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Kapitel 1

Einleitung / Ubersicht

1.1 Einleitung

Die Projektgruppe 488 an der Universitat Dortmund wird ditviicklung des MaTRICS-
Systems, das von der Projektgruppe 451 entwickelt und voPagektgruppe 469 wei-
terentwickelt wurde, fortfiihren. MaTRICS ist die Abkurzurig fManagement Tool fur
Remote Intelligent Configuration of Systems* und stellt einteies intelligentes Kon-
figurationssystem flr Computersysteme dar. Von den Prajgpgpgn 451 und 469 sind
folgende Komponenten entwickelt worden:

e Adressierung der ConfigClients

Bereitstellung der Konfigurationsdienste

Weiterleitung von Aktionen an die ConfigClients

Verwaltung von Konfigurationsdaten

Bereitstellung der Kommunikationsprotokolle

Entwicklung des Version Managers

Bereitstellung der Jobflow-Engine

Das Ziel der Projektgruppe 488 ist es, noch fehlende Basipkoenten, wie z.B. ein No-
tificationManagement zu entwickeln und damit zusatzlichak&onen in der MaTRICS
zur Verfligung zu stellen. Zum anderen sollen aber auch Koexypien erweitert werden,
z.B. dasjABC, und weiterhin werden noch weitere Konfiguratiiiesste in die MaTRICS
integriert.



2 Einleitung / Ubersicht

1.2 Was istdie MaTRICS?

MaTRICS soll die Administratoren von der Komplexitat der eisgtzten Server- und
Softwaresysteme entlasten. Dabei wird der gesamte Leyddnsader Server-Systeme als
auch deren Software-Konfiguration transparent tiberwaahtntelligent konfiguriert. Al-
le Installations- und Konfigurationsvorgange sollten @&ohf und, unterstitzt durch einen
personalisierten Agenten, in einer Konfigurationsumgglaurchfihrbar sein. Dabei sol-
len alle Aktivitaten an den Konfigurationsdateien und Pssea der zu konfigurierenden
Maschine analysiert werden, um auftretende Probleme beineBezu minimieren und
eine erhohte Verfugbarkeit der Server-Systeme zu garantidlit MaTRICS wollen wir
eine einheitliche Konfigurationsumgebung entwickeln,da Zugang tber verschieden-
ste Kommunikationswege (Webfrontend, E-Mail, SMS, etempdglicht. MaTRICS be-
steht aus 3 verteilten Komponenten, siehe Abbildung 1.1:

e ConfigAgents sie sind spezialisierte Agenten zur Unterstiitzung der déean
Kommunikationsmedien der MaTRICS zwischen dem Client auf Brmséite und
dem ConfigManager. Sie stellen somit eine Schnittstelle ctveis Benutzer und
dem ConfigManager dar. Ein rudimentarer WebAgent wurde tsezatwickelt. Da-
bei wurde die GUI in Form von HTML-Seiten starr an den Ausdaioal gekoppelt.
Eine am Lehrstuhl entwickelte Visualisierungs-Kompoeemif Basis von XML er-
laubt es, die Darstellung unabhangig von einem Ausgabefiozmnbeschreiben.

e ConfigClient: er verarbeitet auf den Zielmaschinen die Aktionen, die v©am-
figManager initiiert wurden. ConfigClients sind daher relainfach gehalten - sie
stellen eine Systembibliothek bereit, die einen Zugriff das Betriebssystem und
die Prozesse der Zielmaschine ermoglichen. Instanzen agigCiients realisieren
die Schnittstelle zwischen Server und ConfigManager. Datieeiest der zentrale
ConfigManager die Akteure fern (remote management).

e ConfigManager. er ist das Bindeglied zwischen ConfigAgent und ConfigClient,
und stellt somit den Kern der Konfigurationsumgebung deeiteen Serverprozesse
dar. Seine Aufgaben sind:

— Validierung aller Aktionen der ConfigAgents

— Realisierung des Nutzer/Rollen Management

— Bereitstellung aller Konfigurationsdienste

— Delegation von Konfigurations-Auftrdgen an die ConfigClients
— Bereitstellung einer JobFlow-Engine flr Konfigurationsi#dge
— Verwaltung und Versionierung von Konfigurationsdaten

— Bereitstellung der Kommunikationsprotokolle

— Erkennung von Konflikten und Abhangigkeiten bei der Konfegion eines
Servers



1.3. Ziele der PG

— Realisierung der einzelnen Workflows zu den Administratiamsl Konfigu-
rationsvorgangen eines Servers

Die Akteure der MaTRICS sind die zu konfigurierenden Server.

' . F o 4:-,{.5:.-. =
T 1 "_E-___ e

Devices for =) | p e I_EL ﬂ Systems
managementz o . - to configure

B ool B S ersion Contror =

“ 7 Ay N JobFlow-Engine
" - T Database
UserClients ConfigAgents ConfigManager ConfigClients

Abbildung 1.1: Aufbau der MaTRICS

1.3 Ziele der PG

Die Ziele unserer PG sind u.a.:

e die Modellierung von Konfigurationsdiensten, die in MaTRIGS3ditgestellt wer-
den

¢ die Entwicklung weiterer ConfigAgents (SMSAgent, E-MailAge

e Erstellung eines NotificationManagements

¢ die Migration auf die neue Entwicklungsumgebung jJABC
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Kapitel 2

Seminarphase

Der Sinn der Seminarphase bestand hauptsachlich datinpgiee Themen einzuarbeiten,
mit denen wir uns in der Projektgruppe MaTRICS Il beschaftigerden. Ein Ziel war
auch das Kennenlernen der PG-Teilnehmer selbst. Insgesardéen vierzehn Seminar-
themen vorgestellt, die jeweils von einem Teilnehmer beiggbwurden. In der Vorberei-
tung wurden die Folien der Prasentation und die entsprelgmeAusarbeitungen erstellt.
Beim Seminar wurden die Themen in einer 30-minitigen Prasientmit anschlielRender
Diskussion vorgetragen. Die Seminarphase fand am 20. und@% 2006 im Gastehaus
der Universitat Dortmund im Haus Bommerholz in der N&he voftéfistatt. In diesem
Kapitel des Zwischenberichts findet sich eine kurze Zusamfiassung der einzelnen Se-
minarthemen.

2.1 Objektorientiertes Design auf Basis von UML

In dieser Ausarbeitung geht es um das ObjektorientiertégDesif Basis von UML. Am
Anfang wird UML und Ihre Entstehungsgeschichte vorgesstE€lanach werden die 13
UML Diagrammformen aufgezahlt. Sie werden in Verhalteagcammtypen und Struk-
turdiagrammtypen aufgeteilt. Ein paar Beispiele von ihnenden vorgestellt und erklart -
das Anwendungsfalldiagramm, Aktivitatsdiagramm, Segdegramm und Zustandsdia-
gramm. Danach kommen wir zum Objektorientierten Desigravadn Zusammenhang
mit Klassendiagrammen. Am Ende wird ein Beispiel fur die Mbeeing mit Together
erklart.

Was ist die UML?

UML ist eine Abklrzung fur Unified Modeling Language, auf @sth: Die Einheitli-
che Modellierungssprache. Sie ermdglicht es uns Systerditen und Bildern zu be-
schreiben. Im Sinne einer Sprache definiert die UML dabei iBarer fur die meisten
Begriffe, die fur die Modellierung wichtig sind, und legt niiidtpe Beziehungen zwischen
diesen Begriffen fest. Verschiedenartige Syteme konnerethed werden z.B. Software-
Systeme, Geschéftssysteme oder beliebige andere SydbeenBiagramme von UML
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sind nicht grundsachtzlich neu. Neu an der UML ist Weltweite Einigung auf eine
Modellierungssprache, die von d&bject Management Group (OMG) standardisiert
wurde.

Vorteile von UML:

UML als Modellierungssprache zu benutzen hat mehrere NertEnige davon sind:

¢ Sie erleichtert die Verstandigung und Austausch von Medell
e Sie wachst mit ihren Anforderungen an die Modellierung.
e Sie ist Praxisnah.

e auf UML basierende Angebote lassen sich leicht vergleichen

Was ist ein Modell?

Um existierende oder zuklnftige Systeme besser zu verstangs man ein Modell er-

stellen. Ein Modell entspricht nicht genau der Realitat. Eltidie wesentlichen Details
hervor und lasst die unwichtigen Details weg. Was wesdntiiad was unwichtig ist hangt
davon ab, was mit dem Modell fiir Ziele verfolgt werden undakel Zielgruppe diesen

Modell betrachten wird. Je mehr Informationen in einem Mbgdezeigt werden sollen,

desto komplexer und schwieriger wird es. Es werden verdehie Sichten auf den be-
trachteten Gegenstand gebildet, die miteinander verbuside. Wenn ein Sicht geédndert
wird, missen alle anderen Sichten ebenfalls angepassemerd

Warum betrachtet man Modelle?

Das Modell eines System muss folgende Aufgaben erfillen:

e Die Kommunikation zwischen allen Beteiligten ermdglichen.
¢ Die Fakten fur Auftraggeber, Fachexperten und Anwendrralisieren

¢ Die Fakten bzgl. Vollstandigkeit, WiderspruchsfreiheitiKorrektheitiberpriufen.

Anwendungsfalldiagramm (Use-case diagram oder Nutzungafidiagramm)

In einem Anwendungsfalldiagramm werden Akteure, Anwergdtiglle und deren Bezie-
hungen dargestellt. Es beschreibt die Zusammenhangehams@rschiedenen Anwen-
dungsfallen untereinander und zwischen Anwendungsfaleiden beteiligten Akteuren.
Die Beziehung der Akteure zu den Anwendungsfallen sagt ass €in Akteur eine be-
stimmte Dienstleistung des Systems nutzen kann.

Aktivitatsdiagramm

In einem Aktivitatsdiagramm werden die Objekte eines RPaognes mittels der Aktivita-

ten, die sie wahrend des Programmablaufes vollfihren hbesen. In einem Program-
mablauf durchlauft ein Modellelement eine Vielzahl von ikitéiten, d.h. Zustanden, die
eine interne Aktion und mindestens eine daraus resultierdmansition enthalten. Die
ausgehende Transition impliziert den Abschluss der Aktind den Ubergang des Mo-
dellelementes in einen neuen Zustand bzw. eine neue Altibiese Aktivitdten kbnnen
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in ein Zustandsdiagramm integriert werden oder bessemianeieigenen Aktivitatsdia-
gramm visualisiert werden.

Sequenzdiagramm (Ereignispfaddiagramm oder Nachrichtenghgramm)

Das Sequenzdiagramm beschreibt die zeitliche Abfolge mtardktionen zwischen einer
Menge von Objekten innerhalb eines zeitlich begrenztenésdas. Mittels des Sequenz-
diagrammes beschreibt man die Interaktionen zwischen deteN&lementen ahnlich,
wie bei einem Kollaborationsdiagramm, jedoch in Kollalimasdiagramme stehen die
Beziehungen der einzelnen Objekte und deren Topologie idevgrund, wahrend beim
Sequenzdiagramm der zeitliche Verlauf des Nachrichteéaasshes im Vordergrund steht.
Zustandsdiagramm

Ein Objekt kann in seinem Leben verschiedenartige Zustandgehmen. Mit Hilfe des
Zustandsdiagrammes visualisiert man diese, sowie Furgdiodie zu Zustandsénderun-
gen des Objektes fuhren. Ein Zustandsdiagramm beschieghgpothetische Maschine,
die sich zu jedem Zeitpunkt in einer Menge endlicher Zustdmefindet. Sie besteht aus:

e einem Anfangszustand
¢ einer endlichen Menge von Zustanden
¢ einer endlichen Menge von Ereignissen

e einer endlichen Anzahl von Transitionen, die den Ubergasy@bjektes von einem
zum néchsten Zustand beschreiben

e einem oder mehreren Endzustanden

2.2 Entwicklung von Business Applikationen nach dem
J2EE Standard

Einleitung

Java 2 Platform Enterprise Edition (J2EE) definiert die &tstellen und das Verhalten
eines auf Java basierenden Applikationsservers. Sie eefdie Dienste, die eine J2EE-
Plattform zur Verfigung stellen muss, die Schnittstellaed das Verhalten, das die Appli-
kationskomponenten implementieren missen, damit sie goPRlattform verwaltet wer-
den kénnen, und sie definiert Schnittstellen, damit voreardtandardkomponenten, wie
zum Beispiel Datenbanksysteme oder VerzeichnisdiensteieifPlattform eingebunden
werden kdnnen.

Ubersicht

Da im Seminarthema die Entwicklung nach J2EE im Vordergrstedht, wird erst der
grundlegende Aufbau einer J2EE Plattform beschriebeihebmndere wird der Zusam-
menhang zwischen den Containern - Web-Container, EJB-Contaivte Application-
Client-Container, ihren Komponenten - Bean, Servlet, Cligpplkation - und den
Diensten, die die Container zur Verfugung stellen, dardleddabei werden auch die drei
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Abbildung 2.1: J2EE, Ubersicht

Schichten einer J2EE Applikation erkléart - Darstellundgmsict, Anwendungsschicht und
Datenhaltungsschicht.

Dienste

Danach wird kurz die Verwendung des Dienstes JNDI (Java Ngrand Directory In-
terface) beschrieben. Dieser Dienst wird im Seminarthema@agen von LDAP noch
angesprochen.

Die Verwendung des Dienstes JMS (Java Messaging Servicgp@nauer erklart. Insbe-
sondere wird auf die Art der Verbindungen - Point-To-PoidéioPublish Subscribe, die
Art der Nachrichten - Text, Binary, Map, ... - und auch die Méligkeit Transaktionen zu
verwenden, bzw. Nachrichten Uber ihre Eigenschaften zerRieingegangen.
Komponenten

Auch die Komponenten des Web-Containers - die Servlets - im&amponenten des
EJB-Containers - Beans - werden noch beschrieben. Bei den Semitd beschrieben,
wie sie Anfragen erhalten und Antworten erstellen kénneey auch wie sie Daten zwi-
schen zwei Anfragen oder zwischen zwei Sessions speichbtens

Bei den Beans werden die verschiedenen Typen beschriebesie®s8&ans, Entity Be-
ans und Message Driven Beans. Fur alle Beans werden ihre inégli€ustande und die
Schnittstelle, die sie implementieren mussen, erlautétdie Session Beans und Entity
Beans wird auch der Zugriff iber RMI (Remote Method Invocatiemdutert.
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2.3 SOA Entwicklung von Web-Services nach dem Mo-
dell WSDL

Dieses Seminarthema behandelt Web-Services, die im Zusahang mit Software ori-
ented Architecture (SOA) genutzt werden.

Unter Web-Services versteht man Softwarekomponenteaudieerschiedenen Rechnern
laufen und Gber XML- gekapselte Standard-Internetprdtekand Schnittstellen mitein-
ander mittels XML-Messages kommunizieren und zu einernsgadigen Anwendung
kombiniert werden kdnnen. Die Kommunikation zwischen dezednen Softwarekom-
ponenten erfolgt Uber ein Netzwerk, vor allem Ubers Inteurel basiert auf den drei
Standards WSDL, SOAP (oder XML-RPC) und UDDI, die jeweils auf XIdasieren.
Web-Services werden mit einem Uniform Resource ldentifieRIjleindeutig identifi-
zZiert.

Im diesem Seminarthema wird ausfuhrlich auf die Kapitel BA&ervices”, "SOA’,
"WSDL” und "SOAP” eingegangen. Eine Service orientierte Wtektur (SOA) verteil-
ter Systeme kann mit folgenden Eigenschaften charaleerigserden: die Services stellen
abstrakte, logische Sichten auf konkrete Programme, Daté®@n und Prozesse dar; die
Services sind formal durch Nachrichtenaustausch zwisémdnetern und Empfangern
von Diensten definiert; die interne Struktur der einzelnemidonenten wird abstrahiert,
so dass man die Wahl der Programmiersprache und Protolkitdie lésst. Die interne
Struktur der Komponenten bleibt verborgen. Eine Servigentierte Architektur kann
ganz praktisch im Zusammenhang mit Web-Services zum Eikesmmen. Die SOA ist
fur eine bestimmte Anwendung konzipiert und Web Servicdgesoausschliellich inner-
halb dieser Anwendung laufen. Innerhalb dieser Architektastieren Service-Anfrager
und Service-Anbieter. Services werden implementiert umd Service- Anbietern publi-
ziert und kdnnen spater von Service-Anfragern entdecktaurfigerufen werden.

WSDL (Web Services Description Language) ist eine Beschngigsprache fur Web- Ser-
vices, die auf XML-Format basiert. Eine WSDL-Datei stellt #in Web-Service seine
Schnittstelle und seine abstrakte Beschreibung dar. S@mit &in Web-Service in mehre-
ren Hochsprachen realisiert werden. Wenn ein Client auf e2b-8krvice zugreift, dann
liest er seine WSDL-Datei und stellt anhand dieser seineaiyein an den Web-Service.
SOAP (Simple Object Access Protokoll) ist ein XML-basisrterotokoll zum Aus-
tausch von XML-Nachrichten zwischen Web-Services UberNetzwerk. SOAP kann
mit verschiedenen Transportprotokollen verwendet werdeistens wird aber HTTP ge-
wahlt.Das SOAP Protokoll konvertiert die Anfragen von Clgeand Riickmeldungen von
Web-Services in XML-Nachrichten und gleichzeitig konwett SOAP XML-Nachrichten
bei Endbenutzern in Daten.

Der grolRe Vorteil von Web Services liegt in offenen Standafidr die keine Lizenzko-
sten anfallen. Die Entwicklung von Web Services kann songhdeichter erlernt werden.
Dank offenen Standards kdnnen Web-Services unabhangidemjeweiligen Plattform,
Programmiersprachen und Protokollen implementiert wer@ei der Performance von
Web- Services kann man auch einige Schwierigkeiten bekambiese wird durch XML,
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Parsen und Dateigréf3en verlangsamt. Bei komplexen veriglibtwendungen ist auch mit
hohem Verwaltungsaufwand und zusatzlichem Overhead funegc

2.4 Konzepte von SSH

Bei diesem Seminarthema ging es um SSH (Secure Shell). Eewthkiért, worum es sich
bei SSH eigentlich handelt, also wozu es dient, wie es dagtistelligt und wie man es
handhabt. Von Interesse war dieses Thema, da zum einen MaléRICS ConfigClients
Uber SSH-gestltzte Verbindungen kommunizieren, zum andsuf die Applikationsser-
ver am Lehrstuhl ber SSH zugegriffen werden kann.

Dazu wurde der Protokollaufbau und -ablauf erklart, indaezigrundeliegende Ver-
schlisselung nach dem Seminarthema 'Kryptographie’ &usghat wurde. Anschlie3end
wurde, da jeder SSH-User hier mit dem Protokoll in direktemtakt kommt, besprochen,
wie man sich gegentiber einem SSH-Server authentifizieguar Letzt wurde in diesem
Abschnitt noch erwéhnt aus welchen Schichten das Protakfdlebaut ist.

Um begreiflich zu machen, was man denn mit SSH machen kandgwulie enthaltenen
Tools wie die X11-Umleitung oder sftp angesprochen undaetkl

Damit ersichtlicht wurde wie SSH in der Praxis in eigenenjékign zu verwenden ist,
wurde anhand von wenigen Code-Zeilen die InitialisierungeeMerbindung, eine not-
wendige Authentifizierung dem Server gegenuber, und die ang eines Session Chan-
nels auf Basis von Java mit j2SSH geboten.

Bevor in einer kleinen Demo die Authentifizierung und der Eagriff auf einen anderen
Rechner Uber SSH mit zwei Laptops gezeigt wurde besprachemeh die Konfiguration
von SSH durch die notwendigen Dateien wie z.B. /etc/sshésstiig.

2.5 Technologie von Java Server Faces(JSF)

Java Server Faces ist ein, basierend auf den Servlet undel®Rologien, Framework,
das fur die Entwicklung von Webapplikationen benutzt witslF arbeitet ereignisgesteu-
ert und komponentenbasiert. Die Erzeugung und VerwendongBenutzeroberflachen
(User Interfaces) werden dabei stark vereinfacht. DerSfearvon Daten zwischen Kom-
ponenten und die Navigation zwischen Seiten werden unkaiegiker.

Am Anfang der Seminararbeit wird Java Server Faces vorffesdann wird erklart,
warum man mit dieser neuen Technologie arbeiten sollte @mAch werden die Vor-
teile aufgezahlt.

Im nachsten Kapitel wird die Model-View-Controller (MVC) Aritektur prasentiert. Es
wird gezeigt, dass JSF genau auf dieser Architektur baferich ein flexibles Design
konnen namlich spatere Anderungen und Erweiterungentldigichgefiihrt werden. Die
Trennung der Schichten bringt Ubersicht und Ordnung mit.sic
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Im dritten Kapitel wird auf den Aufbau von Java Server Fagegegangen, dabei werden
die unterschiedichen Komponenten erlautert: das Userfate-Komponenten-Modell
(Ul-Komponentenklassen, Rendering-Modell, Event- undidriser-Modell, Konvertierung

und Validierung), die Managed-Beans (Definition und Verwerg) und die Navigation

(statisch und dynamisch).

Java Server Faces benutzt ein Request-Response basiegdseitangsmodell mit meh-

reren Verarbeitungsphasen. Wenn eine Anfrage beim Senkamant, verarbeitet JSF
diese, dem Request-Lebenszyklus nach, in sechs Phaseremilitebenszyklus wird hier

erklart wie ein Zusammenhang zwischen den Komponenteelest

Zum Schluss wird ein Beispiel einer Applikation mit JSF destaert. Dabei werden Im-

plementierung und Konfiguration erlautert und schliel3iEhErgebnisse der Ausfiihrung
gezeigt.

2.6 Kommunikation auf Basis von Bluetooth in Java

Bluetooth ist eine Funktechnologie zur kabellosen Ubeumnagvon Sprache und Daten
tber kurze Entfernungen. Es wurde hauptsachlich entwiokelverschiedene Gerate un-
terschiedlicher Hersteller einheitlich miteinander weden zu kénnen. So kann man z. B.
(bluetooth-fahige Gerate vorausgesetzt) mit einer Dikataera ohne Verkabelung Bilder
zu einem Drucker schicken oder per Headset kabellos Ubdtamay telefonieren. Um
eine problemlose Kommunikation zwischen den Geraten siolseellen, wurden soge-
nannte Profile definiert, die bestimmte Anforderungen égsth. Gerate, die erfolgreich
eine Verbindung herstellen méchte, missen jeweils dastgdd?rofil unterstitzen.

In J2ME ist die Bluetooth-Unterstitzung (JSR-82) bereits Mans aus integriert, fur die
Standard Edition muss man sich zuné&chst auf die Suche naemgiassenden Paket be-
geben. Die fur Linux kostenlose JSR-82 Implementierungamadluetooth ist zwar noch
nicht vollstandig, erfullt aber alle Anforderung im Zusamemhang mit der MaTRICS.
Mit ihrer Hilfe lasst sich auf einem PC mit Bluetooth-Stickmper Java nach bluetooth-
fahigen Geraten in der Umgebung suchen. Einmal gefundem, ikean anschliel3end die
verfigbaren Dienste der Gegenstelle abfragen und gegefadiseeine Verbindung her-
stellen. Der PC lasst sich aul3erdem als Server konfiguriemedass er selbst Dienste
anbietet, zu denen sich entfernte Geréte verbinden kommeSeminar wurde in diesem
Zusammenhang gezeigt, wie zwei Handys Uber eine Java Anumgneine Verbindung
per Bluetooth herstellen und Uber diese anschlie3end eiexnvdn einem Gerat zum
anderen senden konnen.

2.7 Datenbanken in Java mit Hibernate und JDBC

Dainnerhalb der MaTRICS zur Speicherung von Daten auch Datdeim eingesetzt wer-
den, wird in dieser Seminararbeit ein Uberblick tiber Daserisysteme vorgestellt. Zuerst
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werden kurz Grundlagen und Konzepte von relationalen urekaklationalen Datenban-
ken erklart. Danach wird das frei verfigbare objektretzie Datenbankmanagementsy-
stem (ORDBMS) PostgreSQL vorgestellt, welches wie gefordlamtSQL99 Standard un-
terstitzt und viele Erweiterungen bietet. Die ganzen begsmerkmale von PostgreSQL
werden aufgezahlt, dessen Serveranwendung "postmastei€ dessen einfacher Daten-
bankmonitor "psql” erklart.

Im néchsten Kapitel wird auf die Query-Sprache SQL einggganDie relationale Alge-
bra und das relationale Datenmodell, die Grundlage von S@d eabei kurz erlautert.
Die wichtigsten SQL-Befehle werden an Hand von konkretenelsn vorgestellt.

In den beiden folgenden Kapiteln werden die zwei Datenbamnk#istellen JDBC und Hi-
bernate jeweils kurz beschrieben. JDBC ist eine Standatdrbankschnittstelle, welche
in Java integriert ist. Hibernate ist eine kostenlose dbjééntierte Datenbankschnittstel-
le in Java unter Verwendung von JDBC. Jede Zeile einer Tabetlgpecht dabei eine
Instanz einer POJO-Klasse und umgekehrt. Die Tabelle tselind dagegen durch ei-
ne XML-Datei definiert. Die Anbindung der einzelnen Tabellwird tber eine XML-
Konfigurationsdatei durchgefiihrt. Am Ende wird dann dertrigrs, wie eine Datenban-
kanbindung mit Hilfe der beiden Datenbankschnittstelled BostgreSQL jeweils imple-
mentiert und ausgefihrt werden kann.

Diese kurze Seminararbeit ist jedoch nur ein Einblick unohéeEinfiihrung in Daten-
banken, um in der MaTRICS mit einer ahnlichen Datenbankststelie und PostgreSQL
arbeiten zu kénnen. Dazu ist eine ausfuhrliche EinfUhruitgyn

2.8 Grundlagen von LDAP

LDAP ist die Abkirzung fur das Lightweight Directory AcceBsotocol. Wie der Na-

me schon sagt, unterstutzt dieses Protokoll einen Vemamsidienst (Directory). In vielen

Unternehmen und Organisationen haben Verzeichnisse aicl&pung und effizienten
Bereitstellung von Informationen eine strategische Bedeutilotwendige Informatio-

nen mussen fir einen schnellen und leichten Zugriff kataled werden. LDAP ist der

vorherrschende Zugriffsmechanismus auf Verzeichnistieennd wird von allen gangigen
freien und kommerziellen Softwareldsungen unterstuitzt.

In der Seminararbeit wird nach einer kleinen Einfuhrungéainst auf die Geschichte von
LDAP eingegangen und einen Zusammenhang zwischen den %ta@dards hergestellt.
LDAP stellt ein vereinfachtes Protokoll dar, das vorherraghfangreich und schwierig
in den X.500 Standards spezifiziert wurde. Danach wird naaima& intensiver auf Ver-
zeichnisdienste eingegangen und erklart, was Verzeidiemste sind und welche Vorteile
sie haben.

Anschlie3end geht es um das X.500 Datenmodell. Hier werdtar anderem die Elemen-
te erlautert, aus denen ein Verzeichnisdienst bestehu B&izlen Begriffe wie Objekte,
Attribute, Vererbung, Namengebung und Standardisiemun§ehliel3lich wird kurz auf

die Sicherheit in LDAP eingegangen.
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Ein weiteres wichtiges Merkmal von LDAP sind Schemas uné@ud&ufbau. Alle Attri-
bute und Objekte (die man in Objektklassen zusammenfass$en erst durch Schemas
bekannt gemacht werden, damit man diese dann in seineridenzsstruktur benutzen
kann.

Mit LDIF schlieRlich wird ein Textbasiertes Format vorgelkt mit denen man ganze Ver-
zeichnisstrukturen beschreiben kann. Dadurch lasserasicinfache weise solche Ver-
zeichnisstrukturen im- und exportieren.

Danach wird auf JNDI eingegangen. JNDI ist ein InterfaceNdmens- und Verzeichnis-
dienste in Java. Zum Schluss wird auf die Installation undfiguration von OpenLDAP
eingegangen. Aul3erdem wird eine Beispielanwendung gezeigt

2.9 Die Entwicklungsumgebung ABC mit EWIS

ABC ist eine Umgebung der Firma MetaFrame und steht fir AgenidiBig Center.
Wir benutzen mittlerweile JABC als Umgebung zur Entwicklwmg Webapplikationen.
JABC ist der Nachfolger von ABC. Da JABC auf ABC aufgebaut und noe &Veiterent-
wicklung von ABC ist, wird in dieser Seminararbeit auf die Kepte, Grundlagen und
Funktionen von ABC eingegangen. Dann werden die Grundlaget=WIS beschrieben.
Als Konzepte von ABC werden die Begriffe SIBs (Service IndegemdBuilding Blocks),
SLG (Service Logic Graph) und Macros erlautert. Danach Wwedchrieben, wie ABC
gestartet, das Hauptfenster Service Logic Editor getfinet und worauf die Graphen
gebaut werden.

Es wird erklart wie die Parameter und Branches fir ein SIBesiglt werden konnen. Es
gibt verschiedene Inspektoren bei ABC, wie Sugyiama Inspgfiiodas Layout), Graph
Inspector, Node Inspector und Edge Inspector, die kuradnklerden. Es werden danach
Lokal- und Model Checker vorgestellt.

Im Kapitel 3 der Seminararbeit wird mit einem einfachen Bigkplustriert, wie We-
bapplikationen mit ABC/EWIS entwickelt werden. Dazu brauclanneinen Webserver
und einen Servlet Container . Hier wird der Tomcat Servlet @oet benutzt. Es muss
dann eine Verzeichnisstruktur erzeugt werden. Danach AB€skonfiguriert werden, flr
EWIS Applikationen und fir Tomcat. AnschlieBend wird das Weiekt zu ABC hinzu-
gefugt. Als Beispiel fur die Webapplikation werden zwei aittie HTML Seiten erstellt.
Auf der ersten werden zwei beliebigen Zahlen vom User eiaelgeg. Die Zahlen werden
miteinander verglichen und das Ergebnis des Vergleichedeawzweiten Seite angezeigt.
Manchmal werden fur die Applikationen SIBs benétigt, diehhiexistieren. Diese mus-
sen dann implementiert und erstellt werden. Fur unser Bdibpauchen wir ein SIB, dass
die eingegebenen Zahlen miteinander vergleicht und daslt&esueiner HTML Seite
anzeigt. Nachdem der Service vollstandig definiert istnhkdie Applikation kompiliert,
installiert und gestartet werden. Daflr missen zuerst Cempnd Webserver konfigu-
riert werden. Nachdem die Applikation installiert ist,ré¢@m wir Tomcat und anschlieend
die Applikation.
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2.10 Die neue Entwicklungsumgebung JABC mit JEWIS

Wie das ABC, so ist auch das JavaABC eine Entwicklungsumgebuniyladellierung
und Konstruktion eines beliebigen Softwaresystems. Dewékder geht bei der Ent-
wicklung graphenorientiert vor, indem er sogenannte SIBsVie Independent Buil-
ding Blocks) graphisch miteinander in Verbindung setzt. ibsah diesem Muster erstellte
Graph stellt dann letztendlich das Softwaresystem daargel dem Anwender alle fur
seine Arbeit erforderlichen SIBs vorliegen, kann er mit d&B¢ prinzipiell ein Softwa-
resystem ohne Kenntnisse einer Programmiersprachelenstel

Die Benutzeroberflache des JABC besteht dabei im wesentliahe® Teilen: Dem Brow-
serpanel, in welchem aktuelle Projekte und zur Verfiigurfestde SIBs angezeigt wer-
den, dem Inspektorenpanel, welcher es dem Benutzer erlRatdmeter des aktuellen
Graphen oder eines ausgewéhlen SIBs zu editieren, sowierdpghgichenflache, auf der
der eigentliche Graph selber erstellt wird.

Eine wichtige Eigenschaft des JABC ist dessen modularer Awflivodurch es leicht durch
Plugins erweitert werden kann. Plugins kénnen hierbei 1&Bs, neue Semantiken oder
auch einfach nur Verbesserungen und Erweiterungen der Baoberflache enthalten.
Von besonderer Wichtigkeit fur die PG488 ist dabei das JEWISIches es dem Anwen-
der erlaubt, graphenorientiert Webapplikationen zu beste

2.11 Bash-Programmierung unter Linux

Da die MaTRICS zum grossen Teil auf Linux Systemen arbeitetdevin diesem Semin-
arthema unter anderem der grundlegende Umgang mit Linuxdandt verbunden der
Bash als ein Kommandozeileninterpreter erklart. Der Haupter Seminararbeit liegt al-
lerdings auf der Automatisierung von Befehlsabl&dufen ihaktrder Bash auch bekannt als
Bash-Programmierung. Es gab eine kurze Einfihrung in dweféiglich benutzte Befehle
und dem Aufbau des Linux-Dateisystems. Ausserdem wurd&deyang mit speziellen
Dateien (welche "Gerate” oder Sonderfunktionen darsigléxklart. Danach wurde die
Bash-Programmierung erlautert. Unterkapitel hiervon watie Definition von Variablen
und Auswertung dieser; Programmierung von Schleifen; RBiealing von if-Abfragen;
die Definition von Funktionen und das Debugging von Skripten

AulRerdem wurden einige nutzliche Programme erklart urelfunktionsweise naher be-
trachtet. Dazu gehérten u.a. "sed” um Texte nicht-intevaid editieren; awk — eine Pro-
grammiersprache zur Bearbeitung und Auswertung einfacletidateien; "grep” — um
nach Mustern in einem Text zu suchen; "wc”, "tr” und "cut” urext zu schneiden und
die Anzahl der Worter zu zéhlen sowie "dialog” und "whiptalir Realisierung von ein-
fachen graphischen Oberflachen.
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2.12 Service Availability und Hochverfligbarkeits-Syste-
me

Da die MaTRCIS unter anderem dazu genutzt werden soll, grdResteme zu admini-
strieren und damit diese verfugbar zu machen und zu haliseh naittrlich die Themen
Service Availability und Hochverfugbarkeits-Systemersgithtig. Dieses Seminarthema
sollte genau diese Punkte behandeln und sie néher bringen.

Dazu wurde zuerst einmal erklart, was der Begriff ServicellAtdity bedeutet und seine
Position in der IT-Branche definiert. Grob ist sie ein Mal3 figr\@Wahrscheinlichkeit, dass
ein System oder Dienst innerhalb eines vorher festgelefggraums dann auch tatsach-
lich verfugbar ist. Z.B. ein System, das 365 Tage im Jahr runddie Uhr lauft, durfte
bei einer Verfugbarkeit von 99%, einen Ausfall von 5256 Metoder 87,6 Stunden oder
3,65 Tagen haben. Alle Optionen wie z.B. Verfligbarkeit odeaf&n bei nicht Einhaltung
werden im Service Level Agreement (SLA) zwischen Kunde urehBtleister festgelegt.
Als nachstes wurde erklart, was ein Hochverfigbarkeitste3y ist und welche Konzepte
es dafur gibt. Dabei wird ein solches System dadurch defjrdass es eine sehr geringe
Downtime hat. Das Verhaltnis zwischen operativer Zeit uathdrereinbarten Zeitraum
tendiert damit immer mehr zu 1. Um Verflugbarkeit besserreinen zu kdnnen, wurden
entsprechende Klassen entwickelt. Dabei gilt, je hoheKiisse, desto weniger fehler-
anfallig und héher verfugbar ist das System. In Zahlen hagi$t es stehen immer mehr
9 hinter dem Komma. Also z.B. bedeutet 99,999999% eine sde Nerfligbarkeit. Je
héher ein Dienst oder ein System in eine solche Klasse dunfyegsrd, desto besser ist
seine Verfugbarkeit. Als Konzepte fur Hochverfugbark&isteme wurden kurz Fehler-
toleranz, Verfugbarkeitsverbund, Redundanz und Cluster.-Barallel-Computing vor-
gestellt.

Zuletzt wurden noch ein paar Beispiele fur solche Systemefgel. So gibt es beispiels-
weise Parallel Virtual Machine (PVM) und Message Passingriace (MPI) als Frame-
works fur parallele und verteilte Anwendungen. Als Clustgstem wurde auf Beowulf
bzw. Wolfpack eingegangen. Linux Virtual Server (LVS) werals Beispiel fir Load Ba-
lancer erklart und danach noch auf RTP Continuous Servisdsramework fur hochver-
fugbare, parallele und verteilte Anwendungen im Enteeprizw. Telekommunikations-
Bereich verwiesen.

AbschlieRend wurde dann das Fazit gezogen, dass Servicéal#lity und Hoch-
verfugbarkeits-Systeme wichtige Bestandteile der IT-Isgshadft sind, denen verstéarkt
Aufmerksamkeit gewidmet wird.

2.13 Kryptographie und Verschlisselung in Java

Das Seminarthema beschaftigt sich mit dem Thema Kryptdggaynd Verschlisselung
in Java. Dabei sollen zum einen Kryptographie und kryptplgische Grundlagen allge-
mein erlautert werden, zum anderen speziell auf die krypfgschen Fahigkeiten und



16 Seminarphase

Moglichkeiten in Java eingegangen werden. Dabei wird 2@erfsdie Frage eingegangen,
wieso Kryptographie heute eine so wichtige Rolle spielt. Agloen Stellen im Alltag
arbeiten wir mit Kryptographie, z.B. Email-, WLAN-Verschieung, usw. und wo be-
nutzen wir selbst Kryptographie, z.B. Online-Banking.

Danach wird auf die kryptographischen Grundlagen eingggianHier werden zuerst
wichtige Begriffe fur die Kryptographie erlautert und griggende Definitionen gemacht,
die fur das Verstandnis der weiteren Kapitel notwendig sikslwerden allgemeine Me-
thoden, wie symmetrische und asymmetrische Verfahremsnke¢ ihrer Vor- und Nach-
teile vorgestellt. Es wird auf die dazugehdrigen Algoridtnm z.B. bei den symmetri-
schen Verfahren auf Substitutionsverschlisselung, EiklduOder, DES-Verschliisselung
und Triple-DES-Verschlusselung, sowie bei den asymnuoéteis Verfahren auf den RSA-
Algorithmus eingegangen. Die Sicherheitsfrage zu denwtlgmen wird erklart, und Vor-
und Nachteile der Verschlisselungsverfahren werden aeigte Es folgt eine Beschrei-
bung der Hashfunktionen und der dazugehdrigen VerfahremMbx Reihe.

In Kapitel funf wird der Aufbau und Umgang mit den Zertifikafespeziell des X.509
Zertifikats und die entsprechende Benutzung in der Publictfeastruktur gezeigt. Hier
wird ebenfalls auf das Konkurrenzverfahren, das Web OftJTaisgegangen.

In Kapitel sechs folgt eine Beschreibung des SSL Protokoks Aufbau von SSL Verbin-
dungen, die verschiedenen Protokollschichten und deraEins der Praxis werden hier
erklart. Am Ende wird auf die Java Cryptographie Architeeteingegangen. Hier wird ge-
zeigt, wie in Java Algorithmen aufgerufen und registriegreen konnen, wie Hashfunk-
tionen in Java benutzt werden, wie die Schlissel fir die sgmasthen und asymmetri-
schen Verschlisselungsverfahren erstellt werden undametdimgegangen wird. Es wird
gezeigt, wie digitale Signaturen und ,echte” Zufallszahégzeugt werden kdnnen. Zum
Schluss wird eine Beispielimplementierung mit dem DES-Melissselungsverfahren er-
stellt und im Einzelnen erlautert.



Kapitel 3

Aufwarmphase

Die Aufwarmphase hatte weniger den Sinn aufwendige undedeitg Projekte abzulie-
fern, sondern hier sollten sich die Teilnehmer der Projekige vorallem mit dem Um-
gang der einzelnen Tools vertraut machen, z.B. JABC, JEWIS,dSeli vi, tomcat. Die
Dauer der Projekte war auf 2 Wochen ausgelegt. Die Teilnelsoléen hier den Um-
gang mit dem JABC und dem JEWIS kennenlernen. Dabei solltelleraverstanden wer-
den, wie das JEWIS konfiguriert wird, welche verschiedenepefyvon SIBs es gibt, wie
die einzelnen SIBs zusammenhéangen bzw. wie die Daten duechinizelnen Kontexte
im JABC Graphen geschleust werden. Wichtig war au3erdemgivie HTML Seite am
Anfang des JABC-Graphen erzeugt wird und wie auf die Datenjd@er HTML-Seite
eingegeben werden, per Velocity-Engine zugegriffen wefdsn. Wie werden die Daten
dann in den einzelnen SIBs weiterverarbeitet und wie werdebehrbeiteten Daten am
Ende wieder auf der HTML-Seite angezeigt.

Dazu wurden insgesamt sieben Themen vorgestellt, die vagilgezwei Teilnehmern be-
arbeitet wurden.

3.1 Kniffel

Die Aufgabe war es mit Hilfe des JABC eine vereinfachte Krifgebapplikation zu er-
stellen. In dieser sollte es dem Anwender mdglich sein zdedriireine gewisse Auswabhl
an Wirfeln zu machen und mit den verbliebenen Wirfeln wiederuwarfeln; die Ap-
plikation sollte zudem nach 3 Wirfen das Spiel automatiseméen.

Zur Erfillung dieser Anforderungen war es notwendig HTM&HEN, einen neuen eigenen
SIB sowie einen jJABC-Graph zu erstellen. Abbildung 3.1 zeig$ @esign der Kniffel-
Webseite. Die Webseite zeigt 5 Wurfel mit jeweils einer da&hdgigen Checkbox sowie
2 Buttons, mit deren Hilfe der Benutzer den néchsten Wurfestaotler die Runde mit
den aktuell liegenden Wurfeln beenden kann. Der Anwender kaihHilfe der Checkbo-
xen auswéhlen, welche Wirfel im n&chsten Wurf nochmals dgeltiverden. Oberhalb
der Warfel wird zudem angezeigt, wieviele Wirfe schon absolworden sind. Ferner

17 -
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Uberpruft die Applikation zudem, was fir ein Bild die Wirfelgen und teilt dieses dem
Benutzer unterhalb der Checkboxen mit. Abbildung 3.2 zeigt @BC-Graphen der

File Edit Wiew Go Bookmarks Tools Help

&E-p- & @j [ L) httpilocalhost ¢ j @ co [ICL

|| KNIiFFEL! version 0.3 beta J %]

é; ‘Welcome to KNiFFEL!

Check the boxes below the dice that you want to roll again.
When you're done. press "Roll the dice!".

This is your first cast:

= -] B |

You have 2 times 6!

*“Roll the dice!

Abbildung 3.1: Kniffel, Webseite

Kniffel-Applikation. Herzstiick des Graphen ist der selbsttellte randomizeEWIS-SIB,
welcher fir das Wurfeln und das Berechnen des aktuellen Bilasézdig ist. Dieser SIB
besitzt 3 Branches 'done’, 'empty’ und 'toomanyrolls’. Delohe’ Branch ist der Stan-
dardfall und wird verfolgt, falls der Benutzer eine zulassigingabe auf der Webseite
gemacht hat und noch keine 3 Wiirfe absolviert worden sind.dé»epty’ Branch hinge-
gen wird gewabhlt, falls der Benutzer auf der Webseite keinemf&/ausgewahlt hat; in
diesem Fall wird er aufgefordert dies nachzuholen. Hat dauBzer bereits 3 mal gewur-
felt, so wird der 'toomanyrolls’ Branch genommen.

Nachdem der Anwender eine Runde beendet hat, kann er safeniveitere starten.
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Abbildung 3.2: Kniffel, JABC-Graph

3.2 Organizer

Die Aufgabe war es einen simplen Termin-Organizer zu desteln dem man Termine
fur einen Tag mit Uhrzeit und Beschreibung eintragen und &riédischen kann. Zuerst
wurde eine HTML-Seite erstellt (siehe Abbildung 3.4), irr dean mit Hilfe von Aus-

wahlboxen die Anfangs- und die Endzeit eines Termins aumalmd danach in einer
Textbox eine Beschreibung fur diesen Termin eingeben kanssérdem wurden mit Hil-
fe der Velocity-Engine die bisher eingetragenen Termingelistet. Danach wurde der
Graph gebaut (siehe Abbildung 3.3), der den logischen Aldathalt. Als erstes wird

einmalig der Daten-Vektor im InitVeceEWIS initialisiert. Bach wird eine Webseite an-
gezeigt, in der die Termine eingegeben werden konnen. Danden die Daten von der
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Webseite entgegen genommen und im UpdateVecEWIS in den Matdar einsortiert,
so dass alle Termine in zeitlich korrekter Reihenfolge agslgen werden kénnen.
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Q] g e 4t

StartEWls SessionClearEWls InitvecEWIS CallContext25essionEWIS_ 1 CallContext2 PreShowENs_2 ai
am ShowrlieEWIS
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CheckRequesi ParameterEilils IR 8.
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CheckReguastiParameterEmwls_1
exists
Request2CallContextEWls_1

] ot —
! ‘: df

fail
Reguest2 CallContextEWIS
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. CallContext2PreshowEwls_1
SessionZ CallCantextEWNS_1
il fall
dflr
Session2 CallContextEWIs Loesehveck il
dftt ok

ok ‘ afit .

UpdateyecEWS CallContext25essionEWS CallCantext2 PreShowE WS

Abbildung 3.3: Organizer, JABC-Graph

Der Vektor wird daraufhin im Container-Context gespeichdatnicht alle Daten tGber die
Webseite gespeichert werden sollten. Danach wird der YeleioWebseite zuriickiberge-
ben und mit Hilfe der Velocity-Engine angezeigt. Soll einfien geléscht werden muss
man den Termin in die Maske eintragen und auf "I6schen” kickDaraufhin wird der
Vektor mit dem LoescheVecEWIS durchsucht und wenn der Tegefanden wurde aus
dem Vektor geldscht.
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von (h) von (m)  bis (h) bis (m) Beschreibung

10 =|: oo - 18 =|: oo - PG-Treffen eintragen
[10 =f: Joo = |18 =f: Joo s | _eintragen |

Status: Termin eingetragen

10:00- 12:00  PG-Sitzung [«

Termine loeschen |

Abbildung 3.4: Organizer, Startseite

3.3 Wahrungskonverter

In dieser Aufgabe soll eine Webapplikation fir einen Wahekogverter erstellt werden.
Da nur eine Webapplikation erstellt werden sollte, um diel3dkennenzulernen, wur-
de der Wahrungskonverter sehr schlank gehalten. Es wurdenHiBML-Seiten fur die
Ein- und Ausgaben sowie fur Eingabefehlerausgaben drstellein SIB CalcWaehrung
implementiert, der die Umrechnung durchfuhrt. Auf der Seite kann Uber Auswahlbo-
xen jeweils die Quell- bzw. Zielwahrung ausgewahlt werdeer Betrag kann tber ein
Textfeld eingegeben werden. Wobei Zahlen mit Punkt odeiKimihma eingegeben wer-
den kénnen. Jedoch muss der Betrag eine Zahl sein. Eine éaiSolgabe wird auf eine
HTML-Seite als Eingabefehler deklariert, mit der Auffordeg nur Zahlen einzugeben.
Die Wechselkurse sind statisch im CalcWaehrung-SIB eiagetr. Der eingegebene Be-
trag wird in dem CalcWaehrung-SIB mit dem entsprechenderhgédkurs multipliziert.
Dann wird der umgerechnete Betrag zurlickgegeben, der @&fsehtl auf einer HTML-
Seite angezeigt wird. Von dieser Ergebnis-Seite kann deuenwieder zur Startseite
zurtckkehren und einen neuen Betrag umrechnen lassen. lildiibd 3.5 ist der ent-
sprechende Graph fur den Wahrungskonverter zu sehen. Baeginoen Startknoten geht
es zu einer HTML-Seite, in welcher der Betrag und die umzureoen Wahrungen ein-
getragen bzw. ausgewahlt werden. Man kommt auf die Seitdenfehlermeldung, wenn
man nichts oder keine Zahl eingetragen hat. Die Werte weiidennommen und in den
CallContext gespeichert. Aus dem CallContext holt sich der SIBWaehrung die beno-
tigten Parameter. Es wird Uberpruft, ob die Eingabe einé i8abder nicht, wenn ja dann
wird die Umrechnung durchgefiihrt. Abbildung 3.6 zeigt eirgcreenshot von unserem
einfachen Wahrungskonverter.
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Abbildung 3.5: Wahrungskonverter, JABC-Graph

--:H_-"!" Waehrungsrechner - Mozilla
. File Edit Wiew Go Bookmarks Tools Window Help

®® Wihrungsrechner

Bitte einen Betrag eingeben:

von Wahrung: {HEGHS—

in Wihrung: |

Abbildung 3.6: Wahrungskonverter, Startseite
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3.4 Schiffe versenken

Bei der einfachen Variante des Spiels Schiffe versenken dwrsSpieler die zufallig ver-
teilten Schiffe auf dem Spielfeld finden.

In Abbildung 3.7 kann man den SIB-Graph des Spiels mit dendmerceuen SIBs Batt-
leShipsinit und BattleShipsplay sehen.

Zu Beginn wird die Startseite angezeigt (ShowBattleShipat)SHier wahlt der Spieler,
die Grol3e des Spielfelds, die Anzahl der Schiffe und die Ahdar Schiisse aus (Abbil-
dung 3.8).

Diese Einstellungen werden im SIB BattleShipsinit ausgesteKann damit kein gulti-
ges Spielfeld erzeugt werden, muss der Spieler die Einaggin korrigieren (ShowBatt-
leShips_StartError), sind die Einstellungen gultig, waas Spielfeld angezeigt (ShowB
attleShips_Result). Auf dem Spielfeld kann der Spieler d@ikl& auswahlen, auf denen
er ein Schiff vermutet. Schickt er seine Auswahl ab, wirdsdien SIB BattleShipsplay
ausgewertet, und es wird wieder das Spielfeld angezeigiBattleShips_Result). Der
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Abbildung 3.7: Schiffe Versenken, JABC-Graph

Spieler erhalt hier eine Rickmeldung tber die Treffer unddesiitige (Abbildung 3.9).
Hat der Spieler alle Schiffe gefunden, oder keinen Versuehmfrei, wahlt der SIB
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Abbildung 3.10: Schiffe Versenken, Ergebnis

BattleShipsplay den Branch end und das Spielfeld mit dem EBebdeis wird angezeigt

(ShowBattleShips_End). Hier werden dem Spieler alle Treffible Fehlschlage und alle
nicht getroffenen Schiffe angezeigt (Abbildung 3.10). Bamkann der Spieler das Spiel
neu starten (Show BattleShips_Start).

3.5 Taschenrechner

Die Aufgabe bestand darin, einen einfachen Taschenrecnerstellen. Man hat zwei
Eingabefelder fir die Zahlen und kann dann eine von vier @ijmeren auswahlen.

In der Abbildung 3.11 sieht man die Hauptseite des Tascbhlnsgs.
Die Realisierung in JABC ist in Abbildung 3.12 dargestellt.
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Wahlen sie bitte zwei Zahlen und
die Operation aus:

Zahl 1| Zahl 2 |

Rechne mit: _|iJL|L| Reset!

Zurueck zum Hauptmenue

Abbildung 3.11: Taschenrechner, Hauptseite
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Abbildung 3.12: Taschenrechner, JABC-Graph

Der Start-SIB zeigt auf die Anfangsseite (ShowFileEWIS D)t befindet sich ein Link,
der auf die Hauptseite (ShowFileEWIS_6) des Taschenreslzegyt (Abbildung 3.11).

Hat man nun in der Hauptseite die Eingaben eingegeben ureirmiOperation geklickt
(los-branch von ShowFileEWIS_6), wird als erstes Uberpalftbeide Zahlen vorhanden
sind. Ist dies nicht der Fall, gelangt man sofort zur Feleliéesdes Projektes (ShowFileE-
WIS_7).

Sind jedoch beide Eingabefelder gefillt, wird im zweiterni®¢ Uberprift, welche der
vier Operationen angeklickt wurde. Danach werden im SIB RstfiCallContext die bei-
den Zahlen und die Operation in den CallContext gespeiché&tndchstes gelangt man
zu einer der vier Rechen-SIBs (malSIB, minusSIB, geteiltSIB tasghrechSIB) fur die
Multiplikation, Subtraktion, Division und Addition.
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In diesen vier Rechen-SIBs wird tberpruft, ob die Eingabengkbisind. Hat jemand z.B.
Buchstaben statt Zahlen eingegeben, gelangt man von denrR8tBs zu der Fehlerseite
(ShowFileEWIS_7).

Sind die Eingaben korrekt, gelangt man zum SIB CallContexd@RowEWIS_4. Dieser
SIB speichert alle Informationen vom CallContext in den Pm@&Hm CallContext be-
finden sich zu dieser Zeit die beiden Zahleneingaben, dasbirg und die ausgewéhlte
Operation. Diese Informationen werden dann auf der Ergsbite angezeigt (ShowFi-
leEWIS_8). Von dort gibt es einen Link, der wieder auf den Awgfaerweist (Hauptseite
Abbildung 3.11).

3.6 Kalender

Um sich mit den Tools widcclipseoderjABC vertraut zu machen, soll hier eine kleine
Webapplikation erstellt werden. In diesem Fall wird eind&aler implementiert: Auf einer
HTML-Seite werden das Jahr, der Monat und die Tage des M@amafszeigt. Es besteht
die Moglichkeit den nachsten oder den vorherigen Monat ldicken.

Die Anwendung wird mit einem SIB-Graph unter JABC gebaut. Eeuer SIB wurde
hierfur implementiert (BerechneKalenderEWIS), er beretfiiveden Kalender die ben6-
tigten Daten. Die Abbildung 3.13 zeigt den JABC-Graph fur die&pplikation.
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_’J £XiSTE S_J
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Abbildung 3.13: Kalender, JABC-Graph
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Wenn man auf der ersten Seite aditer zum Kalendeklickt, wird der SIBBerechneKa-
lenderEWISaufgerufen. Dieser SIB berechnet das aktuelle Jahr, derelédtt Monat und
die entsprechenden Tage. Die berechneten Daten werdearauichsten Seite angezeigt.
Man kann das Ergebnis in der Abbildung 3.14 betrachten.

| Eile it Wi Go Bookmarks Tocls window Help
| 3 Q @ Q [ httpy/localhost:0065¢kalender/servietykalenderapp/st  1/dflt =l [Q,S@@ij ¢§°
| o

=

27 28 29 30 31

D=6 O o B

Abbildung 3.14: Kalender, Ergebnis

Oben stehen Monat und Jahr, unten sind die Tage in Wochenzailfgeteilt. Fur die
Navigation stehen zwei Knopfaurueckund weiter zur Verfiigung. Mit den SIB&heck-
RequestParameterEWL8d CheckRequestParameterEWISwnitd entschieden, ob man
auf zurueckoder aufweiter geklickt hat. Danach berechnet der 3BrechneKalenderE-
WiISentsprechend der Auswahl den nachsten oder den vorherigaatMnd dieser wird
auf der nachsten Seite angezeigt. Wichtig dabei ist es, fdaske Berechnung bei den
Monaten Januar und Dezember auch der Jahreswechsel behiigitsvird.
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3.7 Telefonbuch

Die Aufgabe bestand darin, mit Hilfe des JABC ein einfachelefimbuch in Form einer
Web-Applikation zu entwickeln. Der Anwender sollte die Miégkeit haben, seine Te-
lefonnummer und seinen Vor- und Nachnamen einzutragendigeren und zu l6schen.
Dabei sollten Eingabefehler erkannt und sichtbar zur Neyadie dargestellt werden.

. Eile Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

A @0 Q @ @ J% http:fflocalhost:a138/té | LQ,Eceth ' ‘ﬁga |
|

‘l 45 Hom_ai. FBookmarks 5 The Mozillz Or... 5 Latest Builds

Enter

Forename: |
Surname: I
Telephone Number: [
Enter I Menu |

i 64 & EJ |Done | == T

Abbildung 3.15: Telefonbuch, Eingabe

In Abbildung 3.15 sieht man die Eingabemaske. Hierhin gglaman, wenn man neue
Eintrage tatigen oder alte Eintrage editieren will. Die Weder Felder werden auf Ein-
gabefehler Uberpruft und die Eingabefehler farblich dstegjit. So zum Beispiel wenn im
Telefonnummernfeld nicht nur Zahlen eingegeben werden.

Abbildung 3.16 zeigt einen exemplarischen Eintrag im Teibtich.
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Mozillar

. File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help

Q Q @. @ |{% http:Hlocalhost:9138!te|ephone_fin£§| ! @, Search | I

.| 48 Home | E3Bookmarks % The Mozilla Or... % Latest Builds

<

Telephone Book Entries.

Surname: M
Telephone Number: 01254
succesfully entered.

Surname Forename Telephone

Surname Forename Telephone

Musterrnann, Max, 0123456789 |4

[

i
=

Enter | Edit | Delete | Search | Menu I

I &2 & B oen= | EE

Abbildung 3.16: Telefonbuch, Eintrag

Die zentralen SIBs sind zum einen CheckValueseWIS, welcheEmtigaben Uberprift
und entsprechend reagiert und zum anderen TelephoneBaogkRVitS, welcher den Ein-
trag in das Telefonbuch vornimmt oder entsprechend reagienn ein Fehler auftritt z.B.
bei einem duplizierten Eintrag.
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Kapitel 4

Kurzthemen

Bei den Kurzthemen sollten in dreier bzw. vierer Gruppen jsagne SIB-Bibliothek

e zur Kommunikation auf Basis von Bluetooth
e fUr die Ausfuihrung von BASH-Befehlen
e zur Diagnose von Netzwerken auf Basis von Network-Sockets

e zur Kommunikation und Verwaltung von LDAP

designt und implementiert werden. Dafiir hatten wir 6 WocHeit. Zuerst mussten al-
le das Design mit Hilfe von UML erstellen. Dazu gehorte dastéllen von Use-Case-
Diagrammen, Klassendiagrammen sowie Aktivitatsdiagramnbarauf aufbauend wur-
den dann die SIBs implementiert und getestet. Die Verwendenginzelnen SIBs wurde
an Hand von kleinen Beispiel-SLGs demonstriert. Als Abssslwurde eine englische
Dokumentation erstellt, die das Design der SIB-Bibliothekeéurze Beschreibung und
die Verwendung der einzelnen SIBs und ein einfach zu verstiEseBeispiel enthielt.
Die SIB-Bibliotheken wurden vdllig unabhéngig von der MaTRIQ8veackelt. Kennt-
nisse Uber die MaTRICS waren nicht notwendig. Die SIB-Bibligdre konnen jedoch
problemlos in die MaTRICS integriert werden.

4.1 Design und Implementierung einer SIB Bibliothek
zur Kommunikation auf Basis von Bluetooth

4.1.1 Einleitung

Viele mobile Endgerate bieten die Mdglichkeit Uber Bluetoati kommunizieren. Mit
einer Bluetooth Bibliothek kann die MaTRICS neben dem webb@sieZugang, den

—33-
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Agents auch einen Zugang auf Basis von Bluetooth ermdglichech auf Seite der Con-
figuration Clients kann mit einer Bluetooth Bibliothek die Kommnikationsschnittstelle
erweitert werden, und so kénnen auch mobile Endgerate rifeé Her MaTRICS Uber
Bluetooth konfiguriert werden. Zusatzlich kann die MaTRICSriBkietooth auch die
Dienste von mobilen Endgeraten verwenden, etwa den Vergan8MS.

Das Thema im Rahmen dieser Kurzaufgabe bestand darin einBeéBe zu implemen-
tieren, die eine Bluetooth-basierte Kommunikation ernddgliHierzu waren insbesondere
SIBs zur Entdeckung von Geréten, zur Suche von Services, rubindungsmanagement
sowie zur Verwaltung des Datentransfers zu entwickeln. Uenesforderlichen Funktio-
nen zu realisieren, bedienten wir uns der Avetana Blueto®h[A] fur Linuxsysteme,
welche fur nicht kommerzielle Zwecke frei zu bekommen ise Bvetana API baut dabei
auf dem offiziellen BlueZ [3] Bluetooth Stack auf.

4.1.2 Design
4.1.2.1 Anwendungsfalldiagramm

In unserem Anwendungsfalldiagramm (siehe Abbildung 4ritgrscheiden wir zwischen
Anwendungsfallen fur Bluetooth Client und Bluetooth Servee @ichtigsten Anwen-
dungsfalle des Servers sind:

e Stelle Service zur Verfigung
¢ Verbindung mit Client aufbauen

Der Anwendungsfall “Stelle Service zur Verfigung” initgért den Server fir die Auf-
nahme der Verbindung. Anschliel3end kann der Client sich emt &erver verbinden.
Der Anwendungsfall “Verbindung mit Client aufbauen” beitiaballe Aspekte der Kom-
munikation zwischen Bluetooth Client und Bluetooth Serveldass der Datenaustausch
zwischen ihnen problemlos verlaufen kann. Die folgendeshtigsten Anwendungsfalle
beziehen sich auf den Client:

e Suche nach Geraten
e Suche nach Services
e Verbindung mit dem Server aufbauen

Ein Bluetooth Client kann mit einem Bluetooth Server nur danmikanizieren, wenn
letzterer auf einem bluetoothfahigen Geréat lauft. Also smiles Client zunachst einmal ein
bluetoothfahiges Gerat auswahlen auf welchem der SenvierZes wird in dem Anwen-
dungsfall “Suche nach Geréten” absolviert. Der AnwendtalgsSuche nach Services”
listet alle Services auf, die auf einem bluetoothfahigemdGklufen kénnen. Anschlie-
Rend kann sich der Client mit dem Server verbinden. Das beibtloler Anwendungsfall
“Verbindung mit dem Server aufbauen”.
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Abbildung 4.1: Bluetooth, Usecase-Diagram
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4.1.2.2 Aktivitdts-Diagramm

Das Aktivitatsdiagramm ftr den Bluetooth Client (siehe Atbitg 4.2) zeigt den Ablauf
der einzelnen Aktivitaten in richtiger Reihenfolge, so deise erfolgreiche Kommunika-
tion zwischen Bluetooth Client und Server zustande kommen.kan

Zu Beginn muss der Client initialisiert werden. Danach kannGlent alle bluetoothfa-
higen Gerate finden und eins davon auswéahlen. Bevor die \éerbghaufgebaut wurde,
kénnen auch andere Gerate ausgewahlt werden. Nach der Wablgeeigneten Services
verbindet sich der Client mit dem Server dieses Services, rals dem Gerat, welches
der Bluetooth Server ist. Nun 6ffnet der Client seine Datag®tiseund kann im nachsten
Schritt mit dem Datenaustausch beginnen. Nach dem Datenesgs schliesst der Client
seine Data Streams und im nachsten Schritt die VerbindungServer und dessen Ser-
vice. Das Diagramm betrachtet aul3erdem mdgliche Fehiewahrend einer Verbindung
auftreten konnen. In allen diesen Fallen muss die Verbigahau initialisiert werden.

Das Aktivitatsdiagramm fur den Bluetooth Server(siehe Ahbig 4.3) unterscheidet sich
vom Diagramm des Clients nur am Anfang des Ablaufs. Zuerssrdas Server geeignet
initialisiert werden. Danach werden Services initialisiend registriert, so dass der Client
auf diese zugreifen kann. In nachstem Schritt kbnnen @tsrmeue Services hinzuge-
fugt werden. AnschlieRend wartet der Server auf die Vedogdmit dem Client. Wenn
der Bluetooth Client und der Server eine gemeinsame Verbgdufbauen wollen, muss
der Server seinerseits die Verbindung zu dem Client hezstdlie restlichen Aktivitaten
im Hinblick auf Data Streams, Datenaustausch und SchhesseVerbindung sind prak-
tisch identisch mit dem Anwendungsfalldiagramm des CliBatis gilt auch fir mdgliche
Fehler, die im Diagramm mit angegeben sind.

4.1.2.3 Sequenz-Diagramm

Das Sequenzdiagramm flr den Bluetooth Client (siehe Abbjgaua) und fur den Blue-
tooth Server (siehe Abbildung 4.5) zeigen wie die Objektebééden Implementierungen
miteinander interagieren und kommunizieren. Im Sequagzdmm des Client kbnnen
wir ein “client” Objekt identifizieren, welches die Applikan startet und andere Objekte
erstellt, die fir die Kommunikation zwischen dem Server deoh Client ben6tigt werden.
Das Objekt “localDevice” generiert das Objekt “discoveeyite” welches spéater die Ob-
jekte “remoteDevice” und “ServiceRecord” generiert. Daigsdr Objekte ist der Client
in der Lage eine Verbindung zu dem Server herzustellen,hgelauf einem bluetooth-
fahigen Geréat laufen soll, und auf diesem die Services farirsoll. Im nachsten Schritt
generiert der Client eine Instanz von “StreamConnectiondsBilnstanz generiert “Input-
Stream” und “OutputStream” Objekte, mit deren Hilfe der @eatustausch durchgefuhrt
werden kann.

Im Sequenzdiagramm von Server generiert das Objekt “Sesuef'serverURL’ Objekt,
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Abbildung 4.2: Bluetooth, ActivityDiagramClient
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mit welchem der Server von den Clients identifiziert werdemnkand ein “notifier” Ob-
jekt, welches alle erforderlichen Streams fir die Kommatidn mit dem Client bereit-
stellt.

4.1.2.4 Klassen-Diagramm

Das Klassendiagramm verweist auf den Zusammenhang zwistgrevon uns erstellten
SIBs und avetanaBluetooth JSR-82 Implementierung.

Das SIB Bluetoothinit erhalt eine Referenz auf dasal Devi ce Objekt, indem die
statische Methodéocal Devi ce. get Local Devi ce() aufgerufen wird. Dieses SIB er-
halt auch eine Referenz auf “local DiscoveryAgent” durch rtifvon der Metho-
de get Di scover yAgent () auf dem “LocalDevice” Objekt. BluetoothDiscoverDevices
implementiert das Interfac® scoveryLi stener und benutztDi scover yAgent, um
bluetoothfahige Gerate in der Umgebung zu finden. Die SIBstBaikSelectDevice-
byAddress, BluetoothSelectDeviceByName, BluetoothGetRebwticeProperties und
BluetoothGetRemoteDevicesListProperties ermoglichen Benutzer das Anzeigen al-
ler gefundenen Geréate auf der Webpage um von diesen einmpetsts auszuwéahlen.
BluetoothSearchServices und BluetoothSearchServicesByUitdplementieren ebenso
Di scoveryLi st ener und benutzen eibi scover yAgent und einRenot eDevi ce Objekt,
um Services auf einem konkreten Bluetoothgerat zu finden.Rdan die SIBs Bluetooth-
GetServiceProperties und BluetoothGetServicesListPtiegebenutzen, um Services auf
der Webpage anzuzeigen. Das Interf8eevi ceRecor d spezifiziert ein ServiceRecord
von einem ServiceJUl D und Dat aEl ement werden benétigt, um Services zu initialisie-
ren und zu finden. AuRerdem helfen sie dabei, die Attribute @mzelnen Services zu
extrahieren und aufzulisten.
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4.1.3 Implementierung

Aufgrund des UML-Designs wurden folgende SIBs implemettier

e Bl uet oot hl nit

e Bl uet oot hDi scover Devi ces, Bl uet oot hSear chSer vi ces, Bl uet oot hSear ch-
Servi ceByUU D

e Bl uet oot hConnect ToSer vi ce, Bl uet oot hWai t For Cl i ent Bl uet oot hCr eat e-
Servi ce,

e Bl uet oot hd oseConnecti on, Bl uet oot hCl oseSer vi ce

e Bl uet oot hSel ect Devi ceByAddr ess, Bl uet oot hGet Ser vi cesLi st Properti es,
Bl uet oot hGet Renot eDevi cesLi st Properties, Bl uet oot hGet Renot eDevi ce-
Properties, Bl uet oot hSel ect Devi ceByName, Bl uet oot hGet Ser vi cePr oper -
ties, Bl uet oot hGet Local Devi ceProperties

e Bl uetoothWiteToStream Bl uet oot hReadFr ontt r eamBl uet oot hGet Qut put -
St ream Bl uet oot hGet | nput St r eam Bl uet oot hCl oseSt ream

Bevor irgendein Bluetooth SIB verwendet wird, muss der Blu#toBtack mit dem
SIB Bl uet oot hl ni t initialisiert werden. Auf Client Seite kann mit den SiBsue-

t oot hDi scover Devi ces, Bl uet oot hSear chSer vi ces, Bl uet oot hSear chSer vi ceBy-

UUI DundBl uet oot hConnect ToSer vi ce ein Bluetooth Server gefunden werden und die
Verbindung zu dem angebotenen Dienst aufgebaut werderSé&wer Seite kann mit den
SIBs Bl uet oot hCr eat eSer vi ce und Bl uet oot hWai t For C i ent ein Bluetooth Dienst
angeboten werden. Nach dem Datenaustausch missen ClieBenred die verwendeten
Resourcen mit den SIBBI uet oot hCl oseConnect i on und Bl uet oot hCl oseServi ce
wieder freigeben. Mit den SIBBI uet oot hSel ect Devi ceByAddr ess und Bl uet oot h-

Sel ect Devi ceByName kann der Client aus der Liste der gefundenen Dienste einen
Dienst auswahlen. Mit den SIBB uet oot hGet Local Devi ceProperti es, Bl uet oot h-

Cet Servi ceProperties, Bl uetoot hGet Renot eDevi ceProperties, Bl uetoothGet -
Renot eDevi cesLi st Properties and Bl uet oot hGet Ser vi cesLi st Properties kon-
nen die Eigenschaften der gefundenen Bluetooth Geréate uedst®i abgefragt wer-
den. FUr den Datenaustausch wird von den SBBget oot hGet | nput St ream Bl ue-

t oot hGet Qut put St r eam Bl uet oot hReadFr onSt r eam Bl uet oot hWi t eToSt r eamund

Bl uet oot hCl oseSt r eamder Zugriff auf den Stream zur Verfligung gestellt.

4.1.4 Beispielapplikation BluChat

Mit Hilfe der entstandenen Bluetooth SIB-Palette entwickelvir eine kleine Webappli-
kation namens BluChat. BluChat bietet Nutzern die Mdglichkeieg unidirektionalen
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Datenaustauschs. Der Benutzer kann in der BluChat-Applika@wohl| als Server als
auch als Client agieren; startet der Benutzer BluChat als Seswvevrartet die Applikation
darauf, dass sich ein Client einloggt, von dem der Serveudl@raNachrichten empfan-
gen kann. Als Client sucht BluChat zunachst nach Bluetoothi&eia Reichweite und
listet diese auf. Anschliel3end kann der Benutzer einesri@segite auswéahlen, worauf-
hin der BluChat-Service gesucht wird; wird dieser gefunderkasn der Nachrichtenaus-
tausch beginnen, wird der Service nicht gefunden, so musswezer von Neuem begin-
nen. Abbildung 4.7 zeigt die Startseite des BluChat-Websesvi Die Entwicklung von

&4 BluChat version 1.0 beta - Mozilla Firefox |E|§HE
Eile Edit Mew Go Bookmarks Tools Help

<}ZI - LL - %] f‘{”ﬁ J._i http:ﬂlocalhost:gllbeIuetoothfservI:J @ Go “C_‘,

# Getting Started [ Latest Headlines

8 Blucna‘l Welcome to BluChat!

@ 2006 Sebastian Hundt, Timo Kockert, lllya Sokolov, Thomas Stegemann

via a Bluetooth
ementation which in

You can either start a server or connect to a server as client.

Done

Abbildung 4.7: Bluetooth, BluChat Startseite

BluChat fand mit Hilfe des JavaABC statt. Abbildung 4.8 zeigt dastandenen BluChat
JavaABC-Graph. In diesem wird zunachst im BluetoothlInit SIBRlaetooth Stack initia-
lisiert und der Zugriff auf das lokale Bluetooth-Geréat erdigig. Daraufhin teilt sich der
Graph in Client- und Serverseite. Auf der Serverseite wintézist der BluChat-Service
erstellt und veroffentlicht. Danach wartet der Server dirdass sich ein Client mit ihm
verbindet. Sobald dies geschieht, bekommt der Server éinpertStream und wartet dar-
auf von diesem Stream lesen zu konnen. Wenn auf ClientseigeTeixtnachricht abge-
schickt wird, liest der Server diesen aus und zeigt den tmimaBrowser an. Anschliel3end
wartet er sofort wieder auf neue Nachrichten.

Auf Clientseite wird zun&chst mit Hilfe des BluetoothDiscdvevices SIB nach Geréaten
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in Reichweite gesucht, welche anschlie3end im Browser aigjezerden. Der Benutzer

kann hier nun ein Geréat auswahlen, auf dem nach dem BluChatc8ew®sucht werden

soll. Bei Erfolg kdbnnen nun beliebige Textmeldungen eingegeund gesendet werden.
Dies geschieht mit Hilfe von OutputStreams, in die die Taghricht geschrieben wird.

Der Nutzer hat hierbei zudem zu jeder Zeit die Moglichkeé ®erbindung zu trennen

und den Nachrichtenaustausch damit zu stoppen.

Jeder Bluetooth SIB besitzt eine "Fail” Kante, welche beinftAaien eines Fehlers be-
treten wird. Der Nutzer hat dabei bei jedem SIB die Mdglighkih die Fehlermeldung

ausgeben und gegebenenfalls auf der Webseite anzeigessen la

4.1.5 Benotigte Bibliothek

Die Implementierung verwendet die Bibliothek AvetanaBTJa}. Sie verwendet im
wesentlichen die von Sun definierten Schnittstellen jaa&roedition, java.io und ja-
vax.bluetooth, nur die Klasske. avet ana. bl uet oot h. connect i on. Connect or ist spe-
zifisch fur AvetanaBT.jar. Unter Linux verwendet die AvetBifgar Bibliothek den offi-
ziellen BlueZ [3] Bluetooth Stack.
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4.2 Design und Implementierung einer SIB Bibliothek
fur die Ausfihrung von BASH-Befehlen

4.2.1 Einleitung

Das Ziel unserer Aufgabe war das Design und die Implememigeeiner SIB-Bibliothek
zur Erzeugung von Bash-Skripten, welche in eine Skript-Dgeschrieben bzw. direkt
ausgefuhrt werden sollten. Unsere Hauptidee war es, fignj&hsh-Befehl und jedes
Bash-Konstrukt ein eigenes SIB zu schreiben, um Skripte riti¢ ldines Service Logic
Graphs erstellen zu kénnen. Das Skript wird wahrend dest&EDapchlaufs erstellt. Am
Ende wird dem Benutzer die Wahl tberlassen, ob das Skripttsafizsgefihrt werden
soll oder nicht. Dies wurde durch ein "Exec”-SIB realisjevelches die soeben erzeug-
te Skript-Datei mit Hilfe von ,Runtime.exec()* ausfihrt. ®mdglichen Ausgaben des
Skripts (stdout und stderr) werden hier mit Hilfe von Oufptuséams in Dateien umge-
lenkt, so dass der Benutzer nach der Ausfihrung des Skript&dglichkeit hat, alle
Ausgaben und Fehlermeldungen in Ruhe durchzusehen.

4.2.2 Design

Wie bereits erwahnt war unsere Designidee, dass jedes 8iB Banktion (Aufruf und
Parameter) in die Skriptdatei so reinschreibt, dass diedeiDirekt ausgefuhrt werden
kann. Zuerst haben wir uns die bendétigten Use-Cases Uberegtiese nach Befehls-
gruppen sortiert. D.h., dass alle Befehle die eine &hnlicivkfon haben, in die gleiche
Kategorie zusammengefasst wurden. Als Kategorien wahltefolgende aus:

Dateimanagement

Zugriffskontrolle

Prozessmanagement

Spezielle Konstrukte (if, for...)

e Dateisystem

Mit den einzelnen Bash-Befehlen konnen Skripte fur belieligiufe erstellt werden.
Die einzelnen Use-Cases in Abbildung 4.9 geben nicht die icttgyh Anwendungen
von Skripten wieder. Sie sind eine kleine Auswahl der wig$tén Bashbefehle und -
konstrukte und entsprechen je einem realen Befehl bzw. Kakist

Als Activity-Diagramm (siehe Abbildung 4.10) haben wir ueism Beispielskript erstellt
und entsprechend dargestellt. Das Beispielskript Ubdrpmiéi Dateien auf Gleichheit
und l6scht eine der beiden in diesem Falle. Wenn die Dateiggrschiedlich sind, wird
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Abbildung 4.9: Bash, Usecase-Diagramm
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ein Backup erzeugt und eine Datei ersetzt die andere. Dasi@slgpt umfasst viele gan-
gige Befehle und soll somit einen "normalen” Skriptablamhsiieren. Zusatzlich zu den
normalen Bashbefehlen haben wir hier noch spezielle Kokistiie eine if-Anweisung
miteinbezogen. Jede Aktivitdt wird nachher in einem eige8l dargestellt. Diese wer-
den vom logischen Aufbau spater in einem Service-LogicpBfast genauso miteinander
verknipft wie im Activity-Diagramm.

4.2.3 Implementierung und Test

Nachdem wir eine Liste von Befehlen und Konstrukten hattésmwdr in unserer SIB-
Palette bereit stellen wollten, haben wir die jeweiligeBSimplementiert. Unsere Liste
umfasst folgende SIBs:

Dateimanagement:
o Copy
o Cd
e Cut
e Diff
e Find

Gep
Zugriffskontrolle:
e Chgrp
e Chnod

e Chown
Prozessmanagement:

e Comand

e Exit

e Exec

o Kill
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Spezielle Konstrukte:

o Cat

e Done

e Else

o Fi

e For

o |f

e Then

e Variable
e Pipe

e Redirection
Dateisystem:

o Ls

o Mkdir

e Mve

e Renove

e Rrir
spezielle SIB:

e CloseFile

e OpenFil eEW S

Die Namen der SIBs, die Bashbefehle darstellen, sind jewdgistisch mit dem entspre-
chenden Bashbefehl. Die OpenFileEWIS, CloseEWIS und ExecEMBS <3ellen keine
Bashbefehle dar. Diese SIBs sind zum Offnen bzw. SchlieReSkigst- und Ausgabe-
dateien, sowie zum Ausfuhren des fertigen Skripts. Das BiE\WIS-SIB erstellt die
Skriptdatei und stellt dann ein FileWriter zur Verfigung.sD@loseEWIS-SIB schlief3t
am Ende den FileWriter und damit die Skriptdatei. Das ExecEWfiiset die zwei Aus-
gabedateien - eine fur die Standardausgabe und eine fluetiermeldungen - flhrt das
Skript aus, lenkt die Ausgabe sowie die Fehlermeldungenianvdrbereiteten Dateien
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und schlief3t die Dateien anschliel3end wieder. Die Impl¢iremg der anderen SIBs
war relativ einfach. Jedes SIB bekommt einen FileWriter géken, der direkt mit der
zu schreibenden Skriptdatei verbunden ist. So kann jedgsligékt seinen "Befehl” mit

allen Parametern in das Skript eintragen. Die Parametedemdan der JABC-Umgebung
direkt als Parameter des SIBs eingetragen und in die Sktetaét Gibernommen.

Da am Ende der Aufgabe noch ein bisschen Zeit tbrig war, halreans noch mit der

Erstellung von Icons fur die SIBs beschéaftigt und ausgewal#iBs ein Icon erstellt und
implementiert.

4.2.4 Beispielanwendung

Um unser oben erwahntes Beispielskript etwas mit Leben tenfilvollen wir an dieser
Stelle etwas néher darauf eingehen. Wir haben uns zuend¢ghevas das Skript realisie-
ren soll und haben uns fur einen simplen Backup-Vorgang kieiden. Danach haben wir
das "Zielskript” als Vorlage geschrieben, wie es nachherdem JABC-Graphen erstellt
werden sollte. Dann wurde mit Hilfe der geschriebenen SiRtRader Graph zusammen-
gebaut, der in Abbildung 4.11 zu sehen ist:

Wir fuhren den fertigen Graphen im JABC aus. EntsprechendSiBs wurde dann das
Skript nach unseren Vorstellungen zusammengesetzt undili@tdes Exec-SIBs direkt
ausgefuhrt. Die Parameter, die die einzelnen SIBs bengtigendlen in die einzelnen SIBs
eingetragen. Beginnend mit einem Startknoten und dem Enstéer Ausfihrungsdatei
werden verschiedene Befehle hintereinander eingetragenEAde wird die Datei ge-
schlossen und danach ausgefihrt. Die korrekte oder fetfterAusfihrung der Skriptda-
tei wird am Ende des Graphen wieder durch HTML-Seiten angeze
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Abbildung 4.10: Bash, Aktivitatsdiagramm
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4.3 Design und Implementierung einer SIB-Bibliothek
zum Testen und zur Diagnose von Netzwerken basie-
rend auf Network-Sockets

4.3.1 Einleitung

Die Aufgabe bestand in der Entwicklung einer SIB-Bibliothék tie jJABC-Entwick-
lungsumgebung. Diese Bibliothek erlaubt es beispielswaiisem Netzwerk-Administra-
tor die Rechner in seinem Arbeitsbereich und die Servicesadi ihnen laufen, auf ihre
Verfugbarkeit und korrekte Arbeitsweise mit Hilfe von Netk-Sockets zu Uberprifen.
Die SIBs sollten dabei so designt sein, dass sie wiedervelwaerund leicht erweiter-
bar sind. Dadurch kénnen leicht neue Workflows durch eirda@usammenklicken eines
Service-Logic-Graphs erzeugt werden.

Die entwickelten SIBs wurden in drei grof3ere Gruppen zusamgefasst:

¢ \erbindungskontrolle und Ein-/Ausgabe

— GetSocketAddress

— CreateSocket

— ConnectSocket

— GetSocketlnputStream
— GetSocketOutputStream
— ReadInputStream

— WriteOutputStream

— ReceiveDatagram

— SendDatagram

— CloseStreams

— CloseSockets

— StringComparelgnoreCase

e Generierung von protokollspezifischen Anfragen

— GenCVSRequest
— GenDNSRequest
— GenFTPRequest
— GenHTTPRequest
— GenlMAPRequest
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— GenNEWSRequest
— GenPOP3Request
— GenSMTPRequest

e Ausfiihrung externer Befehle

— ExecuteNetstat
— ExecutePing
— ExecuteTraceroute

Die SIBs sind flexibel, wiederverwendbar und leicht erwdiéer Dadurch enstanden mehr
SIBs, die aber weniger komplex und dadurch nicht an einen ezislien Kontext gebun-
den sind. Die Handhabung wurde dadurch stark vereinfadhigairpraktisch selbsterkla-
rend.

Die SIBs wurden in UML mifTogether designt, in Java miEclipse 3.1 implementiert und
die Service-Logic-Graphen, die die SIBs nutzen, wurden et phBC erstellt.

4.3.2 Design

Das Projekt wurde mit Hilfe von UML designt. Das Usecasegbaanm (siehe Abb. 4.12)
zeigt die Moglichkeiten auf, die ein Administrator hat, migém System zu interagie-
ren. Das Activity-Diagramm (siehe Abb. 4.13) zeigt ein Besporkflow eines Service-
Logic-Graphs und das Sequence-Diagramm (siehe Abb. 4rl&yieden exemplarischen
Ablauf beim Ausfiihren eines externen Befehls.

4.3.2.1 Usecase-Diagramm

Es gibt mehrere Mdglichkeiten zur Interaktion, die von ddslBihek bereitgestellt wer-
den. Um beispielsweise eine protokollspezifische Anfrapeiaen Dienst zu stellen, muss
zuerst ein Socket erstellt werden. Dieser wird dann mit dechRer, auf dem der Dienst
l&uft, verbunden. Die mit diesem Socket assoziierten 8tsg&in-/Ausgabe) werden be-
sorgt. Danach kann in den Ausgabe-Stream eine der vordédini&nfragen oder eine sel-
bast definierte Folge von Zeichen geschrieben und somit zutaran Ende des Sockets
geschickt werden 4.13. Aus dem Eingabe-Stream kann damntiieort gelesen werden.
Eine andere Mdglichkeit ist das Ausfihren externer Befdblese werden mit Hilfe der
JRE ausgefiihrt und die Antworten kénnen tber einen der Ausfigisschicht assoziierten
Stream gelesen werden. Im Moment stehen die Befahigd.14,traceroute und netstat
zur Verfugung. Diese werden Uber die JRE auf dem jeweiligeste®y ausgefuhrt, indem
die bereits vorhandenen Programme aufgerufen werden.i®iegfacher und sicherer.
Wirde man diese Funktionalitat in Java nachbilden wollemewdafir Sockets vom Typ
RAW notig, welche aber nicht vom SDK angeboten werden. Matel@so eine
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Abbildung 4.12: Sockets, Usecase-Diagramm

extra Bibliothek schreiben und per JNI anbinden mussen.tZliddmusste die JVM mit
root-Rechten laufen, da nur mit diesen Rechten RAW-Socketngedverden kdnnen.
Dieses Risiko konnte so umgangen werden.

4.3.2.2 Activity-Diagramm

Das Activity-Diagramm beschreibt den Workflow, wie er eitfieh bei jedem Protokoll-
Test durchlaufen wird. Zuerst wird ein Socket erstellt untddem gewiinschten Endpunkt
verbunden (das gilt nur fir TCP, bei UDP wird die Empfangezasie im Paket Ubergeben,
der Socket braucht nicht verbundenzuwerden). Bei TCP werden die Ein-/Ausgabe-
Streams besorgt. Nun kann in den Ausgabe-Stream gesantablerom Eingabe-Stream
gelesen werden. Bei UDP werden die Pakete anhand der gevigingtbladresse und des
zu versendenden Inhalts gebaut und lGber den Socket veksdBenauso werden Uber
den Socket dann Pakete empfangen, die dann in Inhalt unchdessdresse zerlegt wer-
den konnen. Nachdem der gewiinschte Datenaustausch beendet werden die Stre-
ams (nur TCP) und danach die Sockets geschlossen. Die erepam@aten oder evtl.
aufgetretenen Fehler kbnnen nun beispielsweise auf eipbs¥ite zur Veriigung gestellt

werden.
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4.3.2.3 Sequence-Diagramm
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Abbildung 4.14: Sockets, Sequence-Chart

Die Ausfiihrung der externen Befehle folgt eigentlich immemdelben Schema. Man
l&sst Uber die JRE den Befehl ausfiihren und liest aus dem issmziEingabe-Stream
die Ausgabe des Programms. Diese wird dann auseinandengeto und der besseren
Prasentationsmaoglichkeit wegen in Container-Klassenaiepa

4.3.3 Implementierung und Test

4.3.3.1 Ubersicht

Die Service-Logic-Graphen wurden mit Hilfe des JABC gebdlie verwendeten SIBs
sollten einfach zu verstehen und anzuwenden sein. Es wardesig Funktionalitat wie
maglich in einzelne SIBs gepackt. Dadurch entstanden zwar ks die aber weitaus
weniger komplex sind und daher auch einfacher erweitent wikderverwendet werden
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konnen. Man erhalt einen hohen Grat an Modularitat, da dss &icht hochgradig spe-
zialisiert und somit nicht auf wenige Einsatzmaoglichkeiteeschrénkt sind. Mit Hilfe der
GraphSIBs, auch Makros genannt, die vom JABC zur Verfligundefjesverden, kann
man z.B. das Connection-Handling in einem eigenen Graphéellersund Uber einen
Graph-SIB dann als einzelnen SIB in anderen Graphen zuiiyenfy stellen. Das ist im-
mer dann sinnvoll, wenn man Standardworkflows hat, die maremmal modellieren
will, aber dann ofters verwendendet werden sollen. Einaveit\Vorteil schlanker SIBs
liegt in der einfachen Anderbarkeit. Ein hochspezialisieIB ware viel schwerer neuen
Gegebenheiten anzupassen.

4.3.3.2 Benutzung

Um die SIBs zu verwenden und Tests zu bauen, kann man siclclkeinidg den SIBs
einen entsprechenden Workflow aufbauen. Zusammengefdasptieht das z.B. bei TCP
folgendem: Adresse und Port besorgen und ein SocketAd@Qregkt erstellen (Get-
SocketAddress), Socket 6ffnen (CreateSocket), Verbindwfgauen (ConnectSocket),
Streams besorgen (GetSocketinputStream und GetSocketiStream), Anfrage gene-
rieren (z.B. GenCVSRequest), Anfrage schicken (WriteOutpe#®t) , Antwort lesen
(ReadInputStream), Streams schliel3en (CloseStreams)etSmtitieRen (CloseSockets),
Antwort auswerten. So kann man schnell neue Tests entwickelem man neue SIBs
fur Protokoll-Anfragen implementiert, die noch nicht vartden sind, oder vorhandene
erweitert. Die Antworten werden sowohl bei den Protokabk{E (in einem Vector oder
als byte[]) als auch bei den externen Tests in Containers€lasbgelegt, so dass bei ei-
ner spateren Auswertung gezielt Informationen herausgepierden kénnen. Die SIBs
wurden gezielt so implementiert, dass sie auch aul3erhalJel-Kontextes verwendet
werden kénnen. Man hat z.B. SIBs fur die grundlegende NetzKerkmunikation. Eine
rudimentére Telnet-Anwendung liel3e sich z.B. damit verliahlen oder auch jede ande-
re Anwendung, die Sockets zur Kommunikation nutzt. Notvgeidveise missten noch
SIBs gebaut werden welche alle fir die Anwendung bendtigterkionen bieten.

4.3.4 Beispiel

Hier wird nun kurz die Anwendung der SIBs an zwei Beispieleneggz einmal ein
Protokoll-Test und dann der Aufruf eines externen Befehls.

4.3.4.1 Testdes CVS-Protokolls

Betrachten wir den Service-Logic-Graph etwas naher. Zueirst ein SocketAddress-
Objekt mit den Ubergegebenen Parametewstname und port erstellt. Dieses wird fur
die Kommunikation bendtigt. Danach wird versucht, den @au diesem durch das
SocketAddress-Objekt beschriebenen Endpunkt zu verbiridarauf werden die beno-
tigten Streams besorgt. GenCVSRequest generiert eine C\#8isgee Anfrage, welche
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Abbildung 4.15: Sockets, JABC-Graph CVS-Test

dann als Parameter an WriteOutputStream tUbergeben wirdeserd SIB wird dann die
Anfrage zur anderen Seite geschickt, indem sie in den Ou@at® geschrieben wird. Da-
nach schickt die andere Seite eine Antwort, welche mit Hiie ReadlnputStream gele-
sen und in einem Vector oder byte[] gespeichert wird. Sa@ndlich werden die Streams
und der Socket geschlossen. Sollten innerhalb des Workfahter auftreten, wird eine
entsprechende Fehlermeldung erzeugt und die Streamsdidgau Socket geschlossen.

Alle Ausgaben, sprich Fehlermeldung und Antwort, werderPalrameter zuriickgegeben
und kdnnen dann in einer Webseite dargestellt werden.

4.3.4.2 Aufruf eines externen Befehls

Zum Aufruf externer Befehle stehen im Moment folgende di&edehle zur Verfigung:

e ping vom System aus, wo die Anwendung lauft, zu einem andgystem
e traceroute vom System aus, wo die Anwendung lauft zu einetaran System

e netstat auf dem auf dem benutzten System

Nachdem der gewlnschte Befehl gefunden wurde, wird zum reatspnden SIB ver-
zweigt und der Befehl &hnlich wie auf einer Console ausgefithet Antwort wird tber
einen InputStream, der mit dem Aufruf Gber die JRE verbunstegeélesen und bearbeitet,
indem die Antwort zerlegt und in Container-Klassen vertgifd. Diese und deren Inhalt
kdnnen dann spéater in einer Webseite dargestellt werden.
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Abbildung 4.16: Sockets, JABC-Graph Aufruf Externer Befehl

4.3.4.3 Ausfuhrung des Beispiels

Um die Beispiele auszufihren, missen die Quellen instadlegn. Man muss einfach die
ServiceTests.xml und TestCVS.xml (fir den CVS-Test) oderEkecutePing.xml (fur
den Aufruf des externen Befehls) in das JABC laden. Die web.rmaks generiert und
die Quellen kompiliert werden. Zum Abschluss noch den "#®efvauf den Application
Server der Wahl deployen und mit dem Browser die Startsegerfen. Nun kann das
Testen beginnen.
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4.4 Design und Implementierung einer SIB Bibliothek
zur Kommunikation und Verwaltung von LDAP

4.4.1 Einleitung

Fur die Verwaltung von grof3en Datenmengen eignet sich loessi. DAP. Innerhalb der
MaTRICS wird eine Anbindung an einen LDAP-Server zur Benutzidentifizierung be-
notigt. Dazu sind spezielle LDAP SIBs zu erstellen, mit deagre Kommunikation zu
einem LDAP-Server mdglich ist. Des Weiteren mussen auclktiamalitaten, wie bei-
spielsweise das Exportieren und Importieren von LDIF-2steinterstitzt werden.

Fur die Umsetzung wird auf das JNDI Framework aufgebaut,era ds bereits spezielle
SIBs gibt. Die vorhandene SIB-Palette ist nun entsprechemugédnzen.

Die Aufgabe besteht im Design einer allgemeinen erweiterb&1B-Bibliothek zur Kom-
munikation und Verwaltung von LDAP.

4.4.2 Design

4.4.2.1 UseCase Diagramm
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Abbildung 4.17: LDAP, Usecase-Diagramm
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Das UseCase Diagramm (Abbildung 4.17) ist in zwei Teile daikerAuf der linken Sei-
te sind alle notwendigen LDAP-Funktionen abgebildet, dreAdmin tatigen kann. Zu
diesen gehort:

e LDIF-Export

e LDIF-Import

e addAttribute

e searchForDN

e searchAttributes
e modifyAttribute
e deleteAttribute

e deleteDN

Alle diese LDAP-Funktionen bendtigen einen DirContext, merrechten Teil des Use-
Case abgebildet wird. Bevor ein DirContext erzeugt wird, bighétan ein Environment.

Das Environment beinhaltet alle nétigen Informationen,sioh an einem LDAP-Server
anzumelden. Zu diesen gehoren beispielsweise initiabzofdactory, provider url, userna-
me und password. Falls keine Veranderungen am Verzeicdumslrorgenommen werden
soll, sind die letzten beiden Parameter nicht notig.

Zu einigen Funktionen der "operation” in Abbildung 4.18:

addAttribute beinhaltet searchForDN, da ohne die DN, deerei,Knoten* reprasentiert
keine Attribute an diesen ,Knoten* hinzugefigt werden kémnDes Weiteren erweitert
searchAttributes, searchDN. Um ein Attribut zu suchen,srmaan erst ein DN finden.
modifyAttribute und deleteAttribute beinhaltet searctiibute, da man erst ein Attribut
finden muss, um es zu andern oder zu I6schen. deleteDN isEewaterung von delete-
Attribute, weil beim Loschen eines DN gleichzeitig alle iitite mit geldscht werden.

4.4.2.2 Aktivitatsdiagramm

Das Aktivitdtsdiagramm (Abbildung 4.18) zeigt einen Alflaum eine LDAP-Funktion
auszufuhren. Dies gilt fur alle im UseCase Diagramm besbénen LDAP-Funktionen.
Als erstes muss der Admin die benétitgen Daten eingebermndiezeugten Environment
in einer Hashtable gespeichert werden. Im nachsten Sehrdtein DirContext erzeugt.
Alle Operationen arbeiten nun mit diesem erzeugten DirCanEs kdnnen nun mehrere
Operationen ausgefuhrt werden. Wenn alle Operationereéitsg wurden, gelangt man
zum Endzustand.
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i Thputoma Yy L. | ImportlDIF AN

ExportLDIF
celeteDM
searchForDM
searchattributes
Modifwartriute
Addartribute
DeleteAttribute

Abbildung 4.18: LDAP, Aktivitdtsdiagramm

4.4.3 Implementation
4.4.3.1 Uberblick

Um eine LDAP-Anwendung in JABC zu modellieren, hat der Benu&i@e Menge von
SIBs zu Verfligung, die mit Hilfe von JNDI realisiert wurders bt zwei Arten von SIBs.
Die erste Gruppe besteht aus zwei SIBs. Es handelt sich dabglNDICreateEnviron-
mentLDAP* und ,JNDICreateContextLDAP*. Diese sind fur daz&irgen des Environ-
ment und den Verbindungsaufbau zu einen LDAP-Server weatlich. Hat man dies in
seiner Anwendung vorgenommen, kann man die zweite Gruppe&siBs benutzen, die
alle nétigen LDAP-Funktionen bereitstellen.
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4.4.3.2 Anwendung

Nachdem wir einen DirContext erzeugt haben und damit dieiNdtmg zu einem LDAP-
Server hergestellt haben, kdnnen wir zwischen acht Opaeti wahlen. Der LDAP-
Server zeigt eine Verzeichnisstruktur (directory infotima tree (DIT)) an, die beispiels-
weise ein Unternehmen mit all seinen Mitarbeitern repréisemn kénnte. Wir bendétigen
Operationen, womit wir solche Verzeichnisstrukturen srctkénnen (LDAP-Export) oder
gesicherte Strukturen wieder einspielen kénnen (LDAPdrt)pAuRerdem benétigen wir
einen Suchmechanismus. Wir kdnnen z.B. nach einer Personnteriéhmen suchen
(searchForDN) oder nach allen Informationen tber diessedPefsearchAttributes). Des
Weiteren muss die Moglichkeit fur z.B. Mitarbeiter bestehi@mgene) Informationen im
DIT zu andern (modifyAttribute), I6schen (deleteAttribuibder neue hinzuzufigen (ad-
dAttribute). Verlasst ein Mitarbeiter das Unternehmemykeer ,Knoten“ im Verzeichnis-
baum, der diesen Mitarbeiter repasentiert, mit all seiméarinationen geldéscht werden
(deleteDN).

4.4.3.3 Beispielanwendung

In diesem Beispiel soll gezeigt werden, wie der Benutzer elfiatrag im Verzeichnis-
baum lI6schen kann. Siehe Abbildung 4.19

Nach dem Start-SIB, sehen wir drei SIBs, die fir alle Operaitiodieser Reihenfolge
aufgebaut werden missen. Der erste SIB (StringValue2Ca&rschreibt alle nétigen
Informationen in den CallContext. Das nachste SIB (JNDICEatgonmentLDAP) er-
zeugt aus diesen Informationen ein Environment. Mit dieggmwironment kbnnen wir
uns schlieB3lich einen DirContext erzeugen (JNDICreateCdribexP). Schlielilich kann
nun mit diesem DirContext die Operation ausgefihrt werdemieésem Fall wollen wir
ein ,Knoten“im DIT I6schen.

Um alles anschaulicher zu machen, haben wir die Verzeistralgur in einem LDAP-
Browser sichtbar gemacht. Wir sehen hier den markierten tg&mcou=members, den wir
|6schen mdchten. Siehe Abbildung 4.20

Nach der Ausfuhrung des Graphen und damit der Operatiorgevoun=members mit all
seinen Kindern geldscht. Die Verzeichnisstuktur siehtfolgrendermalen aus, siehe Ab-
bildung 4.21
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Abbildung 4.19: LDAP, JABC-Graph zum Léschen eines Eintrags
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Abbildung 4.20: LDAP, Verzeichnisstruktur vor dem Loscle@nes Eintrags
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Abbildung 4.21: LDAP, Verzeichnisstruktur nach dem Lostkees Eintrags



Kapitel 5

Zwischenthemen

Bei den Zwischenthemen sollen die Teilnehmer sich in die Gkamponente der Ma-
TRICS einarbeiten. Dazu werden die Themen

Integration einer Notification Komponente

Erweiterung der ConfigAgents um eine allgemeine GUI-Besbhrgjssprache

Entwicklung einer autonomen Ausfihrungskomponente flrfig@fients

Design einer Monitoringbibliothek auf Basis von autonomemi@lients

in dreier bzw. vierer Gruppen bearbeitet, wobei die Gruppéeilung der Kurzthemen
beibehalten wurde. Die Themen beinhalten sowohl die Ektaing neuer Komponenten
und neuer Protokolle fur die MaTRICS als auch die Integratiomandener Komponen-
ten in die MaTRICS. Hier werden auch Komponenten verwendet,jrdiRahmen der
Kurzthemen entwickelt wurden. Zuerst wird das Design miteHion UML erstellt. Dar-
auf aufbauend werden dann die Komponenten entwickelt udeiMaTRICS integriert,
und schliesslich muss noch eine englische Dokumentatistelirwerden. Daflir stehen
insgesamt 12 Wochen zur Verfigung. Im Folgendem ist derdStan Entwicklung nach
den ersten finf Wochen festgehalten, in dieser Zeit halee@dippen sich auf das Design
und die Einarbeitung in die Komponenten der MaTRICS konzerttri

5.1 Integration einer Notification Komponente

5.1.1 Einleitung
Ziel dieser Aufgabe ist es, den Diensten die Mdglichkeit imtem, bei Fehlern oder wich-

tigen Ereignissen den Administratoren Mitteilungen zudan. Da der Bearbeitungszeit-
punkt der Jobs in der MaTRICS nicht vorhergesagt werden kadmignAdministratoren

— 69—
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bei Fehlern trotzdem schnell eingreifen missen, solledaste der MaTRICS Mittei-
lungen per E-Mail oder SMS versenden kdnnen. Diese Mittgiun enthalten neben einer
reinen Textnachricht auch die Prioritat der Mitteilung ndaformation bis fataler Fehler
- den Absender, also den Namen des Dienstes und den Config@keeiotlem das Ereig-
nis aufgetreten ist. Der Dienst schreibt seine Mitteilungine Message-Queue. Fur die
Weiterverarbeitung und den Versand ist ein eigener Diargttindig. Die Administratoren
konnen die Dienste, die ConfigClients und die Prioritat detéditngen, die sie erhalten
wollen, einstellen. Sie kénnen auch spéter noch alle Mittgen anschauen. Zusatzlich
soll der ConfigManager Gber das ConfigClientProtocol die Mbgkdt erhalten, mit Con-
figClients Uber Bluetooth zu kommunizieren.

Es wird also

¢ ein Dienst zum Versenden der Mitteilungen

¢ ein Dienst zum Einstellen der Optionen zum Versand und zuzeiyen aller Mit-
teilungen

¢ eine Anderung im ConfigClientProtocol zur Verwendung von Bioét

bendotigt.

5.1.2 Design

5.1.2.1 Anwendungsfalldiagramm: Notification Dienst

Mit dem Notification Dienst kbnnen die Benutzer der MaTRICS dinhBenachrichti-
gungen anmelden, die nach der Abarbeiten eines Jobs in dElodENgine verschickt
werden. Ein Benutzer kann durch Wahl des ConfigClients, desc@srund der Prioritat
der Benachrichtigung bestimmen, welche Benachrichtiguegemhalt. Er kann sich die
Meldungen anschauen und die Abonnements der Benachringtiggerwalten, also neue
Abonnements hinzufligen, sich alle vorhandenen anschanteainzeln |I6schen oder an-
dern. Ein weiterer Mitspieler ist der Notification Manageiny Dienst in der MaTRICS.
Er erzeugt die Meldungen - schreibt sie in eine Queue - unarbeitet sie spater weiter.
Dafur liest er sie aus der Queue, speichert sie in der Daténiad schickt sie per SMS
oder EMail an die Benutzer, die sie abonniert haben.

5.1.2.2 Aktivitatsdiagramm: Send Notification

In diesem Kapitel wird die Bearbeitung beim Versand Moni fi cati ons beschrieben.
Dabei gibt es drei nebenlaufige Vorgange. Sie beginnen aflieb&im Hochfahren der
Plattform und enden, wenn die Plattform gestoppt wird.
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Abbildung 5.1: Notification, Usecase-Diagramm

Beim Vorgang "Notification Generation” werden dwet i fi cati ons erzeugt. Wenn in-
nerhalb der Plattform ein Fehler auftritt oder ein andenesdhis, das dem Administrator
angezeigt werden soll, wird eift i fi cati on erzeugt und in did&ot i fi cati onQueue
geschrieben. Danach kann der Prozess seine normale \iamath®rtsetzen.

Beim Vorgang "Process Notification” werdé¥ot i ficati ons empfangen und weiter-
geleitet. Bevor dieNot i fi cati ons gelesen werden kénnen muss dtleti fi cati on-
Manager initialisiert werden - dieNoti fi cati onQueue wird erzeugt und die Daten-
bankverbindung wird getffnet. Sobald eiNet i fi cation in die NotificationQueue
geschrieben wird, wird sie bei diesem Vorgang aus M#ri fi cati onQueue geholt
und in die Datenbank geschrieben. Dann wird fir disse fi cati on eine Liste von
Noti fi cationRecei vern aus der Datenbank gelesen und fir jedeni fi cation-
Recei ver wird eineNoti ficati onMessage mit derNotification erzeugt und in die
entsprechendksot i fi cat i onMessageQueue geschrieben.

Beim Vorgang "Process Message” werden Neti fications an dieNotification-
Recei ver gesendet. Bevor didotifications verschickt werden kénnen, muss der
MessageManager initialisiert werden - dieMessageQueue wird erzeugt und die Schnitt-
stellen zum Versenden deéwessages werden getffnet. Sobald eiridessage in die
Noti ficati onMessageQueue geschrieben wird, wird sie bei diesem Vorgang aus der
Noti ficati onMessageQueue geholt und an didbot i ficati onRecei ver per SMS oder
E-Mail verschickt.
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5.1.3 Aktivitatsdiagramm: Notification Management

Das Aktivitatsdiagramm Notification Management besclirdib Verwaltung von Abon-
nements. Zu Beginn muss der Benutzer sich einloggen. Dannekasich die Meldungen
anschauen, neue Abonnements erzeugen, oder die vorhahidbemeements I6schen oder
andern. Beim Anschauen der Meldungen wahlt der Benutzer é&iiften und erhélt eine
gefilterte Liste von Meldungen. Beim Erzeugen eines Abonmesneahlt der Benutzer
einen ConfigClient, einen Service, einen Notificationleved die Art der Benachrichti-
gung. Diese Werte werden im neuen Abonnement gespeichent. Bischen wahlt der
Benutzer ein Abbonnement aus, das geléscht werden soll. BauierA kann der Benut-
zer den ConfigClient, den Service den Notificationlevel undidteder Benachrichtigung
andern.

5.1.4 Implementierung

5.1.4.1 Notification Komponente

In diesem Kapitel werden alle SIBs aufgelistet, die veréndéder neu hinzugefugt wur-
den. Fir eine ausfuhrliche Beschreibung wird das HOWTO dem@bempfohlen.

SIBs zum Verwalten der Abonnements der Benutzer:
e NotificationMR CreateNotificationTask,
e NotificationMER Del eteNotification
e NotificationMER Del eteNotificationTask

NotificationMER GetNotifications

Noti ficationMaR Get NotificationTasks

Noti ficationMER ModifyNotificationTask

Notificati onMGR StoreNotification.

SIBs zum Versenden der Meldungen:

NotificationMER _ConpareNotificati onWthSubscriptions

Noti fi cationM3R_EnqueueNotification

NotificationMaR Get NotificationFronQueue

NotificationMeR _GetNotificationTaskByl D

NotificationMaR Get User FromNoti fi cati onTask and
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Notificati onMGR Status2Notification.

Wichtige Klassen:

Noti fi cation, entspricht einer Meldung
Noti fi cationTask, entspricht einem Abonnement
Noti fi cationMessage, entspricht einer Nachricht

Not i ficationManager, zentrale Implementierung

Fur die Verwaltung deNot i fi cati ons werden zwei zusatzliche Tabellen in der Daten-
bank bendtigt. In der Tabelleotification werden alleNot i fi cati ons gespeichert, die
aufgetreten sind.

id: Eindeutige Id deNot i fi cati on.

date: Wann ist das Ereignis aufgetreten.

configclient: ConfigClient, bei dem das Ereignis aufgetresén i

service: Dienst, bei dem das Ereignis aufgetreten ist.

level: Prioritat des Ereignisses - DEBUG, INFO, WARNING, ERROder FATAL.

message: Die Beschreibung des Events.

In der Tabellenotificationtask wird gespeichert, fir welchiot i f i cat i ons sich die Be-
nutzer registriert haben.

id: Eindeutige Id der Registrierung
matricsuser: Account des Benutzers
service: Dienste, fir die dem Benut2é@t i fi cat i ons geschickt werden.

configclient: ConfigClients, fur die dem Benutadat i fi cati ons geschickt wer-
den.

level: Art der Ereignisse, die dem Benutat i fi cat i ons geschickt werden - DE-
BUG, INFO, WARNING, ERROR oder FATAL.

contacts: Adresse, an die dNet i fi cat i ons geschickt werden.

type: Bestimmt, wie didlot i f i cati ons geschickt werden - per SMS oder E-Mail.
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5.1.4.2 Notification senden

Das ConvertAndStore-Makro, Abbildung 5.4, verschickt zondRiickgabewert eines Jobs
eine Nachricht. Zuerst wird aus dem Status @oi f i cat i on erzeugt. Diese wird tber
die IMS-Queue an de¥ot i fi cati onManager gesendet und dann in die Datenbank ge-
speichert.

MatificationMGR_Status2hotificationEWIS
ok

v

_’J dft————3>

Container2CallContextEWIS  MSEstablishQue ecw«ws IS ateQue e5essionEWIS MotificationMGR_EncueuelotificationEWIS

Jms_exception Jmexceptionon EXCE‘}UOE?

y
g/ gm o
JrISEx%ptNral xcehh\

£XEplion exception
jms_exception jms_exception _,lmsTxceptmn egal_state_exception

transa n_rolled_back_exception
\ Y
|

<l L <t I <L
< o 'y o 'y

=

NotificationM GR_StoreNotificationEWIS |MSCloseConnectionEWIS IMSCloseSessionEWIS IMSCommitEWIS

Abbildung 5.4: Notification, JABC Graph - Macro ConvertAnd&to

5.1.4.3 ClientProtocolManager

Der d i ent Prot ocol Manager wird um die Protokolle Bluetooth und OBEX erweitert.
Dazu werden die Klassedl i ent Pr ot ocol Manager Bl uet oot h und i ent Prot ocol -
Manager OBEX, die die Schnittstelle vor@l i ent Pr ot ocol Manager implementieren, hin-
zugefugt und beinT i ent Pr ot ocol Manager eingetragen. Das HostManagement wird
um den Datensat@ uet oot hl nf o erweitert. Dieser enthélt eine Bluetooth- bzw. OBEX-
Adresse. Jeder@onfi gC i ent kann im HostManagement eine Bluetooth-Adresse und
eine OBEX-Adresse zugeordnet werden und das Bluetooth odeiXdB&tokoll kann

als Standard Protokoll fir diesen Client eingetragen werdesserdem kann im Host-
Management nach Bluetooth-Geraten und ihren Diensten gesecden, hier wird auch
die Adresse der Dienste ermittelt, die im Bluetoothinfo etnggen werden muss.

Zum Testen des Bluetooth-Protokolls kann auf dem ConfigClienBdispielapplikation
zur Bluetooth SIB Bibliothek BluChat gestartet werden. Zumdiestes OBEX-Protokolls
kann auf dem ConfigClient ein obexserver gestartet werderaugeas stehtin dem HOW-
TO zu diesem Thema.
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5.1.5 Ausblick

Damit die Notification Komponente auch verwendet wird, neiid®t i fi cations in der
MaTRICS erzeugt werden. Die wichtigste Anwendung ist die imiation der Admini-
stratoren bei Fehlern bei der Konfiguration der ConfigClieflso wird der JobManager
so erweitert, dass er bei Fehlern atohi f i cat i ons erzeugt. Aber auch andere Dienste
konnen die Notifcation Komponente verwenden.



78 Zwischenthemen

5.2 Erweiterung der ConfigAgents um eine allgemeine
GUI Beschreibungssprache

5.2.1 Einleitung

Die Kommunikation der Agents mit dem ConfigManager findet ideey MaTRICS Ma-
nager Protokoll (MMP) statt. Da das MMP keine Beschreibunfgsmationen flr die
spateren Darstellungen beim ConfigAgent enthalt, werdearatp Templates bendtigt.
Somit miissen bei einer Anderung eines Konfigurationsdisrasich samtliche Templates
angepasst werden. Dabei haben die verschiedenen Ausgeibekach unterschiedliche
Darstellungseigenschaften, die der Serviceentwicklachien muss. Beispielsweise lasst
sich eine Tabelle in HTML relativ einfach darstellen, walggen dies bei einer SMS nicht
ohne weiteres maglich ist.

Eine am Lehrstuhl entwickelte VisualisierungskomponeauteBasis von XML erlaubt es,
die Darstellung unabhangig von einem Ausgabeformat zuhbegen. Dazu wird eine
spezielle Beschreibungssprache, die GUI-Description uagg eingesetzt, mit der eine
GUI fur unterschiedliche Ausgabekanale optimal gerengertien kann.

Interaktive Kanale, wie beispielsweise HTML oder Swindaeben es eine Benutzerein-
gabe entgegenzunehmen, die dann von der Visualisierumggkwente geparst wird, so
dass die entsprechenden Eingaben als Key/Value-Paar v@iatest-Logik gelesen wer-
den kann.

5.2.2 Aufgabenbeschreibung

e Die Aufgabe besteht zum einen darin, die Visualisierungsgonente in den
ConfigManager und den ConfigAgents zu integrieren. Dabei siedFdame-
Beschreibungen (XML) via MMP zu kapseln und an die ConfigAgemtsiber-
tragen. Das Rendering eines Frames delegiert der ConfigAgestiae lokale
Visualisierungs-Instanz, so dass die gerenderte Ausgaveler Dienst-Logik des
Agents weiterverarbeitet werden kann.

e Der zweite Teil der Aufgabe besteht in der Entwicklung eiBesilAgents, der zur
Erzeugung und Verarbeitung der Konfigurationsanfrage vimiEdie integrierte
Visualisierungskomponente nutzt. Dazu wird der bereitgdieende WebAgent als
Grundlage verwendet.

5.2.3 Design
5.2.3.1 Anwendungsfalldiagramm

Das Anwendungsfalldiagramm besteht aus zwei Teilen(Cogiglevel und Service lo-
gic level). Damit der ConfigAgent mit JXML arbeiten kann, mudisser erst initialisiert
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werden. Die Initialisierung des ConfigAgent beinhaltet 3r8th Zuerst wird ein Con-
troller im Client-Modus erzeugt und die Stylesheet angegebé Stylesheets enthalten
Templates fur die Erzeugung des Ausgabeformats. Zum Sdhie3ein Client hinzu-
gefugt. Der nachste Anwendungsfall auf der ConfigAgent Elistndie Generierung der
Ausgabe. Daftur wird ein Format ausgewahlt. Man kann zwisd¢h€ML und Mail wah-
len, entsprechend den eingegebenen Stylesheets. AuR&edemnder ConfigAgent den
Request eines Clients parsen und in eine XML-Datei schreibiese Datei (XML-DL) ist
nach der GUI-Description-Language aufgebaut. Die XML-Dikdaschlief3lich zur Con-
figManager Seite gesendet.

Auf der Serverseite(Service logic level) werden die Vdeabaus dem XML-DL extra-
hiert. Eine neue XML-DL fur die HTML Seite oder Text fur Maihit eventuellen Varia-
blen von der ConfigAgent Seite, wird erzeugt und an den ConfigAgeschickt. Die In-
itialisierung der Serverseite beinhaltet nur das erzeeges Controller im Server-Modus.
(Siehe Abb. 5.5)

5.2.3.2 Sequenzdiagramm

InitializeGUlengine-server Bevor die GUI-Description-Engine auf der Serverseite ver-
wendet werden kann, muss diese initialisiert werden. Dazssrein Controller im Server-
Modus erzeugt werden. (Siehe Abb. 5.6)

InitializeGUl engine-client  Ahnlich sieht es auch auf der Clientseite aus. Zuerst muss
ein Controller erzeugt werden und die zu verwendenden $tyéts und die Clients ange-
meldet werden. (Siehe Abb. 5.7)

GenerateOutput Die Abbildung 5.8 zeigt die Generierung des ZielformatserHgxi-
stieren zwei GUI-Description-Engines, zwischen denen Xbélsierte Dokumente ausge-
tauscht werden, die der GUI-DL entsprechen. Die GUI-Desiom-Engine auf der Server-
seite ruft die MethodgenerateXMLim Controller auf. Der Controller der Engine liefert
die bendtigte Informationen zurtick. Die Engine sendet dd&X0okument tber MMP an
die Engine auf der Clientseite(WebAgent). Diese Engine digtMethodegenerateOut-
put des Controllers auf. Die Informationen werden aus dem XMlkDoent extrahiert
und die Ausgabe wird in Form eines Objekts an die Engine kgeégendet, welche die
Ausgabe an den User sendet.

HandleRequest Die Abbildung 5.9 zeigt die Verarbeitung eines Requests.\I3er sen-
det einen Request an den Agent. Dieser ruft die Metlpaase ToXMLm Controller des
Clients auf. Das zurtickgelieferte XML-Dokument wird Giber Mn den ConfigMana-
ger geschickt, der die MethogarseToVarsm Controller-Server aufruft. Diese Methode
extrahiert aus dem XML-Dokument die Variablen und liefént@bjekt mit den Variablen
und weiteren Informationen zurick.



Zwischenthemen

80

< J8||0J3und 83eRID

" jeulloy 850043

& Jusip ppe

ETTE

d3||0J43uoD a1e8UD

Wx 01 158nbay asied

.”_,_,._mE:unﬂ.._Ex i
S WOy 53|geUEA 1DBIPE

- < ndino Hﬂm.cmm...”.

<~ BUIBUS-|ND Szl

mem:m___..__m.cccu

usbybyuon

Abbildung 5.5: GUI, Usecase-Diagramm



5.2. Erweiterung der ConfigAgents um eine allgemeine GUI Beschreibyssprache 81
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Abbildung 5.6: GUI, initializeGUIlengine-server

5.2.4 Implementierung und Test

In diesem Kapitel werden alle SIBs aufgelistet, die verdndéer neu hinzugefigt wur-
den. Fur eine ausfuhrliche Beschreibung wird das HOWTO dem@kempfohlen.

SIBs innerhalb von jXMLGui:

I 'nitj XM.GQui Control | erEWS

[nit) XM.Qui _AddClientEW S

Initj XM.Qui _AddSt yl eSheet EW S

e StringlnArrayEW S

e | XMLGui _Get KeyOX Val ueFr omVapEW S

e | XMLGuUi _Get Al' | KeysOf Val ueFr omvapEW S
o XM.File2XM.StringEW S

o XM.String2XWM.Fil eEWS

e | XM.CGui _ParseToXMLEW S
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o j XMLCGui _Creat el OCont ai ner EW S
e | XM.Qui _Creat el OCont ai ner 2EW S
e j XM_CQui _Creat eSessi onEW S

e | XMLGui _Gener at eQut put EW S

e | XM.Qui _Cener at eQut put 2EW S

e j XMLCGui _Gener at eXMLEW S

e | XM.Qui _HashMap2Cal | Cont ext EW S
e | XM.Qui _Par anet er s2HashMapEW S
e | XM.Qui _ParseToVar SEW S

e | XMLGui _get MessageCont ent EW S
o j XMLCGui _get Par anmet er SEW S

e | XMLGui _par seRequest EW S

e sel ect BranchEW S
SIBs innerhalb der MaTRICS:

e MVWPVersi onEW S
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e xm StringFromvP2Cal | Cont ext EW S

e Transm t MVWPVer si on2EW S

5.2.5 WebAgent

Hier wird die Erweiterung des WebAgent um eine allgemeind-B&schreibungssprache
erlautert. Es wird angenommen, dass die FunktionsweiseWebAgent bekannt ist, da-
her wird nur auf die Unterschiede zu der Version ohne GUI-Besbungssprache einge-
gangen. Mehr Information Uber den WebAgent findet man in aevFd "WebAgent”.

Im WebAgent-Graph wird mit der Kante init_service zus&tzlinoch die jXMLGui-
Engine initialisiert. Es wird ein Controller erzeugt, einyl@sheet ausgewéhlt und ein
Client hinzugefugt. (Siehe Abb.5.10). Durch den ControltarContainer erzeugt der
SIB jJXMLGui_CreateSessionEwis eine Session, die von derlpdJi-Engine verwendet
wird. Dieser Vorgang wird in der Abb.5.11 gezeigt. Bei jedenfidf von RootEntry wird
diese Session an den ConfigManager gesendet.

Nachdem der WebAgent ein MMP-Objekt zurickbekommt, scleautach der Version
(MMPVersionEWIS). Es gibt hier 2 Mdglichkeiten. Wenn es sigh die Version eins
handelt, wird der Branch "html” ausgeftihrt. Wenn es Versiost bedeutet dies, dass der
WebAgent ein Template im XML-Format zurtickbekommen hatligsem Fall wird dann
der Branch "xml” ausgefihrt. Der nachste SIB XmlIStringFroMRRCallContextEwis
nimmt den XML-String und andere Parameter vom MMP-Objeld legt diese in den
CallContext. Im SIB ] XMLGui_GenerateOutput2EWIS wird eine MI-Seite erzeugt,
die dem SIB ShowStringEWIS_MMP Ubergeben wird. Dieser Slgtzéiese erzeugte
HTML-Seite dem Benutzer an. Siehe Abb.5.12. Nach der Intenakmit dem Benut-
zer wird ein IOContainer erzeugt. Im nachsten SIB jXMLGuirdeToXMLEWIS wird
ein XML-String mit all den Informationen vom Benutzer erzeugiehe Abb.5.13. Der
XML-String wird dem SIB RMIInvokeMethodeWithParameterseiigpeben und die Me-
thode "executeNextStep” mit dem XML-String als Parametedausgefuhrt. Der Service
wird aufgerufen und der WebAgent wartet auf ein neues MMRKIb

5.2.6 EmailAgent

Der EmailAgent wurde in zwei Graphen realisiert. Der erstapgh dient der Initialisie-
rung. Es wird die Verbindung zum senden und empfangen vonl&mdialsiert, sowie
die Gui-Engine (im Client-Modus), RMI fur die Kommunikationvischen Agents und
ConfigManager und ein Thread, der regelméaRig lauft und denil&mgang Uberprift
(Abb.5.14).

Der zweite eigentliche Graph (Service) kann in vier Teil¢eeuteilt werden. Im ersten
Teil (Abb.5.15) wird nach Aktivierung des Threads (ThresetStateEWIS) eine POP-
Verbindung aufgebaut (OpenConnectionEWIS_pop3) und altbar@lenen Mails vom
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inbox folder auf dem Server als ein message array geholt e@parat entnommen (Loo-
pOverMessageArrayEWIS). Diese werden dann in den CallCogtegt. Gibt es kei-
ne neuen Nachrichten, wird im SIB JXMLGui_getMessageCdRMAS der fail-branch
durchlaufen. Die Verbindung wird dann geschlossen und dezdd beendet. Nach einer
bestimmten Zeit, die im Intervall angegeben ist, startefltreead wieder neu.

Gibt es jedoch eine Nachricht, wird im SIB JXMLGui_getMegs&ontentEWIS die ok-
Kante durchlaufen (Abb.5.16) und der Body der Mail und die Hadaesse vom Client
zuriickgegeben. Danach wird der inbox folder und die POBiWdung geschlossen. Aus
dem Body der Email wird ein IOContainer erzeugt ((XMLGui_Ce@ContainerEWIS)
und an jXMLGuiParseToXMLEWIS Ubergeben. Wenn dies die esesitwaltene Malil ist,
wird die fail-Kante durchlaufen, weil diese Mail nicht dedXML-Standard entspricht.
In der fail-Kante wird in RMIInvokeMethodWithParametersdié Methode executelniti-
alStep aufgerufen. Dies wird benotigt, um an die Parameter MMP-Objekt zu kom-
men. Die erste Seite, die eigentlich fur den WebAgent getdiathwird verworfen und
in J)XMLGui_GenerateOutputEWIS eine feste Seite, die Sedteserzeugt. Diese Datei
wird in ReadTextFileContentEWIS eingelesen. Danach wird 8M& P-Verbindung zum
Senden von Mails hergestellt (OpenConnectionEWIS), eind Msammengebaut, ge-
sendet und die SMTP-Verbindung wieder geschlossen. Dezabhwird wieder been-
det und legt sich fir eine kurze Zeit wieder schlafen. Der igant schickt die erste
Mail an den Client und bietet seine Dienste an, die der Emaiginterstitzt. Somit
kann der Client nun diesen Dienst nutzen. Wenn der Client aagedMail antwortet
sowie einen Dienst gewahlt hat, wird beim nachsten pars@ihtGuiParseToXMLE-
WIS die ok-Kante durchlaufen (Abb.5.17) und der Eingabewegine Hashmap gelegt
(IXMLGui_ParseToVarseWIS). Nach einem Check, ob dies eintart ist (in Compa-
reStringsEWIS_5) wird die equals-Kante durchlaufen. Aef eiste Mail (mit Auswahl
des Dienstes) wird ahnlich wie beim WebAgent executeURL afiggt und der Client
bekommt die erste Mail von der ConfigManager Seite zurtick. &lamwird nun beim
Antworten der Mail bei CompareStringsEWIS_5 nur noch die equal-Kante ausgefuhrt
(Abb.5.18). In RMIInvokeMethodWithParameters_2 wird dietilode executeNextStep
ausgefuhrt und der Client bekommt vom ConfigManager die néd¥ail zu der ausge-
wahlten Auswahl im Dienst zuriick. Schickt der Client eineséae oder neue Mail, so
bekommt er wieder die Startseite zurlck.

5.2.7 Anwendungsbeispiel

Das Anwendungsbeispiel ist ein einfacher Dienst namend "GU_Test”. Dieser Dienst
bietet dem Benutzer ein Textfeld und einen Button an. Gibt dewBsr z.B. seinen Na-
men ein und klickt auf den Button, bekommt der Benutzer eineedvee-Seite mit seiner
zuvor eingegebenen Eingabe zu sehen. Die Abb. 5.19 zeigiAdB-Graph zu diesem
Dienst. Am Anfang wird der Controller fir die Gui-Engine iaiisiert und in einem Con-
tainer gespeichert. Nach der Initialisierung wird der vormbAlgent gesendete xml-String
durch das SIB Request2CallContext in den CallContext gelegtAgfeht erzeugt am An-
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fang eine Session fur die Gui-Engine und sendet diese an deig®@anager). Das SIB
JXMLGUI_ParseToVarsEWIS parst den xml-String und gibt $&ssTransaction, Client
und HashMap mit allen Eingabedaten vom Benutzer zurlick urdigse in den CallCon-
text. Das SIB XMLFile2XMLStringEWIS_1 wandelt ein xml-Fiie einen xml-String um,
weil die Engine nur mit Strings arbeitet. Das nachste SIB PG _Generate XMLEWIS
generiert daraus einen neuen xml-String, dass Sessiargsdction und den Client beinhal-
tet. Dieser xml-String wird iber MMP an die Agents gesendet. WebAgent erzeugt mit
diesem String eine HTML-Seite und der EmailAgent einen T@xEmail. Nach der Inter-
aktion mit dem Benuzer wird eine &hnliche Sequenz ausgefdl@Eingabedaten werden
mit dem SIB HashMap2CallContextEWIS in den CallContext und damdem SIB Call-
Context2Preshow in das Preshow gelegt. In diesem Test vardadocity-Variable &name
durch den Namen vom Benutzer auf der ersten Seite ersetzt.
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5.3 Entwicklung einer autonomen Ausfiihrungskompo-
nente fur ConfigClients

5.3.1 Einleitung

Unsere Aufgabe besteht darin, ein neues Protokoll MCP (MaTRI@8munication Pro-
tocol) zu entwerfen und zu implementieren. Dieses Protskdllzur Kommunikation zwi-
schen MaTRICS und ConfigClient eingesetzt werden. Im Zuge desaesten wir auch
einen autonomen ConfigClient entwerfen und realisieren. ZunBegaben wir uns die
Funktionsweise der MaTRICS naher angeschaut, und alle Teil&MdTRICS die durch
unsere Aufgabe gedndert werden mussten ausfindig gemaaoihenwdda wir innerhalb
der MaTRICS die ankommenden MCP-Pakete weiterverteilennsatieassten wir uns mit
dem JMS (JAVA Messaging System) auseinandersetzen. Higbansere Wahl auf die
Topics, da wir eine n-zu-m Kommunikation realisieren wasilt

5.3.2 Aufgabenbeschreibung

Die Ziele dieses Zwischenthemas sind:

e Das zu entwerfende Protokoll MCP soll synchron und pakettied funktionieren.
Alle moglichen Objekte wie Jobs, Dateien oder Klassen salleer dieses Protokoll
zwischen MaTRICS und ConfigClient ausgetauscht werden kdnnen.

e Der autonome ConfigClient soll auf jeden Fall tber MCP mit der REJS kom-
munizieren kénnen. Er soll selbstéandig nach neuen MCP-BPalsthauen, diese
entpaken und entsprechend dem gesetzten Typ des Inhatiésweearbeiten. Gege-
benenfalls soll er dann auch MCP-Pakete an die MaTRICS schickamen.

e Die MaTRICS soll so erweitert werden, dass sie auf Basis von Jdffic und JBoss
die empfangenen MCP-Pakete fir alle Services zur Verflugtaligs kann.

Die anderen Gruppen, die in ihren entsprechenden Projektedas MCP-Protokoll zu-
rickgreifen und angewiesen sind, um Nachrichten zwischetii@olient und MaTRICS

auszutauschen, werden ab hier dann in dem JMS-Topic nalescikonnen, ob Nach-
richten fur sie vorhanden sind.

5.3.3 Design
5.3.3.1 ConfigClient/ConfigManager Use Case Diagramm

Im Use Case Diagramm in Abbildung 5.20 wird gezeigt, wie derfig@iient und der
Configmanager zusammenarbeiten. Beide Seiten kdnnen sith@mODbject erstellen,
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um einen bestimmten Inhalt zu verschicken und den Inhakseempfangenen MCP-
Objectes auszupacken. Senden und empfangen von MCP-Pk&ateremote ausgefiihrt
werden. Beiden Seiten stehen verschiedene Typklassen dligWag, um den Inhalt ei-
nes MCP-Objektes genau zu spezifizieren. Dies ist notwellididds MCP-Protokoll, da
der ConfigClient selbststandig Jobs ausfiihren, oder dent laumdie entsprechende Stelle
der Festplatte schreiben soll.

[
send/receive mcp-objects

|-=:-=:E}¢er'|d:=-:=-

execute remote method

==extends==
-1 —
create Vektor
ConfigClient b
™ create mcp-object

unpack mcp-object

ConfigManager

L

provide objects

Abbildung 5.20: Ausfuhrungskomponente, Usecase-Diagr&uonfigclient/Configmana-
ger

5.3.3.2 MCPServer Use Case Diagram

Das MCPServer Use Case Diagramm in Abbildung 5.21 zeigt aller&jonen, die der
ClientProtocolManagerMCP unterstitzt. Dies sind: exeate yindo job, check if client
alive, put configfile to client, fetch data from configfile omecit und fetch configfile from
client. Der ClientProtocolManagerMCP benutzt das MCP-Patpkm diese Operatio-
nen auszufuhren.
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ClientProtocolManagertCP

. check if client alive

- put configfile to client

ConfigManager
tch configfile from cIiETL::)

fetch data from configfile UHE)

i

;

Abbildung 5.21: Ausfihrungskomponente, Usecase-DiagrdnCPServer

5.3.3.3 Sequenz Diagramm ExecuteJob

Das Jobmanagement in Abbildung 5.22 holt sich den nachstsk dnd den ConfigCli-
ent anhand der ID und der Queue um die Jobs zu empfangen. Deshilier Methode

ExecuteJob vom ClientProtocolManagerMCP aufgerufen. DMetbode packt die Kom-
mandosequenz des Jobs in das MCP-Paket und Ubertragt es @omfegClient. Danach
wird auf die Bestéatigung des Clients gewartet, ob der Jobgrdah ausgefuhrt wurde
oder nicht. Das Jobmanagement sucht im Topic nach dem eotsprden MCP-Paket,
das die Bestéatigung enthélt. Entsprechend der empfangerstatiBang setzt das SIB
MCP_CheckTaskTransmitStatus den Status der Jobs fest.

5.3.3.4 Klassendiagramm, MCP

Das Klassendiagramm in Abbildung 5.23 enthélt alle Klassi® aufgrund des MCP-
Protokolls neu hinzugekommen sind, oder verandert wurdenaie die einzelnen Klas-
sen untereinander zusammenhangen.
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Abbildung 5.22: Ausfihrungskomponente, Sequenzdiagr&xecuteJob
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Remote — MaTRICSManager |
Serializable AbstractSpecificClientPro... ClientProtocolManager
interface | |
IMCPServer CONN_UNINIT clientprotocolmanager logger
%E protocollDZmanager
transmitMCP == =9k connectioniD
= = CONM _DATA connectionMap
parentCPMgr initialized
| AbstractSpecificClientProtocol clientProtocolManager
| | iﬁz%ﬁofgfob executejob
- - : L teRemotejob
UnicastRemoteObject| [\ oo cipamoteobject checkifClientAlive Z::Eﬂt:mgfj:éo
MMCPServer Telal !
MCPServer putConﬁ_gFr_IeToC.l’f_ent undojob
: : putConfigfileToClient _ getTransmitStreamsync
MCPTopicConnection directory fetchDataFromConfigFileOnClientf getReceiveStreamSync
topic fetfgt:‘onﬁtg!—'afer-'romcﬂenr checkifClientAlive
MCPServer getarent putConfigFileToClient
MMCPServer transmitMCP A" putConfigFileToClient
transmitMCP ; ClientProtocolManagerMcCP fetchDataFromConfigFileOnClier
fetchConfigFileFromClient
logaer getManager
) ic initMgrMapping
Serializable | Serfalizable S
Adress MCP ClientProtocolManagerMCP
executejob
Adress McP undojob
checklifClientAlive
EarieEy option putConfigFileToClient
ip target fetchDataFromConfigFileOnClient
source fetchConfigFileFromClient
payload putConfigFileToClient
type c
Type SmartAdministratorimpl|DBC
SmartConfigClientProtocolAssocAdmin...
MCP_DUMMY
MCP FILE Protocolinfo getMCPInfoAdministrator
MCP STRING Serializable
MCP CLASS MaTRICSStorableEntity —
MCP OB McPInfo SmartAdministratorimpl|DBC
MCP GRAPH SmartMCPInfoAdministrator
MCP JAR lgaae
MCP FILE REQUEST ; SmartMCPInfofdministrat
non storable attributes ma NroAdministrater
MCP JOBACK existsMCPInfo

MCP_MONITORING

addNonStorableAttribute
getNonStorableAttributes
MCPInfo

tostring

Serializable | | MCPInfo
ConfigFile tostring
serialversionUiD JMDIINitContext
cvsModule RMIhost
password
CaonfigFile username
getCVSModule RMiport
updateFileContents topicname
RMlserver

pathAndFileMame
revision
fileContents

getMCPInfo
remaoveMCPInfo
_constructWorkerAdmin

MaTRICSManager||
HostManager

getMCPInfoAdministrator

Serializable
MaTRICSStorableEntity

ConfigClient

MCPInfoBuffer

gethMcPinfo

Serializable
MaTRICSManager

TaskManager

task logger
serialVersionUID

DEBUG
queuePrefix
recentTasks

getTaskBylD

lastTaskid
jndiContext

Abbildung 5.23: Ausfihrungskomponente, Klassendiagravi@®



5.3. Entwicklung einer autonomen Ausfuihrungskomponente fir CafigClients 101

5.3.4 Implementierung und Test

In diesem Kapitel werden alle SIBs aufgelistet, die veréndéder neu hinzugefugt wur-
den. Fur eine ausfuhrliche Beschreibung wird das HOWTO dem@bempfohlen.

SIBs innerhalb der MaTRICS:

e Host MaR_AddConfi gC i ent

e Host MGR Edi t Confi gd i ent

e ClientProtocol MR Execut eJobMCP
[ ni t MMCPSer ver

JMBGet _MCPBySer vi cel D

MCP_CheckMCP

MCP_CheckPr ot ocol For d i ent

MCP_CheckTaskTransni t St at us

MCP_Error TaskTransmi t St at us

MCP_Set MCP
e MCP_Get MCPI nf 04Confi gC i ent

SIBs im ConfigClient:

Check4NewMCP

Cr eat eAdr ess

Creat eMCP

DumyAusgabe

Execut eJar

Execut eJob

Fil e2StringBuffer
CGet A ass2l oad

| ni t Bi ndMCPSer ver

| ni t MCPSt or ageVect or
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Par anet er s2Cal | Cont ext

SaveFi | e

SaveMoni t ori ngQhj ect
SendMCP

SIBs im JIMS-Paket:

I ni t IMSEst abl i shTopi cConnecti on

[ ni t JMSGet Topi c2

JMBGet Topi c2

JMSCr eat eTopi cDur abl eRecei ver

5.3.5 Beispielanwendung

Unser selbststandiger ConfigClient ist eine Beispielanwegdd® nur mit dem MCP-
Protokoll funktioniert. Alle bendtigten Initialisieruleg werden im Hauptgraphen aus-
gefuhrt, der auch den MCP-Thread startet. Das beinhaltdt das Erstellen des Vek-
tors, das "binding” des MCP-Servers zur RMI-Registry und digdlisierung des MCP-
Threads. Abbildung 5.24 zeigt den MCP-Thread, den der Con&gCln periodschen
Zeitabstanden startet. Der ConfigClient Gberprift den Vekéoh MCP-Paketen mit dem
SIB Check4NewMCP. Wenn ein neues gefunden wird, entpackt defigtlient dieses
mit dem SIB Parameters2CallContext und gibt den gesamtertt lmhalen CallContext
weiter. Fur jede Art Inhalt gibt es eine Kante, die zum ergspenden Ziel flr das Paket
fuhrt. Einige Verarbeitungen sind im Kapitel Sequenzdaagm dargestellt.

Um das Beispiel auszuftihren muss die RMI-Registry gestariet sleenso der Tomcat.
Dieser enthélt den ConfigClient und muss auf dem Rechner eokspré eingerichtet sein.
Dazu muss die web.xml angepasst werden, spéater kann noé¢tiatkrwo der Vektor fur

das MCP und das Monitoring gespeichert werden, angegebetener
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graph

string
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file_request
File25tringBuffer

Parameters2Callcontext

Savel‘doftmngObJect
weFile_1
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monitoring
dflt cr
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StrlngVafIﬁZCallComex _fail fail
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Abbildung 5.24: Ausfihrungskomponente, MCPThread jJABC-@rap
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5.4 Design einer Monitoringbibliothek auf Basis von au-
tonomen ConfigClients

5.4.1 Einleitung

In der MaTRICS konnen viele ConfigClients verwaltet werden. Rselvom ConfigMa-
nager weit entfernt stehen kdnnen oder auch weder TastatarDisplay besitzen missen
und somit der Status der ConfigClients nicht immer zugangsthbiesteht die Notwen-
digkeit diese ConfigClients online mithilfe der MaTRICS Uberte zu kbnnen. Es liegt
daher nahe dies mithilfe einer in der MaTRICS integrierten Moimg-Komponente zu
erledigen.

5.4.2 Aufgabenbeschreibung

Aufgrund der Notwendigkeit zur Uberwachung der ConfigCligmstand unsere Auf-
gabe in der Entwicklung einer solchen Monitoring-Kompadeemvelche auf autonomen
ConfigClients zum Einsatz kommen sollte. Gefordert wurde diglMhkeit durch die Er-
stellung von EWIS-Graphen Uberwachungsvorschriften ztekes. Diese sollten dann
auf dem ConfigManager verwaltet (gespeichert und paranestjisverden und tber das
in Kapitel 5 beschriebene MCP zu einem ConfigClient gesendetland ausgefihrt wer-
den. Die Ergebnisse dieser Messung galt es dann zurlick abahdigManager zu senden.
Dort sollen die Ergebnisse in der Datenbank gespeicherbenBedarf angeschaut wer-
den kdnnen.

5.4.3 Design
5.4.3.1 Use Case Diagramm

In unserem Use Case Diagramm, siehe Abbildung: 5.4.3.2eidtidh zu erkennen, dass
der Administrator beim Monitoring keinen direkten Kontakit dem CVS, dem Config-

Client oder der Datenbank hat. Samtliche Aktionen lauferr dee Dienst der auf dem
ConfigManager lauft.

5.4.3.2 Activity Diagramm

Das Activity Diagramm, siehe Abbildung: 5.4.3.2, bescbtreien allgemeinen Ablauf des
Monitorings. Zuerst missen geeignete Testgraphen mit A&@ erstellt und durch Spei-

cherung im CVS der MaTRICS zuganglich gemacht werden. Auf Basised Graphen

muss ein Measurement erstellt und mit einem Namen und eirsshBaibung versehen
werden.
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ConfigManager

==eptends=> store MeasurementGraph
Create Measurments —& — — — — — — — — — — 7 W _ in CWS .
2 — modffy Measuremants. 3,
e : et E
~ .
= =<include==>
*
— Create Tasks 3 e
o -
& * - =
Administrator- - -
i g - create |
1= ~. s MeasurementsTable |
= ==include==> R —
—
-
—~ add Measurments b
__Create Statistics o

modify Statistics S

_ create TasksTable 73

== =
x *
add Tasks T»
—_send MCP requests to ConfigClient “~ E
creg __ Create StatisticsTable 7

: e '.L,ld_E_\‘;‘-:‘-

= —

" add Statistics

-:-*extend:-:--:-:exfend:-:-
<=extend== | |

| ConfigClient ERCETTI=

|

T

|

e e )
-:-cinTIude:v start measuring .

|

f
|
|
|
o
|

=<include==

£ send results to CM

pause measuring

create Thread for e}decuting
Measurment Grar:hs

Abbildung 5.25: Monitoring, Usecase-Chart

Aus den in der Datenbank gespeicherten ConfigClients wird emnfi@olient ausgewabhilt;

ein Task wird erstellt, indem diesem ConfigClient ein Meas@m@insamt Measuring-
Schedule zugeordnet wird. Anschlie3end wird der TestgvapCP an den ConfigClient
gesendet und dort mit dem ExecutionController ausgefuhie Higebnisse werden peri-
odisch zuriick an den ConfigManager gesendet und gespeibke@onfigManager nutzt
denControl | er Thread um den Thread auf dem ConfigClient gegebenfalls zu unterbre-
chen, neu zu starten oder zu stoppen. Daraufhin erhalt dérgBtamager noch den Status
vom ConfigClient.
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Monitoring Activity

create Test-Graph and save it in CVS

'

create a Measurement from existing '
Test-Graphs and give it @ Name and
Description

choose CC from DB ]

J

create a Task from existing
Measurements for choosen CC and
set a measuring Schedule

!

send Test-Graph to CC via MCP and
execute it there with the Execution-
Controller

v

send Results periodicly back to CM

l

use Controll-Thread to send State-
Requests from CM to CCs and get
responses from CCs periodicly

suspend Thread stop Thread and
and send actuell send actuell state

state to CM to CM

restart Thread
and send actuell
state to CM

‘ save States and results in DB ‘

b

Abbildung 5.26: Monitoring, Aktivitatsdiagramm der Ausiiiung eines Monitorings
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5.4.3.3 Sequence Diagramm

In dem hier dargestellten Diagramm 5.4.3.3 sieht man irhteatstrahierter Form den
Ablauf von der Erstellung eines MonitoringJobs bis zum Serah den ConfigClient. Der
Nutzer des Monitoring wéhlt beziehungsweise erzeugt die@adigen Komponenten wie

z.B. Measurement und ConfigClient fir das Monitoring in der MaO®IDie Interaktion
mit Komponenten wie dem Thread geschieht dabei nur Ubemtexddce der Webseiten.
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Abbildung 5.27: Monitoring, Sequence-Chart von der Erstejleines MonitoringJobs bis

zum Senden an den ConfigClient via MCP
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5.4.3.4 Class Diagramm

5.4.4 Implementierung
5.4.4.1 Erstellte JAVA Klassen

Da sowohl Measurements, Statistiken und Tasks in der Daténipehalten werden, wurde
eine Erweiterung der Datenbank notwendig. Damit ging dedliung neuer Administra-
toren einher. Eine detaillierte Beschreibung aller SIBsnstzugehérigen HOWTO zu
finden.

e Monitori ngMeasur ement , die eigentliche Messung in Form eines Graphen
e MonitoringStatistic, das Ergebniss einer Messung

e Moni tori ngTask, eine laufende Messung

e JDBCMoni t ori ngMeasur enent Admi ni strat or
e JDBCMoni t ori ngTaskAdmi ni strat or

e JDBCMbni toringStatisticAdm nistrator

e Smart Moni t ori ngMeasur ement Admi ni strat or
e Smart Moni t ori ngTaskAdm ni strat or

e SmartMnitoringStatisticAdm nistrator

5.4.4.2 Dateiverwaltungs SIBs

Um mit den Dateien umzugehen wurden ebenfalls neue SIBs ndtgie

e CreateAndStoreFile
o GetFileList

e Get Upl oadedFil e

e GetFileContent
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5.4.4.3 Threading SIBs

Da unser Dienst sowohl auf ConfigClient- als auch auf ConfigMan&egite in Threads
lauft war eine Erweiterung der Threading Bibliothek in derTWdCS durch neue SIBs
notwendig. Um die Messungen z.B. anzuhalten und danach nstazen, mussten kom-
plett neue SIBs geschrieben werden. Dabei wurde auch dieidhégit auf Semaphoren
zurtckzugreifen eingefihrt.

e Monit or Mut exAcquire

e Moni t or Mut exNewCal |

e Moni t or Mut exNewl ni t

e Mbni t or Mut exRel ease

e Moni t or Senaphor eAcquire
e Moni t or Semaphor eNewCal |
e Moni t or Semaphor eNewt ni t
e Moni t or Senaphor eRel ease
e Mboni t or ThreadCheckSt at e
e Moni tor ThreadEntry

e MonitorThreadGet| D

e Moni tor ThreadGet Nane

e Moni t or ThreadGet Sl eepi ngTi nme
e Moni t or Thr eadGet URL

e Mbni t or Thr eadNewCal |

e Moni t or ThreadNew ni t

e Monitor ThreadPri nt 2Log
e Moni t or Thr eadReset

e Mbni t or Thr eadResume

e Mbni t or Thr eadSet Nane

e Moni t or ThreadSet Sl eepi ngTi ne
e Monitor ThreadSt op

e Moni t or Thr eadSuspend
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5.4.4.4 Application SIBs

Um Messvorschriften auf dem ConfigManager speichern zu kiyrstand uns nicht die
Maglichkeit der Speicherung in der Datenbank zur Verfugugiger einfachen Speiche-
rung im Dateisystem stand aber z.B. die fehlende Versiomalmg im Wege. Daher
entschlossen wir uns zur Speicherung mithilfe des CVS. Obwslschon eine CVS-
Komponente innerhalb eines Dienstes gab, wurden neue S#hmgeben, da die alten zu
unflexibel waren.

Um die Messungen und Tasks, sowie die Statistiken verwaitekonnen, wurde eine
Vielzahl weiterer SIBs bendtigt.

e Monitori ngMaR_CVSI net

e Monitori ngMaR_CVSCheckFi | eExi st
e Monitori ngMaR_CVSAddFi | e

e Monitori ngMaR _CVSRenoveFi | e

e Moni tori ngMR_CVSCommi t

e Moni tori ngMR_CVSUbdat eFi | e

e Monitori ngMaR _AddMeasur enent

e Monitori ngMGR_RenoveAl | Measur enent s

e Monitori ngMeR_RenpbveMeasur enent s

e Monitori ngMeR_RanoveMeasurement Wt hAttribute
e Monitori ngMER_Edi t Measur enent

e MonitoringMeR _Cet Al | Measur enent s

e MonitoringMeR_Cet Measur ement s

e Moni tori ngMR_Get Measurenent sWthAttribute

e Moni tori ngMR_Get | DsFr omveasur enens

e Monitori ngMR_Get At tri but esFromveasur ement s

e Moni tori ngMR_AddAnnot at i on
e Monitori ngMGR_RenoveAl | Annot at i ons

e Monitori ngMGR_RenoveAnnot ati ons
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e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Nonitori
e Monitori

e Nonitori

e MNonitori
e \bnitori
e Nonitori

e Nonitori

e Monitori
e Monitori
e Mbnitori
e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Monitori
e Nbnitori
e Monitori

e Nonitori

ngMGR_RenoveAnnot ati onsW t hMeasur enent | D
ngMGR_RenmoveAnnot ati onsWthAttri butes
ngMGR_Edi t Annot at i on

ngMGR_Cet Al | Annot ati ons

ngMGR_Get Annot at i ons

ngMER_Cet Annot ati onsWt hAttri but es
ngMER_Cet Annot at i onsW t hMeasur ement | D

NgMER_Cet At t ri but esFromAnnot at i ons

ngM3R_Cr eat ePool Qut put
ngMER_Conpar eJar
ngMER_Tr ansf or mlar Appear ance

ngMER_Cet AndCheckPar anet er sFr onRequest

ngMGR_AddTask

ngMGR_RenoveAl | Tasks
ngMGR_RenoveTasks
ngMR_RenoveTasksWthAttribute
ngMGR_RenoveTasksWt hAttri but es
ngMaR_Cet Al | Tasks

ngMeR_GCet Tasks

ngMGR_Get TasksWt hAttri bute
ngMER_Cet TasksW t hAt tri but es
ngMGR_Cet | DsFr onTasks
NgMER_Cet At t ri but esFronifasks
ngM&R_ChangeTaskSchedul eperi od
ngMaR_ChangeTaskSt at e
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Moni t or i ngMER_Par anet er s2HashMap

Moni t ori ngMGR_AddPar anet er

Moni t ori ngMER_RenoveAl | Par anet er s

Moni t or i ngMSR_RenovePar anet er s

Moni t or i ngMSR_RenovePar anet er sW t hTaskl D
Moni t or i ngMER_Edi t Par anet er

Moni t ori ngMeR_Get Al | Paraneters

Moni t or i ngMaR_Cet Par amet er s

Moni t or i ngMaR_Cet Par amet er sWt hTaskl D
Moni t ori ngMER_Get At t ri but esFr onPar anmet er s

Moni t ori ngM3R_CheckPer i od
Moni t ori ngMER_Get SendSt at es

Moni t ori ngMaR_Di f f er Annot at i onsAndPar arret er s

Moni t ori ngMeR_AddSt ati stic

Moni t ori ngMeR_RenpveAl | Statistics

Moni t or i ngMaR_RenoveSt ati stics

Moni t ori ngMaR_RenoveSt ati sti csWthTaskl D
Moni tori ngMaR_CGet Al | Statistics

Moni tori ngMaR_Get Stati stics

Moni tori ngMaR_Get St ati sticsWthTasklD
Moni tori ngMGR_Get Attri but esFronttatistics

Moni t or i ngMaR_AddResul t
Moni t ori ngMGR_RermoveAl | Resul t's
Moni t ori ngM&R_RenoveResul ts

Moni t ori ngMGR_RenmoveResul t sWthAttri butes
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e Moni tori ngMR_RenoveResul t sWthStatisticlD
e Monitori ngMGR Get Al | Resul ts

e MonitoringMR _Get Attribut esFronResul t

e MonitoringMeR CGet AttributesFronResults

e Monitori ngMaR Get Results

e Monitori ngMaR_Get Resul t sSWthAttributes

e Monitori ngMR_Get Resul tsWthStatisticlD

5.4.4.5 ConfigClient SIBs

Auch auf Seite des ConfigClients war die Erstellung von neu@s 8btwendig. Zum

einen weil wir eine Monitoringschnittstelle zum MCP brawahtzum anderen weil die
Ergebnisse, welche uns die Messungen aus dem Execution@anliefert, weiterverar-

beitet werden mussen.

Check4NewMbni tori ng

Cr eat eMCPHashnmap4Moni t or i ng

Cet Moni t or i ngCommand
e Savelbni t ori nghj ect

UnpackMCPHashmap4Moni t ori ng

5.4.5 JABC-Graphen

Es gibt eine Vielzahl von JABC Graphen, wobei es drei Kompdeergibt, die sich in
ihrer Bedeutung deutlich hervorheben. Dabei sollte nichtdin Augen gelassen werden,
dass auch Graph-SIBs bzw. Macros eine hohe Komplexitat asgwdéonnen, auch wenn
der Graph in dem sie eingebunden sind, dies auf den erstek bt vermuten lasst.
Besonders ausgepragt ist das im MonitoringManagement.

Da unser Monitoring permanent lauft, mussten wir in Form MIBC-Graphen Threads
implementieren. Es wurden zwei Hauptthreads notwendiga inen deiNbni t or i ng-
Vor ker Thr ead, siehe Abbildung: 5.29, und zum anderen Memi t ori ngControl | er -
Thr ead, siehe Abbildung: 5.30. Dies sind die Threads, die auf derfigbtanager-Seite
laufen. Auf ConfigClient-Seite unterscheidet sich dies aufgrdessen Eigenschaften.
Die dritte grof3e Komponente ist dééni t ori ngManagenent , siehe Abbildung: 5.28.
Dieses Management enthalt vier Graph-SIBs. Diese beimhdka detaillierten Ablauf
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des Managments. Die Steuerung der Threads, des Filesystainder Datenbank sind
hier untergebracht. Zudem ist es die eigentliche Kernkampte unseres Dienstes, da
von hier aus auf Programmebene die tGbrigen Komponenten degdving angestossen
werden, bzw. darauf zurtckgegriffen wird.

L)

Start_manitorin

dflt

o
o

GraphSIlB_resetEnterPoints

& T
GraphSIB_manageTHreads

. o :ex.iszs
goback ~
5 -
2 5
Vi submit- }Eﬁ’
M Ad.
Transmit_mhitoringhtain getbutton_threads ™~
-~ o— exists_empty
S0 ac‘_..- missing_
Sl R
' ¥
exists :
CraphSIE_manageFilesystem ._,ge’féuttnn_files'y'sten1
goback e
exists_emply
_~missing
& &
-exists AS
GraphSIE_manageDatabase getButton_database

Abbildung 5.28: Monitoring, MonitoringManagement Dienst

5.4.6 Ausblick

Mithilfe dieser Komponente wurde ein Dienst in die MaTRICSgeibunden, der die ge-
stellten Aufgaben erflllt. Im weiteren Verlauf der Progktppe kam uns die Architektur
des Dienstes sehr zu Gute, da durch Erweiterungen und Weétargen eine Kernkom-
ponente fur unser Hauptthema geschaffen wurde. Die Ub&uwaen im WatchDog er-
folgen durch das bereits vorhandene Monitoring.
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Kapitel 6

Hauptthema - Entwicklung eines
Watchdog-Systems zur Diagnose und
Steuerung von Unix-Prozessen

6.1 Einleitung

Die letzte Aufgabe der Projektgruppe besteht in der Entivitdkeines Watchdog-Systems
als Service fir die MaTRICS, welches Ressourcenverbrauchirmdgleen Configclients
uberwachen soll und beim Uberschreiten von vorgegebenenz@erten bestimmte Ak-
tionen anstol3en soll. Diese Aufgabe ist das Hauptthemardgii®gruppe an der alle Mit-
glieder teilnehmen, im Unterschied zu den vorherigen Aoégea die in kleineren Gruppen
von 3-4 Personen durchgefuhrt wurden.

Das Thema wurde in drei Teilaufgaben unterteilt, wobei &ilegj Teilaufgabe eine eigene
Arbeitsgruppe gebildet wurde. Die Teilaufgaben sind:

¢ Watchdog-Management
e WatchdogThread und ReactionThread

¢ ConfigClient-Monitoring

Das Hauptthema stiitzt sich auf die Services, die bei dencherghemen der Projektgrup-
pe implementiert wurden. Diese sind Notification-KompdaeejXMLGui-Komponente
und vor allem die Monitoring-Komponente. Zuerst wird dasiga entworfen. Dazu wer-
den Anwendungsfall-, Aktivitats- und Sequenzdiagramme Hiilfe von UML erstellt.
Daneben wird ein ausfihrliches Design fur die Datenbanlskarert.

Nach dem Design sollen die Teilkomponenten des Servicekemgntiert, getestet und
in die MaTRICS integriert werden. Zum Schluss folgt eine estjle Dokumentation zu
Design und Implementierung des Services. Fir die AufgaimeSMWochen geplant.

—-117 -
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6.2 Aufgabenbeschreibung

Die Aufgabe des Hauptthemas besteht darin, einen intatigeWatchdog-Mechanismus
fur Unix-Systeme zu entwickeln. Dieser Dienst soll inndbhder MaTRICS laufen und
automatisch Reaktionen ausfuihren kdnnen. Eine ReaktiondaAusfihren eines Bash-
Skript auf dem autonomen ConfigClient, das Starten und Stopipess WatchdogProzes-
ses oder das Senden einer Notification an den Administrator Bie Durchfiihrung der
eigentlichen Tests soll mit Hilfe der Monitoring-Komporniemealisiert werden. Abh&ngig
von den Messergebnissen werden die Reaktionen ausgefialei Kann der Benutzer bei
Uberschreiten eines bestimmten Grenzwertes beispiedewatne Benachrichtigung er-
halten. Bei Uberschreitung eines hoheren Grenzwertes késaren hartere Massnahmen
angewendet werden, wie z. B. alle Prozesse dieses Benutzasiddre

Der Dienst sollte folgende Funktionalitaten besitzen:

¢ Watchdog-Management: Anzeigen, Einrichten, Andern untieimen von Watch-
dog-Prozessen

e Direkte Ausfiihrung der Aktionen auf dem Configclient
e Durchfuihrung einer Messung und Anzeige der Ergebnisse

e \erwaltung aller Messergebnisse zur Generierung vonsian

Ein Watchdog-Prozess besteht aus einem Graphen, der disuMgdeschreibt, einem
Schedule, der den Zeitpunkt der Messung festlegt und hgligelen Aktionen, die bei
Uberschreiten der Grenzwerte ausgefiihrt werden sollen.

Die Kommunikation zwischen MaTRICS und autonomen ConfigCliet auf dem

MCP basieren. Die Notification sollen tGber den Notificatiomeger verschickt wer-
den. Das Starten und Stoppen von anderen Watchdog-Presa#kgber die Monitoring-
Komponente durchgefihrt werden.

Zur Ausfiihrung von Messungen auf dem ConfigClient wird das MQPUbertragung
und die Bibliothek fiir autonome ConfigClients verwendet.
Der Dienst setzt JXML-GUI als Frontend ein und benutzt damith das MMP V2.

6.3 Design

6.3.1 Anwendungsfalldiagramm

Im Anwendungfalldiagramm wird unterschieden zwischen Aandungfallen auf dem
ConfigClient und Anwendungsféllen in der MaTRICS. InnerhalbMaTRICS wird noch
unterschieden zwischen dem Watchdogmanagement und dab®eéung der Ergebnisse
der Watchdog-Prozesse.
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6.3.1.1 Watchdogmanagement

Beim Watchdogmanagement kann der Benutzer die Prozesse eiitafile verwalten.

Im Profil werden eine Messung und die mdglichen Aktionen d&finEin Prozess ordnet
ein Profil einem ConfigClient zu. Im Profilmanagement kann deruBs ein Profile

erzeugen, sich die vorhandenen Profile anschauen und dizstnddschen und andern.
Im Prozessmanagement kann der Benutzer einen Prozesserzsiat) die vorhandenen
Prozesse anschauen und diese einzeln I6schen und dandeserdem kann er sich die
Statistiken zu einem Prozess anschauen. Uber das Prozesgnaent kann der Benutzer
auch das Monitoringmanagement erreichen, um die Messueg Eirozesses zu steuern.

6.3.1.2 Watchdog Thread

Bei der Auswertung der Messungsergebnisse werden die Bsgebawus der Datenbank
gelesen, und der zugehdrige Watchdog-Prozess und das dbgtéhofil in der Daten-
bank gesucht. Abhangig von den im Profil definierten Reaktiomerden Notifications
verschickt, Watchdog-Prozesse gestartet oder gestoggrt,Bash-Skripte auf dem Con-
figClient ausgefuhrt.

6.3.1.3 Messung

Auf dem ConfigClient startet die MaTRICS die Messungen, das kibtegspielsweise
die Uberwachung des freien Festplattenplatzes, die Ulndnwvay der Grosse der Home-
Verzeichnisse oder die Uberwachung der CPU-Auslastung Base Messungen beste-
hen aus einem Graphen, der mit Hilfe des Execution Contso#lasgefihrt wird.
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6.3.2 Anwendungsfalldiagramm ConfigClient

ConfigClient

Anzahl Prozesse eines
Users Oberwachen

Speicherplatzbelegung
eines Users messen

freien Speicherplatz der
Mountpoints

N\

Watchdog Auslastung der CPU

Uptime eines Rechners

Metzwerklast nach
Interfaces

Abbildung 6.2: Watchdog, Anwendungsfalldiagramm Config@lie

Im Anwendungsfalldiagramm in Abbildung 6.2 werden alle Bédedargestellt, die auf
dem ConfigClient ausgeftihrt werden kdnnen.
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6.3.3 Aktivitatsdiagramm, Watchdog Engine

Die Watchdog-Engine fuhrt abhangig von den Ergebnisserivimsungen die im Pro-
fil definierten Aktionen aus. Die Watchdog-Engine wird beirncHfahren der Plattform
gestartet und initialisiert. Dann sucht sie in der Datekt@ech neuen Messergebnissen.
Hierzu sucht sie in der Datenbank den passenden Watchazgg$?, und das Watchdog-
Profile. Fur alle Aktionen aus dem Profile werden die im Aksityp definierten Aktionen
ausgefuhrt:

¢ Notification verschicken
e Script ausfihren
e Einen weiteren Watchdog-Prozess starten

e Einen Watchdog-Prozess stoppen

Danach wird wieder nach neuen Messergebnissen gesuclat.o&iPlattform herunter-
gefahren, gibt die Watchdog-Engine noch die belegten Resndrei und beendet sich.

6.3.4 Aktivitatsdiagramm, Profile Management

Im Profil Management kann der Benutzer wéahlen, ob er ein newadis #legen oder sich
die vorhanden Profile anschauen will. Legt er ein neues Ruofigibt er den Namen des
Profils an, wahlt eine Messung aus, und gibt jeweils eineslLysin Aktionen, die beim
Erreichen des Warning, Critical oder Error Zustand der Megsausgefihrt werden. Fir
diese Zustande muss er noch die Grenzwerte definieren. ®areliein neues Watchdog-
Profil erzeugt. Schaut der Benutzer sich die vorhandenenidiageProfile an, kann er ein
einzelnes auswahlen, I6schen oder andern. Beim Andern déis Rann der Benutzer die
Messung, die Aktionen und die Grenzwerte editieren.

6.3.5 Aktivitatsdiagramm, Prozess Management

Im Prozess Management kann der Benutzer wéhlen, ob er einem f¥ozess anlegen
will, oder sich die vorhandenen Prozesse anschauen wik éreeinen neuen Prozess an,
wahlt er den ConfigClient auf dem die Messung gestartet wirslPdafil das die Messung
definiert, und gibt an in welchen Zeitabstanden die Messungederholt wird. Daraus
wird dann der Watchdog-Prozess und ein MonitoringTaskugizeSchaut der Benutzer
sich die vorhandenen Watchdog-Prozesse an, kann er eimegireen auswahlen und 16-
schen, oder sich die Messergebnisse von dem Prozess aescbdar auch den Prozess
andern. Beim Andern des Prozesses kann der Benutzer den Costfig@s Profil und
das Messintervall editieren.



Watchdog-System

124

3|40.d anes

314014 anes

Tmz_m) ploysaiyL 4o 35 EEL

1

Tco:ummm 10413 Jo 181 LmEm;

1

Tco_uu_wmm |E2134D 40 35 ._mqu;

1

Tcozummm Buiuiesy, Jo 150 LmEm;

senjen, ploysadyL %L Tcozummm 1038 %L TcmEE:mmmz 1p3

a|joid arowey
[a|yo.d upa]

JuswWaInseaw 138|8s

aulen 1aug

[3|40.4d wman] [a|y04d 21=843]

Aynopuawabeuea|yoid

Abbildung 6.4: Watchdog, Watchdog Profile Management, Aliitisdiagramm



6.3. Design

125

Processtanagement

[view Process]
[create Process]

Select ConfigClient

Rernowve Process

Select Profile
Enter Scheduleperiod

Wiew Statistics

[edit Process]

HEH

Edit Cunfigchent]
Store Process

[Ed\t Profile ]

{Edit Scheduleperiod

create Monitoring Task

Store Process

Abbildung 6.5: Watchdog, Watchdog Prozess Managemeniyifksdiagramm



126 Watchdog-System

6.3.6 Aktivitatsdiagramm, Freier Speicherplatz

Umgebung

df Befehl ausfihren

Ausgabe parsen

W

Ergebnisse auswerten und in ‘fariablen
zurtickgebhen

Abbildung 6.6: Watchdog, Aktivitatsdiagramm Freier Speiplatz

Im Aktivitatsdiagramm 6.6 ist die Ausfiihrung eines Befehdsgistellt. Dabei wird der
Befehl ausgefiihrt, die Ausgabe entsprechend eingelesertrdebnisse entsprechend
ausgewertet und diese in Variablen gespeichert und zuegetmgen.

6.3.7 Sequenzdiagramm, Watchdog Engine

Bei der Auswertung eines Messergebnisses, beginnt die A@geBngine mit einem
MonitoringStatistic-Objekt. Aus diesem Objekt wird das &Regdie Liste von Resultl-
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tems), die Taskld und der Timestamp gelesen. Mit der Taskid &n MonitoringTask
gesucht, und davon werden die Clientld und die Measuremeaiiesen. Mit der Cli-
entld und der Measurementld wird der WatchdogProcess uad\@dchdogProfile ge-
sucht. Dann wird fir jedes Resultltem aus dem Result der Lealekgn, dazu die Liste
der Aktionen aus dem WatchdogProfile gesucht, und schitbsdie entsprechende Akti-

on ausgefuhrt.

6.3.8 Klassendiagramm

Process Profile MonitoringParameter
Parameterlist

configClientld * 1 | criticalReactionList 1 * | warningLimit

taskid Fo>——— warningReactionList [Fo>———— criticallimit
errorReactionList measurementMame
measurement
profileMame
profilelD

ReactionList Reaction
1 *
e

reactionType

MotifyReaction

ScriptReaction|

messsge

filename

StartwatchDogReaction|

StopWatchDogReaction |

< =enumerations=

Maonitoringlevel .
MonitoringResultitem
WARNING MonitoringResultList)
CRITICAL resultLevel 1
QK Hl causer <
ERROR. resultvalue

watchDogProcessiD

watchDogProcessiD

Abbildung 6.8: Watchdog, Klassendiagramm
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6.3.8.1 Management

Ein Process definiert

e mit der taskld den MonitoringTask der ausgefihrt wird,
e mit der configClientld, wo die Messung ausgefuhrt wird und

e mit der profileld wie die Messergebnisse ausgewertet werden

Ein Profil definiert

mit criticalReactionList die Aktionen, die im Zustand Cralausgefuhrt werden,

mit warningReactionList die Aktionen, die im Zustand Wamausgefuhrt werden,

mit errorReactionList die Aktionen, die im Zustand Error geféihrt werden,

mit measurement den Messgraphen, der ausgefuhrt wird,

mit profileName den Namen des Profils,

mit ParameterList die Grenzwerte fur die Zustadnde der Masgsu

Ein MonitoringParameter definiert

e mit warningLimit den Grenzwert fir den Zustand Warning,
e mit criticalLimit den Grenzwert flr den Zustand Critical,

e mit measurementName den Namen der Teilmessung im Messgrafiin den diese
Grenzwerte gelten

6.3.8.2 Reaction

Eine Reaction definiert mit reactionType, welche Aktion afggrt werden soll. Es gibt

insgesamt vier Aktionen: NotifyReaction, ScriptReactiotar@VatchdogReaction und

StopWatchdogReaction. Eine NotifyReaction definiert mitsage die Nachricht, die ver-

schickt wird. Eine ScriptReaction definiert mit filename das[®, das ausgefihrt wird.

Eine StartWatchdogReaction definiert mit watchdogProdedsh WatchdogProcess der
gestartet wird. Eine StopWatchdogReaction definiert mich@bgProcessid den Watch-
dogProcess der gestoppt wird.
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6.3.8.3 Result

Ein MonitoringResultltem definiert

e mit resultLevel den Zustand der Messung
e Mit causer den Verursacher des Messergebnisses

e mit resultValue den tatsachlichen Wert der Messung
Ein MonitoringLevel legt die Zustande einer Messung fest:

e OK

e WARNING
e CRITICAL
e ERROR

6.4 Implementierung Management

6.4.1 SIB Implementierung

Fur die Realisierung des WatchdogManagements wurden eihe Ren SIBs implemen-
tiert.

e WatchdogMGR_CreateContainerProfile

e WatchdogMGR_DeleteProfile

e WatchdogMGR_HashMap2ParameterContainerList

e WatchdogMGR_ManageReactionNotificationContainerList
¢ WatchdogMGR_ManageReactionProcessContainerList

e WatchdogMGR_ManageReactionScriptContainerList

e WatchdogMGR_StoreContainers2DB

e TransformCollection2Array

e WatchdogMGR_GetProcessList

e WatchdogMGR_CreateProcess
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e WatchdogMGR_GetAllWatchdogProcesses
e WatchdogMGR_GetTaskiDsFromProcesses

e WatchdogMGR_WatchdogParameters2MonitoringParameters

6.4.2 WatchdogManagement
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Start JWDM il ImtCDmEXtZcDmalner‘cDm%oIEnter_|Jrestar‘ControIEIner_star‘t

dfft dfit dfit
i _  dht————— i dfft—————3> ok i
Request2CallContext_init ContainerZCallContext_controllerd  JXMLGui_ParseToVars_init String'\!alueZFaIIContextfI
dfft
o ok il 5 B ——1
TransmitMMP_startseite J¥MLCui_CeneratexXML_starseite CallContextZPreShow_startseite HMLFile2ZXMLString_startseite
dfit
‘ > '
CraphSIE_parseToVars_3 String'\u‘alueZFallContextl
dfit
B — L1 i < it % <f— dfit % G dfit %
jXMLCui_CetKeyON{lueFromMa|J_IJutt0n CallContext25essionEWIS_3 CreateQObjectEWIS_2  CreateObjectEWIS_1 CreateObjectEWIS
ok

{
A

| [
not_equal———3> ,-.‘; ‘.rf}f._ not_equa.'——))‘l 3
i i=] - =

Com |JareString{s_createProfile CompareStrings_viewPro CompareStrings_createProces CompareStrings_viewProcess

aual 3=
FA= not_eq i
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Abbildung 6.9: JABC Graph - WatchdogManagement Initial Part

Abbildung 6.9 zeigt den einleitenden Teil des WatchdogM@naent-Graphs. Der "init
service” branch dient dazu die jXML-Engine zu initialiser Mit dem "dflt” branch
beginnt der eigentliche Service. In diesem wird zunachiirdgesorgt, dass eine Haupt-
seite angezeigt wird, auf der der Benutzer zwischen den legrzd-unktionen wahlen
kann. Die Entscheidung, welcher Workflow verfolgt wird, avauf Graphebene durch die
Conpar eSt ri ng SIBs ermoglicht.

Wichtig sind zudem die drelr eat eQoj ect SIBs. Diese erstellen ArrayListen, welche
spater im "Create Profile” Workflow dazu genutzt werden, Veiesttene WatchdogReac-
tions zu halten.
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6.4.2.1 Create Profile

Abbildung 6.10 zeigt den ersten Teil des "Create Profile” Vilois. In diesem wer-
den zu Beginn alle bestehenden Measurements aus der Dategblaolt, um sie auf
der ersten Seite des Workflows anzuzeigen. Auf dieser Sestrelem die Basisinfor-
mationen Uber das zu erstellende WatchdogProfil gesammeltaraufhin mittels des
Wat chdogMGR_St or eCont ai ner Prof i | e SIBs temporar in ein ContainerProfile gespei-
chert. Diese ContainerProfile wird bis zum Ende des Workflowder Session abgelegt.
Abbildung 6.11 zeigt den zweiten Teil des Workflows. Hier g flr das ausgewahite
Measurement alle zugehorigen Input- und Outputannotti@hnolt. Diese werden nun
auf einer Webseite angezeigt. Auf dieser muss der BenutzeGnenzwerte fir jede An-
notation angeben. Diese Angaben sind daraufhin in der X¥éishMap verfugbar, wel-
che als Eingabe fur den SN&t chdogM3R_HashMap2Par anet er Cont ai ner Li st dient.

In diesem werden die Informationen als WatchdogParameteine Containerliste abge-
legt, die wiederum in der Session abgelegt wird. Abbilduri®&eigt den néchsten Tell
des "Create Profile” Workflows. Hier wird dreimal das "Watclyd&electReactions” Ma-
kro benutzt. In diesem steckt der Workflow, mit dem der Bermf¢atchdogReactions fur
jeden Level bestimmen kann.

Abbildung 6.13 zeigt dieses "Watchdog_SelectReactionskiglaim ersten Schritt kann
der Benutzer sich Notifications abonnieren, was im Prinzipagso funktioniert, wie
im NotificationManagement: Zundchst wahlt der Benutzer reiBenutzeraccount, um
dann einen dazugehdrigen Kontakt auszuwdahlen. Der Benb&terudem die MOg-
lichkeit ein EL-Statement pro Reaktion anzugeben. Diesed aif Graphebene durch
den SIBExpressi onLanguageCheck auf Validitat gepruft. Alle Informationen Uber die
Notification wird nun in einer der am Anfang erstellten Arcgsten durch den SIB
Wat chdogMeR_ManageReact i onNot i fi cati onCont ai ner Li st abgelegt.

Nachdem NotificationReactions definiert wurden, kann der Bsmunun Script-
und WatchdogProcessReactions erstellen. Vorhandene tSkwgrden durch den
SIB CGetFilelListEWS aus dem CVS ausgelesen, vorhandene WatchdogProces-
se durch den SIBGetAl|lEntitiesEWS aus der Datenbank geholt. Die ge-
machten Eingaben werden getrennt in zwei der am Anfang llieeste Array-
Listen durch die SIBsWatchdogMaR _ManageReact i onScri pt Cont ai nerLi st und
Wat chdogMER_ManageReact i onPr ocessCont ai ner Li st abgelegt und auch in der Ses-
sion abgespeichert.

Abbildung 6.14 zeigt den letzten Teil des Workflows, durchoen eine Zusammenfas-
sungsseite mit allen gemachten Eingaben angezeigt wirddareufhin der Inhalt aller
Container in der Datenbank abgespeichert werden. Zu BegesesliTeils werden die
Container ArrayListen fur deRut Qut 2MWP SIB in Arrays umgewandelt. AbschlieRend
werden alle Container in der Datenbank abgespeichert. Riddst ganz am Ende des
Workflows geschehen, da der Benutzer den Workflow an einezliigén Stelle abbrechen
konnte. Somit werden keine unvollstandigen Eingaben irbadieenbank gespeichert.
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6.4.2.2 View Profiles

Abbildung 6.15 zeigt den "View Profiles” Workflow. In diesenemden zunachst alle vor-
handenen WatchdogProfiles aus der Datenbank geholt undneuf\@ebseite angezeigt.
Auf dieser hat der Benutzer nun die Mdglichkeit die Profilezein zu |6schen. Dabei
werden alle abhangigen Tabelleneintrédge ebenfalls galosc

6.4.2.3 Create Process

Abbildung 6.16 zeigt den ersten Teil des "Create Process”k¥dws. In diesem
werden zu Beginn alle bestehenden ConfigClients aus der Datengpaholt, um
sie auf der ersten Seite anzuzeigen. Zusétzlich werdennsideir Session gespei-
chert (al | Cont ext 2Sessi on_Confi gCients). Neben der Wahl eines ConfigCli-
ent gibt es noch zwei Buttons. Mit "Cancel” gelangt man wiedef die Start-
seite. Mit "Next” gelangt man zum zweiten Teil des Workflonsehe Abbildung
6.17. Hier werden als erstes die ConfigClients in den CallCongeXégt und mit
Cet Qbj ect FromArrayQOr Col | ection_ConfigQ i ents wird der ausgewéhlte ConfigCli-
ent bestimmt und in die Session gelegt. Dieser wird am Enddi§iZusammenfassung
der Auswahl bendtigt. Fur die n&chste Seite werden allelPiedis der Datenbank geholt,
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anschlieBend angezeigt und wie die ConfigClients in die Seggtegt. Nachdem man
auf den "Next” Button gedrtckt hat, gelangt man zum dritterrkffow, siehe Abbildung
6.18. Auf dieser letzten Seite von "Create Process” werdervétrte, die in der Session
zwischengespeichert wurden (ConfigClient, Process, Sobeelibd), in den CallContext
gelegt und auf der Webseite angezeigt. Der Benutzer kann dieeWinsehen, bevor er
auf den Button "Finish” driickt und den Prozess endgultigieiniet. Neben dem Prozess
wird unter anderen noch ein MonitoringTask mit allen natiggarametern erzeugt, die
aus dem Profil und den Eingaben entnommen werden, siehe ddibigil6.19. Desweite-
ren werden NotificationTasks fur die im Profil ausgewahltaifitations erstellt. Nach
einer Bestatigung fir den erzeugten Prozess gelangt maemzad Startseite.

6.4.2.4 View Processes

Unter "View Processes” kann man sich - wie der Name schon-ddigtbereits erzeugten
Prozesse ansehen. Dabei werden zunéchst alle WatchdegBearus der Datenbank ge-
lesen, in die Session gespeichert und auf der nachsten gelpgezeigt. Anschliel3end
ist es moglich, die angezeigte Webpage zu aktualisierenddaaillierten Status der ein-
zelnen Prozesse anzuschauen oder zur Hauptseite zuri@hen.gZu jedem einzelnen
Prozess kann man sich auf3erdem die Statistiken und die E@raamzeigen lassen (Uber
das MonitoringManagement). Ein Prozess kann schlief3lich aoch kontrolliert werden
(ebenfalls Uber das MonitoringManagement) oder gelodahrteres erfordert, dass der
gewdahlte Prozess in keinem WatchdogProfile benutzt wircauDeird die entsprechen-
de Tabelle des Profils nach der ID des Prozesses durchsuettelV Eintrag gefunden,
wird eine Fehlermeldung auf der Webpage angezeigt und deeBs kann nicht geléscht
werden. Ansonsten wird zunachst der Status des mit dem dé&gélocesses erstellten
MonitoringTasks auf "removed” gesetzt und anschlieBendPdezess aus der Datenbank
geldscht.
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6.5 Implementierung Service

6.5.1 SIB Implementierung

Fur den Service haben wir verschiedene SIBs implementierauihtdie Datenbank zu
zugreifen.

Fur den Zugriff auf die verschiedenen Tabellen haben wgdntle SIBs:
e WatchdogMGR_GetWatchdogActionControlinfo
o WatchdogMGR _GetWatchdogActionNaotificationinfo
e WatchdogMGR _GetWatchdogActionScriptinfo
e WatchdogMGR_GetWatchdogParameterByProfileID
e WatchdogMGR_GetWatchdogProcess
o WatchdogMGR_GetWatchdogProcessByTaskID
e WatchdogMGR_ GetWatchdogProfile
e WatchdogMGR_GetWatchdogReactionByParameterID
¢ WatchdogMGR_GetWatchdogReactionListByParameterID
e WatchdogMGR_GetWatchdogParameterWithAttributes

Fur den Zugriff auf die einzelnen Spalteninhalte gibt egéolde SIBs:

WatchdogMGR_GetAttributesFromActionControlinfo

WatchdogMGR_GetAttributesFromActionNotificationinfo

WatchdogMGR_GetAttributesFromActionScriptinfo

WatchdogMGR_GetAttributesFromProcess

WatchdogMGR_GetAttributesFromReaction

Fur die Bearbeitung von StatisticResult und dessen EL-Au&drerwenden wir folgende
SIBs:

e WatchdogMGR_CreateMapFromStatisticResult

e ExpressionLanguageEvaluate
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e ExpressionLanguageCheck
Weitere SIBs, die wir verwendet haben:

e WatchdogMGR_WatchdogParameters2HashMapArrayList,tpadkn Watchdog-
parameter in eine HashMap fir den Start eines Watchdoggsege

e WatchdogMGR _CheckAction, verzweigt abhéangig vom Typ derdkkt

¢ NotificationMGR_WatchdogResult2Notification, erzeugt eMachricht fur den
Administrator

e WatchdogMGR_CheckTaskStatus verzweigt abhangig davorindatchdogPro-
cess gestartet bzw. gestoppt werden muss.

Sonstige Anderungen:

e ConfigClient: Wir haben den MCPThread um einen weiteren Workéoweitert,
der Bash-Skripte ausfiihren kann. Hierzu wurden folgende &h8iKlassen geén-
dert bzw. neu implementiert.

— Parameter2Callcontext, entpackt zusétzlich aus dem opeyn den in-
put_key, der Optionen zur Ausfiihrung des Skript enthalsemk

— ExecuteScript, speichert das auszufiuihrende Skript zurfilAten in das Ver-
zeichnis /tmp und l6scht es anschlie3end wieder.

— CreateMCP, der Wert von causer_key wird im option_key hin#iggeund
durch ein Trennzeichen voneinander getrennt.

— Type

e MonitoringControllerThread: Der Thread schreibt nun fin df¢atchdogThread je-
des Mal, wenn er MonitoringResults in die Datenbank eintrdigtzugehorige Sta-
tistic_id in die StatisticQueue.

e GeneralControl und Web.xml: GeneralControl initialisieshdVatchdogThread und
die StatisticQueue. Das SIBii t TaskMER_Cr eat eQueueFor Wat chdog ist so im-
plementiert, dass es mit Hilfe des Taskmanager die Stafisgue anlegt, falls die
Queue noch nicht exitiert. Die Web.xml ist fur den Watchdobgggd und Statistic-
Queue angepasst.
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6.5.2 Service Graph

Abbildung 6.20 zeigt den Graphen des WatchdogThreads. BechfogThread wertet
die Ergebnisse einer Watchdog-Messung aus und fuhrt dietideak aus.

Zu Beginn wird einmal die StatisticQueue geoffnet, siehe ildbing 6.21. In jedem
Durchlauf wird aus dieser StatisticQueue eine Statifigélesen; der MonitoringCon-
trollerThread schreibt die Statistic-ID in die Statistiegde, wenn er neue Messergebnisse
in die Datenbank schreibt. Falls keine Statistic-ID in dereQe ist, wird auf eine neue
gewartet.

Zu der ID wird ein Array von Ergebniswerten aus der Datenbgetholt. Aus diesem Ar-
ray werden eine Map fir die Auswertung ri#pr essi onLanguage und ein Vektor fur
den Durchlauf durch alle Ergebniswerte erzeugt, sieheldbbg 6.22. Tritt beim Lesen
der ID ein Fehler auf, wird die StatisticQueue geschlossed der WatchdogThread wird
beendet. Er wird dann automatisch neu gestartet. Tritt lheigen der Ergebniswerte ein
Fehler auf, wird eine Notification geschickt, und die nael&tatistic-ID geholt.

Wenn die Ergebniswerte gelesen worden sind, werden sielaibearbeitet und die zuge-
horigen Daten werden aus der Datenbank gelesen, siehed@hbib.23.

Zu jedem Ergebniswert werden die zugehdridgeni t ori ngStati sticResul t, Moni -

t ori ngTask, Wat chdogPr ocess undWat chdogPr of i | e aus der Datenbank gelesen. Ab-
héngig vomWat chdogPr of i | e, Level und Namen des Ergebnisses wird d#rchdog-

Par amet er ausgelesen. Zu dektat chdogPar anet er wird ein Array von\Wat chdogRe-
actions gelesen. Aus diesem Array wird ein Vektor fr den Durchthuth alleWat ch-
dogReact i ons erzeugt. Tritt ein Fehler beim Lesen der Daten zu einemidaigerert auf,
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Abbildung 6.22: Watchdog, JABC Graph - Statistik-ID aus dereQe lesen
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wird eine Notification verschickt und der nachste Ergebpiswearbeitet.
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Abbildung 6.24: Watchdog, JABC Graph - Reaktion lesen

Wenn dieWat chdogReact i on gelesen worden sind, werden sie einzeln bearbeitet und fur
jede Reaktion wird geprift, ob sie ausgefiihrt werden muskesibbildung 6.24.

Wenn einer Reaktion eifxpressi onLanguage Ausdruck zugeordnet ist, werden der
Wert, der Level und der Name des aktuellen Ergebniswertezauvor erzeugten Map
von Ergebniswerten hinzugefugt, und der Ausdruck wird ausgtet. Ist kein Ausdruck
vorhanden, oder der Ausdruck liefert true, wird die Reakaosgefuhrt. Tritt ein Fehler
auf, oder der Ausdruck liefert false, wird die nachste Resldiearbeitet.

Die Ausfuhrung der Reaktionen hangt vom Typ der Reaktion @&hesAbbildung 6.24.
Der WatchdogThread verzweigt abhéngig vom Typ Reaktiost ltke entsprechende
Acti onl nf 0 aus, und fuhrt dann das entsprechende Makro aus. Tritt imdtehler auf,
wird eine Notification geschickt, und die ndchste ReaktiomWwearbeitet.

Fir Reaktionen vom Ty ACTI ON_SEND_NOTI FI CATI ON wird eine Benachrichtigung aus
den zuvor gelesenen Daten erzeugt und in die Notification®ud in die Datenbank
geschrieben, siehe Abbildung 6.26.

Fur Reaktionen vom TypCTI ON_EXECUTE_BASH_SCRI PT, wird das konfigurierte Skript
eingelesen und mit den nétigen Daten wie Verursacher oadpfad tber MCP an den
ConfigClient geschickt, siehe Abbildung 6.27.

Fur Reaktionen vom TypCTI ON_CONTROL_WATCHDOG_PROCESS, werden der Watchdog-
Process, der gestartet/gestoppt werden soll, die Watétadageter und der Monitoring-
Task zu dem Process gelesen. Die WatchdogParameter warelee iListe von HashMap
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gespeichert. Abhangig von der konfigurierten Aktion wird @lask Gber das Monitoring-
Management gestartet oder gestoppt. Hat der Monitoring3eson den gewinschten Zu-
stand, wird nichts weiter getan, siehe Abbildung 6.28.

6.6 Implementierung ConfigClient

Um auf ConfigClient-Seite Monitoring-/WatchDog Graphen &bsén zu kénnen wird ei-

ne SIB-Bibliothek bendtigt, welche mit Hilfe des Execution@oliers ausgefiihrt werden
kann. Diese SIB-Bibliothek sowie einige Beispielgraphen wardon uns implementiert
und hier beschrieben. Innerhalb dieser SIB-Bibliothek befmnsich zum einen SIBs wel-
che speziell fur das Monitoring geschrieben wurden als &I8s zur generellen Steue-
rung von Graphen (Schleifen, Abfragen etc.).

Im folgenden Abschnitt werden alle SIBs aufgelistet, digawnelert oder neu hinzugefugt
wurden. Fir eine ausfihrliche Beschreibung der einzelnBa ®ird das englische HOW-

TO des Themas empfohlen.

SIBs fur den ConfigClient:
e CPU
e CPUParser
e Counterlnit
e CounterlsGreater
e CounterModify
e CreateHashmap
e CreateHashmapWithValues
e DF
e DFInode
e DFParser
e DU
e DUParser
e GenerateHashMapCPU
e GenerateHashMapDF

e GenerateHashMapDU
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e GenerateHashMaplnterrupts
e GenerateHashMapMemory
e GenerateHashMapNetz

e GenerateHashMapPS

e GenerateHashMapUptime

e GetParameterFromHashMap
o If

e Interrupts

e InterruptsParser

e Memstat

e MemstatParser

e NOOP

e Netzwerk

e NetzwerkDiagnose

e NetzwerkParser

e ObjectisNull

e PS

e PSbyUser

e PSParser

e PrintObject

e PutObjectsToList

e SetlLevelsAscending

e SetlLevelsAscendingWithHashMapSelection
e SetlLevelsDescending

e SetlLevelsDescendingWithHashMapSelection

e StringValue2ExecutionContext
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Thread_Sleep
UnpackWatchdogHashMap

Uptime

UptimeParser

Abbildung 6.29 zeigt einen Graphen, mit dem auf dem Config€Clieam Speicherver-
brauch Uberwacht werden kann. Neben diesem Graphen eswstieitere Graphen, wel-
che die Uberwachung der Netzwerk-Interfaces, der Intésrujes freien Speicherplatzes
auf den Festplatten, die Uptime sowie die laufenden Prezesdisieren. Diese Graphen
haben aber alle groRe Ahnlichkeit mit dem hier gezeigterpsumd werden daher nicht
mehr separat dargestellt. In jedem Graphen sind SIBs zu fimaerz.B. das SIB Memo-
ry, welche die Daten, die abgefragt werden sollen besaméfiedem im /proc-Dateisystem
die entsprechende Datei gelesen wird), danach die Datsampar.B. mit dem SIB Memo-
ryParser, um an die einzelnen Werte zu kommen und diese \dnte Parametergesteu-
ert als result zurtickgeben. Dies geschieht dann in den SIB3aGeneterFromHashMap
und GenerateHashMapMemory. Danach erfolgt standardnaifiégUberpriifung, ob ei-
ne Watchdogmessung vorliegt. Sollte keine Hashmap veriego handelt es sich nur
um einen Monitoringgraphen und die "Levelzuweisung” imimgten Teil Gbersprungen.
Handelt es sich um einen Watchdoggraphen wird ein weitdi@o&naotigt, welches die
Werte mit vorher definierten Grenzwerten vergleicht und eletsprechend ein "Level”
setzt, welches diesem Messwert entspricht. In Abbildur29 6vird das durch das SIB
SetLevelsDescendingWithHashMapSelection erledigt.
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Abbildung 6.29: JABC Graph - Measurementgraph(Memory)
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6.7 Beispielanwendung

6.7.1 WatchdogManagement

WatchdoghManagement

Please select one of the following options.
Note: You have to create a profile first in order to setup a process.

create Profile | view Profiles |

create Process | view Processes |

Abbildung 6.30: Example Application - WatchdogManagemedwtin

Abbildung 6.30 zeigt die Hauptseite des WatchdogManag&nBer Benutzer kann hier
neue Profile und Prozesse anlegen und sich vorhandene anseheventuell I6schen.

6.7.1.1 Create Profile

Abbildung 6.31 zeigt die erste Seite des "Create Profile” Wowks. Hier muss der Be-
nutzer Grundinformationen tber das zu erstellende Prafiében und ein Measurement
auswahlen. Mit einem Klick auf dem entsprechenden "SelBatton gelangt der Benut-
zer auf die nachste Seite (Abb. 6.32).

Hier hat der Benutzer Grenzwerte fir jede Annotation des gierd Measurements und
jeden Level anzugeben. Mit einem Klick auf "Next” kommt demBézer auf die nachste
Seite.

Auf der in Abb. 6.33 gezeigten Seite kann der Benutzer sichfislations als Reaktion
abonnieren. Dazu muss er einen User auswahlen, wodurchdieawiichste Seite gelangt.
Natirlich muss der Benutzer keine Notification abonnienediésem Fall kann er auf den
Button "No Notifications for xxx level” klicken.

Abbildung 6.34 zeigt die Auswahlseite flr einen Kontakt desgewahlten Benutzers.
Hier muss sich der Benutzer fir einen Kontakt entscheidenhdiin "Next” Button ge-
langt der Benutzer auf die folgende Seite. Will er sich flreeiveitere Notification regi-
strieren, muss der Benutzer auf "Subscribe to another Natiibig”.

Auf der in Abb. 6.35 gezeigten Seite kann der Benutzer Skages Prozesse als Reaktion
hinzufiigen. Dazu muss er lediglich die Checkboxen an depestisenden Stellen setzen.
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WatchdogM anagement
create profile

Please enter the name for the profile and a description.

Profile Name: IPrnfiIe MName
Profile Description: IPrnfiIe Description

Flease choose the measurement.

Measurement | Action

Measurement] | Select |

Abbildung 6.31: Example Application - WatchdogManagemebteate Profile

WatchdogManagement
create profile

You have chosen Measurement Measurement].
Please enter all input parameters for the chosen measurement graph.

Input Parameter |Datatype IV alue

Please enter both thresholds (for warn and critical level) for every internal measurement of the chosen measurement graph.

|Internal Measurement‘ Datatype | Warn Threshold ‘Critical Threshold ‘

‘C‘PU Load bava.]ang.lnmger || || ‘

Abbildung 6.32: Example Application - WatchdogManageme@dteate Profile
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WatchdogM anagement
create profile

Warn level
Please select a user that should receive a notification if Warn level is reached.
If no notification should be send click "MNo Notifications for Warn level".

User | Action

Admin Selectl
Guest Select |

Mo Motifications for Warn lewvel |

Abbildung 6.33: Example Application - WatchdogManageme@teate Profile

WatchdogManagement
create profile

Warn level
Y ou have selected User Admin.
Flease select the contact to which the notification should be sent.

Contact Type

* 0130-12345678 |SMS

Additionally you may enter an EL statement. This field is optional.

EL Statement:

Subscribe to another Motification | Mext |

Abbildung 6.34: Example Application - WatchdogManageme@dteate Profile
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WatchdogManagement
create profile

Warn level
Please choose the scripts to be executed.

| Script i ‘ EL-Statement (optional) ‘ No | Yes |
|seript.sh “ ‘ @« | « |

i |
| |

ites[.sh \I \ ¢

Please select which WatchProcesses should be started or stopped.

WatchdogProcess EL-Statement (optional) ‘ Nothing ‘ Start IV Stop

There are no processes in the database.

MNext

Abbildung 6.35: Example Application - WatchdogManageme@teate Profile

Mit einem Klick auf "Next” setzt der Benutzer die ErstellungsdProfils fort.
Der Reaktionsauswahl-Workflow wird insgesamt dreimal dgedtihrt; jeweils einmal fir
jeden Level (Warn, Critical, Error).

Abschlie3end wird eine Zusammenfassungsseite aller Bergangezeigt (6.36). Mit ei-
nem Klick auf "Submit” wird das Profil angelegt und in der Dalb@nk abgespeichert. Es
kann nun genutzt werden, um einen WatchdogProcess anaulege
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WatchdoghManagement
create profile

Now it is time to review the settings you entered and press "Submit" if everything is correct.

Profile Name: Profile Name
Profile Description: Profile Description

Measurement: Measurement!

Y ou entered the following parameters.

iParameters | Type iDirecﬁun |Value

CPU Load |Critical OUT  [45
CPU Load [Wam OUT |23

CPU Load |[Emor OUT  |n/a

Y ou chose the following notifications to be send.

| User | Contact |T_',rpe |EL-Staten1ent ILevel
|Admir1|{}13{}—123456?8 isms |m’a Wam

Y ou selected the following processes to be started or stopped.

|Pruccss |Actiun |EL -Statement |Lew:l

No processes chosen,

Y ou chose the follow ing seripts to be executed.

| Name ‘ Path |EL-Staten1ent |che1
.|scripr..sh ‘ftmpr aTRICS_CVS_Sandbox_hundU’monil:oring_hr.mdt_dir-|m"a |W'am

Submit |

Abbildung 6.36: Example Application - WatchdogManageme@teate Profile
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6.7.1.2 View Profiles

Watchdoghanagement

view profiles

Please select one of the following options.

MName Measurement Description Action

Profile Name |Measurement! [Profile Description | Delete |

Back |

Abbildung 6.37: Example Application - WatchdogManagemeview Profiles

Abbildung 6.37 zeigt die "View Profiles” Seite. Hier hat demiBgzer die Mdoglichkeit sich
existierende WatchdogProfile in einer Ubersicht anzuseMéreinem Klick auf ein "De-
lete” I6scht er das entsprechende dazugehorige Profil imdlathdngigen Tabelleneintra-
ge. Falls ein WatchdogProfil aktuell in einem WatchdogPsed®enutzt wird, so kann der
Benutzer das Profil nicht I6schen. Der Benutzer misste zunhdehsWatchdogProcess
entfernen.

6.7.1.3 Create Process

Abbildung 6.38 zeigt die erste Seite des "Create Processkifgars. Hier muss der Be-

nutzer einen ConfigClient auswéhlen. Mit einem Klick auf dereXN Buttons gelangt

der Benutzer auf die néchste Seite (Abb. 6.39). Nachdem dentBandie Schedule-
period angegeben hat, kann dieser zu dem Prozess ein zaeoigegs Profil auswahlen.
Mit dem "Next” Button gelangt der Benutzer zur Ubersicht derdziben, siehe Abbildung
6.40. Aufdieser Seite hat der Benutzer noch die MéglichkigtAngaben zu Uberprifen,
bevor er dann mit den "Finish” Button den Prozess endgultigginHat er den Prozess
angelegt, erscheint auf der nachsten Seite eine Bestétpmg (Abb. 6.41). Danach
gelangt der Benutzer mit den "Ok” Button wieder zurtick zur Stite.

6.7.1.4 View Processes

Abbildung 6.42 zeigt die "View Processes” Seite. Hier hat Benutzer die Moglichkeit
sich existierende Watchdog-Prozesse in einer Ubersicdeigen zu lassen. Zu einem per
Radiobutton ausgewahltem Prozess kann man sich tber dienBu&tt der rechten Seite
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WatchdogManagement
create process - step 1/3

Please select the ConfigClient which the Watchdog should monitor.

\ ConfigClient

& nase.cs.uni-dortmund.de

‘ " ohr.cs.uni-dortmund.de

‘ ¢ mund.cs.uni-dortmund.de

‘ " auge.cs.uni-dortmund.de

‘ " plsberg.ls05.cs.uni-dortmund.de

‘ " brilon.ls05.cs.uni-dortmund.de

‘ " werdohl.ls05.cs.uni-dortmund.de

Cancel | MNext |

Abbildung 6.38: Example Application - WatchdogManageme@teate Process

WatchdogManagement
create process - step 2/3

You have selected ConfigClient nase.cs.uni-dortmund.de.
Flease enter the scheduleperiod (in minutes) for the WatchdogProcess.

Scheduleperiod: |10 minutes

Flease select the Profile for the Watchdog.

| Profile |Description
@ Profilel |test

Cancel | Back | Mext |

Abbildung 6.39: Example Application - WatchdogManageme@teate Process
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WatchdogManagement
create process - step 3/3

You have selected ConfigClient nase.cs.uni-dortmund.de,
the Profile Profilel.
and a scheduleperiod of 10 minutes.
Would you like to create this WatchdogProcess?

Cancel | Back | Finish |

Abbildung 6.40: Example Application - WatchdogManageme@teate Process

WatchdogManagement
create process

The WatchdogProcess has been created successfully.

To start the corresponding MonitoringTask, go to "view Processes”
select the created WatchdogProcess and choose "Control".

ok |

Abbildung 6.41: Example Application - WatchdogManageme@teate Process

WatchdogManagement
view processes

Please select one of the following options.

Statistics |
\Profile | ConfigClient 'State Started Stopped |Select| Delete |

Profilel nase.cs.uni-dortmund.de | nfa n/a IS Control |

Parameter

Refrash | Status |

Back |

Abbildung 6.42: Example Application - WatchdogManagemeview Process




166 Watchdog-System

die Statistiken und die Parameter anzeigen lassen, mit détorBiControl” gelangt man
zur Steuerung des Prozesses. Dies ist ein Teil des Morgtdanagments, es ermaoglicht
den Prozess zu starten und zu stoppen. Aul3erdem ist es matglitProzess per "Delete”-
Button zu l6schen. Jedoch kann ein Prozess nicht geloschewewenn dieser in einem
Profil verwendet wird.

6.7.2 Test-Graphen

eraul A
\\_ efallt—F il

C‘g‘u CPUFarser
default
' defawult
C] default——F- ﬁ
UnpackWatchdogHashmap CetParameterFromHashMap_1

é
CenerateHishMapCPU

default

v

* <%- false ?

CetParameterF Iu:um HashMap_2

ObjectisMull
default s
A i
o e— >
E’ j5 efau
Setlevels MOOP

Abbildung 6.43: Watchdog, JABC Graph - CPU-Measurement
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Um einen Test auf einem ConfigClient durchzufiihren muss zegrseraph erstellt wer-
den, der diese Messung vornimmt, z.B. wie in Abbildung 6.43e&len. In diesem Gra-
phen werden Parameter definiert, welche den Input- und ®@@poiotations im Watch-
dog Profil entsprechen. Der Graph beginnt mit einem "Unpaatkt\logHashMap”-SI1B

ey

UnpackWatchdogHashmap

s hashmap_names (Wector)
eem O cpu
----- a jnput_wd_hm: watchdog_parameters
E}--a output_annatation_kews (Wecton)
a0 annol
I'él---a output_hashmap_kews &ector)

- 2 wearnings_hm

Abbildung 6.44: Watchdog, JABC Graph - UnpackHashMap

(s. Abb. 6.44), welches die "watchdog_parameters”-HaghMepackt und die Warn und
Crit-Grenzen in separate HashMaps packt. Die Namen diesdtNtigps entsprechen den
Output Annotations welche wéahrend der Erstellung eines Watchdog Profils amgege
werden mussen. Jede Output Annotation entspricht einearatem Satz von Warn- und
Crit-Grenzen, so dass fir verschiedene Messungen innegimald Graphen auch verschie-
dene Grenzwerte benutzt werden konnen.

Als néachstes kommt ein "GetParametersFromHashMap”-SIBl§b. 6.45). Dieses SIB
holt alle Parameter aus der "monitoring_hashmap”, weldlee len weiteren Ablauf des
Graphen bendétigt werden. Diese Parameter entsprecheimg@nAnnotations, welche
wahrend der Erstellung eines Watchdog Profils angegebetteweniissen.

Nach diesen Vorbereitungen kann die Messung nun stattfidienfir werden die ent-
sprechenden Messungs-SIBs (z.B. CPU und CPUParser fir eineigedsr CPU Last)
eingefugt.

Nach dem Parser-SIB folgt das "CreateHashMap...”-SIB ($.A46), welches die Er-
gebnisse fir diese Messung in eine "Result’-HashMap padkt. €&inen Grossteil der
Messungen ist es von Néten Parameter anzugeben, welcherdiagiMessung beschrei-
ben (einzig die "DF’-Messung bendttigt keine Parameter)niiVder Graph sowohl als
Monitoringgraph als auch als Watchdoggraph benutzt wesddirmuss nun die "watch-
dog_hashmap” Uberprift werden, ob sie nicht vielleichtl"rist.
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L - = =

CetParameterFromHashMap_1

«8 hashmap_key monitoring_parameters
E]---ﬂ parametername (Wector)
Lem paraml
Iél---ﬂ Feturn_kews Mvector)
- 0 paraml

Abbildung 6.45: Watchdog, JABC Graph - GetParameterFronmiNep
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~ o input_hashmap_key: hashrmap_key
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-4 parameter_keys (Yector
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Lo return_list_key: the_list

Abbildung 6.46: Watchdog, JABC Graph - CreateHashMapCPU
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Wenn wir einen Graphen mit nur einem Satz von Warn/Crit Wehigipen, missen wir
nun mit einem weiteren "GetParametersFromHashMap™-SIBI§b. 6.47) die Warn und

—— -

Vi

| -

CetParameterF i’n:u mHashMap
~a hashmap_key warnings_hmm

: wm 11 it
b4 retUrn_Keys (Vector)

Abbildung 6.47: Watchdog, JABC Graph - Get Warn/Crit Paramete

Crit Werte aus der HashMap, welche am Anfang erzeugt wurddesen.
Danach uUberprift das "SetLevels”-SIB (s. Abb. 6.48) die Resa anhand der
angegebenen Grenzwerte und setzt die Levels im Result eabsprd. Wenn mehre-

Setlevels

com [O_list_key: the_list
Fhea level_keys fYector)
----- o 0 warn
e 1t

Abbildung 6.48: Watchdog, JABC Graph - Set Levels

re Messungen mit verschiedenen Warn/Crit Grenzen durchgefierden, muss statt-
dessen das "SetLevels...withHashMapSelection’-SIB tatnwerden, welches direkt die
Warn/Crit-HashMaps benutzt, so dass hier die Parametet aish ausgepackt werden
mussen.
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Kapitel 7

Fazit

Die einjahrige Arbeit an der Projektgruppe war so gestattass das gesamt Ziel in
Teilaufgaben geschafft wurde, die zum Ende hin immer grifieden. Die Teilnehmer
erlernten neben dem Umgang mit dem JABC viele weitere Softasawendungen.
Programmiert wurde in Java, und in der PG bekam man gut zunselas alles mit einer
Programmiersprache moglich. Uber dies verschaffte si¢dnedlie bis dahin wenig prak-
tische Erfahrung hatten einen guten Einblick in das GelaeSbftwareentwicklung. Die
Teilnehmer konnten eine solide Basis von Wissen und Fahegkeufbauen, die sie nach
der PG schnell ausbauen kdnnen. Auch die Teilnehmer mit lBghhrung hatten die
Moglichkeiten sich neue Dinge anzueignen oder sich in vadleae Bereiche zu vertiefen.

Die Arbeitsbereiche waren nicht nur modern ausgestatiatjesn auch reichlich vorhan-
den. In den insgesamt vier Pools am Lehrstuhl 5 gab es wed&piRbbleme noch ein
Mangel an Arbeitsplatzen.

Trotz der Vielzahl an verschiedenen Studenten aus uniedidinen L&ndern gab es kei-
ne sprachlichen Barrieren. Auch gab es weder Streit noclegfofimunikationsproblem.

Die meisten Probleme gab es am Anfang mit dem jJABC. Dieses war Erneuerung

vom alten ABC und wir waren einer der ersten, die damit arbedigrften. Wie man es
von neuen Programmen kennt, gibt es oft viele Bugs. Das Rrogrand vor allem die

MaTRICS selbst waren so komplex, dass oft nur noch die Betreeelettte Rettung

waren um wieder alles zum laufen zu bringen. Diese jedocte mitht immer die Zeit

fur 13 Teilnehmer die Fehler zu beseitigen was besonders @iang dazu fihrte, dass
viele mit der Halfte der Zeit damit beschaftigt waren, inraNRICS wieder zum laufen
zu bringen. Dieses flhrte oft zu grof3em Frust.

Im Grof3en und Ganzen war jedoch die PG sehr positiv. Wir hale@ neue praktische
Dinge gelernt. Unsere Betreuer wirkten immer sehr motiaerit uns und glanzten mit
viel wissen.
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