravidelné
zalohuji. Z databaze Baculy lze ziskat informace za zhruba 180 dnt (viz kap. 2.2.2). Zaroven
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s kazdou dokoncenou zalohou je zasldn administratorovi informacéni e-mail, ktery obsahuje zakladni
informace o prob&hnuté zaloze, vcetné jeji velikost, stavu provedeni apod. Informace za poslednich
asi 180 dnu lze ziskat ptimo z databaze systému Bacula, kde jsou obsazeny v tabulce Job (viz kap.
2.2.1). Starsi zalohy lze ziskavat pouze z informacénich e-mailt, které byly obdrzeny a byly
archivovany.

3.1.1 Format e-mailu

Ukazka 4 zobrazuje obsah informa¢niho e-mailu, tak jak byl zaslan systémem Bacula. Kazdy e-mail
obsahuje vzdy informace vztahujici se pravé k jedné zéloze. E-mail oznamuje uspeSnost,
¢i neuspésnost provedeni dané zalohy a poskytuje podrobné informace. Jedna se o stejné informace,
které 1ze nalézt po provedeni zdlohy i v databazi Baculy, kdy vétSina informaci je v tabulce Job,
dalsi informace jako napf. nazev sady souborl nebo ulozisté lze nalézt v tabulkach Fileset,
Storage, JobMedia apod. E-maily jsou archivovany v obycejném textovém souboru. V jednom
souboru je ulozeno nékolik e-malt. Tento format je oznacovan jako mbox, e-maily jsou od sebe
oddéleny prazdnym fadkem a novy e-mail se rozpozna vzdy na zakladé detekce fetézce "From "
(bez uvozovek) na zacatku fadku [4].

Zatimco v e-mailu z roku 2005 je obsazeno 24 atributt, vV e-mailech nové&jsich jich je 32, coz je
zpusobeno zménou konfigurace v prubchu let a také prechodem na novéjsi verze Baculy. Podstatny
rozdil pro ucely importu je v absenci poloZzky Scheduled time v prvnich nékolika zaznamech.
Pokud tedy neni tato polozka v e-mailu obsaZena, tak se tento udaj bere z polozky Job z data
uvedeného za nazvem ulohy. Nezalezi na potadi polozek, i kdyZ jejich potadi bylo po celou dobu
zachovavano. V e-mailech jsou zdznamy rtznych typd, nejenom zalohy, ale i napf. informace
0 provedenych obnovach. V ramci této prace jsou zpracovavany pouze informace o provedenych
zalohach.

3.1.2  Existujici nastroje

V soucasné dobé existuje nékolik webovych nastrojii, pomoci kterych lze nastavovat a zobrazovat
zalohovani v systému Bacula.

3121 BWeb

BWeb Management Suite je proprietarni produkt firmy Bacula Systems, ktery je nabizen jako
kompletni a jednoduse pouzitelné webové administracni rozhrani pro Bacula Enterprise Edition.
Umozituje monitorovani a administraci jednotlivych uloh. Poskytuje i GUI pro vytvateni a spravu
konfigura¢nich souborti. Obsahuje né€kolik rdznych pravodcl, které jednoduse provedou
administratora krok za krokem. Také nabizi diagnostické nastroje, pomoci kterych lze zjistit
spravnost konfigurace databaze, a zdali je systém Bacula spravné nainstalovan. Prevzato z [5].

3.1.2.2 Bacula-Web

Bacula-Web je webovy nastroj s otevienym zdrojovym kodem, ktery je urCen pro monitorovani
systému Bacula a prochdzeni zaznamu v jeho katalogu. Webovy nastroj je napsan v PHP a vyuziva
Cisté pouze databaze Baculy, odkud ziskdva vSechny zobrazované tudaje. Nastroj neumoziuje
administraci zadnych polozek, pristupuje ke katalogu pouze pro Cteni dat. Umoznuje zobrazit
podrobné informace o poslednich 150 zalohach. Informace je mozné filtrovat podle riznych kritérii.
Aplikace zobrazuje vybrané veli¢iny prostfednictvim neinteraktivnich grafi. Prevzato z [6].
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3.1.2.3 Webacula

Webacula je volné dostupnd webova administrace s otevienym zdrojovym kddem, prostfednictvim
které Ize administrovat vétSinu nastaveni a uloh v systému Bacula. Pouziva vlastni ACL, pro kontrolu
ptistupti do webového nastroje. Tyto informace Webacula uchovava ve svych tabulkach, které jsou
umistény v databazi Baculy. Podporuje vSechny t#i databaze, které podporuje Bacula — MySQL,
PostgreSQL i SQLite. Umoziiuje informace o zalohidch nejen zobrazit, ale i ménit. Lze spoustét
konkrétni ulohy, stejné tak i lze spustit obnovu vSech nebo vybranych soubor ze zalohy. Také
umoznuje piipojovat a odpojovat riizna ulozisté. Prevzato z [7].

3.1.24 Baculum

Baculum je nastroj, ktery je soucasti systému Bacula verze 7.0 a vyssi. Jedna se 0 administracni
rozhrani, prostfednictvim kterého je mozné ziskavat velké mnozstvi informaci z katalogu Baculy
a zaroven umoznuje spoustét ulohy (at’ jiz zalohu ¢i obnoveni), monitorovat stav démont, podporuje
viceuzivatelsky pfistup s konfiguraci opravnéni jednotlivych uzivatel, podporuje fizeni operaci
u paskovych démont. Podporuje prostiedi s dvéma a vice fidicimi démony. Umi vytvaiet uzivatelsky
privétivé grafy a rizné hromadné statistiky. Grafy jsou interaktivni a lze pfimo ve webovém
prohliZeci ptiblizovat jejich vybrané useky. Pievzato z [8].

Ze zminénych nastroji pravdépodobné nejveétsi moznosti poskytuje BWeb, ktery byl vyvinut
pifimo spolecnosti Bacula Systems SA, kterda stoji i za Bacula Enterprise Edition. Jako jediny
z uvedenych nastroja je proprietarni, vSechny ostatni jsou dostupné zdarma a maji otevieny zdrojovy
kod (vétsinou poskytovany s licenci GPL).

Vsechny zminéné aplikace jsou urCeny pro administraci systému Bacula. Umoznuji vétSinou
konfigurovat a ovladat spousténi zaloh (kromé Bacula-Web) a velmi Casto nabizi moznost generovani
grafii, pro jednoduchou analyzu zakladnich udaji o zélohach. Z voln€ dostupnych néastroji je
pravdépodobné nejvhodnéjsi volbou, co se tyCe moznosti a schopnosti, Baculum. I pies rGzné
moznosti téchto aplikaci, vSechny maji jedno spole¢né, a to, Ze pracuji nad aktualnimi zalohami, které
jsou obsaZzeny v katalogu Baculy. Zadna z vy$e uvedenych aplikaci neposkytuje moznost analyzy
starSich zaloh, které se jiz v katalogu Baculy nenachazi.

3.2  Specifikace navrhu aplikace

Me¢lo by se jednat o webovou aplikaci, ktera bude umoziovat analyzovat zalohy systému Bacula.
Nejedna se jen o analyzu informaci ulozenych v katalogu Baculy, protoZe takové nastroje jiz existuji
(viz kap. 3.1.2). Aplikace musi umoznovat importovani historickych dat, které jsou uchovavany jako
uloZené informac¢ni e-maily obdrzené od systému Bacula (vice o formatu dat v kap. 3.1.1). Musi byt
umoznéno pridavat do aplikace informace o novych zalohach. Aby se nemusel vzdy provadét import
pfijatych e-maild, musi byt aplikace schopna pribézné automatické synchronizace. Tato
synchronizace bude probihat piimo z katalogem Baculy, odkud lze ziskat o zalohach mnohem vice
informaci, nez z informacnich e-maili, nicméné v ramci zachovani konzistence dat v nezavislosti
na jejich ptivodci, nebudou ostatni informace z katalogu Baculy brany v potaz.

Mezi zminovana data patii pfedev§im datum provedeni jednotlivych zaloh, velikost a pocet
souborll v zaloze obsazenych a také doba provadéni samostatné zalohy. VSechny tyto informace jsou
obsazeny jak v katalogu Baculy, tak i v archivovanych e-mailech.
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3.2.1 Architektura aplikace

Aplikaci Ize rozdélit do nékolika logickych funkénich blokti. Jedno z moznych rozdé€leni je zobrazeno
na Obr. 2 . Za jadro aplikace, lze povazovat databazi, ve které jsou ulozena jednotliva data
0 provedenych zalohach. Cast nazvana skripty se stara o naplitovani dat do databaze aplikace. Jedna
se 0 prubézné automatizované napliiovani databaze aplikace z katalogu systému Baculy a také
jednorazovy manualni import ze-maild. Dal$im logickym blokem je webova aplikace,
prostfednictvim které jsou data zobrazovana uzivateli. Jedna se o ¢ast aplikace se kterou bude uzivatel

nejéast&ji pracovat. Sipky na Obr. 2 znézoriiuji smér toku informaci 0 uskute¢nénych zalohach.

@(_EJE\ /

webova aplikace databaze aplik , katalog Baculy

iripty \ E

e-maily

|

uzivatel
Obr. 2 Logické bloky aplikace a tok informaci o zalohach

3.2.2 Databaze aplikace

Veskera data, se kterymi bude webova aplikace pracovat, budou ulozeny v databazi. Obr. 3
znazoriiuje navrzené tabulky a sloupce v databazi aplikace. Cely navrh se snazi kopirovat strukturu
tabulek pfimo tak, jak jsou v katalogu Baculy. Oproti katalogu jsou vynechany sloupce, které by
ziistaly nevyuzity. Tabulky dostaly do svého nazvu prefix "A " (bez uvozovek), aby jejich nazev
nekolidoval s nazvy tabulek v katalogu Baculy. I pfesto vSak nelze doporucit vyuziti stejné databaze,
ale je lepsi pro webovy nastroj vyhradit vlastni databazi.

A_Job A_FileSet

PK | Jobld

Y

PK | FileSetld

Job name

Name

FK | FileSetld

SchedTime
StartTime
EndTime
JobFiles

JobBytes

Obr. 3 Navrh tabulek pro databazi aplikace
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3.2.3  Skripty

Soucasti aplikace budou 2 skripty, které bude mozné spoustét z piikazové fadky (CLI). Prvni bude
uréen pro import e-mailli ze souboru, jednd se o jednorazovou akci, kterd musi byt manualné
realizovana uzivatelem. Druhy bude mit za ukol synchronizovat katalog Baculy s databazi aplikace.
Spusténi skriptu pro synchronizaci bude samoziejmé mozné také manualné, nicméné se pocita
s automatizaci synchronizaci za pomoci pravidelného spousténi napt. unixovym démonem Cron®.

3.24  Webova aplikace

Bude se jednat o pravdépodobné nejcasteji vyuzivanou cast z celého systému. Prostfednictvim
webové aplikace bude uzivateli umoznéno prochazet informace o zalohach a provadét jejich analyzu.
Aplikace by méla byt snadno a jednoduse pouzitelna. Pro zobrazeni dat se bude vyuzivat grafii. Mé¢la
by byt schopna pfizpisobit se velikosti okna a neméla by mit problém zobrazit se v mobilnich

zafizenich.

Page 1

Analyza zaloh systému Bacula

Bacula zalohy

Info

Menu
Jobld- 123
serveri
server? Name: server
StartTime: 2017-02-01
serverd
serverd

Copyright. zépatl celé stranky

Obr. 4 Navrh GUI webové aplikace

3.3  Pouzité technologie

Pro samotné skripty a serverovou ¢ast webové aplikace bude vyuzito jazyka PHP. Klientska ¢ast
aplikace bude vyuzivat technologie ve webovych prohlize¢ich, kterymi jsou HTML, CSS
a Javascript. Pro zobrazovéni grafii se vyuZije knihovna Flot®.

Vyuziti jazyka PHP bylo zvoleno z nékolika divodd. Jedna se o jednu z nejrozsifenéjSich
platforem na svété, ktera je provozovana na vice nez tfetiné vSech webovych serverd. Objektovy
model nabizi efektivni tvorbu rozsahlych projektt, zatimco je mozné jej pouzivat i pro jednoduché
proceduralné napsané skripty [9 str. 25]. Dal§imi divody bylo, Ze Ize pomoci n¢ho napsat jak skripty

2 Démon na unixovych systémech, ktery spousti v pfedem naplanovanych intervalech uréené programy.
3 Oficialni web projektu: http://www.flotcharts.org/
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pro piikazovou tadku, tak i serverovou ¢ast webové aplikace, diky ¢emuz je mozné sdilet navzajem
i spoleéné casti kodu. Na Fakulté informaénich technologii, je v PHP napsano nékolik webovych
aplikaci a vzhledem k tomu, Ze vyuziti webového nastroje bude probihat pravé v ramci fakulty, tak
bude respektovana i tato konzistence.

Pro vykreslovani grafti v aplikaci je mozné vyuzit knihovnu na serverové nebo klientské strané.
Vykreslovani na serverové stran¢ lze uskutecnit napt. za pomoci PHP a jeho rozsifeni pro grafickou
knihovnu GD [9 str. 322]. Pokud se graf tvofi na serverové strané, dojde k veskerému zpracovani dat
tam a do prohlizece se poté stahne a vykresli bézny obrazek. Druhou moznosti je vykreslovat grafy
piimo ve webovém prohlizeci. V tom piipad¢ se stahnou ze serveru data, a samotné grafické
vykresleni se provadi, nejcastéji za pomoci Javascriptu do HTML elementu <canvas>, jiZ na strané
webového prohlizeCe. Vyhodou tohoto feSeni je, ze se na vykresleny prvek daji navazat rizné
Javascriptové udalosti a graf je tak pro uZivatele interaktivnim, coz byl hlavni divod pro zvoleni
tohoto feSeni.

Existuje veliké mnozstvi Javascriptovych knihoven, umoznujici tvorbu grafii. Probihal vybér
z nasledujicih nalezenych: Chartist.JS, FusionCharts, Dygraphs, Chart.js, Google Charts a Flot.
Pfi vybéru vhodné knihovny byl kladen diraz na: pokud mozno, co nejsvobodnéjsi licenci; aby bylo
mozno vytvaret sloupcové grafy a aby Slo s grafy provadét interaktivni operace jako posun, ptiblizeni,
popt. interakce s jednotlivymi vykreslenymi body. Na zdklad¢ kritérii a celkového dojmu, byla
zvolena knihovna Flot.
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4 Implementace webového nastroje

Tato Cast se zabyva problematikou samotné implementace aplikace. Objasiiuje, jak je aplikace
strukturovana, popisuje vyznamné tiidy a soubory a rozebira problémy, na které bylo v prubehu
implementace narazeno.

4.1  Struktura zdrojovych soubori

Ukazka 5 zobrazuje zdrojové kody aplikace a jejich Clenéni do adresaiti. Nize bude strucné vysvétlen
popis nékterych slozek a soubort.

|--= config.ini
|-— scripts
| | -— create tables.sql
| | -- example mail data
| |--— mail import.php
| "—— sync_db.php
| == include
| |-— Config.php
| | -— Detail.php
| |-— FilterJobs.php
| | —— JobModel .php
| | -— Job.php
| ‘—— JobsParser.php
|-- init.php
- WwWw
| -— css
| "—— detail.css

| | -— BackupModel.js

| | -- DetailBox.Jjs

| | -- Graphs.js

| | -- Layout.js

| |-- 1lib

| | |-— jquery.flot.min.js

| | | -— jquery.flot.navigate.min.js
| | |-— jquery.flot.time.min.Jjs
| | ‘-- jquery-3.1.1.min.js

| |-- main.js

| |-— TimeUtils.js

| "-- Utils.js

‘-— json.php

Ukazka 5 Hierarchie zdrojovych souboru aplikace

Konfigura¢ni soubor /src/config.ini, umoziuje uZzivateli aplikace konfigurovat
pripojeni do databazi a urcovat, ze kterych serverti se maji (popf. nemaji) zobrazovat zalohy.

Adresai /src/scripts/ obsahuje skripty, které slouzi pro inicializaci Struktury databaze
anasledn¢ pro ziskavani dat do databaze. Skript mail import.php slouzi pro jednordzovy
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manualni import a analyzu e-maild, které jsou ulozeny v souboru. Ptikladem souboru s e-maily
je example mail data, ktery obsahuje sadu ukdzkovych e-maild, které byly vygenerovany
anonymizovanim a ndhodnym zkombinovanim realnych dat. Soubor jednak ukazuje, jak vypadaji
a jakou strukturu maji e-mailové zpravy s realnymi daty a zaroven ddva moznost vyzkouset skript
pro import e-mailti a naplnit tak databazi ukazkovymi daty. Pro automatizovanou synchronizaci
databaze Bacula a databaze aplikace je urcen skript sync db.php.

V adresafi /src/include/ je obsazena definice tfid v jazyku PHP, které vyuzivaji skripty
i serverova cast aplikace. Je dodrzena konvence, ze kazda tfida ma svij vlastni soubor (s vyjimkou
definice potomki tfidy Exceptions, které jsou umistény ve stejném souboru, kde je vyjimka
vyuzivana).

Adresat /src/www/ obsahuje z vétSiny klientskou ¢ast webové aplikace. Z bezpe¢nostniho
hlediska je vhodné, aby webovy server byl nastaven pouze pro zpfistupnéni praveé tohoto adresare.
Je v ném umisténo vSe potfebné pro webového klienta. Pokud by nastaveni webového serveru
sméfovalo napf. piimo do adresafe /src/, tak webova aplikace sice bude také fungovat, ale hrozi
riziko tniku piihlaSovacich 0dajd do databazi, protoze ty jsou wuloZzeny v souboru
/src/config.ini Vpodobé nesifrovaného prostého textu. Soubor /src/www/index.php
predstavuje vstupni bod do celé webové aplikace, ktera ke své funkei vyuziva JavaScriptu®, ktery se
nachazi v /src/www/js/. Soubor /src/www/json.php zprostiedkovava data z databize
ve formatu JSON® a také poskytuje jednoduché API pro jejich filtraci.

Adresédf /src/www/Jjs/1ib/ obsahuje knihovny tfetich stran jQuery a Flot. Tento adresaf
jako jediny obsahuje ptevzaté soubory, jichz nejsem autorem. Ve vSech téchto souborech je
na zacatku uvedeno jméno autora a reference na prislusnou licenci, kterd poskytuje moznost tyto
soubory zahrnout, vyuzivat, modifikovat a §i¥it v ramci celé bakalaiské prace.’

4.2  Skripty

Soucasti prace byla implementace dvou skriptt, které jsou schopny ziskavat potfebna data a ukladat
je do databaze aplikace. Jedna se o soubory, které jsou urCeny piimo ke spousténi z prostiedi
piikazové radky (také oznacovano jako CLI).

4.2.1  Synchronizace databazi

Skript sync _db.php synchronizuje databazi Baculy s aplikacni databazi. Je navrzen,
pro pravidelné spousténi napt. pomoci démona Cron. Skript navaze 2 databazova spojeni do databazi,
které jsou specifikovany v konfiguracnim souboru config.ini — v praxi se mize jednat o jednu
atu samou databazi, diky tomu, Zze nazvy tabulek jsou navzajem disjunktni. Aby bylo dat
pfenasenych pii synchronizaci co nejméné, dotdze se nejprve v databazi aplikace, jakd existuje
posledni dostupnd zaloha, pficemz to, ktera je posledni se posuzuje na zaklad¢ databazového sloupce
EndTime, coz oznaCuje Cas ukonceni provadéni konkrétni ulohy. Dulezité je, Ze do aplikacni
databaze se prenaseji pouze informace o zalohach, které byly jiz uspé$né dokonceny, zatimco
v databazi Baculy jsou i ty zalohy, které teprve probéhnou nebo pravé probihaji. Poté se provede
dotaz do databaze Baculy a ziskaji se pouze zdlohy, které jsou jednak uspésn¢ dokoncené a jejichz

* Jedna se o standardizovany ECMAScript verze 5.1 [10]
% Format dle standardu ECMA-404 [13]
® jQuery i Flot jsou sifeny pod licenci MIT
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hodnota sloupce EndTime je rovna nebo vyssi (jsou novéjsi) nez nejvyssi (nejnovéjsi) Cas ziskany
z aplikacni databaze.

Mohlo by se zdat, ze pro synchronizaci by bylo vhodné vyuzit primarni kli¢, kterym je v obou
tabulkach sloupec JobId, obsahujici jednoznaény identifikator uloh. Vzhledem k tomu, Ze tento
identifikator je vytvafen pii definici Glohy, tak jeho posloupnost nema piimou souvislost s datem
spusténi zalohy a tudiz by se nesynchronizovaly vSechny tlohy. Jedno z feSeni by bylo vzdy projit
vSechny zaznamy v aplikac¢ni databazi a zapamatovat si vSechny pouzité hodnoty ve sloupci JobId.
Nésledné projit vS§echny zaznamy Baculy a pfendsSet pouze ty, jejichz JobId by bylo nezndmé. Jedna
se sice o feSeni mozné, nikoliv vSak efektivni.

Zvazovana synchronizace podle nejvyssiho Casu sloupce StartTime taky neni mozna,
protoze by mohl nastat nasledujici ptfipad: Zacne se provadét zaloha A, po pé€ti minutach se spusti
provadéni zalohy B. Protoze zaloha B obsahuje malo dat, ukon¢i se diive, nez zaloha A. V takovém
ptipadé by se zaloha B pienesla, ale informace o zaloze A by se jiz nikdy nesynchronizovala.

Zaznam v tabulce obsahuje cizi kli¢ z tabulky Fileset, ktery je ve sloupci FilesetId.
Ciselnou hodnotu tohoto sloupce oviem nelze pouZit a zkopirovat. Hlavnim divodem je skute¢nost,
7ze ve-mailech neexistuje zadna polozka piedstavujici hodnotu sloupce FilesetId. Proto
synchronizace zkouma sloupec Fileset z tabulky Fileset ve kterém je uloZen nazev pouzité
sady soubort. Na zakladé tohoto nazvu se pak ziska hodnota primarniho klice FilesetId
z existujiciho zaznamu v aplikacni databazi, pokud takovy zaznam neexistuje, vytvori se novy.

4.2.2 Import e-maili

Skript mail import.php pfijima jeden volitelny argument, kterym mize byt nazev souboru,
ve kterém jsou ulozeny e-maily. Ukazka 4 zobrazuje Cast takového souboru. Pokud neni zadny
argument piedan, skript zpracovava standardni vstup. Ukolem skriptu je projit viechny e-maily
arozeznat v nich informace o jednotlivych zalohach, tyto informace nasledné¢ zpracovat a ulozit
do databaze.

Vstupni data se postupné Ctou po jednotlivych tadcich, které se analyzuji. Na jednotlivém
radku se pomoci regularnich vyrazi uruje nazev detekované polozky a jeji hodnota v surovém stavu.

Kaca=sc

Obr. 5 Stavevy automat pro rozpoznavani jednotlivé zalohy

Obr. 5 naznauje zpusob, jakym probiha detekce jednotlivych zaloh. Vychozim stavem
Je WATIT, ktery reprezentuje ¢ekani na fadek se zacatkem zalohy, ktery je identifikovany vyskytem
fetézce "JobId: " hasledovanym ¢islici. V tomto okamziku se pfechazi po hrané ¢. 2 a 3 do stavu
READING, ve kterém jsou rozeznavany vSechny dalsi polozky o zaloze. Jakmile se narazi na fadek
obsahujici fetézec "Termination: Backup OK", pfechazi se hranou ¢. 5 na koncovy stav END,
ve které¢ je jesté zaznam validovan a standardizovan do jednotné podoby. V ramci standardizace
se sjednocuje format data a kontroluje se vyskyt vSech polozek. Ve star§ich e-mailech se nevyskytuje
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polozka ScheduledTime, proto se u starSich e-maild bere z polozky Name. Hrana ¢. E1 oznacuje
ptechod v pfipadé, Ze se v prubéhu Cteni polozek detekuje polozka JobId (tedy zacatek jiné zalohy),
aniz by byla predchozi fadn¢ ukoncena piechodem do stavu END. Takto nekompletni ziloha
je ignorovana.

Jak skript pro synchronizaci databaze, tak skript pro import dat z e-mailti jsou navrzeny tak,
aby v ptfipadé ze ziskand zaloha jiz existuje, tak se znovu do databaze nepfidava. Je to predevSim
z toho divodu, aby bylo mozno provadét import a synchronizaci zaloh z nekolika zdrojt, jejichz
zalohy se mohou navzajem castecné nebo uplné piekryvat. Je spoléhano na to, ze kazda zaloha ma
jedine¢ny identifikator JobId a neexistuje ptipad, ze dvé a vice riznych zaloh by pouzivalo stejnou
hodnotu polozky JobId.

Skript pro synchronizaci databazi piidava do databaze aplikace pouze zalohy, které jsou
noveéjsi nez jiz existujici, zatimco skript pro import e-mailtl pfiddva vSechny zalohy, které zatim
nejsou v databazi uloZeny. Proto je pii prvotnim napliiovani databaze daty, vhodné&jsi nejprve spustit
skript pro synchronizaci a nasledné poté az provést import jednotlivych e-mailovych soubort.

4.3  Webova aplikace

Tato podkapitola popisuje implementaci jednotlivych ¢asti webového nastroje a zabyva se problémy,
které bylo nutné pii vyvoji fesit.

4.3.1 Serverova ¢ast

Na serverové Casti se vyuziva skriptovaciho jazyka PHP, bez jakychkoliv specidlnich rozsifeni
nebo frameworkt. Ukolem je predev§im vygenerovat webovou stranku s klientskou &asti, podle
aktuadlné zvolené zalohy, zpracovat konfiguracni soubor a v neposledni fadé zprostiedkovat data
klientské Casti aplikace — webovému prohlizeci.

4311 Konfiguraéni soubor

Konfiguracni soubor je umistén v souboru config.ini. Neni vyuzivan pouze webovou aplikaci,
ale zaroven ho pouzivaji i skripty ur¢ené pro piikazovy radek.

Zpracovani konfigurace ve formatu INI je jednoduché piedevsim diky své podpoie v PHP
prostfednictvim funkce parse ini file, kterd zpracuje textovy soubor a jeho obsah pievede
na programové struktury jazyka. Diky jednoduchosti samotného formatu, je i jeho pouziti
pro uzivatele snadné.

[analytic]

database=bp
user=fdanhel
password=secret23*PaSs

[exclude]
name [ ] =eva
name [ ]=adela

Ukazka 6 Zkraceny vypis souboru config.ini

Ukézka 6 zhruba znazornuje, jak vypada struktura konfiguracniho souboru. Nazvy sekci jsou
obsazeny v hranatych zavorkach. Pod ndzvem sekce vzdy nasleduje jeji obsah. Pfed rovnitkem

20




je nazev direktivy, za rovnitkem jeji hodnota. Pro konfiguraci webového nastroje a skripti, existuji
4 sekce:

o bacula] konfigurace pfipojeni do databaze systému Bacula
o analytic] konfigurace ptipojeni do databaze webového nastroje

[
[
[exclude] obsahuje nazvy zaloh, které se nebudou zobrazovat
[

o include] obsahuje nazvy zaloh, které se pravé budou zobrazovat

Sekce bacula a analytic jsou povinné, a musi povinné obsahovat polozky database,
user a password, které definuji pfipojeni do databaze. Volitelné 1ze vyuZzit host nebo socket.
Sekce exclude nebo include mizZe byt pouzita volitelné a nikdy nelze pouzit sou¢asné ob¢ dvé.
Pokud je jedna z téchto sekci pouzita, lze specifikovat jednou nebo vice direktivami name [ ] nazev
zalohy. Pokud se pouzije sekce include zobrazi se pouze zalohy, které jsou explicitné
vyjmenovany. V piipad€ pouziti sekce exclude, se zobrazi vSechny dostupné zalohy, kromé téch,
které jsou v této sekci zminény.

43.1.2 Generovani dat ve formatu JSSON

Z diivodu potieby ziskani dat o zadlohach ve formatu JSON, aby se mohla dale zpracovavat v klientské
gasti aplikace, vzniknul webovy skript json.php. Ukolem skriptu je ziskat pozadovana data
z databaze a tyto zaznamy zobrazit ve zminéném formatu. Specifikace pozadovanych dat se provadi
prosttednictvim dotazové URL &asti’.

Takovyto skript, pak nemusi slouZzit jen pro ucely této webové aplikace, ale 1ze ho vyuzit
jako API pro jiné nastroje nebo v ptipadé budouciho rozsifovani funkénosti aplikace. Princip
fungovani je takovy, Ze se na zéklad¢ parametrt v URL dynamicky vytvoii odpovidajici SQL dotaz,
ten se spusti a se ziskanymi daty z databaze se jesté provede transformace, pii které se formatuji
vhodné nékteré datové typy, pro pouziti ve vystupnim formatu JSON. Pro ptevod z datovych struktur
jazyka PHP na format JSON se pouziva vestavéna funkce json encode.

Skript nabizi prostfednictvim URL moznost filtrovani podle riznych kritérii a také rGznymi
zpisoby. Pokud nejsou zadany zadné parametry, tak jsou vraceny vSechny v databazi dostupné
zélohy. Ty jsou shlukovany podle jejich jména. Casové udaje jsou piedavany zpisobem, ktery se
pouziva v Javascriptu a zaroven ho tak vyzaduje knihovna Flot — Ciselny typ, udavajici casové razitko
v milisekundach (pocet milisekund od 1. ledna 1970 UTC) [10 str. 165].

Filtrace dat muze byt ovlivnéna specifikaci nasledujicich parametra:

e names [] jména zaloh, které¢ maji byt filtrovany (1ze pouZzit vicekrat)

e filesets][] jména sad souborl (Ize pouzit vicekrat)

e level specifikuje druh zalohy (pfipustné hodnoty jsou full, incremental,
differential)

e from datum spusténi nejstarsi zobrazené zalohy (ve formatu YYYY-MM-DD)

e to datum spusténi nejnovejsi zobrazené zalohy (ve formatu YYYY-MM-DD)

e last specifikuje pocet dnli do minulosti, ze kterych se maji zobrazit zalohy

Lze specifikovat jeden nebo vice ze zminénych parametrt. Pii specifikaci vice parametri musi
kazda zaloha ve vysledné sad¢ spliovat tyto parametry souc¢asné. Malou vyjimkou je parametr last,
ktery neni mozné specifikovat spole¢né s from a/nebo to. Pokud se tak stane, vypis se provede,

7 gast URL za otaznikem oznacena jako "query" podle RFC 3987 [12 str. 16]
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avsak hledi se pouze na parametr last, tak jako kdyby from a/nebo to nebylo souéasti URL
adresy.

SELECT JobId AS id, Job AS job, Name AS name, Level AS level,
FileSet AS fileset, SchedTime AS schedTime, StartTime AS startTime,
EndTime AS endTime, TIMESTAMPDIFF (SECOND, StartTime, EndTime) AS
duration, JobFiles AS jobFiles, JobBytes AS jobBytes FROM A Job LEFT
JOIN A_FileSet ON A_FileSet.FileSetId = A_Job.FileSetId WHERE 1 AND
Name IN ('merlin') AND StartTime >= '2017-03-01' AND StartTime <=
'2017-03-15 23:59:59'" AND Level = 'full' ORDER BY Name,StartTime

Ukazka 7 SQL dotaz interné generovany na ziakladé URL parametra

Jak konkrétn¢ vypada interni pieklad URL parametrii na SQL dotaz, znazoriiuje Ukazka 7
V tomto piipad¢ bylo konkrétné¢ pouzita nasledujici adresa:
Json.php?from=2017-03-01&t0=2017-03-15&1level=full&names[]=merlin

4.3.2 Klientska ¢ast

Klientskou ¢asti aplikace je interaktivni webova stranka, ktera se zobrazuje uzivateli ve webovém
prohlize¢i. Webova stranka je sama o sobé generovana serverovou ¢asti a to konkrétné skriptem
index.php. Interaktivni webova stranka nabizi moznost vybéru z dostupnych zaloh, pfiCemz ty
jsou rozliSovany na zaklad¢ nazvu, ktery ve vétsiné pripadd identifikuje server, na kterém se zalohy
provadély. Nazev zalohy se predava prostiednictvim URL parametru name. Serverovy skript, jeste
pred vygenerovanim webové stranky ovéri, zda zaloha s danym jménem skutecné existuje. Nasledné
vygeneruje korespondujici kostru HTML stranky, do které generuje menu s odkazy na dalsi dostupné
zalohy. Zalohy, které se maji v menu zobrazovat lze konfigurovat v konfigura¢nim souboru (viz kap.
4.3.1.1). V piipadé¢, Ze zaloha neexistuje, generuje se pouze neinteraktivni stranka. Pokud doty¢na
zaloha existuje, do HTML kostry se vygeneruje vloZzeni Javascriptovych soubort, které poté
prevezmou veskerou funkénost stranky jiz na strang klienta ve webovém prohlizeci.

Zalohy Bacula

= Detail ziloh fik s

adela Uloha
. fik 2016-11-05_01.05.00_09
eva Velikost - -

fik - Typ
678 plnd

0 Velikost
e 4685 GB
~ Souboril
=re 25 693 235
o o o Doba trvani
i i ij 6. u edi

wpna L zaif & zaifi n= osince 56h 54m 24s
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2017 2017 Plan

s0 5. listopadu 2016 v 1:05:00

Pocet souboru Zacatek
oM so 5. listopadu 2016 v 1:13:12

Konec

po 7. listopadu 2016 v 10:07:36

2om Fileset
fik
o Jobld
oapad 118306

Obr. 6 Vysledna webova aplikace pro analyzu zaloh
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Obr. 6 zobrazuje celkovy pohled na webovou aplikaci. V levé ¢asti je menu, které zobrazuje
dostupné zalohy. Po kliknuti pfimo na nadpis menu "Piehled zaloh" se celé menu sbali, popt. rozbali,
¢ehoz lze vyuzit napt. na mobilnich zafizenich. V prostfedni ¢asti jsou zobrazeny grafy s konkrétnimi
daty. Grafy zobrazuji 3 veli¢iny: velikost vSech souboru v zaloze, pocet soubori v zaloze a doba
provadéni zalohy. Data v grafech lze interaktivné prochazet. Pomoci pocitatové mysi, lze graf
posouvat metodou tahni a pust (drag&drop), koleCkem mysi lze data pfiblizovat a oddalovat.
Zajimavy je princip, kterého se podatilo docilit, a to, Ze posun nebo piiblizeni staci provadét pouze
na jednom ze tii grafi a nasledné je vSe synchronizovano na ostatni grafy, aby byl zachovan spravny
kontext a bylo jasné, Ze sloupce grafu zobrazené pod sebou reprezentuji informace o jedné a té stejné
zaloze. Po kliknuti na sloupec konkrétni zalohy v grafu (resp. kliknuti na bod na vrcholu tohoto
sloupce) se dana zaloha zvyrazni napfic vSemi grafy a v pravé Casti stranky se zobrazi detailni
informace o zvolené ziloze. VSechny prvky jsou stylovany za pomoci CSS takovym zplisobem,
aby elementy byly piizpusobivé velikosti obrazovky a aby se zobrazeni dokazalo pfizpUsobit
i mobilnim zafizenim.

Nasledujici podkapitoly vysvétluji, co se feSilo v ramci implementace klientské Gasti a jak
se postupovalo. Pro feSeni konkrétniho problému, vzdy byla vytvofena v Javascriptu tfida (resp.
prototyp objektu nebo funkce). Je dodrzeno opét stejné konvence, jako u serverové ¢asti, kdy je kazda
tfida umisténa v samostatném souboru.

43.2.1 Model dat

Model dat v klientské ¢asti aplikace reprezentuje Javascriptova tfida BackupModel. Vstupnimi daty
pro konstruktor této téidy je Javascriptova programova struktura, odpovidajici jedné konkrétni zaloze,
kterd je vracena serverovym skriptem json.php. Data jsou ovSem strukturovana mirné odliSné,
neZ je potieba pro jejich vykresleni do grafu, za pomoci knihovny Flot.

Knihovna Flot pozaduje data pro jednotlivé grafy pfedat ve formé¢ Javascriptového pole, jehoz
prvkem je pole obsahujici dvojici hodnot pro osu X (horizontalni) a osu Y (vertikalni), napt.: [[1,
11, [2, 41, 1[3, 9]11. Daéle bylo tieba docilit toho, aby se zalohy jednotlivych tirovni (plna,
inkrementalni,...) od sebe navzajem barevn¢ odliSovaly. Flot umoziiuje nastavit barvu jednotlivym
sériim dat, proto bylo potfebné odd€lit od sebe zalohy plné, inkrementalni a diferencialni. Zaroven je
tteba pro kazdy graf vytvorit vlastni sadu dvojic hodnot osy X, ktera je vzdy Casova a osy Y, ktera
se lisi v zavislosti na typu grafu. Protoze sada dat musi byt zvlast pro kombinaci kazdého typu grafu
(velikost zaloh, pocet soubord a doba provadéni zalohy) a kazdé irovné zalohy (plna, inkrementalni a
diferencialni) je tfeba vzdy celkem generovat 9 sad dat.

Dalsi funkci modelu dat je moznost vyhledat zalohu podle jejiho ¢asu spusténi. Této funkce
se vyuziva predev§im v okamziku, kdy uzivatel klikne do grafu a oznaci konkrétni zalohu. Jednak
je tieba ziskat informace o zaloze a zobrazit jeji detaily a druhym divodem je, aby bylo mozné
oznalit vybranou zalohu i v ostatnich grafech — nesta¢i znat pouze soutfadnici X daného bodu, ale je
tteba védet i hodnotu Y u konkrétniho bodu, ktera se vzdy lisi podle typu grafu.

4.3.2.2 Konfigurace Flotu a interakce s grafy

Vsechny grafy jsou vykreslovany pomoci knihovny Flot. Ve tfidé Graphs je zapouzdiena prace
pravé se zminénou knihovnou. Jednd se pfedevSim o inicializaci knihovny Flot, ktera spociva
v nastaveni konfiguracnich voleb a pfedani dat pro vykreslovani. Data jsou ziskavana za pomoci
objektu, ktery reprezentuje model dat (viz kap. 4.3.2.1).

Aby bylo mozné se v grafu pohybovat interaktivng, vyuziva se rozsifeni Flot Navigate, které
umoznuje posun a piiblizovani grafu pomoci mysi. Rozsifeni Flot Time umoziiuje pouZzivat casovou
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osu a nabizi riizné moznosti formatovani a prace s Casovymi udaji. Nastavuji se hranice pfiblizeni
aposuvu grafu. Posun grafu je umoznén pial roku pied nejstarSi zaznam v grafu a pulroku
zanejnovejsi. Priblizit 1ze maximalné na cely tyden a oddalit lze na Casovy rozdil mezi nejstarsi
a nejmladsi polozkou grafu zvétSenou o jeden rok. Nastavuji se zde také rtizné série dat a barvy,
jakymi se budou vykreslovat.

Mezi zajimavou funkci patii synchronizace posuvu a pfiblizeni grafi. Vzhledem k tomu,
ze se do grafu vykresluji u kazdé zalohy vlastnosti, které pouzivaji jiné jednotky a jejich vlastnosti
se pohybuji navzajem vétSinou v odliSnych fadech, nebylo by mozné a smysluplné zobrazovat je
vSechny spole¢né v jednom grafu. Byla by moznost zobrazovat kazdy graf jen samostatné, ale poté by
uzivatel ztracel kontext a nebyla by ziejmé vzdjemné souvislosti (napf. mezi poctem soubort
a velikosti zalohy). Samotnd implementace synchronizace pohybu se ve vysledku ukazala byt
jednodussi, nez se na prvni pohled zdéalo. Diky tomu, ze plugin Navigate definuje 2 udélosti:
plotzoom a plotpan, je mozno navazat na tyto udalosti vlastni funkci, ktera bude volana vzdy,
kdyz nastane zména pfiblizeni nebo posun grafu. Na zminéné udalosti je navazdna metoda
synchronize, ktera zjisti aktualni hranice zobrazenych dat po posunu nebo ptiblizeni, a tyto
hranice nastavi i u zbyvajicich dvou grafu.

Dale je zaregistrovana metoda click, aby se volala vzdy pti kliknuti do grafu — tedy
pii udalosti plotclick. V téle této metody se provadi zvyraznéni zalohy, na kterou bylo kliknuto,
ve vSech 3 grafech, zaroven se také zobrazi podrobnosti o dané ziloze v informacnim boxu.
K zobrazeni detailti o konkrétni zaloze se vyuziva tfidy DetailBox. Je dllezité také pfipomenout,
ze knihovna Flot detekuje kliknuti na polozku, pouze pokud se klikne piimo nebo do blizkého okoli
bodu — nestaci tedy kliknout na sloupec.

Posledni zalezitost, kterou tato tfida ohledné grafi fesi je spiSe estetického razu. Metoda
resize dokaze prepocitat a prekreslit velikost graft tak, aby vzdy byly Siroké jako jejich rodi¢ovsky
element. Vyuzivd se toho predevSim pii zméné velikosti okna. Zminéna metoda také tesi jeden
drobny problém pfi vykreslovani grafii a tim bylo, ze kazdy graf mél jinak Siroky na levé strané
popisek vertikalni osy. Bylo to dano piedevsim rozdilnym poétem cifer u ¢isel a riznymi jednotkami.
Samo o sob¢, je toto chovani v pofadku, ale pfi vyuziti navzijem synchronizovanych 3 grafii
nevypadalo pekné€, pokud datova oblast kazdého grafu byla mirn€ posunutd a jedna konkrétni zaloha
se nezobrazovala pfesné nad sebou. U grafu nelze nastavit Sitku popisku osy, ale lze ji programoveé
grafy se o rozdil mezi jejich Sitkou popisku a timto maximem posunou doprava nastavenim levého
vn¢jstho okraje. Zaroven se o hodnotu posunu zmensi jejich Sitka, aby se dosdhlo vzdjemného
vizualniho zarovnani pravého okraje grafu.

4.3.2.3 Pomocné utility

Aby se docililo spravného formatovani udaju jako je datum nebo velikost zalohy, byla vytvoiena sada
funkci (statickych metod) zapouzdiena tfidami Utils a TimeUtils. Tfida TimeUtils
je primarné urena pro spravné generovani data v popisku horizontalni osy grafu. Flot (resp. jeho
roz$iteni Time) nabizi n¢kolik moZznosti, jak Ize nastavit formatovani osy. Lze nastavit i vlastni nazvy
mesicl a dni, takze by se dalo timto nastavit Cesky jazyk. Bohuzel nastaveni formatu se déla
pii inicializaci grafu, a v pribéhu jej nelze ménit, coz ma za dusledek, Zze se datum zobrazuje stale
ve stejném formatu (napi. mésic a rok), i kdyZ uzivatel si graf ptiblizuje a dostava se do vétSich
detaili. Nastésti vSak Flot umoziiuje v nastaveni grafu pfepsat vychozi funkce, které tidi generovani
popiski osy. Jedna se o dvé funkce: tickFormatter atickGenerator. Funkce

24



tickGenerator ma za ukol vygenerovat na ose mista, ve kterych se bude vykreslovat popisek.
Funkce tickFormatter jiz dostane ptimo hodnotu na dané ose a jejim tikolem je pro tuto hodnotu
vygenerovat textovy fetézec, ktery se vykresli do popisku osy. Diky tomu, ze funkce
tickFormatter ma pfistup i k maximalni a minimalni hodnoté, kterd se na ose Vyskytuje,
je mozné uzpusobit generovani popisku nejenom ¢asové hodnoté, ale i stupni priblizeni dat v grafu.

Implementaci funkce tickGenerator nebylo nutné piepisovat a je ponechana logika,
obsazena v knihovné Flot v rozSifeni Time. Vyuzil jsem moznosti definovat si vlastni funkci
tickFormatter, kterd generuje data ve vlastnim ¢eském formatu a také uzptsobuje format data
¢asovému rozsahu zobrazenych daji — napf. pouze rok nebo mésic a rok atd. Diky vlastnimu
formatovani se rok zobrazuje vzdy pii vSech stupnich pfiblizeni, aby uzivatel mél zobrazeno vzdy
kompletni datum. Pivodni implementace v knihovné Flot se takto nechovala.

Zatimco tfida TimeUtils zastava funkci generovani popiskd Casové osy a formatovani
Casovych tudajl, tiida Utils obsahuje formatovani dalSich udajd, jako je cCasovy interval
nebo velikost zaloh. Vétsinou se jedna o zvoleni vhodného sufixu (jednotky) a popf. vlozeni mezer
pro oddé¢leni fadu. Formatovani je mirné zavislé na kontextu pouziti (zalezi, jestli se pouZije
pro formatovani vertikalni osy nebo v detailech o konkrétni zaloze).

4.3.2.4 RozloZeni prvki a prizpisobivost

Ve webové aplikaci je pamatovano na ruznou Sifku obrazovky u zafizeni, na kterych se aplikace
muze zobrazovat. Pokud je obrazovka §iroka, cilem je vyplnit grafy pokud mozno co nejvice mista.
V opaéném piipadé, kdy Sitka displeje je mala, je tieba polozky uspotadat tak, aby na obrazovce bylo
vse potiebné. Vétsiny téchto potfeb se da docilit za pomoci kaskadovych stylt. Existuji vSak vyjimky,
jako je napft. graf knihovny Flot. V tomto pfipadé nestaci napsat spravné jen CSS, ale je zapotiebi
pfi zmeéné velikosti okna grafy ptekreslit tak, aby se jejich Sitka prizptisobila zménéné Sifce
rodi¢ovského elementu.

Sitka menu a detailu zalohy je relativni — je uréovéana na zakladé pouZitého pisma a konkrétni
velikosti obsahu. Sitka téchto dvou elementi je ov§em po vykresleni na daném zafizeni jiz neménna.
Proto je tieba vypocitat $itku prostfedniho elementu tak, aby vyplnil zbyly prazdny prostor. Je tieba
brat zietel na to, jakym zpisobem je definovana $iika elementu u prohlize¢t podle W3C boxového
modelu [11].
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5 Testovani

V prubeéhu vyvoje aplikace probihalo prubézné testovani, kdy byla ovéfovana funkce jednotlivych
dil¢ich komponent a pozdé&ji i aplikace jako celku. Testovani bylo provadéno manualné, kdy byla
¢innost jednotlivych komponent ovérovana lidskym faktorem.

V prvni fazi byla ovéfovana funkce skriptl, které vkladaji data do databaze. Testovani
probihalo na vybraném vzorku zhruba 10 az 15 vstupnich dat, kterd byla vybirdana takovym
zpusobem, aby pokryla co nejvice kombinaci vstupnich faktort. Pii ovéfovani ¢innosti parseru (skript
mail import.php) probihalo nejdfive ovéfeni mezi samotnym vstupnim souborem a obsahem
datovych struktur v PHP, coZ bylo provadéno za pomoci funkce var dump, kterd poskytuje detailni
vypis promeénnych, a to i téch, které obsahuji napt. pole nebo objekty. Nasledné bylo provadéno
srovnavani vzorku dat mezi databazi aplikace a zdrojovymi soubory, popf. zdrojovou databazi
Baculy.

Pii vyvoji klientské ¢asti, bylo opét na podobném vzorku dat zjistovano, zdali jsou data
spravné prenasena do webového prohlizece. Za timto ucelem bylo vyuzito vyvojaiskych nastrojt,
které jsou obvykle obsazeny v kazdé desktopové verzi zndmych webovych prohlize¢d. Obsazena
webova konzole umoziuje Spoustét Javascriptové piikazy po nacteni stranky v realném cCase a diky
tomu se da prochazet a zobrazovat obsah jednotlivych proménnych za béhu, popft. 1ze vyuZit i rezimu
ladéni, pti kterém se béh skriptu pozastavi a krokuji se jednotlivé tadky koédu. V posledni fazi
ovefovani bylo kontrolovano, jestli souhlasi tidaje v databazi aplikace s tim, jak se vykresluji do grafu
a jak se zobrazuji v detailu zalohy.

Jakmile byl dokonéen vyvoj webové aplikace, probehlo testovani webové aplikace v riznych
prohlize¢ich na rtznych opera¢nich systémech (viz Tab. 1 ). Byla testovana pfedev§im funk¢nost
uzivatelského rozhrani pi#i riznych velikostech okna (v pfipadé mobilnich zafizeni pfi otoceni

displeje).

Nazev OS Verze OS Nazev prohliZece Verze prohlizece
Microsoft Windows 10 Home v. 1607 Microsoft Edge 38
Microsoft Windows 10 Home v. 1607 Mozilla Firefox 53
Microsoft Windows 10 Home v. 1607 Google Chrome 58
Microsoft Windows 7 Professional Microsoft Explorer 11
Microsoft Windows 7 Professional Mozilla Firefox 53
Microsoft Windows 7 Professional Google Chrome 58
Microsoft Windows 7 Professional Opera 43
openSUSE Leap 42.2 Mozilla Firefox 52
openSUSE Leap 42.2 Google Chrome 58
Apple iOS 10.3.1 Safari 10.3.1
Apple i0OS 9.35 Safari 9.35
Google Android 4.4.2 Google Chrome 58

Tab.1 Piehled prohliZe¢u, ve kterych byla aplikace testovana
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Testovanim aplikace bylo zjisténo nékolik chyb a nedostatkli, které byly opraveny. Mezi
nekteré z objevenych chyb patii napft.:
e Spatné zobrazeni ndzvu dn@i v detailu zalohy a na &asovych osach u grafu. Dny byly posunuty
z divodu omylné interpretace Ciselné hodnoty dne v tydnu, kde O odpovida ned¢li, nikoliv
pondéli [10 str. 167].
e Na mobilnich zatizenich bylo nemozné posouvat a ptiblizovat data v grafu, kvuli absenci
my$i. Jako alternativni feSeni byla pfidana tlacitka, kterd umoznuji piiblizeni, oddaleni
a posun dat v grafech.
e Pokud byl prohlize¢ (at’ uz Mozilla Firefox nebo Google Chrome) v celoobrazovkovém
modu, probihal $patné vypocet Sitky grafil.

I kdyz se testovani snazilo pokryt urity poCet kombinaci vstupnich dat a rizné webové
prohlizece na riznych platformach, tak se jedna pouze o zlomek vSech moznych kombinaci a piipadd,
které mohou nastat. Snahou bylo aplikaci peclivé otestovat, tak aby se v ni nevyskytovaly zadné
chyby, i pfesto vSak nelze zarudit, Ze nebudou zadné dalsi chyby v budoucnu odhaleny. Stejné tak
nelze zajistit i kompatibilitu s budoucimi verzemi prohlizecli nebo serverovych technologii, které jsou

vyuZity.
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Obr. 7 Webova aplikace pii zobrazeni na mobilnim zafizeni
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6 Z.avér

Prace méla za cil vytvofit webovy ndstroj pro analyzu zaloh, uskutec¢fiovanych systémem Bacula.
Nejdiive bylo nutné se seznamit se systémem Bacula a nastudovat, jakym zptisobem funguje
a moznosti jeho konfigurace. Diky tomu, Ze se jednad o volné dostupny nastroj, tak byla moznost
0 zalohach ukladany v katalogu a jak je mozné nastavit generovani informa¢nich e-maild.

Po seznameni se s Baculou, bylo potiebné se seznamit s existujicimi e-maily a formou jakou
jsou uloZeny. Nasledoval navrh uloZeni dat do databaze aplikace. Struktura databaze byla navrzena
s ohledem na jiz existujici schéma v katalogu Baculy. Bylo tfeba navrhnout parser, ktery by umél
zpracovat textové soubory ve formatu mbox, ve kterych byly v jednotlivych zpravach ulozeny
potiebné informace o jednotlivych zalohach. Pro moznost automatického ptidavani novych dat byl
navrzen zpusob jejich synchronizace pifimo z katalogu Baculy. Byly implementovany 2 skripty
za ucelem importu dat o zalohach do databaze aplikace: jeden pro import e-maili ze souboru mbox,
druhy pro synchronizaci databaze aplikace s katalogem Baculy.

Aby byl uzivatel schopen prochazet a analyzovat data uloZzena v databazi aplikace, bylo
vyvinuto grafické uzivatelské rozhrani ve formé& webové aplikace. Z technologii na serverové strané
bylo vyuzito programovaciho jazyka PHP (jak pro serverovou cast webové aplikace, tak
i pro samostatné skripty spousténé z ptikazové fadky) a databaze MySQL (nebo MariaDB — dle toho,
co je v daném systému preferovano). Na strané klientské se vyuziva technologii, které webové
prohlize¢e b&ézné€ podporuji: HTML, CSS a Javascript. Grafické uzivatelské rozhrani aplikace
zobrazuje zalohy v riznych typech grafi, za timto Gc¢elem se vyuziva knihovny Flot. Je také vyuzito
knihovny jQuery, jednak z toho divodu, Ze Flot ji pro svoji ¢innost vyzaduje, ale také z druhého
divodu, kdy poskytuje ur¢itou formu zjednoduseni Javascriptového kodu a také nabizi urcitou uroven
abstrakce mezi odliSnostmi Javascriptovych implementaci v bézné€ pouzivanych webovych
prohlizecich.

Ackoliv se, dle mého nazoru, v praci podatilo dosdhnout cile, existuje stale spoustu moznosti,
jak lze v praci pokracovat a dale ji rozvijet. Prob&hlo testovani v riznych webovych prohlizecich
na riznych zatizenich a operacnich systémech. Aplikace byla vyzkousSena, jak cilovymi uzivateli —
administratory, tak i béznymi uzivateli. Pohyb v grafech probiha pomoci posunu mysi a ptiblizovani
se provadi koleckem. Aby bylo mozné pracovat interaktivn€ s grafy i na mobilnich zafizenich, byla
ptidana tlacitka pro ovladani posunu a pribliZeni. Interakce s grafy na mobilnich zatizenich diky tomu
je moznd, ale neni zcela pfirozena. Mnohem vhodnéj$i by bylo umoZnit uZivatelovi pouZivat
standardnich gest prsty, ktera jsou na zatizenich s dotykovou obrazovkou bézna. V pokracovani prace
timto smérem, by bylo nutné zvazit, jak moc se aplikace na mobilnich zafizenich vyuziva, popf.
by se vyuzivala v pfipadé zmény, a také zptsob, jakym dané chovani implementovat. Je mozné, Ze by
bylo nutné vymeénit knihovnu Flot za jinou, popt. pro Flot napsat vlastni rozsifeni.

Webova aplikace sice umoziiuje uzivateli jednoduse analyzovat probéhnuté zalohy, nicméné
je na uzivateli, aby detekoval piipadné anomalie. Bylo by velice zajimavé, a pravdépodobné i
uzite¢né rozsifit aplikaci o automatickou analyzu, kdy by vysledna aplikace uméla provadét strojove
analyzu dat a v pfipadé detekce né&jaké abnormality, by dokazala uZivatele upozornit, napt. odeslanim
e-mailu ¢i SMS zpravou. Nemusi se nutné jednat o modifikaci stavajici aplikace, ale §lo by na tuto
praci navazat, protoze webova aplikace zaroven poskytuje webové API rozhrani, prostfednictvim
kterého lze strojové ziskavat informace o zalohach, bez nutnosti pfistupu do databaze aplikace.
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Seznam pouzitych zkratek

ACL
API
CLI
CSsSs
FIT, FIT VUT
GPL
GUI
HTML
INI
JSON
kap.
MIT
obr.
0S
tab.
TCP
URL
uTC
w3cC

Access Control List

Application Programming Interface
Command Line Interface

Cascading Style Sheets

Fakulta informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné¢
GNU Public License

Graphical User Interface

HyperText Markup Langauge

formét textového konfiguracniho souboru
JavaScript Object Notation

kapitola

druh softwarové licence

obrazek

operacni systém

tabulka

Transmission Control Protocol

Uniform Resource Locator

Coordinated Universal Time

World Wide Web Consorcium
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Priloha A: Instalace webové aplikace

Nasledujici postup popisuje instalaci a spusténi aplikace. Postup byl otestovan v prostredi serveru
SEC6NET, kde je pouzit operacni systém FreeBSD 11, nicméné mél by podobné fungovat i v jinych
prostiedich.

Manual pocita s tim, ze uZivatel jiz nainstaloval databazi MySQL nebo MariaDB, PHP
awebovy server (napf, Apache HTTPD) a ze je toto prostfedi spravné nakonfigurovano
pro standardni bézné pouziti. Aplikace nevyuziva zadné specialni konstrukce, takze by nemél byt
problém spustit vS§e na bézn¢ pouzivanych stabilnich verzich programii. Tab. 2 zobrazuje konfigurace,
na kterych byla otestovana funkcnost serverové ¢asti aplikace.

Operacéni systém Verze PHP Databaze
FreeBSD 11 5.6.30 MySQL 5.6.30
openSUSE Leap 42.2 7.0.7 MariaDB 10.0.27
CentOS 7 5.4.16 MariaDB 5.5.52

Tab. 2 Otestované serverové konfigurace

Na pocitaé, kde chceme spustit serverovou cast aplikace, je nutné piekopirovat obsah slozky
/src/ na pfilozeném CD. Provedeme vytvofeni tabulek v databdzi. K tomuto Ucelu staci provést
obsah SQL skriptu /src/scripts/create tables.sqgl. Lze tak u€init napt. piikazem:

mysgl —u uzivatel -p —-D databaze < create tables.sql

Nyni je potfeba v souboru /src/config.ini upravit hodnoty pro ptipojeni do databaze.
V sekci [analytic] se konfiguruji udaje pro pfipojeni do databaze aplikace, v sekci [bacula]
pak udaje pro pripojeni do databaze systému Bacula (vyuzivano k synchronizaci). Po spravném
nastaveni pfipojeni do databaze 1ze provést import dat ze souboru s e-maily. Skript pro import, stejné
jako ukazkova data se nachazi ve slozce /src/scripts/ (redlna data nejsou v ramci prace
zvetejnovana, lze je poskytnout na vyzadani). Provedeni importu e-mailt:

php mail import.php example mail data

Nasledné je tieba nakonfigurovat webovy server tak, aby smétoval do slozky /src/www/.
Neni vhodné zvetejiiovat prostiednictvim webového serveru celou slozku /src/, protoze napt.
soubor config. ini obsahuje heslo pro pfipojeni do databaze.

Pokud nelze konfigurovat webovy server, tak se doporucuje presunout slozku /src/www/
jinam do cesty webového serveru a nasledné upravit v souborech index.php a json.php na
prvnich tadcich cestu k souboru init.php.

Pro konfiguraci synchronizace je tieba nastavit démona CRON, aby spoustél v pozadovanych
Casovych intervalech skript /src/scripts/sync_db.php.
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