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Kurzdarstellung

Die Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg betreibt im Rahmen einer interdisziplinaren
Plattform zur Forderung computerwissenschaftlicher Anwendungen und For-
schung einen Parallelcluster [FAC-O]J, tibersetzt aus dem Englischen, A. d. V.].

Fiir diesen Cluster soll ein Monitor-System entwickelt werden, welches zeitabhan-
gige Leistungsdaten der einzelnen Knoten bzw. des Gesamtsystems anzeigen soll.
Die Monitor-Applikation besteht dabei aus drei grof3en Komponenten: Die Cluster-
Komponente umfasst die Erfassung von Leistungsdaten auf den Knoten inklusive
ihrer Bereitstellung auf dem Cluster-Server (dem Datensammler). Die zweite
Komponente besteht aus einem Browser-basierten Framework, iiber das die
Cluster-Komponente und die Web-Applikation gesteuert werden. Die Aufgabe der
Darstellungskomponente besteht in der Anzeige der gemessenen Daten innerhalb
des Frameworks auf der Webseite.

Diese Bachelor-Arbeit beschaftigt sich mit der Planung, dem Entwurf und der
Implementierung der Darstellungskomponente. Die Arbeit ldsst sich inhaltlich in
drei Teile gliedern:

Im ersten Teil werden die Anforderungen an den Cluster-Monitor und insbeson-
dere an die Darstellungskomponente ermittelt. Dabei werden zum Einen geeignete
Diagrammtypen anhand der vorliegenden Leistungsdaten ermittelt, hierzu zahlen
z. B. Liniendiagramme, die textuelle Darstellung oder ein Bargraph. Zum Anderen
wird ein Protokoll zur Kommunikation zwischen der Darstellungs- und der
Cluster-Komponente entwickelt. Dieses berticksichtigt Anforderungen wie Latenz,
Bandbreite und Flexibilitat.

Im zweiten Teil werden verflighare Monitor-Produkte und Moglichkeiten der
grafischen Darstellung von Animationen auf Webseiten evaluiert. Hierzu zdhlen
z. B. Java-Applets, Flash und Scalable Vector Graphics, die unter anderem auf
Browser-Kompatibilitat, Flexibilitdt, Dynamisierbarkeit und Schnittstellen gepriift
werden. Dabei etablieren sich Java-Applets, auf deren Technologie die Darstel-
lungskomponente aufsetzen wird.

Im dritten Teil wird noch einmal die Architektur des Cluster-Monitors aufgegriffen,
anhand derer die Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten entwickelt
werden. Auch findet hier der Entwurf der Diagrammkomponente statt, die schlief3-
lich zusammen mit den Schnittstellen implementiert wird.

Zum Schluss werden die drei einzelnen Komponenten zur Monitor-Applikation
zusammengefihrt.
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1 Einleitung

1.1 Das Cluster-System der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg

Die Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg betreibt einen Rechen-Cluster zur Forderung
computerwissenschaftlicher Arbeiten. Als Cluster wird ein Zusammenschluss
mehrerer Recheneinheiten bezeichnet, die miteinander kommunizieren. Ein ent-
sprechend entwickeltes Programm kann dabei auf mehreren Einheiten parallel
laufen. Durch die gleichzeitige Bearbeitung einer Aufgabe kann so die Zeit bis zur
Terminierung des Programms reduziert werden.

Der Cluster der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg wird fachbereichsiibergreifend
fir ,Chemiesimulationen, Gitterberechnungen, Entwicklung paralleler Algo-
rithmen, Modellierung, biomedizinische Berechnungen [FAC-0J, libersetzt aus dem
Englischen, A. d. V.]“ genutzt. Des Weiteren wird der Cluster innerhalb des ,Verti-
cally Integrated Optical Testbed for Large Applications in DFN“ (VIOLA) [ROS-06]
genutzt. VIOLA implementiert eine optische Testumgebung unter anderem fiir
Tests von Netzwerkgerdten und -architekturen. Mehr Informationen tiber VIOLA
finden sich auf der Webseite des Projekts [ROS-06].

Der Cluster besteht aus sechs Rechenknoten, die jeweils mit vier Opteron-
Prozessoren als symmetrisches Multiprozessorsystem betrieben werden und
einem Cluster-Server, der als Datei-Server fungiert und die Verbindung zum Hoch-
schulnetzwerk herstellt. [FAC-0Ja, libersetzt aus dem Englischen, A. d. V.] Die sechs
Rechenknoten sind zusatzlich zum Gigabit-Ethernet liber ein Myrinet - ein fir
Parallelcluster geeignetes Hochleistungsnetzwerk - verbunden. Mehr Informa-
tionen iiber den Cluster und dessen Architektur sind im Internet zu finden
([FAC-0J], [FAC-O]Ja]).

1.2 Beschreibung des Projekts ,Cluster-Monitor”

Fiir den in Kapitel 1.1 beschriebenen Cluster soll eine Monitor-Applikation ent-
wickelt werden. Mit dieser soll dem Benutzer die Moglichkeit gegeben werden, die
Auswirkungen seines Programmes auf die verschiedenen Ressourcen des Cluster-
Systems zu beobachten. Dazu zdhlen beispielsweise Prozessorauslastung, Netz-
werk- oder Festplattendurchsatze.

1.2.1 Zielsetzung und Motivation

Der Anwender des Monitor-Systems soll im Optimalfall durch die Beobachtung der
Auswirkungen seines Programms auf den Cluster Engpasse erkennen und diese
gegebenenfalls eliminieren konnen. Weiterhin erhdlt der Administrator des
Cluster-Systems einen Uberblick iiber die aktuelle Auslastung der einzelnen
Rechenknoten.



Besonderen Wert wurde bei der Monitor-Applikation auf benutzerseitige Platt-
formunabhédngigkeit gelegt. Bei der grof3en Anzahl von Forschungsprojekten, fiir
die der Cluster eingesetzt wird (siehe Kapitel 1.1), herrscht ein hoher Grad an
Heterogenitit bei den Clients. Die Benutzerkomponente lauft daher vollstindig im
Browser, damit sie von jedem Web-fahigen Computer aus leicht zugreifbar ist.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Aktualisierungsrate. Bei der Prozessoraus-
lastung ist es z. B. erforderlich, dass je nach Laufzeit eines Programms eine ge-
eignete Aktualisierungsrate gewahlt werden kann.

Letztes wichtiges Ziel der Monitor-Applikation ist die Erweiterbarkeit und Aus-
tauschbarkeit ihrer verschiedenen Komponenten (siehe Kapitel 1.2.2). Es muss
z. B. eine einfache Moglichkeit geben, neue Messwerte zu erfassen und anzuzeigen,
falls der Cluster fiir Anwendungen eingesetzt wird, in denen bisher nicht erfasste
Leistungsdaten wichtig sind. Es wird daher darauf geachtet, dass die Applikation
modular ist und alle Module bzw. Komponenten liber weitestgehend standar-
disierte Schnittstellen kommunizieren. Dadurch ldsst sich nicht nur jede Kompo-
nente leicht um weitere Funktionen ergidnzen, sondern sogar vollstdndig durch
eine neue Komponente ersetzen.

1.2.2 Komponenten des Cluster-Monitors

Das Projekt Cluster-Monitor lasst sich in drei Komponenten gliedern, die in jeweils
einer Bachelor-Arbeit realisiert werden (siehe Abbildung 1):

Cluster- Komponente

Proprietare XML-Cluster-
Binardaten Struktur
/ / HTTP-Request

Web-Server
(Framework-Komponente)

e

.

. XML-Daten

\

Front-End-Server
(Datensammler) Client

(Darstellungskomponente)

Rechenknoten (Monitore)

Abbildung 1: Gesamtiibersicht des Cluster-Monitors [KLE-06, iiberarbeitet]

1. Die Cluster-Komponente beschiftigt sich mit der Sammlung, Aufbereitung und
Bereitstellung der Leistungsdaten des Cluster-Systems. Das heifst zunachst
werden die Daten von den einzelnen Rechenknoten gesammelt und gegebenen-
falls aufbereitet (z. B. zu Durchschnittswerten zusammengefasst). Im Anschluss
daran stellt der so genannte ,Datensammler” die Daten zur Weiterverarbeitung



bereit. Die Cluster-Komponente wird in einer anderen Bachelor-Arbeit reali-
siert [KLE-06].

2. Der Hauptbestandteil der Benutzerkomponente ist das so genannten Web-
Framework. Uber das Framework ist der Benutzer in der Lage, den Monitor zu
bedienen, also z. B. auszuwahlen, welche Komponenten er auf welchen Knoten
beobachten mochte. Die Realisierung der Benutzerkomponente wird in einer
anderen Bachelor-Arbeit beschrieben [JUN-06].

3. Die Darstellungskomponente beschaftigt sich mit der Frage, wie die Leistungs-
daten des Clusters sinnvoll innerhalb des Frameworks darzustellen sind. Die
dritte Komponente wird in dieser Arbeit realisiert, ihre Aufgaben werden in
Kapitel 1.3 genauer erlautert.

1.2.3 Abgrenzung des Cluster-Monitors

Es gibt keine Funktionalitit, mit der sich altere Leistungsdaten abfragen lief3en, die
z. B. in einer Datenbank vorgehalten waren. Die Monitor-Applikation ist daher kein
Tool zum Abrechnen von Ressourcen-Verbrauch.

Auch ist nicht vorgesehen, dass Benachrichtigungen verschickt werden, wenn z. B.
ein Rechenknoten ausfallt. Die Monitor-Applikation eignet sich daher nicht als Tool
zur Uberwachung eines Clusters.

1.3 Umfang, Ziele und Motivation dieser Arbeit

Diese Arbeit umfasst die Realisierung der Darstellungskomponente des Cluster-
Monitors. Dazu wird ein Toolkit bereitgestellt, welches es ermdglicht, zeitabhan-
gige Messwerte geeignet (z. B. in Diagrammform) darzustellen.

Aus dem vorgesehenen Einsatz fiir den Cluster-Monitor (siehe Kapitel 1.2) ergibt
sich insbesondere die Anforderung der Darstellung der Leistungsdaten in einem
Browser. Weiterhin miissen die Leistungsdaten moglichst zeitnah angezeigt
werden und die Grafiken damit voll dynamisch sein. Eine voll dynamische Grafik
ist auch nach ihrer Erstellung in der Lage, weitere Daten anzunehmen und anzu-
zeigen. Der Hintergrund liegt darin, dass auch Messwerte angezeigt werden sollen,
die nach der Initialisierung der Grafik entstehen. Das angestrebte Intervall zur Ab-
frage neuer Leistungsdaten betragt 250 Millisekunden. Diese Messwerte miissen
dem Benutzer zeitnah angezeigt werden. Es ist daher praktisch nicht méglich, die
Grafiken dynamisch auf einem Webserver zu erstellen und diese danach an den
Browser zu iibertragen.

Um eine moglichst tibersichtliche und verstandliche Darstellung der verschiedenen
Messdaten zu ermoglichen, werden verschiedene Darstellungsformen realisiert.
Welche Darstellungsformen sinnvoll sind, wird in Kapitel 2.3 erlautert.



Um einen universellen Einsatz auch tiber das Projekt Cluster-Monitor hinaus
problemlos zu ermdéglich, wird das Toolkit so aufgebaut, dass alle Schnittstellen
moglichst auf standardisierten Technologien basieren. Auf der einen Seite befindet
sich die Schnittstelle zum Framework des Monitors bzw. allgemein zum Browser,
woriiber die Diagramme aufgerufen und konfiguriert werden konnen. Auf der
anderen Seite ist die Schnittstelle zur Abfrage neuer Messwerte vorhanden. Beide
Schnittstellen werden in Kapitel 4.2 ausfiihrlich beschrieben.

1.4 Abgrenzung dieser Arbeit

Das Toolkit stellt kein Benutzer-Interface bereit. So existieren zwar Moglichkeiten
der Konfiguration, z. B. mittels Parameteriibergaben oder Methodenaufrufen, aller-
dings werden hierfiir keine Schaltflaichen oder andere Elemente einer Benutzer-
oberflache zur Verfligung gestellt. Auch gibt es keinen Algorithmus, der sinnvolle
Darstellungsformen fiir jeweilige Messwerte ermittelt. Dies liegt im Ermessen des
Benutzers. Gleiches gilt fiir die Anordnung der Diagramme auf der Webseite. Die
Benutzeroberflache, liber die der Benutzer die oben genannten Funktionen aus-
wahlen und konfigurieren kann, realisiert das Web-Framework der Monitor-
Applikation [JUN-06].

Das Toolkit verfiigt ebenso wenig iiber Funktionen, Werte in irgendeiner Form
zusammenzufassen, z. B. den Mittelwert oder die Summe vieler Einzelwerte zu
ermitteln, um dann nur diese Ergebnisse anzuzeigen. Dies ist nicht Teil der Dar-
stellungskomponente, sondern wird bereits auf der Server-Seite vom Daten-
sammler der Cluster-Komponente [KLE-06] durchgefiihrt. So miissen nur die
akkumulierten Daten iibertragen werden.



2 Anforderungsanalyse

In Kapitel 1.3 wurden bereits die wesentlichen Ziele der Darstellungskomponente
festgelegt. Hierzu zahlten die Aktualisierungsrate, die Notwendigkeit der vollen
Dynamik und die Verwendung von standardisierten Techniken. Darauf aufbauend
werden im Folgenden die genauen Anforderungen an die Darstellungskomponente
erarbeitet.

Zur Analyse der bendtigten Diagrammtypen wird zunadchst untersucht, welche
Messdaten vorliegen und zu welchem Zweck diese dargestellt werden sollen.
Daraus ergibt sich eine Liste von Diagrammtypen, deren Anforderungen einzeln
erldutert werden.

2.1 Web-Tauglichkeit und volle Dynamik der Grafiken

Da das Monitor-System Browser-basiert ist, miissen die Grafiken Web-tauglich
sein, ein Browser muss das Grafikformat also darstellen konnen. Die Grafiken
konnen dabei nicht dynamisch auf dem Server erzeugt und anschliefiend tiber das
Hypertext Transfer Protokoll (http) an den Client gesendet werden. Dies liegt
daran, dass Messwerte erst zur Laufzeit der Applikation ermittelt werden kénnen.
Die Grafiken miissen also Client-seitig gezeichnet werden, sobald aktuelle Werte
vorliegen. Die angestrebte Aktualisierungsrate betragt dabei 250 Millisekunden.

2.2 Analyse der anzuzeigenden Daten

Folgende Leistungsdaten konnen von der Cluster-Komponente abgefragt werden
(nicht alle wurden implementiert):

¢ Prozessorauslastung

e Speicherauslastung

¢ Netzwerkdurchsatz

e Festplattendurchsatz

e Speicherverbrauch laufender Prozesse

Fiir Programme, die die Rechenleistung vieler Prozessoren des Clusters benétigen,
soll es die Moglichkeit geben, Daten akkumuliert anzuzeigen. Dies soll ebenso fiir
die 24 Prozessoren des Clusters der Fachhochschule Bonn-Rhein-Sieg wie auch
(tiber diesen Cluster hinaus gedacht) fiir Cluster-Systeme mit mehreren hundert
Prozessoren gelten. Das heifdt viele Einzeldaten werden zu einem Datenwert iiber
eine Aggregatsfunktion zusammengefasst, z. B. zum Maximum, dem Durchschnitt
oder der Summe. Die Aggregatsfunktionen werden innerhab der Cluster-
Komponente analysiert und realisiert [KLE-06].



Leistungsdaten fiir eine Monitor-Applikation lassen sich, bezogen auf die unter-
schiedlichen Anforderungen an die Visualisierung, wie folgt klassifizieren:

e Daten, bei denen nur der aktuelle zeitabhdngige Wert von Interesse ist
e Daten, deren zeitlicher Verlauf von Interesse ist
e Daten, bei denen die Aussagekraft in ihrer Relation zu anderen Daten liegt

Zu den ersten beiden Punkten zahlen beispielsweise die Prozessorauslastung oder
der Netzwerkdurchsatz wahrend der Ausfiihrung eines Programms. Ein Beispiel
fiir den letzten Punkt ist eine Ubersicht iiber alle Prozesse und deren Arbeitsspei-
cherverbrauch.

Welcher Diagrammtyp die Daten am anschaulichsten visualisiert, hangt also nicht
nur von der zu iiberwachenden Komponente, sondern auch von dem Ziel der Ana-
lyse ab. Dies aufdert sich darin, ob z. B. nur ein einzelner Wert genau abgelesen
werden soll oder ob der zeitliche Verlauf, die Tendenz von Werten oder die Rela-
tion zu anderen Werten von Interesse ist. Daher kann der Benutzer die Darstel-
lungsform aus dem Web-Framework heraus auswahlen [JUN-06].

2.3 Bendtigte Diagrammtypen

Grof3e Mengen von Messdaten lassen sich oft am anschaulichsten in Grafiken dar-
stellen; insbesondere wenn nicht jedes einzelne Datum von Bedeutung ist, sondern
auf die iibersichtliche Darstellung des zeitlichen Verlaufs von Daten oder deren
Relation zu anderen Daten Wert gelegt wird. Ansonsten wiirde statt einer Grafik
eher auf eine tabellarische Darstellungsform zuriickgegriffen. [RIE-75]

Fiir jede Klasse von Daten ist daher in Verbindung mit dem Analyseziel ein Dia-
grammtyp besonders geeignet, einen bestimmten Sachverhalt schnell zu ver-
mitteln.

Liegt statistisches Zahlenmaterial wie beispielsweise Prozessorauslastung oder
Datendurchsatz vor, so weist das Liniendiagramm - auch dadurch, dass auf der
Abszisse meist die Zeit aufgetragen wird - eine verstidndliche Semantik auf
[RIE-75]. Fir Daten, deren zeitlicher Verlauf dargestellt werden soll, um die
Tendenz der Messdaten zu erfassen, eignet sich daher das Liniendiagramm, da hier
auch eine gewisse Historie angezeigt wird.

Liegen aggregierte Daten vor, z. B. die minimale, maximale und durchschnittliche
Auslastung von acht Prozessoren, ist ein Multiliniendiagramm eine angemessene
Darstellungsform. Wie bei dem einfachen Liniendiagramm sieht man hier deutlich
die Tendenz der einzelnen Werte. Zusatzlich lassen sich hier die angezeigten Werte
leicht vergleichen, da alle Linien in ein Koordinatensystem aufgetragen werden.

Fordert das Analyseziel, nicht die Tendenz von Leistungsdaten zu erfassen,
sondern dient es dem Zweck, einen einzelnen aktuellen Messwert abzulesen, so



lassen sich die Leistungsdaten in einem Balken- oder Stabdiagramm veranschau-
lichen. Dieser Diagrammtyp gilt als leicht einprdgsam [RIE-75]. Auch fiir diesen
Diagrammtyp waren Prozessorauslastung und Durchsatzdaten mogliche Daten-
quellen.

Wenn ein Messwert moglichst prazise abgelesen werden soll und kein Vergleich zu
anderen Messdaten hergestellt werden muss, bietet die rein textuelle Ausgabe eine
Alternative zum Bargraph. Hierbei wird bewusst auf grafische Elemente verzichtet,
um nicht vom eigentlichen Messwert abzulenken.

Den letzten Typ von Leistungsdaten bilden Gliederungszahlen, die im Vergleich
zueinander dargestellt werden sollen, beispielsweise der Speicherverbrauch lau-
fender Prozesse. Im Kreissektorendiagramm (auch Kreisdiagramm oder Kuchen-
diagramm) gelten Gliederungszahlen schon nach kurzer Betrachtungsdauer als gut
abschatzbar [RIE-75]. Das Kreissektorendiagramm bietet sich allerdings nur an,
sofern die Daten nicht schnelllebig sind, sich also sich nicht sekiindlich so grund-
legend dndern, dass das gesamte Diagramm inklusive der Legende neu gezeichnet
werden miisste.

2.4 Benutzeranforderungen an die Diagrammtypen
Hauptanforderung an alle Diagramme ist, ein fiir den Analysezweck geeignetes
Mittel darzustellen, die Informationen moglichst schnell und ohne Fehlinterpreta-
tionen zu erfassen. Daher wurde bewusst auf eine dreidimensionale Darstellung
verzichtet. Beispielsweise vergleicht der Betrachter bei einem Balkendiagramm,
bei dem keine zweidimensionalen Balken, sondern dreidimensionale Saulen dar-
gestellt werden, intuitiv die Volumina und nicht mehr die effektiven Unterschiede
der einzelnen Werte [RIE-75]. Bei einem Liniendiagramm wiirde die Projektion
eines dreidimensionalen ,Bandes“ auf das zugrunde liegende Koordinatensystem
das genaue Ablesen von Werten erschweren. Bei einer zweidimensionalen Linie
trate dieses Problem nicht auf.

Die einzelnen Anforderungen an die unterschiedlichen Diagrammtypen werden im
Folgenden erlautert.

2.4.1 Textuelle Darstellung

Die textuelle Darstellung ist eine sehr einfache Form der Datenanzeige. Sie ist sinn-
voll, wenn z. B. nur einzelne Werte unter Beobachtung stehender Ressourcen von
Bedeutung sind, diese jedoch mdoglichst genau abgelesen werden miissen. Auch soll
diese Darstellungsform moglichst wenig Platz beanspruchen, sodass viele Werte
untereinander angezeigt werden kénnen. Die textuelle Darstellung erfolgt hierbei
zeilenweise, gegebenenfalls in tabellarischer Form. In der linken Zelle befindet sich
die Bezeichnung der Ressource, in der rechten Zelle der jeweilige Wert. Eine
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Tabelle entsteht, wenn aus dem Web-Framework heraus (siehe [JUN-06]) mehrere
dieser textuellen Darstellungen untereinander angezeigt werden.

Flir einen Beobachter sind die Daten bei dieser Darstellungsform allerdings schwer
zu erfassen, vor allem beim Vergleich vieler Daten. In diesem Fall waren andere
(grafische) Diagrammtypen besser geeignet.

2.4.2 Liniendiagramm und Multiliniendiagramm

Beim Liniendiagramm werden iiblicherweise auf der Abszisse die Zeit und auf der
Ordinate die Werte aufgetragen. Hiervon wird auch beim Cluster-Monitor nicht
abgewichen, damit der Benutzer eine gewohnte Darstellung vorfindet und dadurch
in der Lage ist, die dargestellte Information schnell zu erfassen.

Das Liniendiagramm zeigt fiir einen eingeschrankten Zeitraum die historische
Entwicklung eines Wertes als Polygonzug an. Ist dieser Zeitraum tuberschritten,
werden die dltesten Werte nicht mehr angezeigt. Es findet keine logarithmische
oder andere Skalierung der zeitlichen Achse statt. ,Es ist nicht statthaft, die Abszis-
se teilweise zu verzerren [RIE-75]“ dadurch ware das Diagramm sehr viel schwe-
rer ablesbar.

Abbildung 2 zeigt ein beispielhaftes Liniendiagramm, in dem die Prozessoraus-
lastung in Prozent angezeigt wird. Die gestrichelten Linien zeigen jeweils den
minimal bzw. maximal erreichten Wert an. Die hellgraue durchgezogene Linie ist
eine Hilfslinie zur besseren Ablesbarkeit der Werte der Ordinate.

CPLU-Auslastung in %

100 553

a0

Zeit

Abbildung 2: Beispiel fiir ein Liniendiagramm

Der maximale Wert fiir die Y-Koordinate (in Abbildung 2 liegt dieser bei 100) wird
bei der Initialisierung des Liniendiagramms vom Browser bzw. Benutzer vorge-
geben. Wird dieser Wert iiberschritten, soll das Koordinatensystem des Dia-
gramms automatisch so skalieren, dass alle Werte innerhalb der Grafik sichtbar
sind (Stauchung des Koordinatensystems). Befinden sich liber einen ldngeren Zeit-
raum alle Werte nur noch in der unteren Halfte des Diagramms, soll das Koordi-
natensystem so skalieren (hier: dehnen), dass auch die obere Halfte der Grafik ge-
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nutzt wird. Dadurch wird eine bessere Ablesbarkeit ermdoglicht. Die Notwendigkeit
der Skalierung liegt ursachlich darin, dass bei der Initialisierung nicht immer der
maximale Messwert feststeht. Beispielsweise liegt der maximale (theoretisch er-
reichbare) Messwert fiir den Durchsatz einer Gigabit-Ethernet-Karte bei einem
Gigabit pro Sekunde. Wenn die Anwendung allerdings nur einen Bruchteil des
maximal moglichen Datendurchsatzes erreicht, ergibt sich eine fast waagerechte
Linie, die nur im unteren Bereich des Diagramms verlauft.

Das Skalierungsverfahren soll wie folgt ablaufen: Ubersteigt ein Messwert den
Darstellungsbereich des Diagramms, wird die Skala des Diagramms unmittelbar
verdoppelt. So wird garantiert, dass immer alle Werte visualisiert werden kénnen.
Durch die Methode der Verdopplung wird versucht, einen moglichst stabilen Zu-
stand zu erreichen, bei dem der Wert in naher Zukunft nicht erneut den darstell-
baren Bereich verlasst und dadurch eine weitere Skalierung angestofien wird.
Wenn zu oft skaliert wird, erschweren die stindigen Anderungen der Skala das
intuitive Ablesen von Werten erheblich. Aus demselben Grund wird auch nur dann
das Koordinatensystem gedehnt, wenn sich nach einem langeren Zeitraum
(mindestens liber die einfache, maximal iiber die doppelte Breite des Diagramms)
alle Werte nur noch in der unteren Diagrammhalfte befinden. Bei einer Aktuali-
sierung des Diagramms viermal pro Sekunde und einer Breite von 300 Pixeln
wiirde sich das Koordinatensystem friihstens alle 75 Sekunden, spatestens alle 150
Sekunden dehnen. Die Werte entstehen dadurch, dass pro Sekunde vier Pixel fiir
neue Werte bendtigt werden: 300 / 4 = 75 bzw. bei doppelter Breite 2 - 75 = 150.

Um den aktuellsten Wert immer sofort erfassen zu konnen, wird dieser zusatzlich
in textueller Form direkt im Diagramm ausgegeben (blauer Wert in Abbildung 2,
Seite 11). Des Weiteren soll es moglich sein, Minimal- und Maximallinien einzu-
blenden, die jeweils den minimal bzw. maximal erreichten Wert reprasentieren,
damit auch diese schnell abgelesen werden kénnen.

Um den Vergleich verschiedener Werte - z. B. des geringsten und héchsten Durch-
satzes von vier Festplatten - zu erméglichen, wird ein weiterer Diagrammtyp, das
Multiliniendiagramm, benétigt. Vom Grundsatz her entspricht dieses Multilinien-
diagramm dem Liniendiagramm, allerdings soll es gleichzeitig mehrere Polygon-
zlige darstellen konnen. Um zu gewdahrleisten, dass auch bei vielen Polygonziigen
die Ubersichtlichkeit nicht verloren geht, sollen hier keine Minimal- und Maximal-
linien angezeigt werden konnen. Aus dem gleichen Grund entfallt auch innerhalb
des Diagramms die Ausgabe aller aktuellen Werte in Textform. Die unterschied-
lichen Polygonziige sollen in verschiedenen Farben angezeigt, ferner soll eine ent-
sprechende Legende erstellt werden.
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2.4.3 Bargraph

Der Bargraph (Balkengraf) besteht aus einem einzelnen horizontalen Balken, der
von links ,gefillt“ wird, vergleichbar mit einem Balkendiagramm, das nur einem
Balken enthalt. Der Vergleich verschiedener Werten wird hier moglich, indem aus
dem Web-Framework heraus [JUN-06] mehrere Balkengrafen untereinander er-
zeugt werden. Auch bei diesem Diagrammtyp soll es die Moglichkeit geben, den
minimal oder maximal erreichten Wert - hier durch eine vertikale Linie - zu kenn-
zeichnen. Lastspitzen lassen sich hierdurch besonders gut erkennen. Der
Maximalwert wird beim Aufruf der Grafik vom Browser bzw. Benutzer gesetzt.
Ubersteigt der anzuzeigende Wert diesen Maximalwert, soll die Skala des Balkens
skaliert, in diesem Fall also gestaucht werden. Abbildung 3 zeigt einen Balken-
grafen, der den Netzwerkdurchsatz in Kilobyte pro Sekunde anzeigt. Wenn der
Wert von 189 KB/s auf 208 KB/s steigt (was im Bargraph aus Abbildung 3 nicht
mehr anzeigbar ware), soll die Skala des Balkengrafen automatisch auf die dop-
pelte Breite skalieren (siehe Abbildung 4). Analog zum Liniendiagramm soll auch
die entsprechende Dehnung stattfinden.

Die Skalierungsfunktion soll - wie bei jedem skalenbasierten Diagrammtyp - auch
deaktivierbar sein. Dies ist vor allem dann wichtig, wenn die Werte mit jenen
anderer Balkengrafen verglichen werden sollen, da sich der Vergleich von Werten
verschiedener Balkengrafen mit unterschiedlichen Skalen dufderst schwierig ge-
staltet. Dies wird in Abbildung 3 und Abbildung 4 deutlich, in denen der untere
offensichtlich kleinere Balken (208) einen grofieren Wert reprasentiert als der
obere grofdere Balken (189).

Hetwerkdurchsatz in khis

—— —— | 55 [
0 100 200

Abbildung 3: Bargraph vor der Skalierung

Metrwerkdurchsatz in khfs

— — 1 208.0
1] 200 400

Abbildung 4: Bargraph nach der Skalierung
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2.4.4 Kreissektorendiagramm

Das Kreissektorendiagramm besteht aus einem Kreis, der in verschiedenfarbige
Segmente eingeteilt ist, und aus der dazugehorigen Legende. Anhand eines
Maximalwertes werden die Datenwerte der einzelnen Segmente prozentual um-
gerechnet und einer entsprechenden Kreisfliche zugewiesen. Ein Kreissektoren-
diagramm gehort zu den Darstellungstypen, die iiber eine Legende verfiigen
miissen, welche die einzelnen Kreissegmente betitelt. Da sich bei jeder Anderung
der Legende der Betrachter erneut im Diagramm orientieren muss, ist diese Dar-
stellungsform nicht fiir schnelllebige Daten geeignet. Daher ist hier die Aktuali-
sierungsrate zum Neuzeichnen des Diagramms hoher anzusetzen als bei anderen
Diagrammtypen.

Das Kreissektorendiagramm wurde im Rahmen dieser Bachelor-Arbeit nicht
implementiert, Architektur und Schnittstellen (siehe Kapitel 4) sind aber dafir
ausgelegt, sodass eine nachtragliche Integration in den Cluster-Monitor einfach zu
realisieren ist.

2.5 Anforderungen an das Protokoll

Die wichtigsten Anforderungen an das Protokoll sind Flexibilitdt und Erweiterbar-
keit. Das Protokoll muss so erweiterbar gehalten werden, dass es auch nachtrag-
lich moglich ist, andere Messdaten zu erfassen und tliber dieses Protokoll zu tber-
tragen. Dazu muss das Protokoll so flexibel sein, dass nahezu beliebige Datentypen
und Datenstrukturen iibertragen werden kénnen. Ebenso gehort zur Flexibilitat,
dass sowohl die Server-Seite, also der Datensammler, als auch die Client-seitige
Anwendung ausgetauscht werden konnen.

Im Widerspruch dazu steht zunachst die Anforderung, das Protokoll moglichst
leichtgewichtig in Bezug auf den Overhead auszulegen. Messwerte konnen bis zu
viermal pro Sekunde angefordert werden, was bedeutet, dass eine effiziente
Kommunikation hinsichtlich Latenz und Bandbreite gewahrleistet sein muss.
Dennoch liegt die Prioritdat bei der Flexibilitit, sodass ein fiir dieses Ziel ange-
messener Overhead toleriert wird. In Kapitel 3.3 werden verschiedene Maglich-
keiten der Dateniibertragung aufgezeigt. In Kapitel 3.3.3 wird schliefdlich ein
Konsens gefunden, der beide Anforderungen berticksichtigt.
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3 Analyse und Vergleich verfliigbarer Produkte

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Analyse bereits existierender Losungen,
sowohl flir den Cluster-Monitor als auch speziell fiir die Darstellungskomponente.

Zunachst wird der Frage nachgegangen, ob auf vorhandene Monitor-Systeme zu-
riickgegriffen werden kann. Dabei werden diese klassifiziert und kurz die Vor- und
Nachteile aufgezeigt.

3.1 Monitor-Systeme

Vorhandene Monitor-Systeme lassen sich unter dem Gesichtspunkt der plattform-
unabhangigen Darstellung grob in zwei Kategorien einteilen. Auf der einen Seite
stehen Browser-basierte Anwendungen. Flir die Aktualisierung der Grafiken im
Browser wird bei ihnen immer die gesamte Webseite, mindestens aber das Bild
zur Darstellung der Werte, neu geladen. Auf der anderen Seite gibt es Desktop-
anwendungen, die, teilweise speziell fiir eine Plattform kompiliert, auch nur auf
dieser laufen.

Nagios [GAL-06] und Ganglia [GAN-06], als Beispiele fiir Browser-basierte Anwen-
dungen, erstellen keine voll dynamischen Grafiken. Deutlich wird dies in den
Online-Demonstrationen der beiden Produkte. Beispielsweise in der Nagios-
Demonstration von NETWAYS [NET-06] oder in der Ganglia-Demonstration der
Berkeley University of California [BER-06]. Bei beiden muss die Aktualisierung der
Webseite entweder durch den Anwender angestofien werden oder dies geschieht
automatisiert iber ein Meta-Refresh - also ein HTML-Tag, der den Browser dazu
veranlasst, die Seite in einem vorgegebenen Zeitabstand neu zu laden.

Als Beispiel fiir eine Desktopanwendung sei hier LLVIEW des Zentralinstituts fiir
angewandte Mathematik des Forschungszentrums Jilich [FOR-05] genannt.
Hierbei treten die Aktualisierungsprobleme, die z. B. bei Nagios oder Ganglia exis-
tieren, nicht auf. Die Grafiken kdnnen mehrmals pro Sekunde aktualisiert werden,
da sie nicht komplett neu erstellt und von einem Webserver geladen werden
miissen. Nachteilig fiir unsere Anforderungen an die Benutzerkomponente (siehe
Kapitel 1.3) ist allerdings, dass der Benutzer die Anwendung zunidchst auf jedem
Client installieren muss.

Fazit ist, dass bei den vorhandenen Browser-basierten Anwendungen die Aktuali-
sierung der Diagramme, bedingt durch das Laden der Webseite vom Webserver,
viel Zeit kostet und damit beispielsweise im Sekundentakt nicht mehr praktikabel
ist. Bei den Desktopanwendungen hingegen ist eine Installation auf allen Clients
notig, von denen aus die Anwendung bedient werden soll. Daher fiel die Entschei-
dung, eine eigene Monitor-Applikation zu erstellen.
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3.2 Technologien zur Browser-basierten Anzeige dynamischer
Grafiken

Da die Entscheidung getroffen wurde, eine eigene Monitor-Applikation zu ent-
wickeln, werden in diesem Kapitel verschiedenen Moglichkeiten evaluiert, voll
dynamische Grafiken auf Webseiten anzuzeigen. Dabei werden die Grundlagen der
unterschiedlichen Technologien wie Flash, Scalable Vector Graphics und Java-
Applets beleuchtet und verglichen, wobei besonders auf die Erfiillung der in
Kapitel 1 genannten Ziele und Anforderungen an den Cluster-Monitor geachtet
wird.

3.2.1 Flash und ActionScript

Eine Moglichkeit, dynamische Grafiken in Browsern anzuzeigen, ist das Produkt
Flash der Firma Macromedia. Flash beruht auf vektorbasierten Grafiken und
unterstitzt insbesondere animierte Grafiken, so genannte Flash-Filme. Dabei kann
Flash nicht nur zur Darstellung einfacher Filme wie ,Intros“ auf Webseiten genutzt
werden, wofiir es urspriinglich gedacht war. Vielmehr lassen sich heutzutage - vor
allem dank ActionScript, einer fiir Flash entwickelten Skriptsprache - ganze Inter-
netauftritte und sogar Browser-basierte Anwendungen programmieren. [MUL-03]

Ein Vorteil von Flash ist, dass die auf Client-Seite benétigte Anwendung zum Ab-
spielen von Flash-Dateien kostenlos zu beziehen ist. Dieser Flash-Player ist auch
als Browser-Plugin verfiigbar, sodass Flash-Dateien direkt im Browser abgespielt
werden konnen. Dabei gibt es Browser-Plugins fiir alle gangigen Betriebssysteme
und Browser, so z. B. den Internet Explorer fiir Windows, Firefox fiir Linux oder
Safari fiir MacOS. Ein weiterer Vorteil von Flash ist, dass es im Vergleich zu
anderen dynamischen Grafikformaten weit verbreitet und damit auch zukunfts-
sicher ist.

Mit der Entwicklung von ActionScript als Erweiterung fiir Flash sind einige neue
Funktionen hinzugekommen. So lassen sich beispielsweise durch eine integrierte
XML-Schnittstelle sehr bequem XML-Dateien parsen und erstellen (XML, Exten-
sible Markup Language, siehe Kapitel 3.3.2). Ubliche Bildaktualisierungsraten bei
Flash-Filmen liegen je nach Anwendung bei bis zu 25 Bildern pro Sekunde, das
bedeutet alle 40 Millisekunden ein neues Bild. Dies unterbietet sogar deutlich die
angestrebte Bildaktualisierungsrate von 250 Millisekunden. Flash ist aufierdem
sehr flexibel: Es lassen sich beliebige geometrische Formen mit Flash zeichnen.

Erster grofder Nachteil an Flash ist die fehlende Multithread-Fahigkeit. Wenn bei-
spielsweise neue Daten im XML-Format vorliegen und ausgewertet werden sollen,
stoppt die Flash-Animation so lange, bis der XML-Parser seinen Durchlauf beendet
hat und die Daten ausgewertet wurden. Erst dann kann die Grafik wieder aktuali-
siert werden. Das Problem, dass nicht mehrere Animationen gleichzeitig laufen
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konnen, lasst sich tiber den Umweg des Multithread-fahigen Betriebssystems um-
gehen. Startet man mehrere Flash-Animationen in einem Browser, so wird fiir
jeden Flash-Film ein eigener Flash-Player gestartet. Um den Vergleich mit Java auf-
zunehmen: In Java sind Threads vollstandig in die Sprache integriert, wodurch der
Browser nur eine Java Virtual Machine starten muss. In dieser Virtual Machine
kénnen jedoch mehrere Applets (also Java-Programme) laufen, sofern diese Multi-
thread-fahig programmiert wurden. Es muss nicht fiir jedes Applet eine eigene
Virtual Machine gestartet werden, was ressourcenschonender ist.

Zweiter grofder Nachteil von Flash ist, dass es sich nicht um eine ,richtige”
Programmiersprache handelt. Die Entwicklung des Flash-Films geschieht in einer
Flash-spezifischen Entwicklungsumgebung wie ,Flash Professional 8“ [ADO-06]
von Macromedia. Auch die unkompilierte Flash-Datei liegt nicht in fiir Menschen
lesbarer Form vor. Mit dem spater hinzugekommenen ActionScript sind die
Moglichkeiten zu programmieren erweitert worden. Jedoch handelt es sich auch
bei ActionScript ,nur um eine Skriptsprache, die nicht den Funktionsumfang einer
vollwertigen Programmiersprache aufweist.

3.2.2 Scalable Vector Graphics

Scalable Vector Graphics (SVG) bietet eine weitere Moglichkeit, dynamisch Bilder
auf Webseiten darzustellen. Erstmalig veroffentlicht wurde SVG im Jahr 2001 auf
Empfehlung des World Wide Web Consortium (W3C). Sie entstanden aus dem Be-
diirfnis heraus, Bilder fiir das Internet so zu gestalten, dass diese mdglichst schnell
zu laden sind, also wenig Speicherplatz benoétigen. Daher kam der Gedanke, von
den vergleichsweise speicherintensiven Bitmap-Grafiken weg und hin zu den
Vektorgrafiken zu gehen. SVG ermoglicht diesen Schritt durch die Definition von
Vektorobjekten in XML-Dateien. Der Quellcode einer Scalable Vector Graphic ist
daher von Menschen les- und veranderbar. Alle Vektorobjekte in Summe ergeben
schliefllich das Bild. Eine der Besonderheiten an SVG ist, dass die Vektorobjekte
auch nachtraglich veranderbar sind. So lasst sich beispielsweise eine bereits ge-
zeichnete Linie verschieben. Dieses Konzept nennt sich bei SVG Animation und ist
definiert als Anderung eines Objektes iiber die Zeit. [PEA-03, iibersetzt aus dem
Englischen, A. d. V]

SVG bietet einige Vorteile: Es gibt eine Vielzahl vordefinierter geometrischer
Objekte und Figuren, die verwendet werden konnen. Diese haben die Gemeinsam-
keit, automatisch geglattet zu werden, das heifdt eine diagonale schwarze Linie
wird beispielsweise mit grauen Pixeln weichgezeichnet. Des Weiteren lassen sich
relativ einfach grafische Effekte wie Farbverldaufe oder Transparenzeffekte er-
zeugen. Bei zweckmafdiger Anwendung sehen die Grafiken qualitativ sehr hoch-
wertig aus. Auch vorteilhaft ist die Moglichkeit, ein virtuelles Koordinatensystem
(eine so genannte viewBox) liber die Grafik zu legen, was z. B. bei der Darstellung
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eines Liniendiagramms hilfreich ist. Verwendet man eine solche viewBox, so ist
nicht nur das Bild skalierbar, sondern getrennt davon auch das Koordinatensystem
der viewBox.

SVG hat nicht nur Vorteile, sondern bringt auch einige Nachteile mit sich. Da SVG -
im Vergleich zu herkdmmlichen Bildformaten fiirs Internet - noch neu ist, befindet
diese Technologie nach Meinung des Verfassers aus nachfolgenden Griinden noch
in der Erprobungsphase. So unterstiitzt der aktuelle Firefox 1.5 zwar grundsatzlich
SVG-Dateien, allerdings noch keine Animationen. Der Internet Explorer 6.0 kann
ohne Plugin keine SVG-Dateien anzeigen, es existiert jedoch ein Plugin von Adobe,
das Animationen unterstiitzt. Dieses Plugin gibt es bisher nur fiir den Internet Ex-
plorer. Ein weiterer Nachteil von SVG besteht darin, dass die Animationen in SVG-
Dateien zunachst nur statisch sind, das heif3t in der SVG-Datei muss bereits die
gesamte Animation definiert sein. Die voll dynamische Anderung von Bildern -
also die Definition von Animationen zur Laufzeit - lasst sich nur mithilfe einer
Skriptsprache wie JavaScript realisieren, nur mit XML ist dies nicht moglich. Auch
diese Funktionalitdt wird derzeit nur vom Internet Explorer unterstiitzt.

Fazit: SVG besticht zwar durch seine ansprechende Optik und ldsst sich bequem
erlernen, doch die Méglichkeiten, voll dynamische Grafiken zu gestalten, sind sehr
begrenzt. Dies liegt vor allem daran, dass SVG letztlich nur eine Beschreibungs-
sprache ist. Bindet man JavaScript ein, erweitern sich die Moglichkeiten auf die
Ebene der Skriptsprachen; auch hier stehen aber nicht alle Moglichkeiten zur Ver-
fiigung, die mit einer vollwertigen Programmiersprache vorligen. Da sich die
Technologie noch nicht im Internet etabliert hat, ist SVG derzeit als Exot zu be-
trachten. Ob SVG sich durchsetzen und auch in einigen Jahren noch von Browsern
unterstitzt wird, bleibt abzuwarten.

3.2.3 Java-Applets

Applets sind Programme, die in der Programmiersprache Java geschrieben
werden. Sie kdnnen entweder als eigenstiandige Programme agieren oder in Web-
seiten eingebunden werden. In beiden Fallen ist Voraussetzung, dass auf dem
Computer auf dem das Applet angezeigt werden soll, die Java-Laufzeitumgebung
installiert ist. Auch wenn das Applet von einem Webserver geladen wurde und als
Teil einer Webseite im Browser dargestellt wird, so wird es doch von der lokalen
Java Virtual Machine ausgefiihrt. [SUN-06, libersetzt aus dem Englischen, A. d. V.]

Ein Nachteil von Applets liegt darin, dass es ohne Vorkenntnisse schwieriger zu
erlernen ist als beispielsweise Macromedia Flash oder Scalable Vector Graphics.
Bei den beiden Letztgenannten handelt es sich um Skript- bzw. Auszeichnungs-
sprachen, Applets hingegen werden in einer vollwertigen Programmiersprache
geschrieben.
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Genau hier liegen allerdings auch die vielen Vorziige von Applets: Bedingt durch
die Tatsache, dass Applets auf der Programmiersprache Java basieren, gelten viele
der Vorteile von Java auch fiir Applets. Nicht nur die Java-Laufzeitumgebung ist flir
alle gangigen Betriebssysteme kostenlos zu beziehen, auch Plugins sind fiir die
meisten Browser vorhanden. Aufgrund der grofden Beliebtheit von Java kann sogar
davon ausgegangen werden, dass es auf vielen Systemen bereits installiert ist. Es
hat sich auf dem Markt etabliert und ist daher zukunftssicher. Vorteilhaft ist
weiterhin, dass Threads voll in die Sprache Java integriert sind. Das bedeutet, dass
Java Threads kennt und in einer Virtual Machine mehrere Threads parallel aus-
gefiihrt werden kénnen [BER-05]. Der Browser kann so Ressourcen sparen, denn
er muss nur eine Virtual Machine starten, in der mehrere Applets gleichzeitig aus-
gefiihrt werden kénnen.

Zu den weiteren Vorziigen Javas zahlt, dass es viele vordefinierte Klassen und
Methoden gibt, die auch speziell bei der Applikation des Clustermonitors sinnvolle
Verwendung finden. Dazu zdhlen beispielsweise die Socket-basierte Kommuni-
kation und die Moglichkeit, XML-Streams tiber vorhandene Parser zu verarbeiten.

3.2.4 Java 2D

Java 2D erweitert die Funktionalitdt des Abstract Windowing Toolkit (AWT) und
ermoglicht dem Programmierer dadurch, komplexere geometrische Formen und
Figuren zu zeichnen [SUN-01, libersetzt aus dem Englischen, A.d.V.]. Das Spek-
trum reicht dabei von einfachen Dingen wie einer gestrichelten Linie bis hin zu
komplizierten Operationen wie affinen Transformationen. Eine affine Transforma-
tion ist die Abbildung eines Vektorraumes auf einen anderen. Das Besondere daran
ist, dass parallele Linien bei dieser Art der Transformation parallel bleiben. Java
kennt affine Transformationen (in der Klasse AffineTransform) und stellt unter
anderem Funktionen zum Verschieben, Skalieren und Rotieren bereit. In einem
Applet lassen sich affine Transformationen auf grafische Objekte anwenden und
dadurch die Koordinatenpunkte des Grafikobjekts in ,Pixelkoordinaten zur An-
zeige im Browser umwandeln [AUD-03, iibersetzt aus dem Englischen, A. d. V.]. Fiir
ein Applet mit Java 2D-Funktionalitat hat dies den Vorteil, dass man z. B. das Ko-
ordinatensystem des Applets - bei dem der Nullpunkt links oben liegt - so spiegeln
und verschieben kann, bis ein in der Mathematik iibliches Koordinatensystem ent-
steht. Punkte, Linien und andere Zeichenobjekte konnen dann in gewohnter Weise
auf das transformierte Koordinatensystem gezeichnet werden, ohne dass fiir jedes
einzelne Objekt umstidndliche Umrechnungen angestellt werden miissten. Da
Transformationen sich auch zur Laufzeit anwenden lassen, kobnnen sogar bereits
erstellte Zeichenobjekte neu skaliert werden. Dies ist z.B. in einem Liniendia-
gramm sinnvoll, wenn neu darzustellende Werte den Zeichenbereich verlassen. In
diesem Fall wird das Koordinatensystem so gestaucht, dass alle Werte wieder dar-
stellbar sind, ohne die betroffenen Linien einzeln bearbeiten zu miissen.
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3.2.5 Entscheidung fiir eine Darstellungsvariante

In Tabelle 1 sind die verschiedenen Alternativen fiir die Darstellungskomponente
gegeniibergestellt. Die Tabelle dient nicht dem vollstandigen Vergleich der Techno-
logien, sondern ist speziell ausgerichtet auf die in Kapitel 1 genannten Anforde-
rungen des Cluster-Monitors.

Flash und Scalable Vector Gra- | Java-Applets
ActionScript phics und JavaScript
Browser Das Flash-Plugin | Firefox ohne Anima- Das Java-Plugin ist
ist fiir alle gangi- | tion, fiir alle gangigen
gen Browser vor- | Internet Explorer nur | Browser vor-
handen mit Plugin von Adobe | handen
Betriebs- Ein Player ist fiir | Mit Animationen nur Die Java-
systeme alle gangigen Be- | Windows, da das Laufzeitumgebung
triebssysteme Plugin nur fiir den lauft auf allen
vorhanden Internet gangigen Be-
Explorer vorhanden ist | triebssystemen
Verbreitung Stark verbreitet | Wenig verbreitet Stark verbreitet
Thread-fahig Nein Nein Ja
XML-Parser Mit ActionScript | Mit JavaScript Zum Beispiel mit
Simple API for
XML (SAX)
Sockets XMLSocket mit Nein, aber mit Ja
ActionScript JavaScript geht XML
iber HTTP

Tabelle 1: Gegeniiberstellung analysierter Darstellungsvarianten

Zusammenfassend lasst sich Uiber Flash in Verbindung mit ActionScript sagen, dass
es weit verbreitet ist und fiir alle gangigen Browser entsprechende Plugins exis-
tieren. Flash ist aber nicht Multithread-fahig, was sich unter anderem ressourcen-
belastend auf den Prozessor auswirkt, da fiir jeden Flash-Film ein eigener Flash-
Player gestartet werden muss. Die Scalable Vector Graphics haben noch nicht den
Verbreitungs- und Entwicklungsgrad erreicht, den man sich fiir eine produktiv
laufende Anwendung wiinschen wiirde. Die fiir die Monitor-Applikation bendtigten
Funktionen wéaren nur mittels eines Plugins moglich, das es nur fiir den Internet
Explorer gibt, was die Applikation auf Windows-Plattformen beschranken wiirde.
Dies ware eine Einschrankung, die im heterogenen Forschungsumfeld des Cluster-
Systems (siehe Kapitel 1.2.1) kontraproduktiv wirken wiirde.
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Die Entscheidung fiel daher auf Java-Applets. Die plattformunabhdngige und Multi-
thread-fahige Programmiersprache Java ist weit verbreitet, Plugins sind fiir alle
gangigen Browser verfiigbar. Die programmiertechnischen Méglichkeiten werden
durch ein gut dokumentiertes Application Programming Interface (API) unter-
stiitzt. Auch bietet Java mit Java 2D und dem Simple API for XML (SAX) einfache
Moglichkeiten, auch komplexere Grafiken zu erstellen und XML-Dateien elegant
auszuwerten.

3.3 Technologien zur Ubertragung von Daten

In diesem Kapitel werden verschiedene vorhandene Technologien zur Uber-
tragung von Daten betrachtet und verglichen. Besonderes Augenmerk wird hierbei
auf die in Kapitel 2.5 genannten Anforderungen an das Ubertragungsprotokoll zwi-
schen Darstellungskomponente und Cluster-Komponente gelegt. Dazu zdhlt z. B.
die Austauschbarkeit der Komponenten, wodurch samtliche fiir Programmierspra-
chen spezifischen Losungen, so z. B. das direkte Verschicken von Java-Objekten,
entfallen.

3.3.1 Type Length Value

Bei Type Length Value (TLV) handelt es sich um ein Kodierungsverfahren, Daten in
Kommunikationsprotokollen zu verschicken. Die einzelnen Datensitze werden wie
folgt kodiert: Zunachst wird die Art der Daten als type kodiert. Bei der Monitor-
Applikation kénnten z. B. der Datendurchsatz fiir einen bestimmten Datentrager,
die CPU-Auslastung fiir eine konkrete CPU oder die akkumulierten Daten fiir zwei
Netzwerkinterfaces eines Knotens als type kodiert werden. Danach wird die Lange
der eigentlichen Daten als length kodiert. Zuletzt folgen die Daten als value. Diesem
folgt unmittelbar der nadchste Datentyp; es gibt kein Trennzeichen, da iiber das
Feld length die Lange der Daten bekannt ist.

Grofder Vorteil der TLV-Kodierung ist, dass sie mit wenig Overhead auskommt und
daher mit einer hohen Durchsatzeffizienz gekennzeichnet ist. Es werden nur die
notigsten Informationen libertragen, wodurch auch das Parsen der Informationen
relativ schnell geht. Nachteilig ist allerdings, dass es vergleichsweise unflexibel ist
und heute kaum noch Verwendung findet, da es in vielen Bereichen von XML
(siehe Kapitel 3.3.2) abgeldst wurde. Dennoch handelt es sich um einen Standard,
der sich in Protokollen wie dem Simple Network Management Protocol (SNMP) fiir
den Informationsaustausch oder auf der deutschen Krankenkassenkarte (2006) als
Kodierungsverfahren fiir die Informationsspeicherung etabliert hat.

3.3.2 Extensible Markup Language

Bei der Extensible Markup Language (XML) handelt es sich um einen Standard zum
Austausch von Informationen. XML ist dabei so flexibel, dass nahezu beliebige
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Daten - sofern sich diese in einer baumartigen Struktur serialisieren lassen - in
das XML-Format konvertiert werden konnen. Der intelligente Vorteil von XML ist,
dass nicht nur die reinen Datenwerte, sondern auch die Semantik und Struktur
dieser Werte mitkodiert werden. Dadurch kann auch auf maschineller Seite sehr
flexibel gearbeitet werden.

Ein weiterer Vorteil von XML ist, dass es als Datenaustauschformat relativ bekannt
ist und daher auch in Zukunft noch als solches in Anwendungen implementiert
sein wird. Des Weiteren gibt es fiir viele gingige Programmiersprachen Parser, die
XML-Dateien einlesen und auswerten konnen. Dadurch wird zum einen der Auf-
wand gespart, den die Entwicklung eines proprietaren Formats kosten wiirde, zum
anderen entfallt die Entwicklung eines entsprechenden Parsers fiir dieses Format.
XML ist als Format zum Austausch zwischen Anwendungen gedacht. An ein solches
Format wird grundsatzlich nicht der Anspruch gestellt, es miisse in fiir Menschen
lesbarer Form vorliegen. XML ist jedoch fiir Menschen lesbar, was ebenso vorteil-
haft wie nachteilig sein kann.

Ein klarer Nachteil besteht darin, dass durch XML relativ viel Overhead verursacht
wird, um Informationen fiir Menschen lesbar zu machen. Werden die Daten aus-
schlief’lich von Programmen ausgewertet, ist dies eine ungenutzte Eigenschaft, die
aber trotzdem Ressourcen kostet. Bei einer rein maschinellen Verarbeitung ware
eine kompaktere Kodierung moglich. Beispielsweise werden fiir den Wert 53757 in
XML fiinf Ziffern gespeichert und damit (je nach Zeichencode) fiinf Bytes benotigt.
Bindr liefse sich der Wert in die Bitfolge 11010001 11111101 kodieren, was einer Grofe
von zwei Bytes entsprache. Damit fiir Menschen auch die Semantik des Wertes er-
kennbar ist, werden in XML die Daten in einer hierarchischen Struktur aufgebaut.
Diese Struktur erzeugt weiteren Overhead. Um deutlich zu machen, dass es sich
um eine deutsche Postleitzahl (PLZ) handelt, wiirde man den Wert z. B. in einen
PLZ-Tag einschlief3en: "<plz>53757</plz>". Dadurch kdmen in diesem Beispiel noch
einmal elf Bytes hinzu. Insgesamt wiirden also 16 Bytes iibertragen werden, fiir
einen Wert, der binar kodiert (wie in TLV) nur ein Achtel des Speicherplatzes,
namlich zwei Bytes, benotigen wiirde. Aufier Acht gelassen wurden in diesem Bei-
spiel Header-Informationen, die sowohl bei TLV als auch bei XML nétig waren.

3.3.3 Entscheidung fiir eine Ubertragungstechnologie

Tabelle 2 zeigt einen Vergleich von Type Length Value und der Extensible Markup
Language bezogen auf die Kriterien Overhead, Flexibilitat, Aktualitit und Inte-
gration in Programmiersprachen.
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Type Length Value Extensible Markup Language

Overhead Sehr wenig Overhead Sehr viel Overhead

Flexibilitat Starre Konstruktion Hoher Flexibilisierungsgrad

Aktualitait und | Gilt als iiberholt, Parser | Gilt als aktuelle Technologie, es gibt
Integration sind vorhanden Parser fiir viele Programmierspra-
chen inklusive Java

Tabelle 2: Gegeniiberstellung analysierter Ubertragungstechnologien

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der grofde Vorteil des Type-Length-Value-
Formates - der geringe Overhead - heute nicht mehr ausschlaggebend zum Tragen
kommt. Sowohl die Bandbreite der Netzwerke als auch die Speicherkapazitiaten
entwickeln sich stetig weiter, sodass bei den geringen Datenmengen, die bei der
Monitor-Applikation iibertragen werden, dieser Punkt nicht mehr ins Gewicht fallt.
In folgendem Rechenbeispiel wird von einer Ubertragung mittels XML ausge-
gangen. Berechnet werden die Nutzdaten fiir die Monitor-Applikation; auf3er Acht
gelassen wird der Overhead, der durch die unteren Schichten wie das Trans-
mission Control Protocol entsteht. Geht man davon aus, dass ein darzustellender
Wert in 200 Bytes auszudriicken ist (nach oben aufgerundet) und maximal viermal
pro Sekunde 40 unterschiedliche Werte angezeigt werden sollen, so entsteht ein zu
ibertragendes Volumen von (200-40-4=)32.000 Byte pro Sekunde, was
weniger als 2 Megabyte (MB) pro Minute entspricht. Ein Volumen, welches
problemlos tber aktuelle Netzwerke zu tibermitteln ist.

Die Entscheidung fiel daher auf die Extensible Markup Language. Die ausschlag-
gebenden Argumente hierfiir sind ihr hoher Grad an Flexibilitdt und Erweiterbar-
keit sowie die Tatsache, dass es sich um einen etablierten Standard handelt. Ein
weiterer Punkt ist die Austauschbarkeit der verschiedenen Komponenten der
Monitor-Applikation. Ein Datenstrom im XML-Format kann gegebenenfalls auch
von externen Programmen erzeugt und gelesen werden.

3.4 Java Grafikbibliotheken

In Kapitel 3.2.5 wurde sich fiir Java-Applets als zu verwendendes Visualisierungs-
mittel entschieden, in Kapitel 3.3.3 fiir XML als zu verwendendes Dateniibertra-
gungsformat. In diesem Kapitel werden daher verfligbare Bibliotheken von Java-
Applets analysiert, wobei insbesondere auf die volle Dynamik und die XML-
Schnittstelle geachtet wird.

Vorhandene Java-Klassen-Bibliotheken zur Darstellung verschiedener Diagramm-
typen sind sowohl kommerziell als auch frei verfiigbar. Eine umfangreiche Uber-
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sicht [W10-06] und ausfiihrliche Funktionsbeschreibungen zu den einzelnen Pro-
dukten sind im Internet zu finden.

Der Vorteil, bereits vorhandene Bibliotheken zu nutzen, liegt darin, dass sich mit
wenigen Code-Zeilen Diagramme erzeugen lassen, die bereits fertig formatiert und
beschriftet sind. Da Funktionalitdt und Eigenschaften bei den meisten Bibliotheken
identisch sind, wird im Folgenden nur auf eine Bibliothek - SpiceCharts von
reconn.us [REC-05] - naher eingegangen. Danach kénnen Analogien zu weiteren
Produkten wie Swiftchart von Swiftchart Limited [SWI-OJ]] oder easycharts von
ObjectPlanet AS [OBJ]-06] leicht hergestellt werden. Abschliefend wird noch das
Produkt Real-Time Graphics Tools for Java der Quinn-Curtis Inc. [QUI-06a] be-
trachtet.

Bei SpiceCharts handelt es sich um eine Bibliothek von Java-Klassen, die Dia-
grammtypen wie Kreissektoren-, Balken- oder Liniendiagramme beinhalten. Wie
bei nahezu allen vergleichbaren Produkten sind auch hier die Diagramme nicht
voll dynamisch. Diese Bibliothek geht davon aus, dass die Werte beim Laden der
Webseite bzw. bei der Initialisierung des Applets einmalig (z. B. aus einer Daten-
bank) geholt werden, sich diese aber wahrend der Anzeige der Webseite nicht
mehr dndern. Deutlich wird dies, wenn man sich den Quellcode der beispielhaften
Einbindung eines 2D-Liniendiagramms auf eine Webseite ansieht [REC-05a]. Bei
einer Anderung bleibt nur die Méglichkeit, das gesamte Diagramm zu verwerfen
und neu zu zeichnen. Da fiir die Monitor-Applikation jedoch bis zu viermal pro
Sekunde neue Werte dargestellt werden sollen, wiirde das Neuzeichnen eines Dia-
gramms in dieser Geschwindigkeit zu einem schnellen Flackern fiihren. Um das
Diagramm dynamisch aktualisierbar zu machen, miisste der Quellcode angepasst
werden. Da fiir SpiceCharts die Applets nur in kompilierter Form vorliegen, sind
nachtrigliche Anderungen am Code nicht méglich. Viele freie Bibliotheken, so auch
SpiceCharts, erganzen die erstellten Diagramme um eine ,Werbezeile“. SpiceCharts
ist daher als Bibliothek nicht geeignet.

Hinsichtlich weiterer Bibliotheken seien hier beispielhaft Swiftchart und
easycharts genannt. Wie in den Beispielen von Swiftchart [SWI-OJa] und
easycharts [OBJ-06a] deutlich zu sehen ist, miissen auch hier alle zu zeichnenden
Werte bereits bei der Initialisierung der Applets in Form von Koordinatenpunkten
iibergeben werden. Auch diese Bibliotheken sind daher, bedingt durch die feh-
lende Funktionalitidt der voll dynamischen Grafiken, fiir den Cluster-Monitor nicht
geeignet.

Die Real-Time Graphics Tools for Java der Quinn-Curtis Inc. erlauben Anderungen
am Applet, auch nachdem es gezeichnet wurde, damit erfiillen sie das Kriterium
der voll dynamischen Grafiken. Sie basieren auf der statischen Variante, den
Chart2D for Java Charting Tools [QUI-06]. Sie sind erheblich umfangreicher und
beinhalten neben Balken- und Liniendiagrammen z.B. auch Zeigerdiagramme
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(ahnlich einem Tachometer) und erweiterte Funktionen wie das Gruppieren ver-
schiedener Wertequellen in ein einzelnes Diagramm. Diese Bibliothek verfiigt nicht
iber eine XML-Schnittstelle. Die Verwendung standardisierter Technologien ist
jedoch ein wichtiges Kriterium des Cluster-Monitors (siehe Kapitel 1.2.1 und
Kapitel 1.3).

Auch fiir andere Bibliotheken gilt beziiglich Anderungen am Code, insbesondere
nicht vorhandene Schnittstellen und volle Dynamik betreffend, dass sie nicht ein-
fach zu implementieren sind: Damit ein Applet dynamisch aktualisiert werden
kann, muss dies von vornherein in seiner Architektur vorgesehen sein. So muss es
die Moglichkeit geben, Applets zur Laufzeit neu zu zeichnen; es muss méglich sein,
Daten zur Laufzeit des Applets z. B. iber eine Socket-Verbindung abzufragen, und
das Applet muss Multithread-fahig sein, wenn mehrere Applets gleichzeitig aus-
gefiihrt werden sollen. Dies sind Kriterien, die bereits in die Planung der Archi-
tektur des Applets einflief3en sollten. Eine nachtragliche Erweiterung gestaltet sich
als schwierig, da die Schnittstellen flir oben genannten Funktionen vollstindig
fehlen.

Fazit ist, dass keine der analysierten verfligharen Bibliotheken alle genannten An-
forderungen und Ziele vollstindig abdeckt. Daher ist es erforderlich, ein eigenes
Toolkit zu entwickeln.
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4 Architektur und Schnittstellen

In diesem Kapitel wird zunachst die Struktur der Monitor-Applikation aus

Kapitel 1.2.2 aufgegriffen, prazisiert und die Verteilung der einzelnen Kompo-

nenten auf physikalische Maschinen erlautert. Der zweite Teil beschaftigt sich mit

den Schnittstellen der Darstellungskomponente zur Framework- und Cluster-

Komponente. Im dritten und vierten Abschnitt wird ndaher auf die Architektur der

Darstellungskomponente eingegangen, indem Klassenhierarchie und Ressourcen-

bedarf dargestellt werden.

4.1 Architektur
Die Monitor-Applikation besteht aus drei grofden Komponenten. Abbildung 5 zeigt

die Verteilung der Komponenten auf physikalische Maschinen.

Cluster—Knoten 1 Webserver Client
Framework
% Plugin Ea Browser
«Diagramm-Applets»

—_——m Darstellung

Cluster—Knoten 2 Cluster—Server
\ Datensammler
1]
]

Abbildung 5: Verteilungsdiagramm des Cluster-Monitors (UML 2)

Die Cluster-Komponente (siehe [KLE-06]) lauft auf dem Cluster-Server und den
Cluster-Knoten. Auf den einzelnen Knoten werden die verschiedenen Daten wie
Prozessorauslastung oder Netzwerkdurchsatz von so genannten Plugins ge-
messen. Der auf dem Server laufenden Teil (der so genannte Datensammler)
sammelt und verarbeitet die Rohdaten der einzelnen Knoten und stellt sie auf-
bereitet der Darstellungskomponente zur Verfligung. Er ist daher der fiir diese
Arbeit relevante Teil.

Die Framework-Komponente (siehe [JUN-06]) stellt die Oberflaiche der
Monitor-Applikation als Browser-basiertes Framework zur Verfiigung. Das
Framework lauft auf einem Webserver und kommuniziert mit dem Daten-
sammler, um z.B. zu erfragen, welche Plugins mit welchen Aggregatsfunk-
tionen angeboten werden und welche derzeit aktiv laufen.

Die Darstellungskomponente besteht aus den verschiedenen Applets, die der
Benutzer iliber das Framework ausgewahlt hat. Die Applets laufen innerhalb
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des Browsers auf dem Client und zeigen die Messdaten z. B. in Diagrammform
an. Jedes Applet wendet sich dabei selbststandig an den Datensammler, um von
dort die aktuellen Messdaten abzufragen.

Genauer betrachtet findet die folgende Kommunikationen zwischen den einzelnen
Komponenten statt: Der Benutzer startet das Framework der Monitor-Applikation
in seinem Browser iiber die entsprechende Webseite. Das Framework fragt nun
vom Datensammler die Cluster-Architektur ab. Anhand dieser wird ein Baum auf
der Webseite generiert, der die Cluster-Architektur reprasentiert und dem Be-
nutzer die verschiedenen Monitoring-Plugins zur Auswahl anbietet. Wahlt der Be-
nutzer ein Plugin aus, so erzeugt das Framework das passende Diagramm-Applet.
Die genaue Architektur der Web-Applikation und die Interaktion mit dem Be-
nutzer ist einer anderen Bachelor-Arbeit [JUN-06] zu entnehmen. Das Applet
wendet sich nun seinerseits an den Datensammler, um die aktuellen Messwerte
abzufragen (siehe Abbildung 6). Die Abbildung zeigt die Schnittstellen der drei
Komponenten und die Kommunikation untereinander. Nicht dargestellt wird die
Kommunikation des Datensammlers mit den einzelnen Cluster-Knoten, da diese
fiir diese Arbeit nicht relevant ist. Die Kommunikation des Datensammlers ist in
einer anderen Bachelor-Arbeit [KLE-06] beschrieben.

g Datensammler % Framework

O

Cluster—Architektur

% Diagramm-Applet

O O

Leistungsdaten Erzeuger

Abbildung 6: Komponentendiagramm (UML 2)

4.2 Schnittstellen

Da jede der in Kapitel 1.2.2 vorgestellten Komponenten getrennt in einer Bachelor-
Arbeit entwickelt wird, ist eine enge Kommunikation und Abstimmung sehr
wichtig. Im Folgenden wird daher zunidchst definiert, welche Daten iiber die
Schnittstellen der Darstellungskomponente iibertragen werden. In Kapitel 5
werden die Schnittstellen schlief3lich realisiert.
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4.2.1 Schnittstelle: Framework — Darstellung

Die Framework-Komponente muss anhand der iiber das Web-Interface getatigten
Benutzereingaben verschieden konfigurierte Applets aufrufen [JUN-06]. Dabei
muss vor allem der Typ des Diagramms ausgewahlt werden kénnen. Je nach er-
zeugtem Applet sind bei der Initialisierung verschiedene Konfigurationsparameter
moglich. Auch zur Laufzeit des Applets kdnnen noch gewisse Veranderungen am
Applet vorgenommen werden. Die Schnittstelle zum Framework ist unidirektional,
das heifst das Framework startet und konfiguriert die Applets, letztere kommuni-
zieren jedoch nicht aktiv mit der Framework-Komponente. Die formale Definition
der Schnittstelle im XML-Schema-Format befindet sich im Anhang 8.1, die voll-
stindige Schnittstelle im XML-Format inklusive aller moglichen Parametern im
Anhang 8.2. Im Folgenden werden die verschiedenen Parameter klassifiziert und
erlautert.

Fiir alle Diagrammtypen sind bei der Initialisierung die folgenden Parameter
obligatorisch:

e Hohe und Breite des Applets

e Anzuzeigende Messwerte

e DNS-Name oder IP-Adresse des Servers (Datensammler)
¢ Portnummer, fiir die Verbindung zum Datensammler

Fiir diese Parameter sind keine Standardwerte moéglich. Werden Hohe und Breite
nicht angegeben, kann der Browser das Applet nicht korrekt anzeigen; fehlen DNS-
Name oder Port des Datensammlers, kann keine Socket-Verbindung gedffnet
werden; fehlt die Angabe des Messwerts, kann das Applet nicht wissen, was an-
zeigen werden soll.

Des Weiteren sollten die folgenden Parameter fiir jeden Diagrammtyp tibergeben
werden. Dies ist optional, denn bei Fehlen wird nach Méglichkeit auf Standard-
werte zuriickgegriffen oder es fehlt die entsprechende Funktionalitdt des Plugins.

¢ Beschriftung des Diagramms
e Aggregatsfunktion
¢ Abfrageintervall fiir den Datensammler

Fiir die implementierten Diagrammtypen Liniendiagramm, Multiliniendiagramm
und Bargraph sind weitere optionale Parameter méglich:

e Maximal darstellbarer Wert, mit dem die Ordinate initialisiert wird

¢ Ein- oder Ausschalten der Skalierungsfunktion fiir die Diagrammskalen
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Es ist auch moglich, zur Laufzeit Einfluss auf Applets zu nehmen. In Liniendia-
gramm und Bargraph gibt es die Moglichkeit, Hilfslinien ein- oder auszublenden,
die den minimal oder maximal erreichten Wert anzeigen.

4.2.2 Schnittstelle: Darstellung — Cluster

Uber das Framework wird der Darstellungskomponente (den Applets), mitgeteilt,
welche Daten sie anzeigen sollen. Bei der Initialisierung der Applets werden diese
Informationen an die Cluster-Komponente, also den Datensammler, weiter-
gegeben. Des Weiteren miissen auch das Abfrageintervall und die Aggregatsfunk-
tion ubermittelt werden, damit der Datensammler die Informationen korrekt auf-
bereiten kann und die Server-seitigen Plugins Kkorrekt konfiguriert werden
konnen.

Den aktuellen Wert erfragt das Applet im festgelegten Abfrageintervall vom Daten-
sammler. Dieser schickt als Antwort den aktuellen Wert an das anfragende Applet
zuruck.

Wird ein Applet geschlossen, teilt es dem Datensammler mit, dass keine weiteren
Werte mehr iibermittelt werden sollen und trennt danach die Verbindung. Das
Schlief3en des Applets kann explizit vom Benutzer liber das Framework initiiert
werden aber auch implizit, wenn der Browser geschlossen oder die Webseite der
Monitor-Applikation verlassen wird.

4.3 Klassenhierarchie

Abbildung 7 (Seite 30) zeigt die implementierten Diagrammtypen in ihrer Klassen-
hierarchie. Grundlage fiir alle Diagramm-Applets ist die abstrakte Klasse
KMR_Applet. KMR_Applet ist direkt abgeleitet von java.applet.Applet, erweitert
diese Klasse jedoch um zusatzliche Methoden, die von allen Diagramm-Applets
verwendet werden koénnen. Da mehrere Applets gleichzeitig in einer Virtual
Machine laufen sollen, miissen alle Applets als Thread implementiert werden. Java
unterstiitzt keine Mehrfachvererbung, weswegen die Klasse KMR_Applet nicht von
java.lang.Thread abgeleitet werden kann, sondern stattdessen das Interface
java.lang.Runnable implementieren muss.
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java::applet::Applet KMR_Applet «interface»
java::lang::Runnable
+ Applet() + init() —— — — 1T
+ destroy() + destroy() + run()
+ init() + start()
+ start() + stop()
+ stop() + connectToServer()
+ closeConnection()
+ initConnection()
+ wait()
KMR_LineDiag KMR_BarGraph KMR_MultiLineDiag KMR_Text
+ getParameter() + getParameter() + getParameter() + getParameter()
+ init() + init() + init() + init()
+ paint() + paint() + paint() + paint()
+ run() + run() + run() + run()

Abbildung 7: Klassendiagramm (UML 2)

A.4 Skalierbarkeit und Ressourcenbedarf

Das Verteilungsdiagramm (Abbildung 5, Seite 26) zeigt die Verbindung des Clients
mit dem Datensammler, worliber die Messdaten an die Applets transportiert
werden. Um komplizierte Kommunikation und Synchronisation zwischen den Dia-
gramm-Applets zu vermeiden, agiert jedes Applet vollig autark, weif also nichts
von der Existenz weiterer Applets. Dies hat aber auch den Nachteil, dass jedes
Applet eine eigene Socket-Verbindung 6ffnen muss, um aktuelle Daten abzufragen
(siehe auch Implementierung, Kapitel 5.3). Daher wird fiir jedes Applet ein Port
belegt, was bei den heute im Internet iiblichen Transportprotokollen eine Grenze
von maximal 65.535 Applets bedeutet. Allerdings ist dies keine realistische Grenze,
da schon ab einer Anzahl von tiber 100 Diagrammen fraglich ist, ob es fiir den Be-
nutzer nicht ubersichtlicher ware, verschiedene Werte akkumulieren zu lassen.
Beispielsweise wird fiir die Abfrage von drei akkumulierten Werten aus 100
einzelnen im Multiliniendiagramm nur ein Socket benotigt.

Alternativ ware auch moglich gewesen, dass ein dediziertes Applet die Kommuni-
kation mit dem Datensammler regelt und die jeweiligen Messwerte an die entspre-
chenden Diagramm-Applets weiterleitet. Vorteilhaft wire hierbei das Offnen nur
eines Sockets, wodurch die Konfiguration von Firewalls vereinfachen werden
wiirde, wenn das Monitor-System z. B. iiber das Internet genutzt werden soll. Diese
Vorgehensweise wurde aber aus oben genannten Griinden nicht gewahlt.

Der Ressourcenbedarf des Clients wurde auf zwei Systemen mit den Prozessoren
AMD Athlon und Intel Pentium 4 gemessen. Dabei wurde eine Anwendung mit 20
komplizierten Diagrammtypen (also keinen rein textuellen Ausgaben) im Firefox-
Browser gestartet und eine Aktualisierungsrate von 250 Millisekunden festgelegt.
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Der Arbeitsspeicherverbrauch belief sich dabei auf weniger als 10 MB. Verglichen
mit Java Virtual Machine und Firefox, die jeweils ca. 20 MB bendtigen, ist dieser
Wert bei den heutigen Arbeitsspeichergréféen im Gigabyte-Bereich nicht aus-
schlaggebend.

Um die Rechenknoten bzw. das gesamte Cluster-System moglichst wenig zu be-
lasten und dadurch das Messergebnis weitestmoglich unverfalscht zu erhalten,
werden alle rechenintensiven Grafikoperationen auf der Client-Seite durchgefiihrt.
Die Applets bewirken daher allerdings eine starke Prozessorauslastung auf dem
Client: Auf den genannten Computern belasten die 20 gleichzeitig laufende Dia-
gramm-Applets den Prozessor mit bis zu 80 %.
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5 Implementierung

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die in Kapitel 4 vorgestellte Architektur
umgesetzt wurde. Als Erstes wird die Schnittstelle zum Framework erlautert. Der
zweite Abschnitt behandelt die Implementierung der Applets selbst inklusive
einiger Hilfsklassen. Zuletzt wird die Kommunikationskomponente beschrieben,
insbesondere das Protokoll zur Kommunikation mit dem Datensammler.

5.1 Schnittstelle zum Framework

Die Monitor-Applikation lauft auf der Client-Seite vollstindig Browser-basiert. Die
Framework-Komponente erzeugt daher je nach Benutzereingaben HTML-Code,
welcher ein speziell konfiguriertes Applet aufruft.

Jeder Diagrammtyp ist in einer eigenen Klasse implementiert, sodass das
Framework liber den Dateinamen des Applets steuern kann, welcher Diagrammtyp
angezeigt werden soll. Die Héhen- und Breitenangaben werden als Attribute des
applet-Tags tibergeben. Anhand dieser Attribute wird einerseits vom Browser der
entsprechende Platz auf der Webseite fiir das Applet reserviert. Auf der anderen
Seite fragt das Applet diese Informationen vom Browser ab, um anhand derer die
korrekten Ausmafie des Koordinatensystems berechnen zu kénnen.

Alle anderen Parameter (seien es die obligatorischen Informationen iiber den
Datensammler, zusatzliche Informationen liber Abfrageintervall und Aggregats-
funktion oder diagrammspezifische Parameter) werden mittels HTML-Tags ,liber-
geben”. Hierzu stellt HTML die Moglichkeit bereit, innerhalb eines applet-Tags be-
liebig viele parameter-Tags zu verwenden. Der parameter-Tag kennt die beiden
Attribute name und value. So lassen sich dem Applet bei der Initialisierung Name-
Wert-Paare tlibergeben, die das Verhalten eines bestimmten Diagrammtyps steuern
konnen. Welcher Diagrammtyp welche Parameter akzeptiert ist in einer XML-Datei
hinterlegt, die vom Framework ausgelesen wird. Die formale Spezifikation anhand
eines XML-Schemas ist im Anhang 8.1 hinterlegt, die vollstindige Schnittstellen-
definition im Anhang 8.2. Im Folgenden werden die diagrammspezifischen Para-
meter beispielhaft fiir das Liniendiagramm in XML-Form gezeigt:

<?xml version="1.0"7?>

<applet>

<diagram type="line">
<classname>diagramApplets.KMR_LineDiag.class</classname>
<width>50</width><width>100</width><width>150</width><width>200</width>
<width>300</width><width>400</width><width>500</width><width>600</width>
<width_add>50</width_add>
<default_width>400</default_width>
<height>10</height><height>20</height><height>50</height>
<height>100</height><height>200</height><height>300</height>
<height_add>20</height_add>
<default_height>100</default_height>
<parameter name="description"
description="Beschriftung der Y-Achse"/>
<parameter name="aggregate" description="Eine Aggregatsfunktion" />
<parameter name="ids" description="Eindeutige ID(s) fuer ein Plugin" />
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<parameter name="interval"
description="Intervall in Millisekunden bis zur naechsten Abfrage" />
<parameter name="coord_max" description="Maximal darstellbarer Wert" />
<parameter name="show_max"
description="Ein-/Ausschalten der Hilfslinie fuer den Maximalwert" />
<parameter name="show_min"
description="Ein-/Ausschalten der Hilfslinie fuer den Maximalwert" />
<parameter name="scalable"
description="Skalierbarkeit ein- oder ausschalten" />
<parameter name="server_name"
description="IP-Adresse oder DNS-Name des Datensammlers" />
<parameter name="port"
description="Port, auf dem der Socket geoeffnet werden soll" />
</diagram>
</applet>

Uber den classname-Tag erfihrt das Framework Paket- und Dateinamen des
Applets. Anhand der verschiedenen width- und height-Tags kann dem Benutzer
erlaubt werden, die gewiinschte Grofie des Diagramms auszuwahlen. Er kann den
Zeichenbereich des Liniendiagramms z. B. 200x500 Pixel grofd wahlen, Standard-
werte sind in default width und default height hinterlegt. Das Framework muss
width_add bzw. height_add Pixel addieren, die z. B. fiir die Achsenbeschriftungen

verwendet werden.

Alle Plugins haben sind die Parameter ids, server_name, port, aggregate und interval
gemeinsam. Uber den Parameter ids wird dem Applet mitgeteilt, welche Daten an-
zuzeigen sind (Plugin-ID). Dies ist entweder ein einzelner Integer-Wert oder, im
Fall von akkumulierten Daten, eine mit Komma getrennte Liste von Integer-
Werten. Das Applet selbst wertet diese Information nicht aus, muss sie aber beim
Verbindungsaufbau dem Datensammler (siehe Kapitel 5.3) mitteilen, damit dieser
die richtigen Daten liefert. Uber die Parameter server_name und port lisst sich der
Socket des Datensammlers definieren, den das Applet zum Verbindungsaufbau
nutzen soll. Der Name des Servers kann dabei ein DNS-Name oder die IP-Adresse
sein. Der Parameter aggregate ermdglicht die Definition einer Aggregatsfunktion.
Wie bei der Plugin-ID wertet das Applet diesen Parameter nicht aus, sondern leitet
die Information nur an den Datensammler weiter. Erlaubte Werte sind NONE,
wenn keine Akkumulierung gewiinscht ist (Standard), SUM fiir die Summe, AVG fiir
den Durchschnitt, MIN und MAX fiir Minimum respektive Maximum. Uber den
Parameter interval wird das Abfrageintervall angegeben, in dem das Applet aktu-
elle Werte vom Datensammler abfragen soll. Anzugeben ist der Wert in Milli-
sekunden; der Standardwert betragt 250 Millisekunden.

Fiir das Liniendiagramm koénnen aufderdem die Parameter description, coord max,
show_min, show_max und scalable angegeben werden. Uber description ldsst sich
das Diagramm beschriften. Hier sollte nach Moglichkeit auch die Einheit (z. B. %)
angegeben sein, damit die Achse des Diagramms korrekt beschriftet werden kann.
Uber coord max kann der beim Starten des Applets zu verwendende Héchstwert
fiir die Ordinate angegeben werden. Dieser muss sinnvoll gewahlt sein, damit ein
einfaches Ablesen der Werte moglich ist. Bei einer Angabe in Prozent sollte dieser
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Wert z. B. 100 betragen. Die Parameter show_min und show_max steuern, ob die
Minimal- und Maximal-Hilfslinien beim Start des Applets ein- oder ausgeblendet
sein sollen. Ist der Parameter scalable auf false gesetzt, wird eine Skalierung des
Applets unterbunden. Dies kann sinnvoll sein, wenn man genau weif3, dass die
Messwerte einen bestimmten Wertebereich nie verlassen werden oder wenn
Daten verglichen werden sollen (siehe Kapitel 2.4.3).

Anhand dieser Informationen erstellt das Framework z. B. folgenden HTML-Code
fir ein Liniendiagramm mit dem Dateinamen KMR_LineDiag.class im Paket
diagramApplets mit einer Breite von 450 und einer Hohe von 120 Pixeln. Dieses
Liniendiagramm soll die zum Durchschnitt aggregierten Plugins mit den IDs 200,
201, 202 und 203 alle 500 Millisekunden vom Server cluster.fth-brs.de auf Port
8080 abfragen:

<applet code="diagramApplets.KMR_LineDiag.class" width="450" height="120">
<param name="server_name" value="cluster.fh-brs.de">

<param name="port" value="8080">

<param name="interval" value="500">

<param name="coord_max" value="100">

<param naem="ids" value="200,201,202,203">

<param name="aggregate" wvalue="avg">

</applet>

5.2 Grafische Komponente

Wie dem Klassendiagram (Abbildung 7, Seite 30) zu entnehmen ist, sind allen
Klassen die Methoden init, run, paint und getParameter gemein. Die init-Methode
wird einmalig vom Browser beim Start des Applets aufgerufen und iibernimmt
dementsprechende Initialisierungsarbeiten. Die run-Methode wird als Haupt-
methode verwendet. Sobald der Thread des Applets nach der Initialisierung ge-
startet wurde, wird innerhalb der run-Methode eine Schleife gestartet, die bis zur
Zerstorung des Threads bzw. Applets Werte vom Datensammler abfragt und an-
schliefdend durch Aufruf der paint-Methode anzeigt. Die paint-Methode wird auch
vom Browser aufgerufen, wenn ein Applet z. B. durch ein anderes Fenster verdeckt
war. Daher werden in den paint-Methoden keine wertverandernde Anweisungen
durchgefiihrt, sondern nur Vorhandenes zum Zeichnen gelesen. Die getParameter-
Methode liest die in Kapitel 5.1 beschriebenen Parameter ein, die von Browser
bzw. Framework gesetzt wurden.

5.2.1 Diagrammtypen

Die Klassen KMR_LineDiag und KMR_MultiLineDiag implementieren die Funktionali-
tat eines Liniendiagramms und die eines Multiliniendiagrammes. Sie sind beide ab-
hdngig von der Klasse KMR_Polygon (Abbildung 8, Seite 35). Diese Klasse repra-
sentiert einen Polygonzug innerhalb eines Liniendiagramms und besteht daher aus
einem Array von Linien-Objekten. Sie implementiert das Interface java.util.lterator,
angelehnt an das Muster des Iterators [GAM-97], sodass sich alle Einzellinien des
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Polygonzuges bequem abfragen lassen. Die Schreiboperation (Methode:
addSingleLine) auf das Array ist dabei als Queue implementiert, sodass die jeweils
altesten Linien durch neue tiberschrieben werden.

KMR_LineDiag
- mathematichoordinatles: AffineTransform KMR_Polygon
- scaleCoordinates: AffineTransform
— scroll: AffineTransform - polygon: Line2D.Double[]

- lengthOfPolygon: int «interface»

+ init() java::util::lterator <E>
+ getParameter() | _«import» | + KMR_Polygon() |l {>
+ initCoordinateSystem() + addSingleLine() + hasNext()
+ scaleCoordinateSystem() + hasNext() + next()
+ doubleCoordinateSystem() + next()
+ paint() + getMaxValue()
+ set_show_max() + getLastYEndpoint()
+ set_show_min()
+ run()

Abbildung 8: Klassendiagramm fiir das Liniendiagramm (UML 2)

Das Liniendiagramm funktioniert wie folgt: Die aktuell abgefragten Werte vom
Datensammler werden in Linienform gebracht und anschliefdend zu einem Poly-
gonzug-Objekt zusammengefasst. Der Polygonzug wird auf ein Graphics2D-Objekt
aufgetragen, auf das zuvor verschiedene affine Transformationen ausgefiihrt
wurden. Die erste Transformation (mathematicCoordinates) verschiebt und spie-
gelt das Applet-Koordinatensystem so, dass ein in der Mathematik tibliches
kartesisches Koordinatensystem entsteht, in dem steigende X- und Y-Werte nach
rechts bzw. nach oben aufgetragen werden. Die zweite Transformation
(scaleCoordinates) skaliert das Koordinatensystem in der Form, dass alle Werte
darstellbar sind; sie staucht es z. B. so, dass ein Pixel fiinf Einheiten der Ordinate
entspricht, wenn das Applet eine Hohe von 100 Pixeln hat und derzeit alle Werte
unter 500 liegen. Diese Funktion implementiert die Methoden
initCoordinateSystem beim Start des Applets und weiterhin die Methoden
scaleCoordinateSystem und doubleCoordinateSystem, welche die Y-Dimension des
Koordinatensystems zur Laufzeit des Applets halbieren bzw. verdoppeln. Die letzte
Transformation (scroll) verschiebt fiir jeden neu erhaltenen Wert das Koordi-
natensystem um einen Pixel nach links. Dadurch entsteht der Eindruck, der Poly-
gonzug wandere von rechts nach links durch das Applet. Die Methoden
set_show_min und set_show_max steuern das Ein- und Ausblenden der Hilfslinien
fir den minimal bzw. maximal erreichten Wert. Sie konnen zur Laufzeit des
Applets vom Browser aufgerufen werden, z. B. iber JavaScript (siehe [JUN-06]).

Die Klasse KMR_Bargraph implementiert die Funktion eines Balkendiagramms mit
nur einem Balken. Der vom Datensammler abgefragte Wert wird durch einen
Balken reprasentiert, der je nach Messwert mehr oder weniger farblich ausgefiillt
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wird. Wie beim Liniendiagramm erfolgt die Skalierung des Balkens iiber affine
Transformationen.

Die textuelle Darstellung von Werten ist in der Klasse KMR_Text realisiert worden.
Da mit Java 2D keine Mittel zur Strukturierung von Benutzeroberflachen (wie z. B.
Layout-Manager) zur Verfiigung stehen, wird sowohl die statische Beschriftung als
auch der dynamische Messwert immer an feste Koordinatenpunkte geschrieben.
Dadurch entsteht bei mehreren Text-Applets, die untereinander angezeigt werden,
der optische Eindruck einer Tabelle.

5.2.2 Hilfsklassen

Es wurden verschiedene Hilfsklassen implementiert, z. B. zum Parsen von XML-
Dateien. Zu den XML-Hilfsklassen gehoéren unter anderem die Klassen
KMR_XMLHandler, die den XML-Stream des Datensammlers mit Messdaten aus-
wertet, und die Klasse KMR_XMLHandlerMeta, welche Statusmeldungen des Daten-
sammlers interpretiert. Letztere wird daher nur beim immer gleich laufenden Ver-
bindungsaufbau bendétigt, der in KMR Applet implementiert wird (siehe
Kapitel 5.3). Die Klassen KMR_XMLHandler wird in jedem Diagramm-Applet zur
Auswertung der Messdaten verwendet. Aufderdem werden Methoden zur Abfrage
einer Menge von Datenwerten als java.util.Vector, oder einzelner Datenwerte
bereitstellt.

Fiir den XML-Parser wurde auf das Simple API for XML Parsing (SAX) zuriickge-
griffen. Dieser wurde entworfen, um das schnelle Verarbeiten der Daten zu ermog-
lichen [ULL-05].

In der ersten prototypischen Implementierung eines Diagramm-Applets wurde ein
eigener kleiner XML-Parser entwickelt, der im Wesentlichen nur aus String.split-
Methoden bestand. Im Laufe des Projektfortschritts stellte sich jedoch heraus, dass
die XML-Struktur der zu iibertragenen Daten immer komplexer wurde, sodass der
eigene Parser durch den SAX-Parser ersetzt wurde. Eine Alternative ware das
Document Object Model (DOM) gewesen. Bei dieser Parsing-Methode wird zu-
nachst aus der gesamten XML-Datei ein Objekt im Speicher erzeugt. Auf diesem
Objekt konnen danach Operationen durchgefiihrt werden. Diese Funktionalitat
wird jedoch hier nicht bendétigt, weshalb der einfachere SAX-Parser verwendet
wurde.

Eine weitere Hilfsklasse ist CM_Styles. In dieser werden Farben, Strichstarken und
Schriftarten fiir die Anwendung ,Cluster-Monitor” definiert. Da alle Diagramm-
typen auf die hierin definierten Stilelemente zuriickgreifen, entsteht ein einheit-
liches Aussehen aller Diagramme.

Abbildung 9 (Seite 37) zeigt im UML-Klassendiagramm Vererbungshierarchie und
Abhangigkeiten aller implementierten Klassen. Alle Klassen, die einen XML-
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Handler instanziieren, benétigen auch die Klasse KMR_XMLSAXParser; die vier Dia-

gramm-Applets bendtigen CM_Styles. Beide Beziehungen wurden aus Griinden der

Ubersichtlichkeit ausgelassen.

«interface»

java::lang::Runnable

java::applet::Applet

org::xml::sax::helpers::DefaultHandler

A

-
~ ~~
KMR_Applet | <instantiate»
Z% KMR_XMLHandlerMeta
KMR_LineDiag KMR_BarGraph KMR_MulitLineDiag KMR_Text
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | «interface» | | | |
| | jaVa.':uﬁI.':Iterator <E> | | | |
] A | | | |
| | «import» | | | «import» | |
| | | | | |
L | | | | |
| L | L _ «instantiatep _ «inptantiate» |
«instahtiate» | | | «instantiate»
| | | | | |
| | | | | |
| L — KMR_Polygon B | | |
| A
| | | |
| | | |
| | | |
| |
| w w |
- KMR_XMLHandler -
CM_Styles KMR_XMLSAXParser

Abbildung 9: Klassendiagramm aller implementierten Klassen (UML 2)

5.3 Kommunikations-Komponente

Bei der Konzeption des Protokolls zur Kommunikation zwischen der Darstellungs-

komponente (den Applets) und der Cluster-Komponente (dem Datensammler)

wurde besonderer Wert auf Flexibilitit gelegt (siehe Anforderungen in

Kapitel 1.2.1). Daher wurde als Strukturierungsmittel fiir die zu tbertragenen
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Informationen in Kapitel 3.3.3 die Extensible Markup Language (XML) gewahlt. In
der Gesamtarchitektur werden die gemessenen Leistungsdaten an zwei Stellen
tiber das Netz gesendet: beim ersten Mal zwischen den einzelnen Knoten und dem
Datensammler, beim zweiten Mal zwischen Datensammler und Client (siehe
Abbildung 1, Seite 5). Die erste Ubermittlung findet innerhalb des Cluster-Systems
statt, wobei davon ausgegangen wird, dass die Einzelkomponenten des Cluster-
Systems liber ein eigenes und sicheres Netz, wenn nicht sogar ein spezielles Hoch-
leistungsnetz, verbunden sind. Daher wurde an dieser Stelle als Transportproto-
koll das unsichere und schnelle User Datagram Protocol (UDP) verwendet. Diese
Kommunikation wird naher in einer anderen Bachelor-Arbeit behandelt [KLE-06].
Was fiir ein Netzwerk den Datensammler mit dem Client verbindet, kann nicht
vorausgesagt werden. Moéglich wire sogar eine Ubertragung iiber das Internet.
Daher setzt das Protokoll an dieser Stelle direkt auf eine Socket-Verbindung tiber
das sicherere (aber auch langsamere) Transmission Control Protocol (TCP) auf. Es
sieht die in Abbildung 10, Seite 40 und die im Folgenden beschriebenen Schritte
vor.

Zunachst erzeugt der Benutzer iiber die Webseite ein Diagramm-Applet.

1. Bei der Initialisierung wird anhand der im Framework angegebenen Parameter
ein XML-Stream zusammengesetzt und libertragen. Beispiel: Alle 250 Milli-
sekunden erfolgt Aktualisierung der Daten des Plugins mit der ID 42 ohne
Aggregatsfunktion:

<?xml version="1.0"7?>

<protocol type="init">
<interval>250</interval>
<aggregate>NONE</aggregate>
<id>42</id>

</protocol>

2. Der Datensammler antwortet mit einer XML-Datei, die Metainformationen ent-
halten kann. Die Antwort kann ok sein, wenn die Anfrage korrekt gestellt

wurde, oder not_ok, falls die Initialisierungsnachricht ungiiltig war.

3. Ist die Verbindung hergestellt, kann das Applet in einer Schleife eine weitere
Meta-Nachricht mit der Information get schicken, die den aktuellen Wert vom
Datensammler erfragt.

4. Der Datensammler antwortet mit einer XML-Nachricht des Typs value, beliebig
viele Datenmuster (sample) konnen enthalten sein. Ein Datenmuster fasst dabei
alle zu einem Messwert gehdérenden Informationen (value) zusammen. Bei-
spielsweise ist in einem Multiliniendiagramm jeder Polygonzug ein Daten-
muster, bestehend aus einem einzelnen Messwert; bei einem Kreissektoren-
diagramm beschreibt ein Datenmuster den Sektor des Kreises, z. B. mittels
einer Beschriftung und einer Prozentangabe. Hierzu ein Beispiel:
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<?xml version="1.0"7?>

<protocol type="values">

<sample time="316364400">
<value datatype="double">12.5</value>
<value datatype="String">Sektor 1</value>
</sample>

<sample time="316364413">
<value datatype="double">87.5</value>
<value datatype="String">Sektor 2</value>
</sample>

</protocol>

Das Applet kann nach dem Empfang eines Wertes beliebig viele weitere An-

fragen stellen.

5. Wird das Applet beendet, schickt dieses eine Meta-Nachricht mit der Infor-
mation end an den Datensammler und beendet aktiv die Verbindung. Der
Datensammler kann das Plugin daraufhin deaktivieren, wenn nicht noch von
anderen Applets darauf zugegriffen wird.

Die formale Definition der drei Protokolltypen init, meta und value im XML-
Schema-Format befindet sich im Anhang 8.1. Dort sind auch die jeweiligen Restrik-
tionen angegeben, was z. B. die Lange von Zeichenketten oder giiltige Werteberei-
che betrifft.

5.4 Testen der Darstellungskomponente

Einzelne Methoden und Klassen wurden wahrend und nach der Implementierung
getestet. Besonders ist hervorzuheben, dass die Darstellungskomponente an sich
schwer zu testen ist: Das Web-Framework, aus dem die Applets aufgerufen werden
[JUN-06], und die Cluster-Komponente, die Werte hitte liefern kénnen [KLE-06],
wurden zeitgleich zur Darstellungskomponente umgesetzt. Aus diesem Grund
wurden die beiden Komponenten simuliert und ein Demonstrationsmodus wurde
entwickelt. Durch die Entwicklungsumgebung, mit der es moéglich war, den Aufruf
der Applets aus einem Browser inklusive der dazugehorigen Parameter durchzu-
fuhren, konnte das Framework simuliert werden. Fiur den Datensammler, also den
Teil der Cluster-Komponente, mit dem die Applets kommunizieren, wurde eigens
ein Server implementiert, der Zufallswerte erzeugt und diese iiber die definierte
Schnittstelle (siehe Kapitel 4.2.2) im XML-Format zur Verfiigung stellt.
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Abbildung 10: Sequenzdiagramm (UML 2)
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6 Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel wird die Arbeit zunidchst zusammengefasst und Erreichtes be-
trachtet. Dazu werden die Ziele und Anforderungen aus Kapitel 1 aufgegriffen und
ein Fazit gezogen. Zum Schluss werden Vorschlage fiir Erweiterungen implemen-
tierter Diagrammtypen sowie Vorschlage fiir die Entwicklung weiterer Diagramm-
typen gegeben.

6.1 Validierung der Anforderungen und Fazit

Ziel der Arbeit war es, eine Bibliothek bereitzustellen, die es ermoglicht, zeit-
abhdngiges Zahlenmaterial geeignet im Browser darzustellen. Dieses Ziel wurde
erreicht. Dazu wurde auf die Technologie der Java-Applets in Verbindung mit
Java 2D zurtickgegriffen, mittels derer eine textuelle Darstellung und die Dia-
grammtypen Liniendiagramm, Multiliniendiagramm und Bargraph implementiert
wurden. Die Architektur eines Kreissektorendiagramms wurde kurz erlautert, das
Protokoll und die Schnittstellen wurden so flexibel gehalten, dass auch dieser Dia-
grammtyp leicht nachtraglich implementiert werden kann. Damit sind geeignete
Darstellungsformen fiir alle in Kapitel 2.2 vorgestellten Analyseziele entworfen
worden.

Die angestrebte Aktualisierungsrate von 250 Millisekunden wurde durch die
Applets erreicht. Damit stellt diese Bibliothek eine deutlich effektivere Moglichkeit
zur Verfligung, dynamische Werte auf einer Webseite anzuzeigen, als dies durch
eine Server-seitige Generierung von Bildern moéglich ware. Die Anforderung, die
Grafiken voll dynamisch zu gestalten, wurde erfiillt.

Alle Schnittstellen basieren auf der Extensible Markup Language. Damit entspre-
chen sie einem zukunftssicheren Standard, es kann auch von anderen Anwen-
dungen aus auf sie zugegriffen werden. Das Protokoll wurde so flexibel gehalten,
dass der Entwicklung von zusatzlichen Diagrammtypen und Plugins nichts im
Wege steht. Auch der vollstindige Austausch einer Komponente wird dadurch er-
moglicht.

Abschliefdend lasst sich sagen, dass alle Ziele und Anforderungen erfiillt wurden.
Die Cluster-Komponente ist noch nicht fertiggestellt, sodass die endgiiltige Zu-
sammenfiihrung aller Komponenten zum Cluster-Monitor noch nicht durchgefiihrt
werden konnte. Die Darstellungskomponente des Cluster-Monitors lasst sich tiber
die definierte Schnittstelle jedoch problemlos aus dem Web-Framework aufrufen
und funktioniert im Demonstrationsmodus mit dem implementierten Testserver.
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6.2 Mogliche Erweiterungen und Ausblick

Alle Schnittstellen wurden so flexibel gestaltet, dass neben den Liniendiagrammen
und dem Bargraph einfach weitere Darstellungsarten implementiert werden
konnen. Denkbar waren hier z. B. die Implementierung eines Kreissektorendia-
gramms zur Darstellung von Gliederungsinformationen oder jene eines Zeigerdia-
gramms als alternative Darstellungsform zum Bargraph.

Ein weiterer Ansatz fiir mogliche Erweiterungen ware die Beschriftung von Skalen.
Beispielsweise bei den Liniendiagrammen oder beim Bargraph bestiinde die
Moglichkeit, die Skalen detaillierter zu berechnen. Dazu kénnte ein Algorithmus
entwickelt werden, der (abhdngig von dem zur Verfiigung stehenden Platz in
Pixeln) entsprechende Zwischenwerte berechnet und diese, gegebenenfalls sogar
mit Hilfslinien, in den Diagrammen anzeigt.
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8 Anhang

8.1 Formale Definitionen der Schnittstellen
Schnittstelle: Darstellung - Framework (HTTP-Code und Parameter)

<?xml version="1.0"7?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!-- Definition simple elements -->

<xs:element name="classname" type="xs:string" />

<xs:element name="width" type="xs:positivelInteger" />
<xs:element name="width_add" type="xs:nonNegativelnteger" />
<xs:element name="height" type="xs:positiveInteger" />
<xs:element name="height_add" type="xs:nonNegativelInteger" />
<xs:element name="default_width" type="xs:positivelnteger" />
<xs:element name="default_height" type="xs:positivelnteger" />

<!-- Definition Attribute -->

<xs:attribute name="type" type="xs:string" />
<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
<xs:attribute name="description" type="xs:string" />

<!-- Definition complex elements -->

<xs:element name="parameter">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="description" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="diagram">
<xs:complexType>
<xXS:sequence>
<xs:element ref="classname" />
<xs:element ref="width" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element ref="width_add" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

<xs:element ref="default_width" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

<xs:element ref="height" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element ref="height_add" minOccurs="0" maxOccurs="1" />

<xs:element ref="default_height" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

<xs:element ref="parameter" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="type" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="applet">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="diagram" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>
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Schnittstelle: Applet - Datensammler (Initialisierung der Verbindung)

<?xml version="1.0"7?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!-- Definition simple elements -->
<xs:element name="interval" type="xs:positiveInteger" />
<xs:element name="aggregate">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:maxLength value="4" />

</xs:restriction>

</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="id" type="xs:positivelInteger" />

<!-- Definition Attribute -->
<xs:attribute name="type" type="xs:string" fixed="init" />

<!-- Definition complex elements -->
<xs:element name="protocol">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="interval" />
<xs:element ref="aggregate" maxOccurs="unbounded" />
<xs:element ref="id" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="type" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Schnittstelle: Applet - Datensammler (Ubertragung von Metainformationen)

<?xml version="1.0"7?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!-- Definition simple elements -->
<xs:element name="meta">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ok"/>
<xs:enumeration value="not_ok"/>
<xs:enumeration value="get"/>
<xs:enumeration value="end"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<!-- Definition Attribute -->
<xs:attribute name="type" type="xs:string" fixed="meta" />

<!-- Definition complex elements -->
<xs:element name="protocol">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="meta" />
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="type" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>



Schnittstelle: Applet - Datensammler (Ubertragung von Werten)

<?xml version="1.0"7?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!-- Definition Attribute -->

<xs:attribute name="type" type="xs:string" fixed="values"
<xs:attribute name="datatype" type="xs:string" />
<xs:attribute name="time" type="xs:string" />

<!-- Definition complex elements -->
<xs:element name="value">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute ref="datatype" use="required" />
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="sample">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="value" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="time" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="protocol">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="sample" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="type" use="required" />
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

8.2 Vollstandige Definition der Schnittstelle zum Framework

<?xml version="1.0"7?>

<applet>

<diagram type="line">
<classname>diagramApplets.KMR_LineDiag.class</classname>

<width>50</width>
<width>100</width>
<width>150</width>
<width>200</width>
<width>300</width>
<width>400</width>
<width>500</width>
<width>600</width>
<width_add>50</width_add>
<default_width>400</default_width>

<height>10</height>
<height>20</height>
<height>50</height>
<height>100</height>
<height>200</height>
<height>300</height>
<height_add>20</height_add>
<default_height>100</default_height>

/>
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<parameter name="description"

description="Beschriftung der Y-Achse" />

<parameter name="aggregate" description="Eine Aggregatsfunktion" />
<parameter name="ids" description="Eindeutige ID(s) fuer ein Plugin" />
<parameter name="interval"

description="Intervall in Millisekunden bis zur naechsten Abfrage" />
<parameter name="coord_max" description="Maximal darstellbarer Wert" />
<parameter name="show_max"

description="Ein-/Ausschalten der Hilfslinie fuer den Maximalwert" />
<parameter name="show_min"

description="Ein-/Ausschalten der Hilfslinie fuer den Minimalwert" />
<parameter name="scalable"

description="Skalierbarkeit ein- oder ausschalten" />

<parameter name="server_name"

description="IP-Adresse oder DNS-Name des Datensammlers" />

<parameter name="port"

description="Port, auf dem der Socket geoceffnet werden soll" />

</diagram>
<diagram type="bargraph">
<classname>diagramApplets.KMR_BarGraph.class</classname>

<width>50</width>
<width>100</width>
<width>200</width>
<width>300</width>
<width>400</width>
<width>500</width>
<width>600</width>
<width_add>80</width_add>
<default_width>200</default_width>

<height>41</height>
<height_add>0</height_add> <!-- Hoehe ist konstant -->
<default_height>41</default_height>

<parameter name="description" description="Beschriftung des Balkens" />
<parameter name="aggregate" description="Eine Aggregatsfunktion" />
<parameter name="ids" description="Eindeutige ID(s) fuer ein Plugin" />
<parameter name="interval"

description="Intervall in Millisekunden bis zur naechsten Abfrage" />
<parameter name="coord_max" description="Maximal darstellbarer Wert" />
<parameter name="show_max"

description="Ein-/Ausschalten der Hilfslinie fuer den Maximalwert" />
<parameter name="show_min"

description="Ein-/Ausschalten der Hilfslinie fuer den Minimalwert" />
<parameter name="scalable"

description="Skalierbarkeit ein- oder ausschalten" />

<parameter name="server_name"

description="IP-Adresse oder DNS-Name des Datensammlers" />

<parameter name="port"

description="Port, auf dem der Socket geoceffnet werden soll" />

</diagram>
<diagram type="multiline">
<classname>diagramApplets.KMR_MultilLineDiag.class</classname>

<width>50</width>
<width>100</width>
<width>150</width>
<width>200</width>
<width>300</width>
<width>400</width>
<width>500</width>
<width>600</width>
<width_add>50</width_add>
<default_width>400</default_width>



<height>10</height>
<height>20</height>
<height>50</height>
<height>100</height>
<height>200</height>
<height>300</height>
<height_add>30</height_add>
<default_height>100</default_height>

<parameter name="description"

description="Beschriftung der Y-Achse" />

<parameter name="aggregate"

description="Liste von Aggregatsfunktionen" />

<parameter name="ids" description="Eindeutige ID(s) fuer ein Plugin" />
<parameter name="interval"

description="Intervall in Millisekunden bis zur naechsten Abfrage" />
<parameter name="coord_max" description="Maximal darstellbarer Wert" />
<parameter name="scalable"

description="Skalierbarkeit ein- oder ausschalten" />

<parameter name="server_name"

description="IP-Adresse oder DNS-Name des Datensammlers" />

<parameter name="port"

description="Port, auf dem der Socket geoeffnet werden soll" />

</diagram>
<diagram type="textonly">
<classname>diagramApplets.KMR_Text.class</classname>

<width>300</width>
<width_add>0</width_add> <!-- Breite ist konstant -->
<default_width>300</default_width>

<height>14</height>
<height_add>0</height_add> <!-- Hoehe ist konstant -->
<default_height>14</default_height>

<parameter name="description" description="Beschriftung des Wertes" />
<parameter name="aggregate" description="Eine Aggregatsfunktion" />
<parameter name="ids" description="Eindeutige ID(s) fuer ein Plugin" />
<parameter name="interval"

description="Intervall in Millisekunden bis zur naechsten Abfrage" />
<parameter name="server_name"

description="IP-Adresse oder DNS-Name des Datensammlers" />

<parameter name="port"

description="Port, auf dem der Socket geoceffnet werden soll" />

</diagram>

</applet>
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