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1. Einleitung

,,Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile

(Aristoteles)

Wiederverwendbarkeit von Komponenten priagt schon seit einigen Jahren die Entwicklung
in der Informatik. Wihrend man diese bei den Programmiersprachen in der
Objektorientierung durch das Konzept der Klassen wiederfindet, haben sich auf Business

Ebene vor allem die sogenannten ,,Services etabliert.

Services kapseln die Geschéftslogik in kleinere wieder verwendbare Einzelteile. Ein
Service muss dabei jedoch nicht fiir sich alleine stehen. Zwar ist der von ihm
bereitgestellte Teilaspekt in sich gekapselt, jedoch ist es mdglich mehrere Services zu

kombinieren, um einen neuen Service zu bilden.

Dies soll exemplarisch verdeutlicht werden. Angenommen es gibt einen Service zum
Uberpriifen von Bankdaten, einen zum Verschicken von Waren und zuletzt einen zum
Erstellen von Rechnungen. Jeder dieser Services ist in sich gekapselt und kann damit
unabhingig fiir sich arbeiten. Aus diesen drei Services soll nun ein neuer Service
entstehen, welcher einen Bestellvorgang abbilden soll. Dieser greift, soweit moglich, auf
bereits vorhandene Komponenten zu. So wiirde der Service Bestellvorgang beispielsweise
die drei bereits vorhandenen Services flir Rechnungen erstellen, Waren versenden und
Bankdaten iiberpriifen benutzen, anstatt diese Aspekte selber neu zu implementieren. Es

wird also ein komplexerer Service aus den drei anderen Services gebildet. (Abbildung 1-1)

4 )

- Service
Bestellvorgang

4

Service Service Service
Bankdaten Waren Rechnung
Uberprifen verschicken erstellen

Abbildung 1-1: Zusammenstellen von Services
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Hierbei wird genau wie bei Klassen jeder Service fiir sich als Blackbox angesehen. Dies
bedeutet, dass von einem Service lediglich seine Schnittstellen bekannt sind. Was
innerhalb des Services passiert, ist fiir den Benutzer oder den aufrufenden Service nicht zu

erkennen.

Durch das Zusammenfiigen von Services zu einem neuen kompletten Paket entstehen
jedoch auch Abhéngigkeiten zwischen diesen Services, da sich diese gegenseitig benutzen,
beziehungsweise Daten voneinander bendtigen. So konnte in diesem Beispiel ein
Bestellvorgang gar nicht ausgefiihrt werden, wenn der Service Bankdaten iiberpriifen nicht
zur Verfiigung steht, oder er nicht durch seine Riickgabe bestitigt, dass die gegebenen

Bankdaten korrekt sind.

Dies kann in groBen Umgebungen schnell uniibersichtlich werden. AuBerdem sind
Abhingigkeitsketten moglich, in denen ein abhidngiger Service wiederum weitere
Abhingigkeiten besitzt. Ziel dieser Diplomarbeit ist es, eine Methode zur automatischen
und vereinfachten Installation von Services zur Verfligung zu stellen, indem
Abhingigkeiten automatisch erkannt und aufgeldst werden. Des Weiteren sollen, soweit
moglich, die Konfigurationsschritte, die bei einer Installation vorzunehmen sind,
automatisiert werden. Dies beinhaltet das Anlegen von benétigten Ressourcen, die fiir den
reibungslosen Betrieb eines Services bendtigt werden, sowie eventuelle Anpassungen von
Konfigurationsdateien eines Services. Als weitere Anforderung muss die Installation eines
Services zu einem spdteren Zeitpunkt nachvollziehbar sein. Dies bedeutet, dass eine
Historisierung von Installationen eingefiihrt werden soll, an welcher ersichtlich ist, welcher
Service wann und wo installiert wurde. Nach einer Installation soll also ein konsistenter
Zustand erreicht sein, in dem ein Service mit seinen Abhéngigkeiten installiert und

konfiguriert ist, und somit einwandfrei funktioniert.

Diese Diplomarbeit fand in enger Zusammenarbeit mit der QSC AG in Koln statt, so dass
deren Umgebung als konkretes Beispiel diente. Die QSC AG ist ein mittelstdndisches
Unternehmen, das bundesweit NGN-Telekommunikationsdienste fiir Unternehmen jeder
GroBenordnung anbietet. Sie bietet unter anderem IP-Telefonie und Vernetzung von
ganzen Standorten iiber VPN an. Hierbei greift sie auf ein eigenes Breitbandnetz zuriick.
Da Services bei der QSC sowohl fiir interne Prozesse, als auch fiir die Anbindung von
externen Kunden eine grof3e Rolle spielen, besteht groBes Interesse an der Optimierung der

Installation und Wartung von Services.
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Um das Verstdndnis zu Einzelaspekten der Diplomarbeit zu erleichtern, sind die Kapitel
jeweils inhaltlich geschlossen strukturiert und lassen sich sowohl einzeln, als auch in ihrem

Zusammenhang betrachten.

In Kapitel 1 werden Grundlagen zu Services und Services unter JavaEE erkldrt. Die
Grundlagen umfassen dabei zwei Teilaspekte. Zum FEinen sollen alle wichtigen
Sachverhalte zum Verstdndnis der Probleme bei der Entwicklung von automatischen
Installationsroutinen erldutert, zum Anderen die technischen Hintergriinde, die zum

Verstindnis des entwickelten Prototypen nétig sind, vermittelt werden.

Kapitel 3 widmet sich den zu 16senden Problemen, um eine automatische Installation von
Services zu ermoglichen. Hierbei wird zunédchst das Vorgehen bei einer manuellen

Installation erldutert, um hieraus abzuleiten, welche Teilaspekte es zu automatisieren gilt.

Kapitel 4 dient der Analyse verschiedener Implementierungsmdéglichkeiten. Dort werden
kommerzielle Losungen, Anpassungen von Open-Source-Losungen sowie eine

Eigenentwicklung auf ihre Tauglichkeit gepriift und verglichen.

Ein Uberblick iiber alle zur Entwicklung des Prototyps verwendeten Produkte wird in

Kapitel 5 gegeben.

Kapitel 6 zeigt die Losung der Problematik bei der automatischen Installation anhand der

konkreten Implementierung eines Prototyps.

AbschlieBend wird in Kapitel 7 eine Einschédtzung der kiinftigen Entwicklung, sowie ein

Riickblick auf diese Arbeit dargelegt.
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2. Grundlagen

Zum besseren Verstandnis von Services und deren Konfiguration im Umfeld von JavaEE
wird im Folgenden ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten, fiir diese Arbeit
ausschlaggebenden, Grundbegriffe gegeben. Alle in dieser Arbeit verwendeten Services
wurden mit Hilfe von JavaEE implementiert, weshalb andere Moglichkeiten der

Implementierung nicht betrachtet werden.

2.1. Services

Ein Service ist eine in sich gekapselte Komponente, die eine fiir bestimmte Aufgaben
benoétigte Funktionalitdt nach Auflen zur Verfligung stellt. Um bei dem in der Einleitung
vorgestellten Beispiel zu bleiben, kann ein Service beispielsweise das Uberpriifen von
Bankdaten zur Verfligung stellen. Dieser bekommt Bankdaten als Eingabeparameter
iibergeben und liefert das Ergebnis der Giiltigkeitspriifung zuriick. Die Implementierung

des Service wird immer als Blackbox betrachtet, lediglich das Ergebnis ist von Interesse.

Ziel bei der Gestaltung von Services ist es, EDV-Komponenten wie Datenbankabfragen
oder Berechnungen sinnvoll zu kapseln, so dass ihre Zusammenfiihrung der Geschéftslogik
dient. Hierbei dhnelt die Kapselung vom Konzept den aus der Programmierung bekannten
Klassen. Wiahrend diese jedoch meist technische Aufgaben kapseln, orientieren sich

Services an Geschéftsprozessen und kapseln fachliche Aufgaben.

Ein wichtiger Aspekt in Zusammenhang mit Services ist das Zusammenfligen von
mehreren Services zu einem neuen Service. Hierbei entsteht durch die Kombination von
Services einer niedrigeren Ebene ein neuer Service der hoheren Ebene. Aus diesem Grund
ist es wichtig Services moglichst in sinnvolle fachliche Aufgaben zu partitionieren, damit

die Wiederverwendbarkeit gewéhrleistet werden kann.

2.2. Java Enterprise Edition (JaveEE)

JavaEE steht fiir Java Enterprise Edition. JavaEE ist genaugenommen kein alleinstehendes
Produkt, sondern eine Sammlung von Spezifikationen, die zur Entwicklung und

Ausfithrung von Enterprise Applikationen bendtigt werden.

Hierbei stehen Merkmale im Vordergrund, die fiir den Enterprise Einsatz besonders
wichtig sind. Hierzu zdhlen unter anderem die transaktionsbasierte Ausfithrung von
Anwendungen, aber auch Merkmale wie Skalierbarkeit, Ausfallsicherheit und

Interoperabilitét.
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Die in der Spezifikation definierten Softwarekomponenten und Dienste dienen dazu, einen
allgemein akzeptierten Rahmen =zu schaffen, in dem verteilte, mehrschichtige
Anwendungen entwickelt werden konnen. Um dies zu erreichen, kann auf die in der
Spezifikation definierten Komponenten zurlickgegriffen werden. Klar definierte
Schnittstellen zwischen den Komponenten sollen dafiir sorgen, dass auch

Softwarekomponenten von unterschiedlichen Herstellern zusammenarbeiten konnen.

Die Bestandteile der Spezifikation werden innerhalb des Java Community Process' von
diversen Unternehmen erarbeitet. Im Anschluss wird diese Spezifikation als Dokument

und Referenzimplementierung der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.

JavaEE definiert somit eine standardisierte Middleware Plattform, die die Entwicklung von
Enterprise Applikationen unterstiitzen soll. Hierbei werden dem Entwickler viele
standardisierte Komponenten und Dienste zur Verfiigung gestellt, die es ihm ermdglichen,
sich auf die Entwicklung der Kernfunktionalitdt seiner Anwendung zu konzentrieren. Dies
geschieht dadurch, dass hiufig bendtigte Funktionalititen wie Persistierung oder
Transaktionen bereits Bestandteil der JavaEE Spezifikation sind. Somit konnen sie auf

standardisierte Weise benutzt werden, und miissen nicht eigenstindig entwickelt werden.

2.3. JavaEE Applikationsserver

JavaEE-Komponenten bendtigen eine spezielle Infrastruktur als Laufzeitumgebung. Diese
Infrastruktur nennt sich JavaEE Applikationsserver, im Folgenden Applikationsserver

genannt.

Ein Applikationsserver stellt die in der JavaEE Spezifikation beschriebenen Dienste und
Komponenten in einer konkreten Implementierung zur Verfligung. Somit laufen

Anwendungen, die mit JavaEE entwickelt wurden, nur auf einem Applikationsserver.

Ein JavaEE Applikationsserver wird in logische Systeme, die sogenannten Container,

unterteilt.

Bei Containern handelt es sich um ein in der Softwareentwicklung verwendetes
Entwurfsmuster. Dieses besagt, dass ein Container ein Behilter fiir von ihm definierte
Komponenten ist. Diese Komponenten kapseln eine logische Information oder Anwendung
des Systems und konnen zur Laufzeit verdndert werden oder mit anderen Komponenten

interagieren. Der Container hat die Aufgabe, die Schnittstellen zu dieser Interaktion mit

" Der Java Community Process ist ein 1998 eingerichtetes Verfahren welches zur Weiterentwicklung von
Java und der Java Standard Bibliotheken angewendet wird; http:/jcp.org
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dem Rest des Systems zur Verfiigung zu stellen und eventuelle Anfragen an eine von ihm
verwaltete Komponente weiterzuleiten. AuBBerdem kann er weitere bendtigte Dienste oder
Funktionen fiir seine Komponenten zur Verfligung stellen. Ein wichtiges Merkmal von
Containern ist die Moglichkeit, ihnen zur Laufzeit weitere Komponenten hinzuzufiigen

oder zu entfernen.

Ein Applikationsserver ist selbst ein Container, in dem mehrere andere Container oder
Dienste als Komponenten laufen konnen. Jeder dieser Container stellt wiederum eine

Laufzeitumgebung fiir bestimmte Komponenten dar.
Einige der géngigsten Vertreter sind:

e FEin Webserver-Container als Laufzeitumgebung fiir dynamische Webseiten, wie

zum Beispiel JavaServerPages®
e Ein Servlet-Container als Laufzeitumgebung fiir Servlets’

e FEin Enterprise Java Bean(EJB)-Container als Laufzeitumgebung fiir Enterprise

4
Java Beans™.

Durch den modularen Aufbau des Applikationsservers mittels Container ist es mdglich,

diesem neue Funktionen zuzufiigen.

In Abbildung 2-1 wird ein Applikationsserver mit einigen der spezifizierten Containern

und Diensten schematisch dargestellt.

* JavaServerPages ist eine von Sun Microsystems entwickelte auf JHTML basierende Web-
Programmiersprache zur einfachen dynamsichen erzeugung von HTML- und XML-Ausgaben eines
Webservers. http://java.sun.com/products/jsp/index.jsp

3 Servlets setzt sich aus den Worten Server und den von Java bekannten Applet zusammen und ist somit ein
serverseitig laufendes Applet. http://java.sun.com/products/serviet/index.jsp

* Siehe Kapitel 2.5
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Abbildung 2-1: Schematische Darstellung eines Applikationsservers

Zusammenfassend ist ein Applikationsserver die Implementierung der von JavaEE
geforderten Spezifikationen und stellt somit die Laufzeitumgebung fiir Enterprise

Anwendungen, die mit Hilfe von JavaEE entwickelt wurden, dar.

2.4. Services unter JavaEE

Wie bereits erwidhnt, handelt es sich bei Services um Komponenten, die einzelne
funktionale Themen — meist Geschéiftslogik — kapseln. Unter JavaEE werden diese
gekapselten Komponenten in der Regel durch Enterprise Java Beans (EJBs) dargestellt.
EJBs sind in Java geschriebene Komponenten, welche die fachliche Logik eines Services
implementieren. lhre Laufzeitumgebung ist ein EJB-Container innerhalb eines
Applikationsservers. Die von ihnen bereitgestellten Service-Methoden werden durch ein
normales Java-Interface definiert, welches die Komponente implementiert. Dieses
Interface wird auch als ,,Business Interface® bezeichnet und stellt die von Auflen

zugangliche Schnittstelle dar.

Wird ein Service iiber sein Interface aufgerufen, so ist der EJB-Container dafiir
verantwortlich, die Anfrage an eine entsprechende EJB-Komponente weiterzuleiten,
beziehungsweise eine solche Komponente zu instanziieren. Dies bedeutet, dass jegliche
infrastrukturellen Aufgaben vom Container iibernommen werden, so dass sich der
Entwickler einer EJB auf ihre fachlichen Aufgaben konzentrieren kann. In Abbildung 2-2

ist der EJB-Container, so wie der Aufruf einer EJB schematisch dargestellt.
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Abbildung 2-2: Schematischer Aufbau eines EJB-Containers

2.5. Enterprise JavaBeans (EJB)

EJBs stellen die Implementierung von Services unter JavaEE dar. Sie sind Teil der
Spezifikation von JavaEE und liegen zu diesem Zeitpunkt in der Version 3.0 vor. In der
EJB Spezifikation werden drei verschiedene Typen von Beans unterschieden, welche im

Folgenden kurz vorgestellt werden.

2.5.1. Session Beans

Die im Zusammenhang mit Services wohl wichtigsten EJBs sind die Session Beans. Die
Session Beans bilden die Logik der Geschiftsprozesse ab und stellen somit den
eigentlichen Kern eines Services dar. Innerhalb der Session Beans wird zwischen den
zustandsbehafteten (stateful) und zustandslosen (stateless) Beans unterschieden. Die
Auspragungen kennzeichnen hierbei die Dauerhaftigkeit der Verbindung einer Session
Bean zu einem Client. Eine ,Stateful Session Bean“ bleibt ihrem Client so lange
zugeordnet, bis dieser sie freigibt. Dies bedeutet, dass in der Zeit dieser Zuordnung kein
anderer Client mit dieser Bean kommunizieren kann. Eine ,,Stateful Session Bean® ist in
der Lage, die von einem Client iibergebenen Daten auch iiber mehrere Methodenaufrufe
hinweg intern zu speichern. ,,Stateless Session Beans* hingegen sind nur fiir die Dauer
eines Methodenaufrufs ihrem Client zugeordnet. Somit kdnnen sie nach der Abarbeitung

einer Methode sofort wieder einem anderen Client zur Verfiigung stehen. Aufgrund dieser



Grundlagen 15

kurzen Bindung ist es ihr auch nicht moglich, von ihrem Client {ibermittelte Daten intern

zu speichern.

Die zur Verfligung stehenden Methoden werden von einer Session Bean durch ihr
Business-Interface definiert. Dieses Interface ist die Repridsentation nach auflen. Ein Client

kennt nur dieses Interface und kann somit nur die hier definierten Methoden aufrufen.

2.5.2. Message-Driven Beans

Eine weitere Art der Enterprise Java Beans sind die ,,Message Driven Beans®. Sie dienen
der asynchronen Kommunikation iiber den Java Messaging Service’ (JMS). Sie werden
hiufig zur Anbindung bestehender Dritt-Systeme (Legacy-Kompatibilitdt) verwendet.
Grundsatzlich &hnelt eine Message-Driven Bean einer Stateless Session Bean. Message-
Driven Beans konnen jedoch nicht direkt von einem Client aus angesprochen werden,

sondern lediglich indirekt {iber Nachrichten.

Sie dienen dabei als Nachrichten-Endpunkte. Sie werden benachrichtigt, wenn eine fiir sie

bestimmte Nachricht eintrifft und werden dadurch aktiviert.

2.5.3. Persistent Entity

Als letzte Ausprigung gibt es noch die Persistent Entities. Sie modellieren die persistenten
Daten des Systems und reprisentieren somit zum Beispiel einen Datensatz aus einer

Datenbank.

Zum Mapping dieser Persistent Entity auf eine relationale Datenbank wird die Java

Persistence API° (JPA) eingesetzt.

2.6. Deployment Descriptor

Der Deployment Descriptor stellt die Einsatzbeschreibung einer EJB dar. Es handelt sich
um eine XML Konfigurationsdatei, in welcher beschrieben wird, welche Ressourcen eine
EJB benétigt, wie diese heilit, welche anderen EJBs diese aufrufen kann, sowie weitere
Merkmale die fiir den Einsatz nétig sind. Mit Einfiihrung von der EJB 3.0 Spezifikation hat
der Deployment Descriptor etwas an Bedeutung verloren, da viele dieser Einstellungen nun
vorzugsweise als Annotationen’ innerhalb des Quellcodes angegeben werden. Jedoch sind

weiterhin beide Wege mdglich, wobei Definitionen im Deployment Descriptor die

> Siche Kapitel 2.9
% Siehe Kapitel 2.8
7 Siehe Kapitel 2.7
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Einstellungen der Annotationen {iberschreiben. Weiterhin ist der Deployment Descriptor
eine zentrale Datei, welche zur Konfiguration von EJBs genutzt werden kann. Abbildung

2-3 zeigt ein Beispiel fiir einen Deployment Descriptor.

—<gjb-jar xsi:schemaLocation="http:"/java. sun.com/xml'ns/javace http://java.sun.com/xml'ns/javase/ejb-jar 3 0.xsd" version="3.0">
<description>testService fpr Presentation</description=>
<display-name>testService</display-name>
— <enterprise-beans>
— <session™>
<ejb-name>testService</ejb-name> ——+ Implementierende Klasse

<ejb-class>brg testService lljhclass>
<session-type>Siatelessg/session-type>
</session>
</enterprise-hbeans>

</ejb-jar>

Abbildung 2-3: Beispiel eines Deployment Descriptors

2.7. Annotationen

Annotationen wurden mit Java in der Version 5 eingefiihrt. Sie werden innerhalb des
Quellcodes angegeben und beginnen mit einem ,,@* Zeichen. Sie ermdglichen die Angabe
von Metadaten innerhalb des Quellcodes. Hiufige Verwendung finden diese im JavaEE

Umfeld.

Durch Annotationen ist es moglich, Meta-Informationen direkt im Quellcode zu definieren.
So verwenden Enterprise Java Beans seit Version 3.0 zu einem Grofiteil Annotationen,
anstatt des teilweise sehr komplexen Deployment Descriptors. In Abbildung 2-4 ist ein
einfaches Beispiel fiir eine Annotation abgebildet. Sie definiert fiir die dargestellte Klasse,

dass es sich um eine Stateless Session Bean handelt.

& Annotation

fStateless
public class InstallerServiceBean implements Installerfervice {

}

Abbildung 2-4: Beispiel einer Stateless Session Bean Annotation

2.8. Java Persistence API (JPA)

Die Java Persistence API dient der einfachen Abbildung von Java Objekten auf relationale
Datenbanken. Hierzu wird eine Zwischenschicht definiert, welche sich transparent um das
Lesen und Schreiben aus, beziechungsweise in die zugrunde liegende Datenbank kiimmert.

Durch den Mechanismus von JPA kann der Entwickler mit normalen Java Objekten
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arbeiten, ohne sich selber um das Abbilden von diesen auf eine Datenbank kiimmern zu
miissen. Zum Benutzen von solchen Abbildungen ist es wichtig, dass die Datenbank
Ressourcen vorher durch den Applikationsserver bereitgestellt wurden. Dies geschieht iiber
die JDBC Ressourcen des Applikationsservers. Die JPA besteht neben der eigentlichen

API aus drei Komponenten, die im Folgenden kurz beschrieben werden.

2.8.1. Persistent Entities

Persistent Entities bilden meist eine Tabelle einer Datenbank ab, wobei jede Instanz einer
Zeile entspricht. Durch die Verwendung von Persistent Entities muss ein Entwickler sich
nicht mehr selber um SQL Code bemiihen, welcher fiir das Speichern, Lesen oder Andern

von Daten in der Datenbank benotigt wird.

2.8.2. Objektrelationelle Metadaten

Objektrelationelle Metadaten driicken die Beziechungen zwischen einzelnen Tabellen aus.
Diese konnen entweder im Deployment Descriptor, oder, wie mit EJB 3.0 bevorzugt, {iber
Annotationen definiert werden. Uber diese Metadaten leitet sich das eigentliche
Datenbankschema ab. Ein Beispiel fiir das Mapping von Java mit Annotationen auf ein

Datenbankschema wird in Abbildung 2-5 gezeigt.

//éEntity \\
public class ServiceRoot {
AId
private Biglnteger id; /, \\
F0neToMany({mappedBy = ™ L'y ‘3 ServiceRoot ¥
private List<ServiceVersion»> versions;
) id NUMERIC
private String name;
name W ARCHAR(100)
P +
\J J '
|
|
FEntity \\ |
public class ServiceVersion { ','-ﬁ
"] ServiceVersion ¥
BId
private BigInteger id:; IdNQMERK
version VARCHAR(45)
AManyToOne( ) # Root NUMERIC
BJoinColumn  hame = "ROOT™)
private ServiceRoot root; \\ //

private String version;

Abbildung 2-5: Mapping von Annotationen auf ein Datenbankschema
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2.8.3. Java Persistence Query Language (JPQL)

Die Java Persistence Query Language dient der Abfrage von Entitdten aus der Datenbank.
Sie ist stark an SQL angelehnt, bezieht sich jedoch auf Persistent Entities und nicht auf
Datenbanktabellen. Abbildung 2-6 zeigt ein einfaches Beispiel einer solchen Abfrage,

welche ein Objekt ServiceRoot mit dem Servicenamen ,,bankcheck* abfragt.

SELECT r FROM ServiceRoot r
WHERE r.serviceName = ’'bankcheck’

Abbildung 2-6: Beispiel einer JPQL Abfrage

2.9. Java Message Service (JMS)

Der Java Message Service dient zur Kommunikation zwischen Komponenten iiber
Nachrichten (Messages). Hierbei miissen diese Komponenten nichts iibereinander wissen,
da sie lediglich Nachrichten an den Message Service schicken. Diese lose Koppelung wird
hiufig fir das Einbinden von ,Legacy®-Systemen“ verwendet. JMS stellt dabei zwei
Verfahren zur Verfiigung: eine Message Queue als Punkt-zu-Punkt Verbindung oder aber
ein Topic als Anmelde-Versende-System. Wichtig ist, dass diese Queues oder Topics im
Applikationsserver als Ressourcen angelegt werden, bevor diese von einem Service

benutzt werden konnen.

2.10. Java Naming and Directory Interface (JNDI)

Mit dem Java Naming and Directory Interface konnen Daten und Objektreferenzen anhand
eines Namens abgelegt werden. Dadurch konnen diese von Nutzern der Schnittstelle
anhand ihrer spezifizierten Namen abgerufen werden. Unter JavaEE wird dies
hauptsédchlich dafiir genutzt, EJBs oder Ressourcen an einen Namen zu binden und sie so

leicht fiir Remote Zugriffe tiber diesen verfiigbar zu machen.

2.11. Kontinuierliche Integration

Als  Kontinuierliche Integration bezeichnet man einen Prozess aus der
Softwareentwicklung, der ein stindiges ,,Neubuilden* und Testen einer Anwendung
beschreibt. Die Idee hinter der ,,Kontinuierlichen Integration ist, groBere Codednderungen

in kleinen, inkrementellen Schritten durchzufiihren, anstatt in einem GrofBlen. Dieses

¥ Veraltete Technik oder Altlasten; Meist alte System die noch nicht abgelst wurden und daher weiterhin
genutzt werden.
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Konzept erfordert jedoch von Seiten des Entwicklers eine regelmifBige Kontrolle der
Versionsverwaltung. Den Namen erhidlt das Modell daher, dass kontinuierlich aus der
Codebasis in der Versionsverwaltung ein Build erzeugt wird, sobald Anderungen auftreten.
Ein Build bedeutet hierbei nichts anderes, als dass der Quellcode kompiliert wird und
automatisierte Tests (zum Beispiel JUnit-Tests) ausgefiihrt werden. Laufen der Kompilier-
Vorgang und die Tests ohne Fehler durch, so kann von einer stabilen Codebasis
ausgegangen werden. Der Vorteil ist, dass durch das stindige Neukompilieren und -Testen
Integrationsfehler, die bei der Arbeit von mehreren Entwicklern an einem Projekt auftreten
konnen, sehr schnell zu finden sind. Zur Automatisierung dieses Vorgangs wird hiufig ein
Build System eingesetzt. Typische Vertreter sind hier Cruise Control, Hudson oder Anthill.
In der vorliegenden Arbeit wurde als Build-System ein ,,Hudson Build-Server* verwendet.

Dieser dient als Repository, von dem alle zu installierenden Services bezogen werden.
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3. Problemstellung

I3

,,Jede Losung eines Problems ist ein neues Problem.

(Johann Wolfgang von Goethe)

Im Folgenden wird exemplarisch auf die konkrete Problemstellung bei der QSC AG und
deren Systemlandschaft eingegangen. Eine Anpassung an andere Umgebungen ist

grundsitzlich moglich, wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit jedoch nicht behandelt.

Um das Problem der Entwicklung von automatischen Installationsroutinen zu verstehen, ist
es zundchst einmal notwendig, zu ergriinden wie die Installation von Services in der
vorliegenden Umgebung im Allgemeinen ablduft. Die Installation eines Service ist hierbei
gleichbedeutend mit der Installation einer EJB in einen Applikationsserver.
Genaugenommen wird eine EJB dem EJB-Container zugefiigt. Da eine EJB aus normalen
Java Klassen besteht, handelt es sich bei einem Service um ein von Java her bekanntes Jar-
Archiv, welches die fertigkompilierten Java-Klassen des Services enthdlt. Dieses Jar-
Archiv wird im konkreten Fall von einem ,,Hudson Build-Server* erzeugt. Zur Installation
eines Services wird zundchst das bendtigte Jar-Archiv vom Build-Server geladen,
konfiguriert und eventuell bendtigte Ressourcen angelegt. Erst danach wird das Archiv

tiber den Administrations-Bereich des Applikationsservers installiert.

In Abbildung 3-1 wird der gesamte Zyklus eines Service von der Entwicklung bis zur
Installation bei der QSC AG schematisch dargestellt. Der ,,Deployer’™ hat hierbei drei
Aufgaben zu bewiltigen. Zunédchst muss er sich den Build des Services herunterladen und
konfigurieren. Erst danach kann er den Service deployen (installieren) und als letztes
dokumentiert er seine Schritte in einem Wikim, um nachpriifbar zu dokumentieren, was er

getan hat.

? Die Person die fiir die Installation von Services verantwortlich ist.
19 Hawaianisch fiir ,,schnell*; Ein Hypertext-System flir Webseiten, dessen Inhalte von Benutzern nicht nur
gelesen, sondern auch direkt im Webbrowser geidndert werden konnen.
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4 SVN Server .
Build Server
checkt <
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1. Iadt und konfiguriert Build
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3. tragt Anderungen in das wiki ein
Application Server

Abbildung 3-1: Von der Entwicklung zur Installation

Dieses Vorgehen ist fiir jeden zu installierenden Service zu wiederholen. Zu beachten ist
auch, dass es mehr als einen Applikationsserver geben kann, auf dem installiert wird. So
muss diese Prozedur nicht nur fiir jeden Service, der installiert werden soll, wiederholt
werden, sondern eventuell auch fiir jeden Server. Bei diesem Vorgang miissen aulerdem
mogliche Abhéngigkeiten zwischen Services und ihren unterschiedlichen Versionen
beachtet werden. Bei einer grofleren Server-Umgebung mit vielen Services, die
aufeinander aufbauen, ist dies ein nicht-triviales Problem, bei dem der ,,Deployer* schnell
den Uberblick verlieren kann. Das manuelle Vorgehen ist hierbei besonders fehleranfillig,
da sich schnell Fliichtigkeitsfehler einschleichen kénnen. Deswegen ist es das Ziel,
moglichst viele dieser Schritte zu automatisieren oder zu vereinfachen. Im Folgenden
werden noch einmal alle Schritte, die zum Installieren von einem Service nétig sind,

betrachtet, sowie eventuelle Probleme hierbei aufgezeigt.
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3.1. Abhéngigkeiten erkennen

Durch das Zusammenfiigen von Services kommt es zu Abhédngigkeiten unter den einzelnen
Komponenten. Diese entstehen zumeist aus der Situation, dass ein Service einer hoheren
Ebene sich aus mehreren Services der niedrigeren Ebenen zusammensetzen kann. Diese
Abhingigkeiten miissen beim Installieren erkannt und aufgeldst werden, da ein Service
ohne seine Abhéngigkeiten nicht funktioniert. Im Moment werden solche Abhéngigkeiten

manuell gepflegt, indem sie in der Dokumentation eines Services vermerkt werden.

Diese Abhidngigkeiten miissen bei der manuellen Installation zunédchst gesichtet werden,
um aus ihnen einen Abhédngigkeitsbaum zu erstellen. Nicht selten muss ein ,,Deployer*
daher nicht nur einen Service, sondern gleich mehrere installieren, wenn Abhéngigkeiten
vorliegen, die sich auf dem Applikationsserver noch nicht in der richtigen Version
befinden. Die Dokumentation der Services, und somit auch deren Abhéngigkeiten, werden
hierbei zentral in einem Wiki bereitgestellt, wo sie von Hand gepflegt werden. Ziel ist es
jedoch, solche Abhingigkeiten automatisch zu erkennen, zu speichern und in einer wieder

verwendbaren Form zentral zur Verfligung zu stellen.

3.2. Laden von Services vom Build-Server

Die fertig kompilierten Jar-Archive der Services liegen auf einem Build-Server und
miissen von diesem geladen werden. Er dient dabei als Repository fiir fertig kompilierte
Services. Zu installierende Services werden ausschlieBlich von diesem Server bezogen.
Derzeit muss per Hand jedes einzelne Archiv heruntergeladen werden (sieche Abbildung

3-2), um es spéter auf dem Server zu installieren.

Ziel ist es, automatisiert alle Services und deren Versionen auf dem Build-Server zu
erkennen, um bei einer Installation den konkret benétigten Build automatisch

herunterzuladen und anschlielend weiterzuverarbeiten.
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Q Build #18 (27.01.2010 03:43:23)

,+ Datei herunterladen
/"/z

Build Artefakte -

7= P
® atp auth-1.1.0 atp auth-trunk 12329 h18.jar &
® atp auth-client-1.1.0.jar &

DO00n00d Rewvision: 12329

Changes

1. (detail)
2.
(detail)
3, (detail)
4, {detail)

Build wurde duch eine SCM-Abfrage ausgeldst,

Duplizierter Quelltext: 54 Warnungen in einer Datei,

® ? hehobene Warnungen

FindBugs: 16 Warnungen in einer FindBugs Datei,

® ? hehobene Warnungen

Offene Punkte; 5 offene Punkte in 65 Dateien (£0),

Permalinks

* Puildnumimer

Abbildung 3-2: Ubersichtsseite eine Projektes vom Build-Server

3.3. Konfiguration von Services

Zu installierende Services miissen vor ihrer Installation konfiguriert werden. Dies
beinhaltet unter anderem das Anpassen des Deployment Descriptors sowie eventuell
vorhandene andere Konfigurationsdateien. AuBerdem kann ein Service eine oder mehrere
Ressourcen bendtigen. Diese Ressourcen miissen bei Bedarf erst im Applikationsserver
angelegt und konfiguriert werden, damit sie vom Service genutzt werden konnen. In
Abbildung 3-3 wird das Administrationsinterface zum Anlegen von JDBC Ressourcen

dargestellt.
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Home “ersion

User: acdmin |~ Domain: domainl ~ Serwver: locahost

Sun GlassFish™Enterprise Server v2.1

Common Tasks _I Rezources = JDBC = Connection Pools
| § Registration New JDBC Connection Pool (Step 2 of 2)
Application Server Identity the general settings for the connection pool.
v Applications
Enterprise &pplications General Settings
— _—
Wieh Applications Hame: ato_suth
* ) EJB Modules
Resource Type: Jjavax sl XADataSource
Connector Modules
Database YWendor: Cracle

Lifecycle Modules
Application Client Modules
> i Wek Services
v [ &
Service Asszembles Pool Settings
[ Components
» [[5) Shared Libraries

Datasource Classname: oracle.jdbe. xa. client. OraclexAD ataSource
“endor-specific classname that implements the DataSource andfor X80staSource APls

Description:

Initial and Minimum Pool Size: g Connections
Minimum and intisl number of connections maintained in the pool

Custom MBesns Maximum Pool Size: [2z | connections

M @ Resources haximum number of connections that can be created to satisty client requests

¥ [ JoEC Pool Resize Quantity: [277 ] Connections
» JDBC Resources Mumber of connections to be removed when pool idle timeout expires
> Connection Pools Idle Timeout: [300 | Seconds

> ﬂ JMS Resources Mazxitnum time that connection can remain idle in the pool
[ Javahtail Sessions Max Wait Time: EO000 Millizeconds

> m JNDI Amourt of time caller waits before connection timeout is sent

» [ Connectors
- m Configuration

Connection Validation

Abbildung 3-3: Administrationsinterface zum anlegen von JDBC Ressourcen auf einem Glassfish

Applikationsserver

Aktuell wird diese Konfigurationsarbeit manuell durchgefiihrt. Konkret bedeutet dies, dass
zur Konfiguration jeden Services zundchst alle benétigten Ressourcen iiber das Web-
Interface angelegt werden miissen. Danach ist das Jar-Archiv zu entpacken, um eventuelle
Konfigurationsdateien zu bearbeiten. Nach deren Bearbeitung miissen sie wieder zu einem
Jar-Archiv gepackt werden, um dieses auf dem Applikationsserver installieren zu kdnnen.
Im Zuge der Entwicklung von automatischen Installationsroutinen soll — wenn moglich —
sowohl die Konfiguration, als auch das Anlegen von Ressourcen dem Nutzer
abgenommen, oder zumindest eine einfache Moglichkeit zur Automatisierung dieser

Prozesse entwickelt werden.



Problemstellung 25

3.4. Installieren / Deployen von Services

Das eigentliche Installieren, Deployment genannt, muss explizit angestoen werden. Dies
bedeutet das Verfligharmachen des vorher konfigurierten Pakets. Dazu wird es auf den
Server hochgeladen und danach vom EJB-Container des Servers verwaltet, so dass es fiir
die Benutzung zur Verfiigung steht. Momentan wird dies iiber das Administrations

Frontend des Applikationsservers vorgenommen (siche Abbildung 3-4).

Dieses Vorgehen ist flir eine groe Zahl von Services jedoch nicht sehr praktikabel, da
jeder Service einzeln iiber das Interface ausgewihlt und installiert werden muss. Ziel ist es
also, mit einfachen Methoden einen Service inklusive seiner Abhingigkeiten installieren
zu konnen. Dies soll mit nur wenigen Schritten ermoglicht werden.

Applications = EJB Modules

Deploy Enterprise Applications/Modules

Specify the location of an application to deploy. Applications can be in packaged files such swar, ear, jar, and rar.

+ Datei zum deployen auswahlen

Type: Eib Madule [jar) = S

Locati & F file to be tothe server g

ID'\dev\atp_auth-‘I 1.0_atp_auth-tunk_12329_b18 jar Durcheuchen

¢ Local packaged file or directory that is ible from the ication Server
Erowse Files... Browse Folders...

General

Application Hame: * atp_auth-1.1.0_atp_auth-trunk_12329_b18

Status: [~} Enabled
Run Verifier: [ Enabled
Libraries:

A comma-zeparsted list of brary JAR files. Specify the library JAR files by their relstive or sheolute paths. Specify relstive paths relstive to Jnstance-roobrlibsapplibs.
The libraries are mads available to the application in the order specifisd.

Description:
Makes it easier to find this session later

Abbildung 3-4: Administrations Frontend zum Deployen eines Glassfish Applikationsserver
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3.5. Anlegen einer History

Nach dem Installieren wird in einem Wiki in der Deployment-Matrix festgehalten, welcher
Service gerade installiert wurde und auf welchem Server dies geschehen ist. Abbildung 3-5
zeigt ein Beispiel fiir eine solche Matrix in der Wiki. Durch die History wird der letzte
Zustand eines Servers und seiner Services festgehalten. Nachteil an dem Wiki-Verfahren
ist zum Einen, dass alle Anderungen manuell gepflegt werden miissen, und zum Anderen,
dass nur der letzte Installationsstand auf einem Server zu sehen ist. Wiinschenswert wére
eine liickenlose History, um auch éltere Stidnde der installierten Services betrachten zu

konnen. Somit konnten auch alte Konfigurationen wiederhergestellt werden.

ATP/DeploymentMatrix

= ATP

sh-cgnatps1 & st-dmzatpgwd1. dmz.gsc.de

Seni
Eree [Systemtest-LAN] [Systemtest-DMZ]

|access_de|iverj,r_weh| |
|addresscheck |tagstl.?.El # i |
|atp_auth | |
|
|

|at p_gui |
|at p_gui_web |

——m e e e ———y

Abbildung 3-5: Beispiel einer Deployment-Matrix
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4. Losungsansatze

Fiir die Losung der vorher beschriebenen Probleme gibt es mehrere Ansdtze, die im

Folgenden kurz vorgestellt werden.

4.1. Fertige Produkte

Die Problematik der automatischen Installation von Services auf einem Applikationsserver
ist grundsatzlich nicht neu. Deswegen verwundert es kaum, dass es bereits mehrere fertige
Software Losungen zu diesem Problem gibt. Einige der bereits verfligbaren Produkte

werden nachfolgend kurz vorgestellt.

4.1.1. asadmin

Zu den Applikationsservern werden haufig konsolenbasierte Werkzeuge zur Verwaltung
und Installation mitgeliefert. Bei dem Glassfish-Server, der in dieser Arbeit verwendet
wurde, heifit dieses Werkzeug asadmin, mit dem einfache Aufgaben der Weboberfldche
ersetzt werden konnen. So ist es moglich von der Konsole aus ein Jar-Archiv zu
installieren oder Ressourcen anzulegen. Ein vollautomatischer Ablauf ist hier jedoch nicht
vorgesehen. Dieser miisste durch Skripte realisiert werden, welche die Aufgaben
nacheinander abarbeiten. Einer der groBten Nachteile ist jedoch, dass es keine Auflosung
der Abhingigkeiten gibt. So wire es moglich, skriptgesteuert einzelne Services mit ihren
Ressourcen zu installieren, jedoch wiirden eventuelle Abhidngigkeiten nicht automatisch
mitinstalliert. Eine Funktion zur Historisierung von Installationen ist ebenso wenig

vorgesehen.

4.1.2. Deployit

Ein anderes Produkt, welches zur automatischen Installation von Services eingesetzt
werden kann, ist Deployit der Firma Xebia Labs''. Mit Deployit wird zunéchst tiber so
genannte Cls (Configuration Items) die Systemlandschaft abgebildet. Das heil3t, jedes CI
stellt einen Teil der Infrastruktur dar. Dies geht von einem CI, welches einen Host darstellt,
bis zu CIs, welche Applikationsserver auf einem Host darstellen. AuBlerdem werden
Applikationen (Services) auch durch CIs dargestellt. Die Idee hinter Deployit ist, dass

zunéchst der erwiinschte neue Stand der Systemlandschaft modelliert wird, um dann die

" hitp://www.xebialabs.com/




Losungsansitze 28

notwendigen Schritte zu berechnen, um den gewlinschten Endzustand zu erreichen. In

Abbildung 4-1 ist das Webinterface von Deployit zum Modellieren solcher Cls zu sehen.

Deplo)flt Inspect Help
Actual Design ' Change plan (CLEARED) Reports
Q Q
All Label v | Type State

peckyment Design Modus

Environmeants

¥ Applications

atp_auth Cl welches einen Service darstellt |
’
PetClinic/|1.0
PEtChnl:.f Versionen des Service |

Middleware

¥ Hosts

> oo I
b Permission scherhes :

| CIweIchesLoc.alhostdarste\rt I

lCreate vJ { Import J

Abbildung 4-1: Design Interface des Tools Deployit

Aus den aus der Modellierung abgeleiteten Schritten wird ein Ausfiihrungsplan erstellt,
welcher dann vom Benutzer angestoBen werden kann, um die Anderungen auszufiihren.

Abbildung 4-2 zeigt einen erstellten Ausfithrungsplan.
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Deployit
Actual Design Change plan (CLEARED) Reports
4
Changes | Ausfiihrungsplan abarbeiten |
Description
Schritte des Ausfuhrungsplans |

Steps || Aute scroll @
#* Description State Log
1 Create server "Testserver WLS" in domain "Test T1" SKIPPED Unexpected exception: java.io.IOException: Cannot run program "d:\temp\java\bin\java": CreateProcess

on host Localhost error=2, Das System kann die angegebene Datei nicht finden
2 Modify Server Localhost in domain "Test T1" on SKIPPED

host Localhost
2 Activating pending changes in WebLogic demain SKIPPED

"Test TL"
4 Start WeblLogic server "Testserver WLS" SKIPPED

Abbildung 4-2: Ausfiihrungsplan des Tools Deployit

Soll ein Service installiert werden, so wird dieser zunichst auf dem entsprechenden Server
modelliert und durch das Anstoen des Ausfiihrungsplans letztendlich installiert. Deployit
unterstiitzt auBerdem eine Historisierung durch die sogenannten Reports. Mit diesen ist es
moglich, Ausfithrungsplane noch einmal zu betrachten oder alle Deployments eines

Servers nachzuvollziehen.

Die Stirke von Deployit ist die Darstellung der gesamten Systemlandschaft und ihrem

Zustand. Dies ermoglicht das schnelle Installieren auf verschiedenen Umgebungen.

Der Nachteil von Deployit ist die fehlende Unterstiitzung von externen Repositorys. Alle
Services miissen erst in Deployit als Cls verfiigbar gemacht werden. Auch eine
Abhingigkeitsauflosung von Services ist nicht vorgesehen. Ein weiterer Nachteil in Bezug
auf die fiir diese Arbeit vorliegende Aufgabenstellung ist, dass der verwendete Glassfish

Applikationsserver nicht unterstiitzt wird.
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4.1.3. AutoDeploy

AutoDeploy aus der BuildProcess Toolbox'? ist ein weiteres Tool, welches sich der
automatischen Installation von Services widmet. AutoDeploy setzt sich hierbei aus zwei
Komponenten zusammen: Zum Einen den Agents, welche sich direkt auf der Hardware des
Applikationsservers befinden miissen, um die eigentliche Installation durchzufiihren, zum

Anderen dem Web-Frontend, iiber den alle Agents verwaltet werden.

Installationsparameter werden bei AutoDeploy durch eine XML-Datei beschrieben. In
dieser XML-Datei wird definiert, auf welchen Servern installiert werden soll und welche

Ressourcen dort angelegt werden miissen.

Ein Vorteil von AutoDeploy ist die Moglichkeit der automatischen Uberwachung eines
Build-Servers auf neue Versionen. Hierdurch ist es moglich, ein Update sofort zu
installieren, sobald eine neue Version zur Verfiigung steht. Durch die flexible
Konfiguration ist sowohl das Erstellen von Ressourcen moglich, sowie das Ersetzen von
Konfigurationsdateien. Auch AutoDeploy bietet keinerlei Moglichkeit, Abhdngigkeiten
aufzulosen. Eine Historisierung ist ebenso wenig vorgesehen. Der fiir die Arbeit
verwendete Glassfish Applikationsserver zdhlt ebenso wie bei Deployit nicht zu den

unterstutzten JavaEE Plattformen.

4.2. Anpassung von Software mit &hnlichen Funktionen

Ein anderer Ansatz wire die Anpassung eines bereits verfiigbaren Installationswerkzeuges
an die gestellten Anforderungen. Vorstellbar wére hier eine Anpassung von Deployit oder
AutoDeploy. Wahrend Deployit eine Plugin Schnittstelle zur Verfiigung stellt, stehen die
Quelltexte von AutoDeploy unter der Apache License 2.0"° zur Verfligung. Problematisch
wire hier, dass tiefere Eingriffe in die Systeme nétig wéren, um bei beiden Anwendungen

zunichst die Glassfish Applikationsserver Unterstiitzung zu implementieren.

Eine andere Moglichkeit wére beispielsweise, einen von Linux bekannten Paketmanager
wie aptitude oder rpm anzupassen. Vom Prinzip her stellen Paketmanager genau die
Funktionalitdt zur Verfiigung, die fiir eine Automatisierung des Installationsprozesses
benodtigt wiirde. Sie installieren Pakete und losen dessen Abhéngigkeiten auf, arbeiten
jedoch auf einer anderen Ebene der Software Installation. Wéhrend JavaEE Services in

eine Middleware, ndmlich den Applikationsserver, installiert werden, handelt es sich bei

12 http://buildprocess.sourceforge.net
13 http://www.opensource.org/licenses/apache2.0.php
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den von den Paketmanagern verwalteten Paketen um Programme, welche direkt in das
Betriebssystem integriert werden miissen. Allein dieser Umstand erfordert eine komplexe
Anpassung, da die Anwendungen fiir dieses Einsatzszenario nicht gedacht sind. Des
Weiteren unterstiitzen sie von Haus aus nur einen einfachen Support fiir eine History.

Meist kennen sie nur den aktuellen Zustand des Systems.

Da jedoch eine umfangreiche Historisierung eine der Haupt-Anforderungen fiir den

Einsatzzweck ist, wiren auch hier groBBere Anpassungen vorzunehmen.
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4.3. Eigenentwicklung

Da keine der bis jetzt vorgestellten Losungen allen Anforderungen gerecht wird, liegt die

Uberlegung nahe, ein eigenes Konzept zu entwickeln. Dieses kann genau auf die

Problemstellung zugeschnitten werden und erfiillt idealerweise alle Anforderungen. Zudem

wiren spitere Erweiterungen oder Anpassungen des Systems einfacher moglich, da die

komplette Codebasis und Architektur in einer Hand liegen.

4.4. Gewéhlte Lésung

In Tabelle 4-1 werden noch einmal alle Vor- und Nachteile der einzelnen Produkte

aufgezeigt.

Produkt

Vorteile

Nachteile

asadmin

— Keine Auflosung von

Abhéngigkeiten
— Keine Historisierung

— Keine eigene Automatisierung

Deployit

— Keine Auflésung von

Abhéangigkeiten

— Keine Unterstiitzung des

Glassfish Applikationservers
— Kein erstellen von Ressourcen

— Schwierige Anpassung

AutoDeploy

— Keine Auflésung von

Abhéngigkeiten

— Keine Unterstiitzung des

Glassfish Applikationsservers

— Keine Historisierung

Eigenentwicklung

— Eventuell ldngere

Entwicklungstzeit

Tabelle 4-1: Vor und Nachteile von verschiedenen Deployment Produkten
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Nach Abwégung der Vor- und Nachteile wurde das Konzept einer Eigenentwicklung

gewihlt.

Dies hat mehrere Griinde. Zum Einen soll sich das Endprodukt so gut wie mdglich in das
bestehende Umfeld einfiigen, ohne groBe Anderungen an den vorhandenen Systemen
vornehmen zu miissen. Zum Anderen erscheint eine Eigenentwicklung in Hinblick auf die
Wartbarkeit sinnvoll. So konnte es zwar kurzfristig geeignet erscheinen, bestehende
Produkte so anzupassen, dass sie den Bediirfnissen gerecht werden, jedoch kdnnte kein
Einfluss auf die Entwicklung dieser ,,Fremd“-Produkte genommen werden. So kdnnten
beispielsweise groBere Anderungen in der Basis des verwendeten Produktes eigene
Modifikationen so beeintridchtigen, dass Anpassungen stindig iiberarbeitet werden

miissten, oder — im schlimmsten Fall — gar nicht mehr funktionieren.
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5. Verwendete Produkte

5.1. Entwicklungsumgebung

5.1.1. Eclipse

Zu der Entwicklung des Javacodes fiir den Installations-Service, sowie fiir den
Kommandozeilen-Klienten, wurde ein von der QSC fiir die ATP-Plattform'* angepasstes
Eclipse in der Version 3.5 eingesetzt. Die Anpassungen ermoglichen ein einfacheres
Entwickeln von Services auf Basis von ATP. Durch das Erstellen von UML-Diagrammen
wird ein Grofteil des Javacodes durch Generatoren, die in Eclipse integriert wurden,
erzeugt. Dieser modellgetriecbene Ansatz ermdglicht Kiirzere Entwicklungszeiten.
Zuséatzlich dienen die UML-Diagramme als Dokumentation zu den erstellten Software

Projekten.

5.1.2. Magicdraw

Magicdraw ist ein Programm der Firma ,No Magic“ zum Modellieren von UML-
Diagrammen jeglicher Auspridgung. Bei der Entwicklung im ATP Umfeld dient es zur
Umsetzung der modelgetriebenen Entwicklung und somit zur Erstellung eines Modells in

Form eines UML-Klassendiagramms.

Das Modell ist hierbei eine Abstraktion, die zundchst von der Programmiersprache
unabhingig ist und erst durch entsprechende Generatoren in eine oder mehrere konkrete
Programmiersprachen umgesetzt wird. Das so generierte Codegeriist muss jetzt nur noch

mit konkretem Befehlen gefiillt werden.

Alle in dieser Arbeit abgebildeten Klassendiagramme wurden mit Magicdraw erstellt.

5.1.3. Versionsverwaltung

Zur Versionsverwaltung wird bei der QSC AG das Versionsverwaltungssystem Subversion
eingesetzt. Mit diesem ist es moglich, grofere Projekte mit mehreren Entwicklern zu
koordinieren. Durch die zentrale Ablage jedes erzeugten Quellcodes ist es moglich, den
Entwicklungsstand jedes Projektes nachzuvollziehen oder friihere Entwicklungsstinde

wiederherzustellen.

 Siehe 5.2
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Zur einfachen Anbindung an das Subversion-System wurde der in Eclipse leicht zu

integrierende Client ,,Subclipse® benutzt.

5.2. Advanced Tool Plattform (ATP)

Die Advanced Tool Plattform ist eine von der QSC AG selber entwickelte SOA'"-
Plattform zur einheitlichen Entwicklung und Betrieb von Services auf der Basis von
JavaEE. Hierbei stellt die Plattform eine Grundbasis zur Entwicklung zur Verfiigung. So
wird auf Basis von ATP der modellgetriebene Entwicklungsansatz in den Vordergrund
gestellt. Das heif3it, es wird zundchst ein Modell in UML erstellt, welches spéter durch
Generatoren in Java-Code umgewandelt wird. Die Basis zum Betrieb stellt ein ,,Glassfish
Enterprise Server” im derzeitigen Stand 2.1 zur Verfiigung. AuBerdem enthdlt die
Plattform zahlreiche Java Bibliotheken, welche als Teil der Plattform in der Entwicklung
von neuen Services genutzt werden konnen. Ziel der Plattformumgebung ist es, einen
wohldefinierten Zustand sowohl zur Entwicklung als auch zum Betrieb zur Verfiigung zu

stellen.

Der entwickelte Prototyp wurde ebenfalls mit Hilfe der ATP-Umgebung umgesetzt.

5.3. JavaEE

5.3.1. Java Specification Request (JSR) 88

Der Java Specification Request wurde definiert, um neue Java-Standards, oder
Erweiterungen fiir die Java-Programmiersprache, oder deren Laufzeitumgebung zu
entwickeln. Hierzu werden Anforderungen (Requests) geschrieben, welche an das von Sun
Microsystems betriebene ,,Process Managment Office gestellt werden. Ziel soll es sein,
gemeinschaftlich mit der Java-Community die Weiterentwicklung von Java
voranzutreiben. Fiir jede vorgeschlagene Anderung wird ein eigener JSR erstellt, welcher
fortlaufend nummeriert wird. Viele der bereits in Java eingefiihrten Erweiterungen sind aus

einem JSR entstanden.

In dem JSR88 wird eine einheitliche Schnittstelle zum Deployen von JaveEE
Anwendungen auf einen JavaEE Applikationsserver beschrieben. Diese Spezifikation
wurde bereits verabschiedet und wird normalerweise von jedem géngigen JavaEE

Applikationsserver umgesetzt. Auf der Grundlage dieser Spezifikation ist es moglich, eine

BService Oriented Architecture; ein Architekturmuster aus der Informationstechnik, das Services zur
Kapselung von Geschiftsprozessen nutzt.
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Anwendung fiir das Deployment zu entwickeln, welches von dem konkret verwendeten

Applikationsserver unabhingig ist.

Der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Prototyp verwendet diese Spezifikation fiir das
Deployment der Services. Dies ermdglicht dem Prototypen grundsitzlich auch mit anderen
Applikationsservern zusammenzuarbeiten, auler dem verwendeten Glassfish Enterprise

Server.

5.3.2. Java Management Extension (JMX)

JMX ist eine vom Java Community Process entwickelte Erweiterung zur Uberwachung
und Verwaltung von Java-Anwendungen. Sie ermdglicht den Zustand von Komponenten
iiber so genannte Managed Beans (MBeans) zur Laufzeit auszulesen oder zu verdndern.
JMX ist dazu gedacht eine einheitliche Schnittstelle zum Verwalten von Anwendungen
und Komponenten zur Verfiigung zu stellen. Haufig findet JMX Verwendung in der
Verwaltung eines JavaEE Applikationsserver. In der vorliegenden Arbeit wird JMX als
Schnittstelle zum Applikationsserver benutzt, um Ressourcen im Applikationsserver

anzulegen.

5.3.3. Java API for XML Binding (JAXB)

JAXB steht fiir “Java API for XML Binding®“. JAXB definiert eine Methode um Java
Objekte in XML zu iiberfiihren und umgekehrt. Moglich wird dies durch die in Java 5
eingefithrten Annotationen. Diese ermoglichen es, Metadaten innerhalb eines Java
Quelltextes zu definieren. So reichen zum Beispiel die in Abbildung 5-1 gezeigten
Annotationen, um im Quellcode eines Java Objektes zu definieren, wie das aus dem Objekt

generierte XML aussehen soll.

e I
Java Code h

E¥mlRootE lement
— XML Element

public class Ressource { \
EXwlittribute N x XML

String name ="test’™:

<Ressource|name="test">foo</Ressource>

fXmlvalue XML Attribut
i it kil \n//
] .o \ XML We
- Y,
- Y,

Abbildung 5-1: Beispiel zur Umwandlung von Java Objekten nach XML durch JAXB
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Es ist mit JAXB jedoch ebenso moglich, aus einem XML-Schema diese bereits annotierten
Java Objekte generieren zu lassen oder aus annotierten Objekten ein XML-Schema zu
erzeugen. Durch diese einfachen, jedoch sehr méchtigen Werkzeuge ist es mit wenigen
Zeilen Quellcode moglich, annotierte Objekte in XML zu iiberfiihren. Ein Beispiel hierfiir
wird in Abbildung 5-2 gezeigt.

JAXBEContext context = JAXBContext.newvInstance{Ressource.class) ;
Marzhaller marshaller = context.createlarshaller():
marshaller.setPropercty(Harshaller.JAXB FORMATTED OUTFUT, true):
marshaller.marshal(new Ressource(), System.out):

Abbildung 5-2: Beispielcode zum Umwandeln von Java Objekten mittels JAXB

In der Abbildung ist zu sehen, dass nur wenige Schritte zum Umwandeln eines Java
Objektes in XML nétig sind. Zundchst wird ein JAXBContext erstellt, dem die annotierte
umzuwandelnde Klasse iibergeben wird. Aus diesem ldsst sich nun ein so genannter
Marshaller erzeugen, welcher die eigentliche Umformung libernimmt. Wird auf diesem
Marshaller nun die Funktion marshal mit einer konkreten Instanz des Objektes
aufgerufen, so wird dieses in XML umgewandelt. Der umgekehrte Weg ist ebenso einfach

uber einen Unmarshaller zu realisieren.

5.4. Hudson-Build Server

Zur Umsetzung der kontinuierlichen Integration kam ein Hudson Server in der Version
1.318 zum Einsatz. Die Aufgabe des ,,Hudson“ besteht darin, den Quellcode zu
kompilieren und automatisierte Tests auf diesem auszufiihren. Auflerdem stellt er nach
einem erfolgreichen Build diesen als Jar-Archiv zur Verfiigung. Im Rahmen dieser Arbeit
diente der ,,Hudson* als Repository, aus dem die zu installierenden Services geladen

wurden.

5.5. Glassfish Enterprise Server

Der ,,Glassfish Enterprise Server ist eine Open Source Implementierung der JavaEE
Spezifikation, welche von der Firma Sun Microsystems betreut wird. Er dient in der
vorliegenden Arbeit als Laufzeitumgebung fiir alle Services. Eingesetzt wurde die der

JavaEE Spezifikation 5 entsprechende Version 2.1 des Applikationsservers.
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6. Implementierung

Die Umsetzung der automatischen Installationsroutinen erfolgt seinerseits als Service. Dies
hat mehrere Vorteile. Zum Einen wird die eigene Funktionalitit gekapselt. Somit ist es
anderen Services moglich, den Installationsservice zu nutzen, um wiederum neue
kombinierte Funktionalititen bereitzustellen. Zum Anderen wird durch den Autbau als
Service eine zentrale Anlaufstelle zur Verwaltung von Services iiber die gesamte
Serverlandschaft bereitgestellt. Vor allem die Historisierung, die durch den Service
bereitgestellt wird, ist so auch einfach fiir andere Zwecke nutzbar. Zum Beispiel ist
dadurch die Erstellung einer dynamischen Webseite denkbar, welche die verschiedenen
Zustinde zu unterschiedlichen Zeitpunkten visualisiert und damit die Ubersichtsseite im

Wiki ersetzt.

Der Nachteil, der durch die Umsetzung als Service entsteht, ist, dass die Installation selbst
eine Laufzeitumgebung in Form eines Applikationsservers benétigt. Dies bereitet jedoch
keine Probleme, da alle anderen zu installierenden Services ebenso einen

Applikationsserver bendtigen, dieser also ohnehin schon vorhanden sein muss.

6.1. Katalogisieren der Builds

Um einen Uberblick iiber die installierbaren Services zu bekommen, ist es als erstes
notwendig, die Builds aus dem Hudson-Server zu katalogisieren. Hierfiir wurde ein
SAX'-Parser geschrieben, welcher tiber die XML-API des ,,Hudson* die Informationen zu
allen verfiigbaren Services sammelt und diese in einer eigenen Datenstruktur speichert. So
wird ein Abbild aller im Build-Server verfiigbaren Services und deren Versionen in der

Datenbank angelegt.

In Abbildung 6-1 ist ein Ausschnitt der Ausgabe der XML-API des Hudson-Server
dargestellt. Hierbei handelt es sich um ein einfaches XML Dokument, welches alle
benétigten Informationen zu einem bestechenden Service und dessen Builds

zusammenfasst.

' Abkiirzung fiir Simple Api for XML. SAX definiert eine API zum sequentiellen parsen von XML Dateien.
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— <freeStyleBuild>
— <action>
— <cause=
<shortDescription=Euild wurde duch eine SCM-Abfrage ausgelést. </shortDescription=
=fcause>
<faction>
— <artifact>
<displayPath=atp _auth-client-1.2.0 jar</displayPath>
EfleMame=atp auth-clent-1 2.0 jar</file]¥ame>
<relativePath=>trunk/dist/atp _auth-chent-1.2.0 5 ardifrelaﬁir‘er:lg
<fartifact> Dateiname des Client Jar-Archivs
— <artifact>
<displayPath=atp _auth-1.2.0 atp auth-trunke 13761 b19 jar</displayPath>
|=fleMame=atp auth-1 2 0l atp auth-trunk 13761 b19 jar<filelfame=|

— <relativePath= ?
trurde/distfatpauth-1.2/0_atp_auth-trunke 13761 b19 jar
<frelativePath= ‘ N\ . . .
jartifact> WVErsion + Dateiname des Service Jar-Archivs
<huilding~falze</building >

Zduration>228121<=/duration=

<fullDisplayMame=atp auth #12</fullDisplayN ame>
<id=2010-03-24 03-42-13=/id~
<keepLog>false</keepLog> _____-——+ Buildnummer

[<number=19<mumber= j@—
<result>SUCCESS</result> - —+ Build Ergebnis

<timestamp= 126559853587 3</timestamp>
[=url=httpfweb. de:3080MAndsonfoblatp auth/19/<rl= H—‘+ LUrl zurm Build
<huiltOn/=

<ffreeStyleBuild~

Abbildung 6-1: Ausgabe der XML-API eines Hudson Build-Servers

Die fiir die Installation und Abhéngigkeitsauflosung relevanten Informationen werden

hierbei in eine eigene Datenstruktur {iberfiihrt.

Diese Datenstruktur ist so gewihlt, dass sie alle benétigten Informationen erfasst. Hierzu
zahlen der Name des Service, seine Beschreibung, sowie die URL, unter der dieser im
Hudson-Server zu finden ist. Zur Optimierung des Parser-Vorgangs wird auflerdem die
Nummer des letzten Build-Prozesses gespeichert. Bereits abgeschlossene Build-Vorgénge
dndern sich nicht mehr und miissen somit nicht beim erneuten Parsen beriicksichtigt
werden. Zu jedem so erfassten Service wird jede vorhandene Version (Build) gespeichert.
Hierbei werden nur erfolgreiche Builds in die Datenstruktur iibernommen, da davon
ausgegangen wird, dass nur funktionierende Services installiert werden sollen. Der Aufbau
einer separaten Datenstruktur in einer Datenbank fiir die vom Build-Server bereitgestellten

Services hat mehrere Grinde. Zum Einen ist das Parsen der XML-Dateien des Build-
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Servers relativ langsam im Vergleich zu Abfragen, die an eine Datenbank gestellt werden.
Zum Anderen muss ohnehin eine Struktur erstellt werden, welche die Abhidngigkeiten
zwischen den einzelnen Services abbildet. In Abbildung 6-2 wird die gewdhlte

Datenstruktur in einem Klassendiagramm dargestellt.

==BusinessEntity==
ServiceRoot
{tableMame ="MWM_SERWVICEROQOT"}
==Hey=>=-id ; Biginteger
==Field==-late=tBuild : int
==Figld==-serviceDescription ; String

==Field==-zerviceflame : String
==Field==-servicellrl . String

==Field==
-dlependencyRoot
1 {columnName ="SERVICEROOT_ID"}

-versionRoot |1
==Field== [zolumnName = "SROOT_ID"}

==Field== {annotationStrings = "@OrderBy"serviceBuild ASC")Y'}
==PropertyAnnotation== |{ordered}
-serviceversions |0.*

==BusinessEntity== ==BusinessEntity=->-
ServiceVersion < <Ficld=x ServiceDependency
ftableName = "MM_SERVICEWERSION"} «=Referencess -serviceDependancies tableMame = "WM_SERVICEDEPENDENCY"}
==key==-id : Bigirteger 1 0.* ==Hey==-id : Biglnteger

==Field==-downloadUrl : String ==Field==-min%'erzion : String
==Figld==-zerviceBuild : int ==Figld==-minRevizion : int
==Figld=>=-zerviceRevizion : int ==Field==-minBuild : int
==Figld==-serviceVerzion ; String

fmappingTableName = "MM_DEPENDENCY_SERVICEVERSION'}

==Field==-verzionlrl : String
==Transient==-virtual : Boolean = falze

+compareTol o Serviceersion ) - int

Abbildung 6-2: Klassendiagramm der Services, Versionen und Abhéngigkeiten

Wie aus dem Klassendiagramm ersichtlich, kann jeder Service (ServiceRoot) mehrere
Versionen haben. Jede Version kann wiederum mehrere Abhingigkeiten definieren.
Hierdurch wird eine Grundlage geschaffen, um auch komplexe Abhingigkeiten abbilden

zu konnen.

6.2. Abhéngigkeiten erkennen

Das Erkennen von Abhingigkeiten ist recht komplex. Grundsétzlich ist von Auflen nicht
ersichtlich, welche anderen Services ein Service aufruft. Daflir miisste eine Analyse des
Quellcodes durchgefiihrt werden, was nicht praktikabel ist, da es sehr lange dauern wiirde,
wenn ein Service aus sehr vielen Klassen besteht und jede einzelne Klasse analysiert
werden miisste. Der wichtigste Grund, der gegen eine Quellcodeanalyse spricht, ist jedoch,
dass zwar festgestellt werden konnte, dass ein anderer Service aufgerufen wird, und meist
auch noch wie dieser heil3t, jedoch nicht um welche Version es sich handelt. Somit wiirde
eine Quellcodeanalyse zwar Abhédngigkeiten zu anderen Services aufzeigen, jedoch eine

Zuordnung zu bestimmten Versionen dennoch nicht ermdglichen.
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Ein einfacherer Weg fiihrt iiber die Datei .classpath, die ebenfalls im temporiren
Verzeichnis des Build-Servers gespeichert ist. Diese wird von der Entwicklungsumgebung
Eclipse angelegt und ist in jedem mit Eclipse erstellten Projekt vorhanden, im konkreten
Fall also fiir jeden Service. In dieser XML-Datei werden unter anderem alle Bibliotheken
aufgefiihrt, die in einem Eclipse Projekt eingebunden worden sind. Da gemil3 der ATP-
Konventionen eine EJB immer ein Business-Interface besitzen muss, stehen hier die
abhingigen Services, weil genau dieses Interface zum Aufruf eines Services dient und
daher als Bibliothek eingebunden werden muss. Die Namensgebung dieser Bibliothek

enthilt auch die gewlinschten Informationen iiber die Version der eingebundenen Services.

Somit muss nur diese Datei mit dem Parser verarbeitet werden, um anhand des jeweiligen
Namens, sowie der Version, feststellen zu konnen, welche anderen Services der gerade
betrachtete aufruft. Der Nachteil des Verfahrens ist jedoch, dass immer nur der letzte Build
auf diese Weise gepriift werden kann, da der Build-Server immer nur die temporiren
Dateien des letzten Builds fiir jeden Service speichert. Somit konnen fiir dltere Builds
keine Abhéngigkeiten mehr erstellt werden, da die erforderlichen Dateien zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr vorliegen. Deswegen ist es angeraten, moglichst bei jedem Build die
Abhingigkeiten neu zu analysieren. Abbildung 6-3 zeigt einen Auszug einer solchen

.classpath Datei.

<zlasspathentry kind="src" path="src/conf/impl"/>

<zlasspathentry kKind="sre" path="src/conf/generated"”/>

<glagspathentry kind="sre” path="sreo/javad inpl"/>

<classpathentry kind="srec" pach="src/java/generated"/ >

<zxlagspathentry excluding="+" kind="src"” path="src/model”/>

<olasspathentry excluding="*" kind="src" path="arc/process"/ >

<olasspathentry kKind="sre” output="build/test_local™ path="test/local”/>

<zlasspathentry kind="sre” output="build/test_remote” path="test/remote"/>

<zlasspathentry kind="sre" output="huild/testsuite” path="test/suice"/>

<classpathentry kind="con™ path="0rg.eclipse.jdt.launching.JRE_CONTEINER"H>

<classpathentry kind="con™ path="0rg.eclipse.ajdt.core.ASPECTJRT_CONTAINER"H>
<olasspathentry kind="con™ path="0rg.eclipse.jdt.junit.JUNIT_CONTLINERKS"E>

<zlasspathentry kind="con™ path="0rg.eclipse.jdt.USER_LIBRARYJATP—I.D.D"H>

<zlasspathentry kind="1ibh" path="/atp-global/atp-common-lib/log4i/1.2.15/log4j-1.2.15. jar™/>
<zlagspathentry kind="1ikh" path="/atp-global/atp-common—-lik/ jbpm/3.2.3-atp-patched/ jbprw—jpdl-atp-patched. j:
<plasspathentry kind="1libh" path="/atp-global/atp-common-lib/atp-commons/ commons.util/1. 6.0/ commons. util-1.
<zlasspathentry kind="1lib" path="/atp-global/atp-common-1lib/atp-comuons/ commons.ejbh.util/ 1. 4.0/ commons. ejb
<plagspathentry Kind="1lik" path="/atp-global/atp-client-lik/ addtesschecl, addresscheck—client Jart/ >

<o lasspathentry kind="1ih" path="/atp-global/atp-client-lik/telno/telno—client-1.5.0. jac™/ >
<zlagspathentry kind="1lih" path="fatp—glohalfatp—common—lihﬁjconfigfz.9!jco.;ig.jar”>
l\

<attributess \ ’
<attribute name="javadoc_location” value="http:ffwww.jconfigfffgfjavadoc"f> Yersion

</fattributes> - B —
</classpathentrys Abhangige Client Eibliotheken |

<zlagspathentry kind="output” path="hbuild/classes"/>

Abbildung 6-3: Auszug einer .classpath Datei

Diese nun festgestellten Abhéngigkeiten werden in die vorher definierte Datenstruktur fiir
jeden Service eingefiigt und persistiert. Hierdurch baut sich mit der Zeit ein sehr genaues

Abbild der Abhingigkeiten auf, welches sich zu ihrer Auflosung benutzen ldsst.
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6.3. Abhé&ngigkeiten auflésen

Das automatische Erkennen von Abhingigkeiten der Services untereinander reicht jedoch
noch nicht aus. Durch das Verfahren sind nur die direkten Abhdngigkeiten in der
Datenbank vorhanden. Es kann jedoch auch zu indirekten Abhédngigkeiten kommen, die

ebenfalls identifiziert werden miissen.

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine indirekte Abhéngigkeit gegeben. Ein Service A
hat als Abhéngigkeit den Service B und C. Service C hat wiederum einen weiteren Service
D als Abhingigkeit. Da ein Service alle seine Abhingigkeiten bendtigt, um einwandfrei zu
funktionieren, wiirde es natiirlich nicht reichen B und C zu installieren. C wiirde noch D
benotigen und konnte somit nicht fehlerfrei laufen. Wenn C nicht funktioniert 1duft A auch
nicht. Dies bedeutet A hat D als indirekte Abhédngigkeit. In Abbildung 6-4 wird dieser

Zusammenhang noch einmal veranschaulicht.

indirekte

Service B Abhangigkeit

Abbildung 6-4: Beispiel von indirekten Abhéngigkeiten von Services

Aus dieser Tatsache ergibt sich also ein ganzer Abhédngigkeitsbaum, den es korrekt zu
erstellen gilt, um auch alle indirekten Abhdngigkeiten aufzulosen. AuBerdem ist zu

beachten, dass jede Version eines Services seine eigene Abhangigkeitsliste haben kann.

Wenn nun ein Abhidngigkeitsbaum aufgebaut werden soll, gibt es zwei Probleme zu
beachten. Erstens konnte es zu Zirkelbeziigen in den Abhédngigkeiten kommen. Betrachtet
man zum Beispiel Abbildung 6-5, so siecht man, dass A von B abhéngig ist, B von C und C

wiederum von A.
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Service B

Abbildung 6-5: Beispiel einer Zirkel Abhéingigkeit

Zweitens konnte ein Service doppelt in einem Baum vorkommen wenn es Abhéingigkeiten

von verschiedenen Versionen gibt. Ein Beispiel hierfiir ist in Abbildung 6-6 aufgefiihrt.

Service A
Version 1.0.0

Service C
Version 1.0.0

Service B
Version 1.0.0

Service D
Version 1.1.1

Service D
Version 1.0.0

Abbildung 6-6: Beispiel fiir doppeltes Auftreten eines Services

Im abgebildeten Beispiel wiirde Service D zweimal im Baum auftauchen und zwar einmal
in der Version 1.0.0 und einmal in der Version 1.1.1. Dies ist natiirlich nicht gewiinscht, da
immer nur eine Version eines Services installiert sein kann. In der Praxis stellt dies jedoch
kein grof3es Problem dar, da jede hohere Version abwirtskompatibel ist. Dadurch wird das
Problem reduziert, da vereinfachend die hohere Version behalten und die niedrigere

Version verworfen wird.

Dies lésst sich durch einen einfachen Algorithmus 16sen. Beginnend mit dem Startknoten
werden die direkten Abhéngigkeiten betrachtet und an den Baum angehédngt. Nun geht der
Algorithmus eine Ebene tiefer und schaut sich wiederum die weiteren Abhéngigkeiten an.
Bei jedem Knoten der angehédngt werden soll, wird gepriift, ob ein Knoten mit diesem
Service bereits im vorliegenden Baum vorhanden ist. Sollte dies der Fall sein, werden die
Versionsnummern verglichen. Ist der einzufiigende Knoten kleiner als der bereits

vorhandene, so wird er nicht zugefiigt und der Algorithmus fahrt fort. Ist der einzufiigende
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Knoten von der Version her grofer, so muss der bereits im Baum vorhandene Knoten
geloscht werden und der mit der hheren Versionsnummer verkniipfte Knoten wird an den

Baum angehingt.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass das Loschen eines Knotens auch die Loschung des
kompletten Teilbaums dieses Knotens bedingt, da sich der Teilbaum durch das Einfiigen

einer anderen Version wieder grundlegend verdndern kann.

Durch den vorgestellten Algorithmus wird auch das Problem von Zirkelabhédngigkeiten
umgangen, da jedes Mal der ganze Baum nach bereits vorhandenen Services untersucht
wird und dieser in dem Fall durch eine hohere Version ersetzt wird, aber nie durch eine
niedrigere. Hiermit ist sichergestellt, dass der Algorithmus terminiert und nicht in eine

Endlosschleife lduft.
Zur besseren Darstellung wird im Folgenden ein Beispiel Schritt fiir Schritt durchlaufen.

In Abbildung 6-7 werden alle fiir das Beispiel relevanten Abhédngigkeiten dargestellt. Ziel

ist es, einen kompletten Abhéngigkeitsbaum fiir Service A in Version 1.0.0 zu erstellen.

Service A Service B Service C Service C
Version 1.0.0 Version 1.1.0

Abbildung 6-7: Abhiingigkeiten Ubersicht

Im ersten Schritt (Abbildung 6-8) wird Service A in Version 1.0.0 ausgewéhlt und dem

noch leeren Baum zugefiigt. Er stellt somit die Wurzel des Baumes dar.

1)

Service A

Version 1.0.0

Abbildung 6-8: Algorithmus Beispiel Schritt 1

Als néchstes (Abbildung 6-9) wird nun versucht die Abhiangigkeiten von Service A dem
Baum zuzufiigen. Da beide Abhingigkeiten noch nicht im Baum vorhanden sind, werden

sie einfach an den Wurzelknoten von Service A angehingt.
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2)

Service A Service A

Version 1.0.0

Version 1.0.0

Service B Service B Service C

Version 1.1.0

Abbildung 6-9: Algorithmus Beispiel Schritt 2 und 3

Nun werden die Abhédngigkeiten von Service B betrachtet. Theoretisch hitte Service B als
Abhéngigkeit Service C in Version 1.0.0. Da jedoch Service C bereits in einer hoheren

Version vorhanden ist, wird diese Abhdngigkeit nicht dem Baum zugefiigt. (Abbildung
6-10)

Service A
Version 1.0.0

Service B
Version 1.1.0

A — C Schon in héherer
Version vorhanden.
Wird nicht zugefigt !
Service C
Version 1.0.0

Abbildung 6-10: Algorithmus Beispiel Schritt 4

Der zweite abhéngige Knoten D wird einfach dem Baum hinzugefiigt, da er noch nicht

vorhanden ist. (Abbildung 6-11)
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Service A
Version 1.0.0

Service B Service C

Service D
Version 2.0.0

Abbildung 6-11: Algorithmus Beispiel Schritt 5

AnschlieBend werden die Abhéngigkeiten von Knoten C betrachtet. Dieser bendtigt
Service D in Version 2.0.1, im Baum ist bis jetzt aber nur Version 2.0.0 vorhanden. Daher
muss der bereits vorhandene Knoten und sein Teilbaum aus dem Baum geloscht und die

hohere Version angehingt werden. (Abbildung 6-12)

Service A
Version 1.0.0

Service B Service C
Version 1.1.0 Version 1.0.1

Neue Version wird eingefiigt.
Teilbaum wird geldscht

Abbildung 6-12: Algorithmus Beispiel Schritt 6

Da nun keine weiteren Abhédngigkeiten vorhanden sind, ergibt sich fiir dieses Beispiel der

Abhingigkeitsbaum fiir Service A in Version 1.0.0 folgendermafen (Abbildung 6-13):
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Service A
Version 1.0.0

Service B Service C

Service D
Version 2.0.1

Abbildung 6-13: Endzustand des Algorithmus Beispiels

Der vorgestellte Algorithmus wurde in Java implementiert und dient dem fertigen

Prototypen zur Aufldsung von Abhingigkeiten.

6.4. Laden der Services vom Build-Server

Nachdem nun ein kompletter Abhéngigkeitsbaum entstanden ist, miissen die
entsprechenden Versionen zur weiteren Bearbeitung vom Build-Server geladen werden.
Hierzu wird in der Datenbank einfach nach den entsprechenden Services in der benétigten
Version gesucht. Da in der Datenbank auch die Adresse zum Herunterladen geparst wurde,
bereitet es keine Schwierigkeit, das entsprechende Jar-Archiv herunterzuladen und zur

weiteren Verarbeitung der Konfiguration zur Verfiigung zu stellen.
6.5. Konfiguration der Services

6.5.1. Konfigurationsdateien bearbeiten

Die automatische Konfiguration der heruntergeladenen Services ist ein wichtiges Merkmal,
da es ein sehr zentraler Bestandteil der Installation ist. Sollte ein Service vor seiner
Installation nicht richtig konfiguriert werden, so ist nicht absehbar, ob er wunschgeméf
funktionieren wird. Die Konfiguration kann hierbei sehr unterschiedlich ausfallen: bei
einem Service kann es ndtig sein, den Deployment Descriptor anzupassen, bei einem
anderen miissen eventuell verschiedenste Eintrdge in einer anderen XML-Datei angepasst

werden. Eine Kombination von mehreren dieser Mdglichkeiten ist hierbei auch moglich.
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Da bei den hier betrachteten Services lange das Konfigurations-Framework jConfig'’
eingesetzt wurde, ist meistens die Datei config.xml anzupassen, die zur Konfiguration
durch das Framework benutzt wird. In Abbildung 6-14 ist ein Beispiel dieser
Konfigurationsdatei zu sehen.
— <properties>
— =category name="Eank AccountCheck"=
<property name="hbank & ccountCheck S erverUrl" value="http /fwwrw jconfig orgf=

</category>
</properties>

Abbildung 6-14: Beispiel einer config.xml Datei des jConfig Frameworks

Solche XML Dateien konnen jedoch beliebig komplex verschachtelt sein. Auch die Werte,
die verdndert werden miissen, konnen sich unterscheiden. Wenn dies manuell bei einer
Installation gemacht wird, ist das erste Problem, dass die zu editierenden Dateien innerhalb
des Jar-Archivs abgelegt sind. Dies bedeutet, dass zundchst das Archiv entpackt werden
muss, um danach die Konfigurationsdateien zu editieren. Anschlieend wird das Ganze
wieder in ein Jar-Archiv verpackt, welches man dann dem Applikationsserver zur

Installation {ibergeben kann.

Zur Automatisierung dieses Prozesses wurde ein eigenes Konzept entwickelt. Es wurde
zunéchst ein Interface FileManipulater definiert, welcher eine zu implementierende
Methode manipulate vorschreibt. Sie erhilt einen InputStream, also die zu
manipulierende Datei als FEingabestrom, und gibt wiederum einen verdnderten

Eingabestrom zuriick (siche Abbildung 6-15).

FileManipulater [ ]

+manipulated in : InputStream 1 InputStream
+etFilenamel] : String
+zetFilenamel filename : String )

Abbildung 6-15: FileManipulater Interface

Der FileManipulater dient als Filter, der zwischen den Eingabestrom geschaltet wird.
Durch dieses Konzept éndert sich flir nachfolgende Prozesse nichts an den erwarteten

Eingabeparametern. Erwartet also ein nachfolgender Prozess einen Eingabestrom, so

7 hitp://www.jconfig.org/
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bekommt er diesen auch weiterhin geliefert. Abbildung 6-16 stellt diesen Sachverhalt noch

einmal bildlich dar.

Normaler Ablauf

weitere

—FEingabestro Verarbeitung

Ablauf mit FileManipulater

| (veréanderter) weitere

——Eingabestrom—» FileManipulater Eingabestrom Verarbeitung

Abbildung 6-16: Funktionsweise eines FileManipulaters

AuBerdem wurden zwei konkrete Klassen geschrieben, die dieses Interface

implementieren, JarFileManipulater sowie XmlFileManipulater.

Der JarFileManipulater ist im Grunde ein Container fiir andere Klassen, die das
FileManipulater Interface implementieren. Er iibernimmt die Aufgabe, ein Archiv zu
entpacken und fiir alle, durch weitere Manipulatoren bestimmte Dateien, wiederum den
entsprechenden Manipulator aufzurufen. Es kdnnen also beliebig viele Dateien innerhalb
eines Jar-Archives angegeben und verdndert werden. AbschlieBend verpackt er alles
wieder in ein Archiv, welches er als Eingabestrom zuriickgibt. Durch dieses Konzept ist es
moglich, selbst tief verschachtelte Konstruktionen wie ein Jar-Archiv in einem Jar-Archiv

zu verandern.

Die zweite Klasse xm1FileManipulater dient zur Manipulation von XML-Dateien. Es
ist moglich, ihr beliebig viele XML-Operationen zuzuordnen, die auf eine XML-Datei
angewendet werden. Die XML-Operationen sind hierbei recht einfach definiert: Sie
enthalten einen XPath'® Ausdruck, um den oder die Knoten in dem XML Dokument zu
selektieren, welche verdndert werden sollen, sowie den Wert, der fiir den selektierten

Knoten zu setzen ist.
Es gibt drei verschiedene Anderungsmodi:

1. Mit REPLACE wird der Wert von dem oder den gewihlten Knoten einfach ersetzt.
Hier ist jedoch die Vorraussetzung, dass der oder die Knoten bereits im XML

Dokument existieren. In Abbildung 6-17 wird ein Beispiel fiir diese Operation gezeigt.

'8 XPath ist eine Abfragesprache, die dazu dient Teile eines XML-Dokuments zu addressieren.
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<Test>
<Foo>bar</Foo>
<Foo>test</Foo>
</Test>

[ [
OPERATION: REPLACE
XPATH : //Foo
WERT : barr

<i\/ﬁ7
<Test>

<Foo>barr</Foo>
<Foo>barr</Foo>
</Test>

Abbildung 6-17: Beispiel fiir die Operation REPLACE

2. ADD fiihrt im Grunde eine identische Operation aus, jedoch werden die fehlenden
Knoten des XPath Ausdrucks bei Bedarf erzeugt. Wichtig ist hierbei, dass nur ein
einzelner Knoten iiber XPath selektiert wird, da an einem XPath Ausdruck nicht
erkannt werden kann, an welcher Stelle mehrere Knoten eingefiigt werden miissten. In

Abbildung 6-18 wird die Ausfithrung einer solchen Operation dargestellt.

<Test>
<Foo>bar</Foo>
<Foo>test</Foo>
</Test>

I I
OPERATION: ADD
XPATH : [*/ADDED
WERT 2 hinzu

<i\/;7
<Test>

<Foo>bar</Foo>
<Foo>test</Foo>
IR ABI

</Test>

Abbildung 6-18: Beispiel fiir die Operation ADD
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3. SchlieBlich l6scht der Modus DELETE den oder die gewéhlten Knoten aus dem XML-
Baum (Abbildung 6-19).

<Test>
<Foo>barr</Foo>
<Foo>barr</Foo>
<ADDED>hinzu</ADDED>
</Test>

OPERATION: DELETE
XPATH : //Foo

WERT
~ _—

<Test>

<ADDED>hinzu</ADDED>
</Test>

Abbildung 6-19: Beispiel fiir die Operation DELETE

In Tabelle 6-1 werden alle verfiigbaren Modi noch einmal zusammengefasst.

Modus Mehrere Knoten | Beschreibung
selektierbar

ADD Nein Andert den Wert eines einzelnen Knoten und legt
eventuell nicht vorhandene Knoten des XPath Pfades
an.

REPLACE Ja Andert den Wert eines oder mehrerer Knoten die
durch den XPath Ausdruck gewihlt wurden.

DELETE Ja Lo6scht den oder die durch XPath selektierten Knoten
aus dem XML-Dokument.

Tabelle 6-1: Modi der XMLOperation

Durch die Verwendung von XPath ist es auf einfache Weise moglich selbst komplex
aufgebaute XML-Dateien zu veridndern, da mittels XPath jeder beliebige Knoten in einem

XML-Dokument selektiert werden kann.

Mit diesen beiden Klassen ist es moglich, das heruntergeladene Jar-Archiv zu
manipulieren, beziechungsweise die ndtigen Konfigurationen zu beschreiben. Eine

komplette Ubersicht iiber die implementierten Klassen gibt das Klassendiagramm in

Abbildung 6-20
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FileManipulater | ]
+hanipulatel in: InputStream 1 InputStream
+ojetFilename) : String
+zetFilenamel filename : String )

A W
==ClassAnnatation=:= ==ClassAnnatation=:=
XmiFileManipulater JarFileManipulater
fannotationStrings = "@<mlAccessorTypelXmlAccessType NONE) {annotationStrings = "@Xm|RootElementiname = "DeployJarFile")
@Em|Type{name = "XmlFile")"} @AmlAccessorType(XmlAccessType NONE)

@Aml|Typeiname = "JarFile")'}

+addXmlCperation operation : XmlOperation )
-makeXPathl parent : Element, xPathExp : String 1 Element +addFileManipulater manipulater : Filebanipulater )
+getFileManipulaters) ; List=FileManipulater=

==Classannotation==
XmlOperation

fannotationStrings = "@<mlAccessorTypelXmlAccessType NONE)
@EmITypeiname = "Xml\alue")"}

+A00 - int=0

+DELETE - int =1

+REPLACE it =2

==Property Annotation==-operstion : Integer = 2
==Propettysnnotation==-value ; String

Abbildung 6-20: Klassendiagramm der FileManipulater und XMLOperationen

Durch dieses einfache und sehr offene Konzept ist es mdglich, die Struktur fiir weitere
Dateitypen zu erweitern. Sollte es notig sein, andere Dateien zu editieren, ist nur ein
Manipulator flir die entsprechende Datei zu schreiben, welcher das Interface

FileManipulater implementiert.

Nachdem nun die implementierten Klassen vorgestellt wurden, muss dieses Konzept

natiirlich dem Benutzer mit einer geeigneten Schnittstelle zur Verfiigung gestellt werden.

Um es dem Benutzer so einfach und verstindlich wie moglich zu machen, wurde eine
einfache XML-Syntax verwendet. In Abbildung 6-21 ist ein Beispiel flir diese Syntax zu

sehen.

— =JarFile ﬁlename="test.jar":""“————+ Dateiname

— <JarFile filename="imzide jar"=

/+ Hpath Ausdruck

— =XmlFile filename="inzidejar zml"> V'
<XmlValue operation="2ATT" 1’I'ath="f*fdip1a3r—name">testiﬂﬁnl¥alue:’
< XmlFile= 9

</TarFile> { Madus Wert

— =XmlFile filename="config szml">
<XmlValue operation="EEPLACE" xPath="//property" > @value=http Mfewrw hetze. de</KmlValue>
<XmlValue operation="4ATD" xPath="/*propertiesitest" >foobar<XmlValue>

=XmlFile>
</JarFile>

Abbildung 6-21: XML Syntax der XmlFileManipulater und JarFileManipulater

Ermdglicht wird diese Abbildung von Java Klassen auf XML Elemente durch die Java
Architecture for XML Binding oder kurz JAXB. Durch diese ist es moglich, Java Objekte
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durch einfache Annotationen nach XML zu serialisieren und auch wieder zu

deserialisieren.

6.5.2. Anlegen von bendtigten Ressourcen

Viele Services bendtigen zur Inbetriebnahme verschiedene Ressourcen, welche im
Applikationsserver angelegt werden miissen. Aber auch das Anlegen dieser Ressourcen
soll automatisiert, beziehungsweise vereinfacht werden. Wie in Abbildung 6-22 zu sehen,

wurde zunichst ein Interface fiir den sogenannten RessourceCreator erstellt.

RessourceCreator )

+oresteddbcRezzourcel res | JdbcRessource )
+orestedmesRessourcel res | JmsRessource )
+zetlzernamel user | String )

+zetPazsword] pass | String )

+zetHost( host | String

+zetPort( port ©int )

Abbildung 6-22: RessourceCreator Interface

Durch die Interface Definition bleibt die konkrete Implementierung offen fiir verschiedene
Ansidtze um Ressourcen anzulegen. Der RessourceCreator definiert die Methoden zum
Anlegen von JDBC- und JMS-Ressourcen, sowie das Definieren des zu verwendenden
Servers mit seinem Benutzernamen und Passwort. Zur Instanziierung eines
RessourceCreators wurde eine Fabrik'® geschrieben, welche iiber eine Property-Datei

die zu instanziierende Klasse festlegt.

Hierdurch ist es ohne Probleme moglich, die implementierende Klasse zur Laufzeit zu
andern, ohne den Quellcode zu verdndern. Fiir den Prototyp wurde eine auf JMX
basierende implementierende Klasse geschrieben. Uber JMX steht eine standardisierte
Methode zur Verfiigung, einen Applikationsserver zu verwalten, um zum Beispiel
Ressourcen anzulegen. Die Ressourcen selber wurden wiederum in eigenen Klassen

implementiert. In Abbildung 6-23 ist das Klassendiagramm der Ressourcen zu sehen.

' Eine Fabrik ist ein Software Entwurfsmuster, welches besagt das ein Objekt nicht direkt erstellt wird,
sondern durch eine zweite Klasse, eine so genannte Fabrik. Hierdurch kénnen im Quellcode Interfaces
benutzen werden, da die eigentliche Implementierung bis zur Laufzeit offen bleibt.[DPattern04]
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Ressource [ )

+oetdndiMame) - String

+getPoclMamer) - String

+zetPropertyl name : String, walue © String
+getPropertyl name : String 1 String
+getProperties() . Map=5String String=
+zetProperties) map ;. Map=String String= )
+zetIndiMamel name ;. String )
+zetPociMamel name ;. String )
+zetResTypel type | String )
+yetResTypel) @ String

I

Y
==Clazssnnotstion==
AbstractRaeszource
annotationStrings = "@XmlAccessarType(XmlAccessType . NONE)Y'}

| |

==Clazsannotation== ==Clazsannotation==
JdbcRessource JmsRes=source
annotationStrings = "@*“m|RootElementiname = "JdbcRessource")'} annotationStrings = "@~XmIRootElementiname = "JmsRessource")"}
==PropettyAnnatation==-classiames : String ==PropertyAnnatation==-jmzType : Integer
+IMSTYPE DESTIMATION : it = 0

+IMSTYPE FACTORY . int = 1

Abbildung 6-23: Klassendiagramm der Ressourcen Klassen

Auch hier wurde JAXB zur Serialisierung und Deserialiserung in ein einfach lesbares

XML-Format verwendet. Eine XML-Datei fiir Ressourcen ist in Abbildung 6-24 zu sehen.

— <Hessources>
— =JdhcRessource Jndilfame="{dbc/test">
<Poollfame>test</Poollfame>
<Ressource Type=javaz sl XA DataSouwrce</Ressource Type=
— <Properties=>
=Property value="tezt" name="1Tzer"/=>
=Property value="testest" name="Tazzword"f=
<Property value="jdbc:oraclethin:@test de: 1752 TESTT 1" name="TTEL"/>
</Properties>
<DatasourceClassMame=oracle jdbc za chent OracleX ADataZource</DatasSourceClassName=
<{JdbcRessource>
— <JmsBessource type="FACTOEY" JndiName="jms/testFactory" =
<PoolMName>testFactory<iPoollName >
<Ressource Type={javaz jme. QueneConnectionFactory<iHessource Type=
<Properties/>
</ImsHessource>
— <JmsBessource type="DESTINATION" IndiName="ms/testusus">
<PoolName~=test ueue</PoolName >
<Ressource Type=javaz jms. Quene</RessourceType=
<Properties/>
</ImsHessource>
=/Fessources>

Abbildung 6-24: XML Syntax der Ressourcen
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6.5.3. Konfiguration sichern

Mit den beiden oben vorgestellten Konzepten der Datei-Manipulation und der Anlage von
Ressourcen ldsst sich nun eine komplette Konfiguration beschreiben, die zum Installieren
eines Services notig ist. Es konnen Dateien bei der Installation verdndert oder Ressourcen
angelegt werden. Jedoch ergebe es keinen Mehrwert, wenn dies jedes Mal vor einer
Installation neu beschrieben werden miisste. Aus diesem Grund sollte eine solche
Konfiguration gesichert werden kdnnen, da sich meist nur geringe Teile dndern. So werden
beispielsweise die Ressourcen immer von einem Service bendtigt. Hier dndert sich, je
nachdem auf welchem Server installiert wird, hochstens die Zuordnung des
Datenbankservers. Ahnlich sieht es mit Dateien aus, da sich hier meist nur
umgebungsbezogene Einstellungen dndern. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen,
wurde ein vierstufiges Konfigurationssystem implementiert. Die Konfigurationsdateien
sind hierbei immer gleich aufgebaut: es sind XML-Dokumente, welche aus den beiden
bereits  vorgestellten =~ XML-Strukturen, der FileManipulater und Ressourcen
zusammengesetzt wurden. Abbildung 6-25 zeigt eine fertig zusammengesetzte

Konfigurationsdatei.
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— =<Configuration=

— =Hessources>
— <JdhcRessource JndiName="{dbc/test">
<PoollName>test=/PoolName>
<Ressource Type>javax sql XA DataZource</Bessource Type>
— <Properties>
<Property value="test" narme="TIser"/~>
<Property value="testest" name="Fassword"/=
<Property value="jdbc craclethini@test de: 1752 TESTT1" name="TUEL"/>
</Properties>
<DataSourceClassName>=oracle jdbc.za chent Oracle3 A Dataz ource</DataSource ClassIName >
={JdhcRessource>
— <JmsBessource type="FACTOEY" JndiName="jmsitestFactory">
<PoolName>testFactory</PoollName>
<RessourceType>javax jms. Queue ConnectionFactory</Ressource Type>
<Properties/~
</JmsRessource>
— =JmsHessource type="DESTINATION" JndiName="jms/testusue"=
<PoolName>testOQueue</PoolName>
<Ressource Type=javax jms. Queue</Ressource Type>
<Properties/>
={ImsRessource>

Ressourcen Konfiguration

=/Ressources>

Manipulatoren Konfiguration

Abbildung 6-25: XML Syntax einer fertigen Konfigurationsdatei

</Configuration>

Fir jeden Service konnen mehrere Konfigurationen gespeichert werden, die
unterschiedliche Prioritdten besitzen. Zundchst kann jeder Service eine allgemeine
Konfiguration haben, die die erste Konfigurationsstufe darstellt. In der zweiten Stufe kann
jeder Service eine Konfiguration fiir eine bestimmte Version haben. Die dritte Stufe
definiert die Konfiguration fiir einen Service auf einem bestimmten Server. SchlieBlich ist
die vierte und letzte Stufe fiir die Konfiguration einer Version auf einem bestimmten
Server gedacht. In Tabelle 6-2 sind die vier Konfigurationsstufen noch einmal

zusammengefasst.
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Service Version Server

Stufe Konfiguration | Konfiguration | Konfiguration

Beschreibung

Konfiguration einer bestimmten
4 - X X Version eines Services fur einen
bestimmten Server

Service Konfiguration fiir einen

3 X } X bestimmten Server
Allgemeine Konfiguration einer
2 - X - bestimmten Version eines
Services
1 X ) ) Allgemeine Service

Konfiguration

Tabelle 6-2: Ubersicht der verschiedenen Konfigurationsstufen

Bei diesem Konzept tiberschreibt jede hohere Stufe alle niedrigeren. Damit ist es mdglich,
fir jeden Service eine Grundkonfiguration anzulegen. Dies wiirde der Stufe eins
entsprechen. Diese Konfiguration konnte jedoch durch eine fiir einen bestimmten Server,

auf dem installiert wird, iiberschrieben werden, was Stufe drei entsprechen wiirde.

Durch diese vier Stufen ist eine flexible Konfiguration fiir jeden Service moglich, die in
der Regel nur einmal durchgefiihrt werden muss und danach reproduzierbar funktioniert.
Hierdurch wird der Konfigurationsaufwand im Idealfall auf einen einmaligen Durchlauf

reduziert.

6.6. Installation / Deployment der Services

Nachdem alle notigen Vorbereitungen fiir die eigentliche Installation getroffen wurden,
indem alle Dateien angepasst und Ressourcen angelegt wurden, muss noch der eigentliche
Installationsvorgang angestoen werden. Hierzu wurde eine Java-Klasse geschrieben,
welche auf dem JSR88 aufsetzt. Der JSR88 beschreibt eine einheitliche Schnittstelle fiir
Applikationsserver, um ein Deployment durchzufiihren. Durch diese Schnittstelle ist eine
einfache Moglichkeit zum Installieren von Services gegeben. Auch hier wurde auf
Flexibilitdt groBen Wert gelegt. Das heifit, die Klasse zum Deployen Jsr88Deployer
wurde gegen ein eigenes Interface implementiert. Dies ermdglicht den einfachen Wechsel
dieser Klasse gegen eine andere, sollte beispielsweise die JSR88 Spezifikation nicht von

dem verwendeten Applikationsserver unterstiitzt werden. Da die Deployer Klasse von
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einer Fabrik erzeugt wird, ist das einfache Ersetzen zur Laufzeit ebenso mdglich. In
Abbildung 6-26 wird das Interface sowie die implementierende Klasse als

Klassendiagramm dargestellt.

Deployer &)
+deployZervicel in: Input=tream, type | String, targets - String(] )
+getDeployvedtodules targets - String[], moduleType © String 1 String[]
+zetPazswordl pass © String
+zetPort portumber ;int )
+getTarget=() . String[]
+zetl el url - String
+zetl lzernamel name ; String
+ztartServicel zerviceMame . String, targets © String(] )
+zstopServicel serviceMame ;. String, targets - String[] )
+undeployServicel serviceMame © String, targets - String[] )

R

JerééDeployer

-COMFIG MARMAGER . ATPConfigurationtanager = ATPConfigurationfdanager .getinstance {readCnly

==constructor==+Jzr@330eployver)
-getDeploymentUrel]) : String
-getDeploymenttanager) . Deploymenthanager
-zstringToTargetz( targetiames © String[] 1 : Target[]
-gtring ToModuleTypel = String ) ModuleType

Abbildung 6-26: Klassendiagramm des Deployer Interfaces und des Jsr88Deployers

6.7. Erstellen der History

Eine der letzten Anforderungen der automatischen Installationsroutinen war es, eine
Historisierung iiber die Installationsprozesse zu fiihren. Hier wurde im manuellen
Verfahren eine Wiki Seite gepflegt, welche diese Informationen vorgehalten hat. Dieses
Konzept wurde durch den im Laufe dieser Arbeit entwickelten Service ersetzt. Hierzu
wurde die Datenstruktur erweitert, welche in der Datenbank gespeichert wurde. In der
Datenbank wird nun fiir jeden Server bei jedem Installations- oder Deinstallationsvorgang
vorgehalten, welche Services nach der erfolgreichen Operation auf dem Server vorhanden
sind, beziehungsweise waren. Hierdurch ist es moglich, fiir jeden Server den Zustand fiir
jeden beliebigen Zeitpunkt zu bestimmen. Diese Moglichkeit geht weit iiber die
Moglichkeit des manuellen Wiki-Eintrages hinaus. Aulerdem wird so bei einem Fehler der

Services ermoglicht, eine alte funktionierende Konstellation nachzubilden.

Damit dieses Prinzip jedoch funktioniert, miissen die Server, auf die installiert werden soll,
in die Datenbank aufgenommen werden. Aus diesem Grund wurde die Datenstruktur um

die Speicherung des Servers erweitert. Dies bedeutet fiir den Service, dass er nur auf
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vorher definierte Server installieren kann. Durch dieses Verfahren wird gewéhrleistet, dass
der Server unter einem Namen bekannt ist und so eine eindeutige Zuordnung fiir die
Historisierung besteht. Abbildung 6-27 zeigt die komplette Persistenzschicht mit der um

die Speicherung der Server, Konfigurationen und Historisierung erweiterten

Klassenstruktur.
]
persistence
==Figlci==
==BusinessEntity== .
- Figlch
deployedRoot ServiceRoot ==Field==

1 . 4 -dependencyRoot
fiableName = "MM_SERVICEROOT'} o e e oo o o
==kKey==-id : Biginteger
==Figld==-latestBuild : int
==Filc== ==Figld==-zerviceDescription : String
-configurationRoot |==Figld==-sarviceMams | String
1 ==Figld==-servicelr : String

fcolumnMame = "ROOT_ID"}

{eolumniame = "ROOT_CONFIG_ID"}

-versionfoot (1
==Figlcl=> |{ealumnName = "SROOT_ID"}

Figld It i ings = "@OrderBy"se viceBuild ASC'Y'}
==PropertyAnnotation== |{ordered}
-serviceyersions |0.*
==BusinessEntity== ==BusinessErtity==
ServiceWYersion i ServiceDependency
{tableName = "MM_SERVICEVERSION"} =<Refersnce== -serviceDependencies ftableName = "MM_SERVICEDEFENDENCY"}

==Key==-id : Biglrteger 1 0.t ==Key==-id : Biglnteger
«=Figld==-dovwnloadUr : String — py [2=FiEldi==-minVersion : String
<<Flelti==-s2rviceBui : It {mappingTableName ="MM_DEPENDENGY_SERVICEVERSIONY | __piciq... minRevision - It
==Field==-serviceRevizion . int ==Figlc==-minBuild : int
==Field==-servicearsion : String
==Field==-versionUrl : String
==Transient==-virtual | Boolzan = false

- - ==BusinessEntity==
+oompareTol o Servicei'ersion ) int ==ClassMnnotation==
ServiceConfiguration
1 i ings = "@x! name = "Confi ian")
) ' @“mlAccessorType(XmlAccessType NONEY',
-configurstions: tableName = "MM_SERVWICECONFIGURATION"
0. ==Key==-id : Biginteger
==Transient== ==Property&nnotation==-jarManipulater : JarFileManipulster = new JarFileManipulater()
==Figld==-zerviceBuild : irt
==Trangiert== ==PropertyAnnotation==-rezszources : List=Ressources = new Arraylist=Ressource=()
==BusinessErtity== +combineConfiguration( config : ServiceConfiguration ) : ServiceConfiguration

a ==0perationAnnatation==-marzhal(){annotationStrings = "@PrePersist@Prelpdate”
DeployedService ==CperationAnnotation==-unmarshal(l{annotationStrings = "@PostLoad"
JtableName = "MM_DEPLOYEDSERVICE"} +zetiml; xml: String )
==OpetationAnnotation==+getmi() : StringiannotationStrings = "E@Lob@Basicfetch = FetchType EAGER)"}

==kKey==-id : Biginteger
<<F!eld>>-daplnyed\f’er_si_on s S_tring
==Field==-deployedRevizion : int ==Fielif== |[eolumnName = "DEPLOYSERVER_ID"}

==Figld==-deployedBuild : int fiS J,D 5
-configServer [0

-deployedsetvices (0.* ==BusinessEntity==
==Figlc== DeployServer
{tableName = "MM_DEPLOYSERWVER"}

==BusinessEntity==

Serversnapshot ==Hey=>=-id : Biglnteger

- " {columnName = "SERVER_ID"} |==Field==-servertdminPort : int = 4345
{tableName = "MM_SERVERSNAPSHOT"} Fildos-sarvermxPort | int = 8588

==Key==-id | Biginteger ==Field== ==Field=>= |==Field==-zerverDescription : String
==Figl==-snapshotStamp : Date ¥ . ==Figld==-servertame : String
==Figld==-snapshotComment : String Slepshols SEEON Figlck verl el String
0. 1
==References= Jordered}

{mappingTableName = "MM_SNAPSHOT_DEFLOYED"}

Abbildung 6-27: Persistenzschicht des Installationsservice

6.8. Der Service Client

Da es sich bei der Umsetzung zundchst selber um einen Service handelt, wird fiir die
Benutzung ein Client bendtigt. Der Service selbst stellt nur Funktionen zur Verfiigung, die

von einem Client angestoflen werden miissen.

Der Client wurde als Kommandozeilenclient in Java implementiert. Er kann auf alle vom
Service bereitgestellten Funktionen zugreifen und ermoglicht so das automatische

Installieren von Services von der Kommandozeile aus.



Implementierung 60

Der Client unterstiitzt durch mehrere -einstellbare Parameter eine Vielzahl von
Installationsszenarien. So ist es mdglich, die bereits angesprochenen Konfigurationsdateien
der Services zuzuordnen oder aber sich anzeigen zu lassen. Des Weiteren ist es moglich,
jeden beliebigen Service, der auf dem Build-Server vorliegt, zu installieren. Auch die
History so wie alle zum Deployment mdglichen Server sind auf einfache Weise abrufbar.
Abbildung 6-28 zeigt einen Aufruf der Hilfe des Clients und listet alle verfiigbaren Befehle
auf.

D:sdevsinstaller_cliratpget —h

usage: [optionsz] command [command parameter]
—h,—help {[commandl> show help for command

Commands =
addserver add or change deploy server
dependencies list zervice dependencies
deploved list deploved services
directdependencies list only direct service dependencies
getconf ig get the config for services
install install services
listszerver list available deploy server
setconf ig sets the config for services
start start services
stop stop services
uninstall uninstall services
update update repository

Abbildung 6-28: Allgemeine Hilfe des Installationsservice Clients
Die wichtigsten zur Verfiigung stehenden Befehle werden im Folgenden kurz erldutert.

6.8.1. Server hinzufiigen / @ndern

Durch den Befehl addserver lassen sich neue Server, auf die installiert werden kann,
anlegen oder dndern. Wie in der Hilfe zu dem Befehl zu sehen ist, lassen sich alle
Eigenschaften eines Servers liber die Kommandozeile setzen. (Abbildung 6-29)

D:isdevsinstaller_cli*atpget —h addserver

usage: [options] addserver <servername’ <serverurl’ [<{descriptionZ]
[{adminport>] [£jmxport>]
—h,—help {[commandl> show help for command

Abbildung 6-29: Hilfe des Befehls addserver des Installationsservice Clients

6.8.2. Auflisten von Abhangigkeiten
Fiir das Auflisten der Abhdngigkeiten stehen zwei Befehle zur Verfligung. Mit dem Befehl

dependencies wird ein kompletter Abhéngigkeitsbaum aufgebaut und angezeigt. Im
Gegensatz dazu werden mit directdependencies lediglich direkte Abhingigkeiten eines

Services angezeigt.

Ein Beispiel fiir die Ausgabe der Abhédngigkeiten ist in Abbildung 6-30 zu sehen.
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D:sdevsinstaller_cliratpget dependencies centraf lex

Servicename Uersion REU Build

centraf lex—candidate a.? 14447 47
customer—candidate a.3.1 13842 L
phxif—candidate 2.8 14879 28
contract—candidate a.15.5 13974 12
process—candidate 1.1.48 a a
product—candidate a.5.a 14463 28
order—candidate a.5.Aa 14182 28
atp_auth—candidate 1.1.8 a A
telno—candidate 1.3.48 8282 2
addresscheck—candidate a.7.1 13836 3
partner—candidate a.1.a a A

Abbildung 6-30: Ausgabe einer Abhiingigkeitenliste des Installationsservice Clients

6.8.3. Zugriff auf die Historisierung

Auf die Historisierung des Installationsservice ldsst sich iiber den Befehl deployed
zugreifen. Wird deployed ohne Parameter aufgerufen, so wird der aktuelle Stand des
angegebenen Servers angezeigt. Wird jedoch ein Datum und eine Uhrzeit definiert, so zeigt
die Ausgabe den Stand des angegebenen Servers zu diesem Zeitpunkt. Abbildung 6-31
zeigt die Hilfe zu dem Befehl deployed, sowie einen Aufruf des Befehls fiir den Server
local ohne Parameter.

D:isdevsinstaller_cliratpget —h deploved

usage: [options] deploved [{dd.mm.yyyy hh:mmz>]
—h,—help <[command]> show help for command
—&,-—SEepPUer {Sepruer’ Server to Usze

D:~devsinstaller_cliratpget —=s local deploved

Servicename Uerszion REU Build

hilling—candidate a.3.3 13315 a1
customer—candidate a.2.Aa 282 3
order—candidate a.4.5 13304 28
atp_auth 1.1.8 12329 18
addresscheck—candidate a.7.a 8872 2
phxif—candidate 2.7.8 13224 17
centraf lex—candidate A.6.A 13314 41
telno—candidate 1.3.8 8282 2
remedy 1.1.4 18773 11
contract—candidate a.15.2 13338 b

Abbildung 6-31: Ausgabe des Befehls deployed sowie dessen Hilfe des Installationsservice Clients

6.8.4. Konfiguration setzen /laden

Uber den Befehl getconfig ist es moglich, die Konfiguration, welche fiir einen Service
gesetzt wurde, lokal zu speichern. Hierbei bestimmen die Optionen, um welche
Konfigurationsstufe es sich handelt. Je spezifischer die Optionen gewdihlt werden, desto
eindeutiger wird auch die Konfiguration. Abbildung 6-32 zeigt die Hilfe des Befehls

getconfig sowie einen Aufruf fiir die allgemeine Konfiguration des Services Centraflex.
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D:~devsinstaller_cliatpget —h getconfig

usage:= [options] getconfig <{servicename}

—h,.—build <build> zepuice build to use
—f,.,—Ffile <filename?’ config file to use
—h.—help <[command]l> zhow help for command
—r,.——revision <{revision> service revision to use
—E,——SEPVEF LSEPUEP} Server to Use
—t,.——trunk use Trunk

—w, . ——version 4{version’ service version to use

D:~devsinstaller_cliatpget —f config.xml getconfig centraflex

config successfully saved

Abbildung 6-32: Hilfe des Befehls getconfig des Installationsservice Clients

Der Befehl setconfig ist hierbei genau das Gegenteil und setzt die entsprechende

Konfiguration fiir den gewédhlten Service(Abbildung 6-33).

D:sdevsinstaller_cli*atpget —h setconfig

usage: [options] setconfig <servicename’>

=b,—build <build> service build to use
—f,.,—Ffile <filename>> config file to use
—h,.,—help <[commandl> show help for command
—r,.,—revision <revision> seprvice revizion to use
—5, —SEIJEl L{SEPVED} Server to Use
—t.—trunk use Trunk

—u,.——uersion <version’ service version to use

Abbildung 6-33: Hilfe des Befehls sefconfig des Installationsservice Clients

6.8.5. Installation / Deinstallation von Services

Zum Installieren von Services wird der Befehl install verwendet. Wie aus der Hilfe in

Abbildung 6-34 ersichtlich stehen hierfiir eine Reihe Optionen zur Verfiigung.

D:sdevsinstaller_cli*atpget —h install

usage: [options] install <{servicename}

=b,.—build <build> seryice build to use
—f,—file <filename’ config file to use
—h,—help {[commandl> show help for command
—-1.,—login <<{username’:{password>> glassfish login credentials
—local Local Install Mode without Logging
—r,——revision <revision> service revision to use
—5, —SEPMUJEPI {SEPUEDr} Server to Use
—single Install Single Service
—t.—trunk use Trunk

—targets <targetl.tavrget2,..._.> targets to deploy to
—u,.—uersion <version’ seryice version to use

Abbildung 6-34: Hilfe des Befehls install des Installationsservice Clients

So ist es moglich, liber die Option build, revision und version exakt zu spezifizieren,
welche Version eines Service genau installiert werden soll. Die £ile Option bietet die
Moglichkeit, die vom Installationsservice gespeicherte Konfiguration durch eine eigene,
fiir diese spezielle Installation erstellte, zu ersetzen. Mit der Option single wird nur der

angegebene Service installiert. Ohne die Option single wird ein Abhéngigkeitsbaum
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erstellt, welcher genau anzeigt welche Services installiert werden, bezichungsweise welche
schon auf dem Server vorhanden sind. Ein Beispiel einer solchen Ausgabe ist in Abbildung

6-35 zu sehen.

D:xdevsinstaller_cliatpget —1 admin:adminadmin —-s local install centraflex

Server Details
#i S R R R R S R R A R

Mame : local
Url : localhost
Description = lokaerl

Installed Services
gt R R R R R R R R R R e R

Servicename Uersion REU Build installed

centraf lex—candidate a.7 14447 47 (A.6.8_REU13586_B44>
contract—candidate A.15.5% 13974 12 <BA.15.3_REU13574_Bi11>
order—candidate A.5.08 14182 28 ¢A.4.5_REU13384_B2a@>
pbxif—candidate 2.8 14879 20 (2_7_0_REV13224_B17>
telno—candidate 1.3.8 8282 2 ¢1.3.8_REV&:282_Rz2>
addresscheck—candidate a.7.1 13836 3 <8.7.8_REU8872_B2>

Unavailable dependent Services
B S A R A i i i

Servicename Uersion REU Build installed

process—candidate 1.1.
atp_auth—candidate 1.1.
partner—candidate a.1.

Services to be installed
#i S R R R R S R R A R

Servicename Uerzion REU Build installed
customer—candidate a.3.1 13842 5
product—candidate a.5.a 14483 28

install listed Services {yes~snol): _

Abbildung 6-35: Ausgabe des Befehls install des Installationsservice Clients

Zum Deinstallieren von Services steht der Befehl uninstall zur Verfiigung. Er deinstalliert

genau einen einzelnen Service von dem Applikationsserver.

6.8.6. Aktualisieren der Datenbank

Durch den Befehl update ohne weitere Parameter wird ein erneutes Parsen des kompletten
Build-Servers eingeleitet. Durch diesen Vorgang werden alle neuen Versionen der Services

vom Build-Server in die Datenbank iibertragen, sowie eventuelle Abhiangigkeiten erzeugt.
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7. Fazit

Obwohl seit lingerer Zeit Services und Serviceorientierte Architekturen aus der Welt der
Informatik nicht mehr wegzudenken sind, scheint die Vereinfachung der Installation von
Services keine hohe Prioritdt zu geniefen. So ist es bemerkenswert, dass es wenige
Programme gibt, die sich der Automatisierung der Installation annehmen. Die wenigen
Programme, die es gibt, spezialisieren sich meist auf bestimmte Teilgebiete der
Installation, lassen aber oft eine Automatisierung des gesamten Vorgangs vermissen. Die
Auflésung von Abhingigkeiten scheint hier eine besonders gro3e Herausforderung zu sein,
da keines der betrachteten Werkzeuge hier eine Unterstiitzung liefert. Dabei kann es gerade
bei wachsender Zahl von Services schnell zu vielen Abhingigkeiten kommen, die manuell

kaum noch zu bewiltigen sind.

Selbst wenn man die Abhéngigkeiten unberiicksichtigt lasst, ist die Unterstiitzung fiir
immer wiederkehrende und sich kaum zu unterscheidende Aufgaben nicht besonders gut.
So muss man sich fragen, warum die JavaEE Spezifikation hier nicht schon einen

gangbaren Weg zur automatisierten Installation von Komponenten vorsieht.

Durch die Einfiihrung der EJB 3.0 Spezifikation wurden immerhin schon viele der
Konfigurationsschritte des Deployment Descriptors vereinfacht. Dies scheint ein erster
Schritt in die richtige Richtung zu sein, 16st das Problem aber noch nicht vollstindig. Noch
immer wird eine Person bendtigt, welche Ressourcen anlegt und alle bendtigten Services

von Hand installiert.

Durch den entwickelten Prototypen wurde aufgezeigt, dass eine Automatisierung in dem
Bereich der Installation grundsdtzlich moglich ist. Hierbei wurde, soweit mdglich, auf
bereits bestehende Spezifikationen zuriickgegriffen. Durch das offene und erweiterbare
Konzept ist es moglich, auch andere Applikationsserver zu unterstiitzen. Vor allem das
Auflésen der Abhidngigkeiten, das Anlegen von Ressourcen und die Mdglichkeit der

Anpassung von Konfigurationsdateien erleichtern die Installation von Services erheblich.

In Zukunft wird sich zeigen miissen, ob durch die JavaEE Spezifikation hier eine Losung

vorgeben wird oder weiterhin Insellésungen durch spezielle Programme entstehen werden.
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9. Anhang

9.1. Klassendiagramme

Auf den folgenden Seiten wird das komplette Klassendiagramm des implementierten

Prototyps dargestellt.

spec
StatusDTO
= -zetialversionUID : long = 1L {readCnly} -
serverListDTO o RETLIRN_ CODE OK: inf = DireadOnly} DeploymentTargetsListDTO
-setialversionUiD : long = 1L{readOnly} +RETURN CODE WARMNMNG . irt = 1{readOnly} tialt'ersionUiD : long = 1L{readOnly}

+RETURN CODE ERROR : int = -1 {readOnly} Jargets ; Stringl]

-returnCode : int 1 i

~returniessage | String

{ordered}
-zervers |0.* - - =
EenicEiniersiont <tTo ServicelnVersionOnServerListDTO
DeployServerDTO " . 3
-zetialv'ersionUID : long = 1L{readOnly} i I ———
—setialersionlID : londg = 1L {readOnlyt =setialersionUiD : lond = 1LireadOnly}
_zerver AdminPort ; int = 4848 -tolnstall : ServicelnersionOnServerDTO [0. *{ordered}
-zerverDescription : String -unknawn . Serviceiny'ersiononServerDTO [0 *Jordered
_serverJmxPart : int = 5586 -inztalled : ServicelnYersionOnServerDTO [0.*]{ordered}
—serverlame | String -zerver : DeployServerDTO
-zerverrl : String {ordered}
-zetvices |0,

ServicelnVersionDTO

-zetialyversionlID : long = 1L {readOnly ZervicelnVersionOnServerdTO

-zerviceMame ; String = =

-zervice\ersion | String erialy'ersionl D : long = 10 {readOnly}
i -inztalledyersion : ServicelnersionDT O

-zerviceRevizion : int
-zerviceBuild : int

==3erviceinterfacess
InstallerService

+addDeployServer server | DeployServerDTO ) StatusDTO

+deployServicel server | String, username : String, password | String, targets @ String[], service : ServicelnYersionDTO ) : StatusDTO
+deployServiceWithConfig] server : String, username : String, password © String, targets © String[], service : ServicelnYersionDTO, config : String ) StatusDTO
+getDependencieslist] zer : ServicelnVerzionDTO ) Serviceln erzionListDTO

+getDependenciesServerlist! ser | ServicelnVersionDTO, server © String, username ; String, passwaord © String, targets | String[] 1: ServicelnYersiononServerListDTO
+getDeployedidodules] server | String, username : String, password © String, targets @ String[] 1 ServicelnersionListDTO
+getDeployedServices( server | String, date | String ) ServicelnersionListDTO

+getDeploymentTargets( server © String, username : String, password © String ) DeploymentTargetsListDTO

+getDeployServers() : ServerListDTO

+getDirectDependencies( ser : ServicelnWersionDTO ) ServicelnersionListDTO

+startServicel server © String, username : String, passweord | String, targets @ String[], serviceName : String 7 StatusDTO
+ztopServicel server | String, username : String, password | String, targets | String], serviceMame : String 3 StatusDTO
+LndeployServicel server | String, username : String, password @ String, targets | String(], serviceName : String ) : StatusDTO
+updateRepositary)

+zetServiceCanfigl xml: String, servicename : String ) StatuzDTO

+oetServiceConfig] serviceMame ; String ) String

+zetServiceersionConfigl xml : String, serviceVersion : ServicelnerzionDTO ) StatusDTO

+getServiceyersionConfig] serviceersion ; ServicelnersionDTO ) : String

+zetServiceServerConfigl xml: String, servicelMame : String, servername : String ) : StatusDTO

+yetServiceServerConfigl server : String, servicename : String ) © String

+zetServiceyersionServerConfigl xml: String, service | ServicelnVersionDTO, server © String 1 : StatusDTO
+getServiceersionServerConfigl service | Serviceln'ersionDTO, server @ String ) : String

o
|

[— ]

—
service

InstallerServiceBean
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persistence

==Figlth==
-deployedRoot
1

ServiceRoot

==BusinessErtity==

==Figld==

{tableName = "MWM_SERVICEROOT"}

-tependencyRoot
1 {eolumnName = "SERVICEROOT_ID"}

ame ="ROOT_ID"
B ==Key==-id : Biginteger
==Field=>-latestBuild : int

1 ==Field==-servicellr | String

==Field== ==Field==-serviceDescription : String
-configurationRact |==Field==-zerviceMams : String

{columnName £ "ROOT_CONFIG_ID"}

-werzionfoot 1

N tati

==Field=> |{calumnName = "SROOT_ID"}

= "@0rdeBy(" Build ASC"Y'}

Fielck
==PropertyAnnotation== |{ordered}
-zerviceVersions |0.*

==BusinessEntity==
ServiceVersion
{tableName = "MW _SERVICEVERSION"}

=zHey==-id : Biglrteger
==Field==-covnloadUr : String
==Figld==-zerviceBuild : int
==Field==-serviceRevision : int
==Field=>-sarvice®'arsion : String
==Field==-versionlt : String
==Tranzient=>-virtual : Boolean = falze

==BusinessEntity=»
AR ServiceDependency
<=Refersnce=s _serviceDependencies [tableName = "MW_SERVICEDERPENDENCY"}

1

+compareTol o ServiceMersion ) int

-configurations

{mapping TableName = "MNM_DEPENDENGY_SERVICEVERSION'}

0. ==Wey==-id : Biginteger
==Field==-tmin%ersion : String

==Field==-minRevizion : int

==Figld=>-minBuild : int

==BusinessErtity==
==ClaszAnnotation==
ServiceConfiguration
{annotationStings = "@XmIRootEl el C e nfigurat
@XmlAccessorType(XmlAccessType NONEY',
tableName ="MM_SERVICECONFIGURATION"}

==BusinessEntity==
DeployedService
{tableName = "MM_DEFLOYEDSERWICE"}

==Key==-id : Biginteger
==Field==-deployedyerzion : String
==Field==-deployvedRevision : int
==Field==-deployedBuild : irt

0.4

"

==key==-ii : Bilnteger

==Transient== ==PropertyAnnotstion:=-jarkanipuister : JarFileManipulster = nev JarFieManipulster()
==Field=>-zerviceBuild : int

==Transient== ==PropertyAnnotation==-ressources : List=Ressource= = new Arraylist=Ressource=()

+combineConfiguration( config : ServiceConfiguration ) © ServiceConfiguration
==CperationAnnotation==-marshal(){annotationStrings = "@PrePersist@Prelpdste”}
==0perationAnnotation==-unmarshal(){annotationStrings = "@Postload"

+zetimiC xml: String )

<=0perationAnnotation==+getmiC) | String{annotationStrings = "@Lob@Basic(fetch = FetchType EAGER)"

==Figld== J4{0 alumnMame ="DEPLOYSERWVER_ID"}

-configServer |01

-deployedServices |0..* ==BusinessErtity==
==Figld== DeployServer
==BusinessErtty=> {tableName = "IM_DEPLOYSERVER"}
ServerSnapshot ==Hey==-id : Bignteger
—n " {columnName = "SERVER_ID"} |==Figld==-zerver&dminPort : int = 4345
{tableName = "ML _SERVERSNAPSHOT"} e=Figlder—serverdmzFort - int = G656
==Hey==-id | Biginteger ==Figld== =<Field== |==Field==-serverDescription : String
==Field==-snapshatZtamp : Date . ~ ==Field==-serverMame ; String
==Field==-znapshatComment : String Usljapshots SE1I’VEI’ ==Fi werlUrl © String
=<Reference== iy

{mappingTableName ="MM_SNAPSHOT_DEPLOYED"}

{ordered}
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Weitere Anhénge befinden sich in elektronischer Form auf der beigelegten CD.
e Diplomarbeit als Word-Dokument

e Diplomarbeit als PDF-Datei

e Abbildungen im PNG-Format

e Quelltexte des Prototyps
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