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Schon seit einiger Zeit zeichnet sich eine klare Tendenz eines Wandels vom reinen Netz- und Systemmanage-
ment hin zum Service-Management ab. Um Service-Management-Werkzeuge zu realisieren)nsobens-

wert, diesen eine geeigneten Service-Management-Informationsbasis ziigiregfzu stellerahnlich der
Management-Informationsbasis beim Internet Management, die einen direkten Zugriff auf die einen Dienst
beschreibenden Service-Attribute zur \lggfing stellt. Um eine derartige Informationsbasis mit den not-
wendigen Dienstinformationen anzureichern, bedarf es unter anderem einer passenden Service-Monitoring-
Architektur, die es ertiglicht, aus der Vielzahl von Management-Ressourcen Management-Informationen
abzuleiten, zu korrelieren, zu aggregieren und in geeigneter Form zu verfeifierdieBen Zweck wurde

am Lehrstuhl ir Kommunikationssysteme und Systemprogrammierung der Ludwig-Maximilians-Unétersit
Minchen die Service-Management-Architektur SMONA entwickelt. Eine Schicht dieser Architektur beher-
bergt Adapter, deren Aufgabe darin besteht, einen einheitlichen Zugriff auf die von den zahlreichen auf
dem Markt etablierten Management-Werkzeugen oder selbst angefertigten Skripten gelieferten Management-
Informationen zu bewerkstelligen. AuRerdem sollen die Management-Informationen in einem normalisierten
Format zur Verfigung gestellt werden, indem die Diveéditler vorhandenen Informationsformate verschie-
dener Management-Werkzeuge auf dasselbe normalisierte Format abgebildet werden.

Im Rahmen dieses Fortgeschrittenenpraktikums wurden Adajtdddtenquellen auf Linux-Systemen ent-
wickelt. Diese zeichnen sich besonders durch ihre leichte Erweiterbarkeit um neue Datenquellen aus. Dabei
wurde speziell auf die Einbindung von Datenquellen abgezielt, die sich durch externe Programmaufrufe aus-
lesen lassen. Die Einbindung von Werkzeugen als neue Datenquellen erfolgt dabei durch die Erweiterung von
Konfigurationsdateien. In solchen Dateidgimken datenquellenspezifische Constraints vorgegeben werden so-
wie das Kommando, welches die zugewiesene Datenquelle ausliest. Damit ist es auf einfache Art und Weise
mdoglich, einem Adapter neue Datenquellen schnell hinZiger.
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Kapitel 1

Einleitung

Schon lange werden im Bereich des Netz- und System-Managements Werkzeuge eingesetzt, diglies erm
chen, Management-Informationéher die vorhandenen Systemelemente auszulesen bzw. Management-Aktio-
nen an diesen Elementen aus#ukn. Vor einigen Jahren hat sich der Schwerpunkt vom reinen System- und
Netz-Management hin zum Dienst-Management verlagert. Dietigstedn als Ergebnis von Operationen ei-
nes Verbundes von Ressourcen verstanden werden, wobei Ressourcen vorhangenen@eéknwendungen
beschreiber [DHHS 06].

Netze und darin enthaltene Systeme dienen dazu, eine Vielzahl von Diensten bereitzustellen. Der Betrieb eines
Dienstes kann dabei mit einem hohen Verwaltungsaufwand verbunden sein. Solche Dienste entstehen durch
die Zusammenarbeit verschiedener Ressourcen, die sich sowohl aus Hardware-Elementen (Berechnungs-,
Speicher- und Netzwerkelemente) als auch Software-Komponenten zusammensetzen. Eine wesentlichen Funk-
tion, um Dienste ihren entsprechenden Anforderungen gerecht betreibénreerk bietet das Fehler-Manage-

ment. Fehler-Management beaftigt sich mit dem Entdecken, Eingrenzen und Beheben von abnormalem Sy-
stemverhalteri [HAN 99]. Die Aufgabe besteht darin, die Wgkfarkeit eines Netzes, seiner Systemelemente

und der damit erbrachten Dienste hoch zu halten, indem eine schnelle Entdeckung und Behebung von Feh-
lern gewahrleistet wird. Typische Teilaufgaben sind hierbeidserwachung der Netz- und Systemelemente,

das Entgegennehmen von Alarmen, die Diagnose von Fehlerursachen, das Feststellen von Fehlerfortpflanzun-
gen, das Einleiten unidberpiifen von FehlerbehebungsmaRnahmen, dasdh eineJrouble-Ticket-Systems

sowie die Hilfestellungiir den Benutzer zum Beispiel in Form eingser Help Desk

Einen wichtigen Teil zur Beschreibung der Qualieines Dienstes stellt auch die Einarbeitung varckk
meldungen der Kunden in das Fehler-Management solcher Dienste dar. Beispielsweise muss ein Dienst nicht
nur dahingehend verwaltet werden, Fehlfunktionen aufzudecken oder Dieaitaasfbeheben. Es ist ge-

nauso wichtig, die Rckmeldungeriiber unzureichende Vérjbarkeit (Beispiel Webserver) oder verminderte
Leistung (Beispiel Grid-Computing) in die Analyse und das Fehler-Management einflieen zu lassen, um
bestehenderservice Level Agreements (SLA®recht zu werderi [DHHS 06]. Eine Aufgabe des Dienst-
Management besteht darin, Adotigigkeiten verschiedener Ressourcen beurteilerbnndn und ausgehend

davon Ressourcen auf die entsprechenden Dienste abzubilden. &mrlicbswird das Dienst-Management

durch die Aggregation und Korrelation der Daten einzelner Ressourcen realisiert. Um eine Dienstsicht zu
erzielen, ist es notwendig, eine transparente Verfeinerung dieser Daten bereitzustellen.

Ein groRes Problem stellt derzeit die Vielfalt der auf dem Markt etablierten Werkzeug&erwachen und
Konfigurieren von Netz- und Systemelementen dar. Ein Dienst-Management-System solitkigieR besit-

zen, die Daten von System- und Netz-Management-Werkzeugen zu einer einzigen Dienstsicht zu kombinieren.
Ziel ist es, trotz der vorherrschenden Heteroggrder auf dem Markt etablierten Werkzeuge, diese Sicht zu
erwirken, indem gelieferte Daten der zugrundeliegenden Ressourcen in geeigneter Weise kombiniert werden.
Ein Weg, um dies zu bewerkstelligenare die Entwicklung neuer Werkzeuge, welche didigkeiten besit-

zen, Ablangigkeiten zwischen Ressourcen oder Subdiensten zu erkennen und Aggregationenidwerhzuf
Dieser Ansatz ist jedoch kaum durdhfbar, da viele Netz- und Systemelemente an lang erprobten und weit
verbreiteten Protokollen ausgerichtet sind und eine Neustrukturierung in den meadiemm Zu kostspielig

ware. Daher ist es sinnvoll, die vorhandenen, langdieten und ausgereiften Werkzeuge beizubehalten und
Wege zu finden, die ressourcenspezifischen Daten zu einer Dienstinformation zu aggregieren [DHHS 06].



Kapitel 2

Einordnung und Analyse

Am Lehrstuhl fir Kommunikationssysteme und Systemprogrammierung der Ludwig-Maximilians-Unitersit
Munchen wurde diService Monitoring Architektur (SMON#&htworfen[[DaSa 05]. Diese Architektur erzielt

die in der Einleitung geschilderte Dienstsicht, indem sie die Ressourcendatém das Dienst-Management
vorhandenen Werkzeuge in geeigneter Weise abruft, filtert, aggregiert und korreliert. Im folgenden Abschnitt
soll die Architektur efutert und ihre Kernbestandteile vorgestellt werden. Danach wird die Problemstellung
dieser Arbeit im Zusammenhang mit der Architektu@eatert (Abschnitf 2]2) und ein allgemeiner Anforde-
rungskatalogiir Adapter diskutiert (Abschnitt 2.3).

2.1 Konzeption von SMONA

SMONA verfolgt den Ansatz, technische Informationen, wie sie schon lange durch das Ressourcen-Monitoring
etablierter Werkzeuge zur Véigung gestellt werdeniif das Dienst-Management wiederzuverwenden. Dien-

ste werden durch ihre Attribute beschrieben, in Anlehnung an Attribute, wie sie von Ressouktanage-

ment Information Bases (MIBsgrwaltet werden [DgFS 07RAhnlich der Repasentation voManaged Ob-

jectsin einer MIB ist es vilnschenswertifr das Service-Management eiBervice Management Information

Base (SMIBxu verwalten[[Sail 05]. SMONA erijglicht die Ressourcendaten, die von Netz, System- und
Anwendungs-Management-Werkzeugen aufgegriffen werden, so zu kombinieren, dass sie den zu verwalten-
den Dienst mglichst vollséndig reflektieren [DaSa D5]. Dabeiissen sowohl Akdingigkeiten der einzelnen
Ressourcen, als auch Zusammimge zwischen den verschiedenen Diensten beachtet werden. Auf3erdem ist
es notwendig, dass Mechanismen zur Wgting stehen, direkte Anfragen an die Ressourcen dutichearf

bzw. Konfigurationen an ihnen vorzunehmen. Es muss dem Dienst-Management-Sygfich sein, sichiir

den Empfang bestimmter Ereignisse bei den entsprechenden Ressourcen oder anderen Subdiensten anzumel-
den, wobei auch entsprechende Constraints definierbar sind, welche die Auslieferung der Ereignisse steuern.
Vorstellbar vare hier beispielsweise die Definition von Schwellwerten, die vorgeben, wann der Messwert ei-
ner Datenquelle dem Dienst-Management-System berichtet werden soll. Es muss festgelegt werden, wie auf
solche passiv generierten Daten verschiedener Ressourcen reagiert werden soll, wann aktive Anfragen an Res-
sourcen gestartet werderiissen, wie die erzeugten Daten zu bewerten sind und wann schlief3lich Ereignisse
fur das Dienst-Management generiert werden sollen. Bei der Analyse zur Realisierung der Architektur wurden
daher verschiedene Teilaufgaben ausgearbeitet, die mit Hilfe verschiedener Software-Komponenten in unter-
schiedlichen Schichte @it werden. Abbildung 2]1 zeigt die wichtigsten Bestandteile und Schichten von
SMONA.

Im Folgenden soll kurz auf die Kernaufgaben der einzelnen Schichten eingegangen werden.

Ressource layer and platform specific layer Die unterste Schicht erdlt die Ressourcen, digoer-

wacht bzw. konfiguriert werden sollen. Hiedhnen die unterschiedlichsten Arten von Ressourcen angesie-
delt sein. Dabei handelt es sich bei einer Log-Datei genauso um eine Ressource wie bei einem Datenbank-
Management-System. Ressourcé&miken also ein beliebiges Objekt mit den unterschiedlichsten Attributen
reprasentieren. Die in der plattformspezifischen Schicht angesiedelten Management-Werkzeuge umfassen so-
wohl integrierte Systeme als auch selbst angefertigte Skripten@urg konfigurationsspezifischer Aufga-

ben.
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Abbildung 2.1: Bestandteile der Service-Monitoring-Architektur (Quelle: [Da$a 05])

Plattform independent layer Um eine homogene Dienstperspektive zu @glithen ist unedsslich, die

Vielfalt an heterogenen und plattformspezifischen Management-Werkzeugen in einer plattforamgigbh
Schicht zu verbergen. Diese Schicht beherbergt die einheitlich konfigurierbaren Adapter, die sich die Werk-
zeuge der plattformspezifischen Schicht zunutze macheragigp von der Konfiguration der Adapter, extra-
hieren diese die notwendigen Informationen aus den verwendeten Management-Werkzeugen, um sie in einer
normalisierten Form der Integrations- und Konfigurationsschicht zutiyerfg zu stellen. Eine neue Res-
source kann hinzugégit werden, indem das verwendete Werkzeug oder Skript durch einen entsprechenden
Adapter, der durch eine standardisierte Schnittstelle konfiguriert werden kann, gekapselt wird.

Integration and configuration layer Die Konfiguration der Adapter wird an zentraler Stelle von der
Integrations- und Konfigurationsschicibernommen. Hauptaugenmerk dieser Schicht liegt auf den zwei
Komponenten, die sich mit der Aufgabe der Konfiguration von Adaptern sowie mit der Komposition der Da-
ten beschftigen. Beide greifen auf die Funktionditder platformunalidngigen Schicht ziick. DerAdapter
Configuratorerledigt die Konfiguration der Adaptéber ihre einheitliche Schnittstelle, ausigldurch Kon-
figurationsanfragen deRich Event Composer§olche Anfragen entstehen aus der Notwendigkeit heraus,
bestimmte Dienstberwachungsaufgaben durchiziufen.

Application layer  Konfigurierte Adapteiibermitteln ihre Daten an détich Event Composeort werden

die Daten ausgewertet, verfeinert,Rich Eventaggregiert und schliellich der Management-Anwendung zur
Verfugung gestellt. Die Architektur wurdérf das Dienst-Management entworfen. Ebenso kann sie aber auch
auf ein regelbasiertes Management angewendet werden, welch&cauEventdasiert, sowie auf Grid-
Szenarios, in welchen eine Vielzahl von heterogenen Ressourcendaten aggregiert viesskeEm m

2.2 Problemstellung

Zur Realisierung von SMONA (vgl. Kapit€l 3.1) werden unter anderem einheitliche Zugriffspunkte auf die
vorhandenen Werkzeuge ligigt, die die Ressourceninformationen bereitstellen bzw. eine Konfiguration der
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Ressourcen eraglichen. Diese Zugriffspunkte sollen durch Adapter realisiert werden, deren Aufgabe dar-
in besteht, die Ressourcendaten in einer normalisierten Form zuirguerg zu stellen. Die zu definierende
Schnittstelle @ir den Zugriff auf Adapter soll iglichst flexibel und leicht erweiterbar gestaltet werden.

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Implementierung der plattformusuadply Schicht sowie auf der Defini-

tion der Schnittstelle zur Integrations- und Konfigurationsschicht. Einen wichtigen Kerngedanken stellt dabei
die Handhabung der Heterogeititler verschiedenen Datenquellen dar. Ziel ist es, die Digedsr verschie-

denen Management-Werkzeuge in dieser Schicht zu verbergen und gleichzeitig eine einheitliche Schnittstelle
zur Konfiguration aller Adapter zur Var§ung zu stellen. Die Daten der entsprechenden Ressolirsgem
normalisiert werden, daif verschiedene Plattformen auch unterschiedliche Werkzeuge und damit auch un-
terschiedliche Formate zum Einsatz kommen. Adapigéssan auch auf die Handhabung temporaler Aspekte
ausgelegt sein. Beispielsweise muss gesleistet sein, dass einem Adapter in seiner Konfiguration mitge-
teilt werden kann, wann bzw. in welchen Intervallen er von seiner Ressource Daten abfragen, auswerten und
an die Integrations- und Konfigurationsschicht liefern soll. Um flexibel auf neue Ressourcen (zum Beispiel
Management-Werkzeuge) reagieren pmken, muss esaglich sein, der plattformunaBhgigen Schicht auf
einfache Weise neue Ressourcen hinzugah, indem nur ein neuer Adapter mit der vorgegebenen Schnitt-
stelle erzeugt wird. Die Management-Werkzeugamken sowohl zur Konfiguration von Ressourcen, als auch

zur Abfrage von Informationen von Ressourcen herangezogen werden. Deswettenem knformationen

aktiv von der Integrations- und Konfigurationsschicht angefordert werden bzw. ihr in Form von Ereignissen
passiv zugdfhrt werden. Es iisssen also Kategorien von Adaptern definiert werden, die auf die jeweiligen
Anforderungen ausgelegt sind.

Aufgabe dieses Fortgeschrittenenpraktikums war es, ein Adapter Framework zu entwickeln, mit welchem es
maoglich ist, diese Anforderundif eine ndglichst groe Teilmenge der zur \Vidgung stehenden Ressourcen
zu entwickeln.

2.3 Anforderungen

Zunachst sollen die grundlegenden Anforderungen diskutiert werden, denen Adapigegeriissen, damit
sie zur Losung der in Abschnift 2.2 geschilderten Aufgaben herangezogen weydeark Zuatzlich werden
weitere Anforderungen diskutiert, die unainigig von der in Abschnift 2.1 vorgestellten Architektur, sinnvoll
erscheinen.

2.3.1 Normalisierter Zugriff

Adapter sollen die Niglichkeit bieten, auf eine einheitliche Art und Weise Informationen bereitzustellen bzw.
Konfigurationen vorzunehmen, die derzeit mit Hilfe der unterschiedlichsten Netz-Management-Werkzeuge
erledigt werden. Ein wichtiges Kriterium bei der Entwicklung von Adaptern stellt dabei die Anforderung der
normalisierten Zugriffsrdglichkeit auf die entsprechenden Werkzeuge dar. Beispielswéissan Adapter so
angesprochen werderdknen, dass diese (undbtgig von dem verwendeten Management-Werkzeug) stets
dieselben Informationen liefern bzw. dieselbe Auswirkung bei der Konfiguration einer Ressource erzielen.
Selbst angefertigte Skripte sollen von Adapter genauso als Ressource verwendet wardanidie die Aus-

gabe nachtiger Management-Werkzeuge WsM Tivoli NetView{IBM ] oder Nagios[Nag|]. Winschenswert

ware auch ein normalisierter Zugriff nicht nislber Management-Werkzeuge, sondern dilsdr Systemplatt-

formen hinweg. Dabei gilt es zu beachten, ddagsSystemelemente unterschiedlicher Hersteller auch ver-
schiedene Konfigurations- und Monitoring-Werkzeuge zum Einsatz komidwenek. Systeminformationen
werden in der Regel auf den diversen Plattformen unterschiedlich gespeichert und an verschiedenen Stellen
verwaltet. Naifirlich kann dieser Wunsch nur in seltenedllEn befriedigt werden, da der Schnitt der Attribute
gleichartiger Ressourcen verschiedener Hersteller oft nur ein unzureichendes Bild der Ressourcen im Ein-
zelnen wiederspiegelt. So besitzen zwei Switches von verschiedenen Herstellern unténdémitnliche
Management-Funktionen. O#arerhinaus hat jedes Element aber seine herstelléngiiden Zusatzfunktio-

nen, die durch die Integrations- und Konfigurationsschichintiah auch als Attribute zur Veiilgung gestellt
werden sollen,iir die eine Normalisierung aufgrund ihrer Diveésitedoch nicht raglich ist.
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2.3.2 Programmiersprachenunabh &ngige Schnittstelle

Verschiedene Aufgabendknen mit unterschiedlichen Programmiersprachen besser oder schlectstr gel
werden. Beispielsweise kann der Zugriff auf Ressourcen wie Log-Dateien um einiges leichter in Perl als
in Java implementiert werden. Um dieddlichkeit zu wahren, unaliingig von der verwendeten Program-
miersprache zur Implementierung der einzelnen Adapter einen einheitlichen Zugriff auf diese &w-gew
leisten, muss zur Kommunikation zwischen Adaptern und der Integrations- und Konfigurationsschicht eine
programmiersprachen- und plattformunahbbige Schnittstelle zur Varung gestellt werden.

2.3.3 Asynchronit at der Kommunikation

Es liegt in der Natur einiger Netz- und Systemelemente, dass die Abfrage einer bestimmten Statusinformati-
on eine gewisse Zeitspanne in Anspruch nehmen kann. Beispielsvigintek Temperaturmesswerte an den
Prozessoren eines Mehrprozessorsystems erfragt werden. Alleine dieibuctyf dieser Messungebinte

schon mehrere Sekunden in Anspruch nehmen. Auch Programmaufrufe, welche darauf abzielen, Konfigura-
tionen an bestimmten Komponenten vorzunehménnken unter Umgéinden viel Zeit beditigen, bevor das
aufgerufene Programm letztendlich mit einer Fehlermeldung abbricht. Ein Beispiel der Aufruf eines
Skripts, welches zur Durcihrung seiner Aufgaben eine SSH-Verbindung einrichten muss. Diese Verbindung
kann aber vielleicht nicht hergestellt werden. Bevor das SSH-Programm diesen Fehler nieldet, jedoch

schon etliche Sekunden vergangen sein. &tr$ich ein Programm auhnliche Weise,ifhrt das dazu, dass

auch ein Adapter der dieiRkgabewerte dieses Programms der Integrations- und Konfigurationsschicht zur
Verfligung stellen soll, @hrend dieser Zeitif weitere Anfragen blockiert ist. Es ist daher notwendig, Adapter

so zu modellieren, dass sie nur asynchrone Aufrufe auf derartige Ressourcen bzw. Konfigurationswerkzeuge
zulassen. Zugzlich muss ge@ahrleistet sein, dass Programmaufrufe nach einer gewissen Zeitspanne auch ab-
gebrochen werdendkinen und die Integrations- und Konfigurationsschidier das Fehlverhalten informiert

wird.

2.3.4 Autorisierung und Authentifizierung

Adapter niissen die Bhigkeit besitzen, die Integrations- und Konfigurationsschicht zu authentifizieren und
nur autorisierten Entiten Zugriff zu gewvithrleisten. Andernfalls sind Adapt&enial of ServiceAttacken

und unbefugten Zugriffen ausgesetzt. Esmkte beispielsweise der Fall eintreten, dass ein Adapter von ei-
ner anderen Instanz der Integrations- und Konfigurationsschicht mit Informationsanfragen bombardiert wird,
wodurch der Adapter unter Unégstden lahmgelegt wird. Au3erdemissen Management-Aktionen an Res-
sourcen autorisiert werden, um nur befugten Instanzen diglibhkeit zu bieten, Vémderungen an Netz-

bzw. Systemelementen vorzunehmen.

2.3.5 Selbstbeschreibung der Adapterf  &ahigkeiten

Eine wichtige Eigenschaft, um Adapter effektiv einzusetzen, beruht auf ihheégkeit, sich selbst beschreiben

zu kdnnen. far die Integrations und Konfigurationsschichinge es zu viel Aufwand bedeuten, eine Datenba-

sis zu pflegen, die immer den aktuellsten Wissenstdrat alle vorhandenen Adapter reflektiertibéchens-

wert ware eine Beschreibung, die nicht nur die Aufrufssyntizixdie einzelnen Funktionen eines Adapters
liefert, sondern auch die Semantik ihrer Parameter wiederspiegelt. Dieses Ziel ist sehr ehrgeizig und in einer
heterogenen Welt wie der des Netz- und System-Managements schwer zu realisieren.

2.3.6 Verwaltung von Historien

Viele Messwerte, die der ein oder andere Adapter liefert, unterliegen mehr oder weniger grof3en Schwankun-
gen. Beispielsweise kann die gemessene Bandbreite einer TCP-Verbindung von einer auf die andere Sekunde
stark abfallen und gleich darauf wieder den vorangegangenen Wert annehmen. Wird nun eine Messung zu ge-
nau dem Zeitpunkt genommen, an welchem der starke Einbruch erfdigtdies ndirlich zu einem falschen
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Ergebnis in Bezug auf digber einendngeren Zeitraum gemessene Durchschittsbandbreite. Damit Adapter
aufgrund solcher Schwankungen nichistchlicherweise ein Ereignis in der Integrations- und Konfigurations-
schicht augisen, sollten sie so konfigurierbar sein, dass églith ist, Historien mit in die Berechnung des
Messwertes einflieRen zu lasseiir BHas TCP-Beispiel awe denkbar, das arithmetische Mitiikler die letzten

X Messungen als ickgabewert zu liefern.

2.3.7 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurden einige wichtige Anforderungen an AdsjuiésrerDiese Li-

ste beinhaltet sicherlich nicht alle Eigenschaften, die Adapter besitzen sollten, um ihre Aufgab@mdigjlst

und zufriedenstellend zu béligen. Die Geschilderten dienen jedoch als gute Richtlinfedfe Konzeption

von Adaptern. Vielen der Anforderungen werden die in dieser Arbeit implementierten Adapter gerecht. Leider
mussten jedoch zwei Anforderungen in den Hintergrund gestellt werden. Zur Realisierung eines ersten Pro-
totyps wurde hier weniger Wert auf Sicherheitsaspekte gelegt. Ebenso wurden weder Syntax noch Semantik
fur eine Selbstbeschreibung von Adaptern spezifiziert. Dies lag vor allem daran, dass es derzeit noch keine
vollstandige Implementierung der Integrations- und Konfigurationsschicht vorliegt und deren Anforderungen
an eine Selbstbeschreibung von Adaptern noch nicht definiert wurde. In der Schnittstelle wurde iirfig- zuk

ge Erweiterung um diedhigkeit der Selbstbeschreibung beksichtigt.
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Konzeption der Adapter

3.1 Kategorien von Adaptern

Ausgehend von der Problemstellung (vgl. Kaditel 2.2) und den Anforderungen an Adapter (vgl. Kapitel 2.3)
lassen sich verschiedene Anwendui@gsffur Adapter ableiten (vgl. Abbildurig 3.1).

Unablangig von der Aufgabe, die ein Adapter idhén soll, ist es stets notwendig, diesen zuvor mit den
entsprechenden Parametern zu konfigurieren. Beispielsweise muss ein Adapter, dessen Aufgabe es ist, eine
bestimmte Ressource @iberwachen und gegebenenfalls ein Ereignis in der Integrations- und Konfigurations-
chicht auszudsen,uber das iitige Wissen veifgen, in welchen Intervallen er die Ressouiberpiifen soll.

Andere Adapter beditigen unter Um$tnden die Vorgabe eines Schwellwertes, anhand dessen sie entscheiden
kénnen, ob die Notwendigkeit besteht, efwederung an der Konfiguration einer Ressource vorzunehmen.

In den Abschnittefi 2]2 ur[d 2.3 wurde bereits auf die unterschiedlichen Einsatzgebiete von Adaptern einge-
gangen. Prinzipiell lassen sich daraus drei grundlegende Anwendilladsf Adapter ableiten.

Push Adapter

Es existiert eine Vielzahl an Netz- und Systemelementen, die permabemwacht und kontrolliert werden
mussen. Ein typisches Beispiekwe ein Webserver, dessen gegartige Auslastung durch Anfragen nach
Webseiten oder anderen Inhaltiégerpiift werden muss. Es gibt eine Menge von Ressourcendaten, wie bei-
spielsweise die Prozessorauslastung des Rechners, auf dem der Webservéheusgdf oder den ausge-
henden Datenverkehr auf seinen Netzwerkschnittstellen, die von einem Adapter kontrolliert wiandenk
Wird dabei ein kritischer Wert beobachtet, liegt es im Ermessen degmligen Adapters zu entscheiden, ob
die Integrations- und Konfigurationsschidlier diesen Wert informiert werden soll, oder nicht. Adapter die-
ser Gruppe werden im Folgenden Blssh Adaptereferenziert. Die Konfiguration dieses Adaptertyps tendiert

Pull Data Source
e
s \
<< include >> ,’
, e

7
— Configure Adapter k- --- Push Data Source —

<< include >>

Y
<< include >> AN X
R Integration and

Integration and N - 4 )
Configuration Layer N Configuration Layer
Set Source Property

Abbildung 3.1: Anwendungéafle zum Einsatz von Adaptern

Platform Intependent Layer
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meist zur Definition von oberen und/oder unteren Schranitedén Messwert einer Ressource. Es kann sich
aber auch lediglich um die Festlegung eines Zeitintervalls handeln, der dem Adapter vorgib&udigedn
Statusinformationeiiber die entsprechende Ressource liefern soll.

Pull Adapter

Es liegt in der Natur von Netzen und den dazug@en Systemelementen, dass es Zir8tgen oder sogar

zu Unterbrechungen von Verbindungen kommen kann. Allein diese Eigenschaft fordeétzlichszu der
passiven Informationsvermittiung von Push Adaptern — die aktive Abfrage von Ressourcen. Es exisitert ei-
ne Vielzahl von Systemelementen, die hin und wieder angestof3en weitbsem um ihre unbeeiaghtigte
Verfugbarkeit zu ermitteln. Beispielsweisernte der Fall eintreten, dass ein Webserverjider einen Switch

mit einem Router verbunden ist und durch einen Push Ad#tenwvacht wird, keine Informationdiber den
Zustand seiner Auslastung liefert. Um die Ursadireden Verlust dieser Daten zu ermitteln, kann es notwen-

dig sein, alle an der Diensterbringung beteiligten Hard- und Software-Komponenten akitherpiifen. In

diesem Beispiel &nnte ein defekter Switch die Ursache darstellen. Handelt es sich um ein managebares Ele-
ment, ldnnte der Defekt durch die Anfrage an einen Adapter, dem diese Ressource zugeordnet wurde, leicht
festgestellt werden. Adapter die eine Schnittstelle zur aktiven Abfrage von Ressourcen aguifgrétellen,
werden fortan al®ull Adapterbezeichnet.

Set Adapter

Bisher wurden nur Anwendungasfe betrachtet, die digberwachung von Ressourcen und das Aufdecken von
UnregelnaBigkeiten im Fehler-Fanagement im Sinn hatten. Die wesentliche Aufgabe des Fehler-Management
ist es aber, auf derartige Unregélfigkeiten zu reagieren. In der Regdlssen die fehlerhaften Netz- oder
Systemelemente umkonfiguriert oder sogar ausgetauscht werden, um eine zufriedenstellende Performance des
betroffenen Dienstes wiederherzustellen. An zentraler Stelle solléggiah sein, Konfigurationen vorneh-

men zu knnen, um die geianschte Dienstsicht zu erzielen. Zur Untétsting dieses Zieles kommen auf der
plattformunabBngigen SchichBet Adaptezum Einsatz, die einen direkten Eingriff in die Konfiguration der

zu einem Dienst zugéhigen Elemente vornehmerdknen. Beispielsweisedknten Adapter definiert wer-

den, dieAnderungen an der Netzwerkkonfiguration vornehmen oder sich um die Verwaltung von Ressourcen
kiimmern, die ein Dienst zur Vér§ung stellt.

3.2 Definition von Adaptern und Adapter Sourcen

Es ist offensichtlich, dass es eine ungeheure Vielfalt an Ressourcen gibt, die von Adaptern verwiilbetrund

pruft werden niissen. Es ist undenkbadirfjede dieser Ressourcen einen eigenen Adapter zuiguanty zu

stellen. Daher muss ein Design gefunden werde, welches feingranular genug ist, die vorhandenen Ressourcen
der Integrations- und Konfigurationsschicht transparent zuiigerig zu stellen. Gleichzeitig soll dieses De-

sign skalieren.

Der Ansatz der in dieser Arbeit verfolgt wurde, um diese Transparenz zu erwirken und gleichzeitig ein Adapter
Framework zu erarbeiten, das skaliert, ist die Unterscheidung zwigdegsternund Adapter Sourcen

Adapter Adapter sollen als die Komponenten verstanden werden, die der Integrations- und Konfigurati-
onsschicht als Zugriffspunkte auf die Netz- und Systemressourcen ziigued gestellt werden. Die
Integrations- und Konfigurationsschicht ist sich alsoinoer die Existenz der Schnittstelle zu Adaptern
bewusst.

Adapter Sourcen Adapter Sourcen dienen dazu, intern den Zugriff auf Ressourcen zu bewerkstelligen.
Ressourcen lassen sich dahingehend kategorisieren, dass ein Zugriff auf einen bestimmten Datentyp
vorausgesetzt wird. Beispielsweise liefert eine CPU ihre Auslastung als Datentyp Float, wohingegen ein
Netzwerkinterface die Anzahl alléiber die Schnittstelle eingehender Pakete als Integerwert speichert.

Es liegt also nahe, Ressourcen, die denselben Datentyp liéfeengein datentypspezifisches Interface
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anzusprechen — Adapter Sourcen. Je nach Adaptertyp werden adapterspezifische Typen von Adapter
Sourcen verwaltet.

Die Zusammenange sind in Abbildunf 3]2 veranschaulicht.

Es wurde versucht, die Gemeinsamkeiten von Ressourcen in jeweils einer Adapterinstanz zu realisieren und
die vorhandenen Unterschiede in Adapter Sourcen zu unterteilen. Die Aufgabe der Adapterinstanz liegt darin,
einen einheitlichen Zugangspunkt zu den von ihr verwalteten Adapter Sourcen Zigweyfzu stellen. Dabei

werden Adapter in die zuvor eBlanten Kategorien Pull, Push und Set Adapter unterteilt (vgl. Kdpitel 3.1).
Adapter Sourcen spezialisieren sich darauf, die Ressourcen nach ihren Typen zu unterscheiden. Dies beginnt
bei der einfachen Unterteilung von Ressourcen nach denen von ihnen gelieferten Datentypen (Float, Integer,
String, ...) und endet bei der Aufteilung in die Art ihrer Konfigurationseingriffe in die Netz- und Systemele-
mente Anderung von Flags, Hinziifiren und Entfernen von Ressourcen, .. .), die einen Dienst konstituieren.

Der Kerngedanke bei dieser Aufteilung liegt in der Wiederverwendbarkeit einer Adapterinstanz zum Zugriff
auf viele verschiedene Ressourcen. Dabei soll églich sein, auf einfache Art und Weise diatigkeiten

eines Adapters zu erweitern. Die Idee ist es, durch einfache Konfigurationsvorgaben neue Adapter Sourcen zu
erzeugen und diese der Integrations- und Konfigurationsschicht als vollwertige Adaptésentjaren. Die
Struktur der plattformunaléimgig Schicht, die sich aus diesem Konzept ergibt, ist in AbbildungB.8ds

Beispiel eines Pull Adapters skizziert.

Hier verwaltet einPullAdapter die Adapter Sourcen vom TyPpullintegerSource und Pull-
FloatSource . Objekte vom TypPullintegerSource verwalten Datenquellen (hier Skripte und Pro-
gramme), die Daten vom Typ Integer liefern. Objekte vom PytiFloatSource verwalten Ressourcen,

die Daten vom Typ Float liefern. Auf die Ressourcen wird zum Beidfiel Aufrufe von Skripten zugegriffen.

Diese Aufrufe werden als externe Programmaufrufe realisiert. Obwohl die Ktadkedapter  alleine die
Schnittstelle zur Integrations- und Konfigurationsschichbffentlicht, erscheinen alle in der plattformspezi-
fischen Schicht vorhandenen Ressourcen der Integrations- und Konfigurationsschicht als vollwertige Adapter.
Die Details zur Realisierung dieses Konzepts folgen in Absdhnitt 4.2.
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Adapter werden uber
eine einheitliche

SmonaAdapter Schnittstelle angesprochen
<< component >>
Adapter
Intern werden Konfigurationen
<t - - PullAdapter und Anfragen an AdapterSourcen
-~ 7 weitergeleite
o o o
PullSource PullSource PullSource
PullFloatSource PullintegerSource I PullBooleanSource
Q‘ o PushAdapter
o o o
PushSource PushSource PushSource
PushFloatSource PushintegerSource . am PushStringSource
q _ SetAdapter
@) @)
SetSource SetSource
MountFsSource IpForwardSource
"N
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Abbildung 3.2: Adapter und Adapter Sourcen
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Abbildung 3.3: Visualisierung der Umsetzung der Konzeption von Adaptern
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Design und Entwurf der Adapter

Nachdem das Konzepiif die Realisierung von Adaptern behandelt wurde, gilt es, ein geeignetes Design zu
finden, um das Konzept in einen Software-Entwurf umzusetzerachst wird in Kapitel 4]1 die Spezifikation

der Schnittstelle zwischen Integrations- und Konfigurationsschicht und der plattfornéungadpbn Schicht
erlautert, in der die Adapter angesiedelt sind. Abschnitt 4.2 behandelt dann die Kernkomponenten, die zur
Realisierung der Adapter als Software-Komponenten zu implementieren sind.

4.1 Design der Adapter Schnittstelle

Wie in Abschnit{ 2.8 edutert, soll die Schnittstelle zwischen Integrations- und Konfigurationsschicht und der
plattformunabhngigen Schicht so gestaltet sein, dass sie uiradig von verwendeten Programmiersprachen

ist, die zur Implementierung der Komponenten in den Schichten verwendet werden. Sie soll einen normali-
sierten Zugriff auf Adapter Sourcen edglichen und die Mglichkeit bieten, asynchrone Aufrufe auf Adapter
auszutihren. Im Folgenden soll die Wahl von CORBA als Middleware zur Definition der Schnittstelle dis-
kutiert werden. Danach wird die Verwendung der von CORBA bereitgestellten Dienste zur Realisierung der
Schnittstelle edutert.

4.1.1 Motivation flir CORBA als Middleware

In Kapitel[2.3.2 wurde bereits angesprochen, dass eine programmiersprachémgigéBchnittstelle gefun-
den werden muss, um die Flexibditin der Auswahl der zur Probleddung geeigneten Programmierspra-
che zu erhalten. Zur Implementierung der Schnittstelle zwischen der plattfornangigiSchicht und der
Integrations- und Konfigurationsschicht wurde @dlemmon Object Request Broker Architecture (CORBA)
gewahlt. CORBA verfolgt die von Hardware, Betriebssystemen und Programmierspracherangigiehzu-
sammenarbeit von Objekten bzw. Anwendungbar Rechnergrenzen hinwég [LP 98]. Der Standard wird von
derObject Management Group (OM®@grwaltet. Die technischen Implementierungen des Standards CORBA
bezeichnet man afSbject Request Brokers (ORBEJir das hier geéhlte Design werden ORBs dazu verwen-
det, Aufrufe der Integrations- und Konfigurationsschicht an die Adapter weiterzuleiten brzkireldungen

der Adapter zuickzufihren.

Fur die Verwendung von CORBA sprechen — neben der potentiellen Verwendbarkeit jeglicher Programmier-
sprache zur Implementierung der verschiedenen Elemente einer Schicht — eine Vielzahl anderer Argumente
[HAN 99]. Die Spezifikation von den kommunizierenden Instanzen erfolgt objektorientiert. Clients und Ser-
ver werden als Objekte modelliert und ednkien alle Vorteile der objektorientierten Entwicklung, wie zum
Beispiel Vererbung und Polymorphismus, bei der Definition von CORBA-Objekten ausgenutzt werden. Von
dieser Eigenschaft wird beispielsweise beim Entwurf der verschiedenen Adaptertypen Set, Push und Pull Ge-
brauch gemacht (vgl. Abschnijtt 3.1 upd]5.1). Die Eimiung eines Brokers flexibilisiert das hérkmliche
Client-Server-Modell. Er trennt die Schnittstelle eines Server-Objekts von seiner Implementierung. Der ORB
ist in der Regel verteilt implementiert, was jedoch vor den Client- und Server-Objekten verborgen bleibt. An-
ders als beim traditionellen Client-Server-Modell sind hier zwischen Clients und Server nicht nur m:1 sondern
auch 1:m oder sogar n:m Beziehungeogiich. Clients nlissen nicht wie beim ursipnglichenRemote Proce-

dure Call (RPC)explizit die Adresse eines Servers angeben, um Aufrufe auf dessen Objekte dilhcaruf

Die Kommunikation zwischen Client- und Server-Objekten erfolgt vollkommen symmetrisch. Damit ist es

12
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hole Referenz fir die Adapter Source
@ PullAdapter.A/.../.../InPKIEth0.S/int.ST
Uber den Naming Service

Integrations- und Konfigurationsschicht 4\'
'// Naming Service
rufe Funktion x mit |D-Parameter
@ PullAdapter.A/.../.../InPktEth0.S/int.ST PullAdapter.A/.../.../CPULoad.S/float. ST

O auf PullAdapter. A/.../../InPktEthD. S/int.8T
PullAdapter.A/.../.../lIsForward.S/boolean.ST|

Plattformunabhéngige Schicht

publiziere Adapter

Deligieren Aufruf an Pu”Adapter Sourcen mit den
entsprechende entsprechenden
Adapter Source @ Namen im Naming

Service
@)K PullintegerSource

PullAdapter.A/.../.../InPKtEth0.S/int. ST

PullFloatSource

PullAdapter.A/.../.../CPULoad.S/float. ST

PullBooleanSource

PullAdapter.A/.. /.. /IsForward.S/boolean.ST

Abbildung 4.1: Schematischer Kommunikationsablauf zwischen Integrations- und Konfigurationsschicht und
Plattform-unabhingiger Schicht

moglich, auch eine asynchrone Kommunikation zwischen CORBA-Objekten auf einfache Art und Weise zu
realisieren. Der ORBilkmmert sich um die Weiterleitung von Methodenaufrufen auf entfernte Objekte. Dabei
ist es vollkommen irrelevant, wo solche Objekte lokalisiert sind. Aufrufe auf Server-Objekte geschehen voll-
kommen transparent, das hei@t Client-Objekte unterscheiden sich Methodenaufrufe auf Server-Objekte
nicht von Aufrufen auf lokale Instanzen. CORBA wird aufRerdem von vielen Management-Plattformen un-
terstitzt. Es existieren auch Schnittstellém tlie Verwendung @ngiger Protokolle wie SNMP und damit die
Maoglichkeit, auf die Implementierungen bestehender Informationsmodelle zuzugreifen (Beispiel MIBs).

4.1.2 Publizieren von Adapter Sourcen

Da Adapter den Zugriff auf Ressourcen intern als Adapter Sourcen kapseln, stellt sich die Frage, wie die
Integrations- und Konfigurationsschicht Zugriff auf die einzelnen Ressourcen erlangt. Es steht ja nur eine
Schnittstelle zur Veifgung,uber die dennoch alle Adapter Sourcen angesprochen werden sollen. Damit die
Integrations- und Konfigurationsschicht Adapter bzw. die von ihnen verwalteten Adapter Sourcen auffinden
kann, niissen diese publiziert werden. Dafvird der CORBA-Naming-Service verwendet. Abbild{ing 4.1 ver-
anschaulicht schematisch den Ablauf der Kommunikation zwischen Integrations- und Konfigurationsschicht
sowie der plattformunat@#mgigen Schicht. #r jede Adapter Source, die von einem Adapter verwaltet wird, pu-
bliziert dieser seine Schnittstelle unter einem anderem Namen, deitiigki€it der Adapter Source beschreibt

(2). Die Integrations- und Konfigurationsschicht kann sibler den CORBA-Naming-Service Referenzen auf

die Adapter Sourcen verschaffen (2). Dabei erscheinen die Adapter Sourcen der Integrations- und Konfigu-
rationsschicht wie vollwertige Adapter. Damit ein Adapter feststellen kann, welche seiner Adapter Sourcen
gerade angesprochen wirdigsen die Zugriffe auf die Schnittstellder parametrisierte Methodenaufrufe
geschehen (3). Anhand des Parameters identifiziert der Adapter dann die zu verwendende Adapter Source (4).

13
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<< interface >>
AdapterPublisher

A

I
1
SmonaAdapterPublisher

+ registerSources (adapter :SmonaAdapter ,env:AdapterEnviroment ):void
+ removeSources (env:AdapterEnviroment ):void

T
1
I
<< interface >>

AdapterEnviroment
(from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::adapter ::server:env)

+ getSources ():String[]

+isAdapterSource (source_id :String ):boolean

+ getSelfDescription (source_id :String ):String

+ createSourceEnv (source_id :String ):SourceEnviroment
+ getld ():String

Abbildung 4.2: Involvierte Klassen beim Publizieren von Adapter Sourcen

Derzeit ist noch kein eindeutiges Naming-Schema definiert worden, das zur Publikation der Adapter Sour-
cen verwendet werden soll. Die verwendeten Beispielnamen sollen nur verdeutlichen, dass es durchaus Sinn
macht, einem Namen eine gewisse Semantik zu verleihen, obgleich Adapter Sourcen in Zukuiifglite-M

keit zur Verfuigung stellen sollen, auf Anfrage eine Selbstbeschreibung zu liefern (vgl. Kapitél 2.3.5).

Das Publizieren der Adapter Sourcghernimmt die Klass&monaAdapterPublisher , die das Inter-
faceAdapterPublisher aus dem Pakete.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server implementiert

(vgl. Kapitel[B). In Abbildungd 4.P sind die Klassen und ihre Methoden aufgelistet, die zur Publikation der ein-
zelnen Adapter Sourcen verwendet werden (vgl. Kapitél 5.1).

Die MethoderegisterSources() der Klassé&sSmonaAdapterPublisher Ubernimmt das Publizieren

aller Adapter Sourcen, die aus dem Parameter vomAlQgpterEnviroment ausgelesen werderdknen.
Instanzen dieser Klasse stellen eine Umgebung zuiiyarfg, die alle Arten von Adapter Sourcen beinhaltet,

die von einem Adapter des Tyf@monaAdapter verwaltet werden. Diese Umgebung wird beim Starten
jedes Adapters aus einer Konfigurationsdatei eingelesen. Die Methoden der KdaggerEnviroment

bieten Zugriffsnbglichkeiten auf die verschiedenen Elemente der Umgebung. Beispielsweise kann mit der
MethodegetSources() eine Liste aller veiigbaren Adapter Sourcen angefordert werden. Diese Liste
beihaltet die Namen aller Adapter Sourcen, unter denen sie im CORBA Naming Service publiziert wurden. Die
MethodecreateSourceEnviroment() dient dazu, fir eine Adapter Source dynamisch eine Umgebung
bereitzustellen, die die Konfigurationsparameterdiese Adapter Source eith

4.1.3 Zugriff auf Ressourcen, Adapter Sourcen und Adapter

Der Schiissel zur Identifikation der Ressourcen liegt im Design der CORBA-Interfaces. Die Idee ist es, einem
Adapter nur wenige Methoden zur Konfiguration seiner Adapter Sourcen oder zur Abfrage bestimmter Eigen-
schaften zu verleihen. Diese Methoden werden parametrisiert aufgerufen. Der entsprechende Parameter dient
als ldentifikator der Adapter Source, auf die die entsprechende Methode angewandt werden soll (vgl. Kapitel
). Das InterfacEmonaAdapter E], welches alle Adapter implementiereriissen, gibt einige Methoden

vor, die allen Adaptern gemein sind. AbbildUng]4.3 veranschaulicht den Aufristaef)  -Methode eines

1Dieses Interface ist in der DatSimonaAdapter.idl definiert (vgl. Anhan3).
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Adapter Adapter Sourcen
PullAdapter :BasicPullAdapter | | PullAvailableMemory :PullintegerSource " PullSystemUpTime :PullLongSource || PullCPUL oad:PullFloatSource

'
l

.start (PullAdapter.A/.../AvailMem.S/int.ST, confiq_params)
*———>

1
! startSource ()

1
1

.start (PullAdapter.A/...PullSysUpTime.S/long.ST ,config_params)
U

.startSdurce ()

.startSource ()

1
1
1
1
.start (PullAdapter.A/.../CPULoad.S/float.ST,config_param )
®
1
1
L
1
1

Abbildung 4.3: Beispielaufruf destart()  -Methode eins Pull Adapters

Pull Adapters, die akiingig von ihrem Identifikationsparameter unterschiedliche Adapter Sourcen konfigu-
riert.

Alle Einzelheiten der Parameter und Klassen sollen hier nicht besprochen weiidemd-detaillierte Diskus-

sion wird auf Kapite[ 4.p verwiesen. Die Abbildung verdeutlicht, wie auf eine Instanz vorRoijpdapter

die Methodestart() aufgerufen wird. Der erste Parameter in dieser Methode gibt den eindeutigen Iden-
tifikator an, der es dem Adapter ebglicht, den Aufruf an die entsprechende Adapter Source zu delegieren.
Dieser Ansatz bietet folgende Vorteile:

Dynamische Instantiierung von Adapter Sourcen Da Ressourcen vor ihrer Benutzung stets konfigu-
riert werden niissen, kann der Adapter erst zur Laufzeit entscheiden, welche Adapter Sourcen instanti-
iert werden niissen. Es werden also nur Adapter Sourcen erzeugt,aheand des Betriebs auch wirk-
lich verwendet werden. CORBA bietet mit seinen konfigurierbd®ertable Object Adaptern (POA)
eine ahnliche Mdglichkeit, Instanzen dynamisch zu erzeugen. Beispielswdisatk man eine eige-
ne POA implementieren, die ein&ervantLocator installiert, der die dynamische Erzeugung von
Adapternubernimmt (vgl. [AKS 05], 263 ff.). Bei Adapter Sourcen handelt es sich in der Regel um
Objekte, dieliber einen langen Zeitraum existieren, jedoch nur einen Bruchteil dieser Zeit wirklich ak-
tiv sind. Der Overhead, der sich durch die Methogestinvoke() und preinvoke() fur jeden
einzelnen Aufruf einer Methode auf einen Adapter dabei ergibt, steht nicht inaNeidzu den Ope-
rationen, die eine Adapter Source tatklich ausziifhren hat, weswegen der gaéite Ansatz verfolgt
wurde.

Erleichterte Implementierung der asynchronen Kommunikation Auf den ersten Blick nicht ersicht-
lich ist zudem, dass mit dendglichkeiten der Konfiguration einer eigenen POA und der damit verbun-
denen Installation eineServantLocator es unter Umgtnden zu Problemen bei der Implementie-
rung der geforderte Asynchroattder Kommunikation kommen kann (vgl. Kapitel 2]3.3). Die Methode
postinvoke() wilrde aufgerufen, éhrend die entsprechende Adapterinstanz noch damit&igigth
ist, die Ressource auszulesen bzw. zu konfigurieren. Ein zu speich@woolds konnte eventuell noch
Informationen bedtigen, die erst nach Beendigung der Interaktion mit der entsprechenden Ressource
zur Verfugung steht.

Schnelles Hinzufligen von neuen Ressourcen Da ein Adapter den Zugriff auf mehrere Ressourcen
verwaltet, die sich in ihrer Funktionadit ahnliche sind, ist es relativ schnelldglich, eine neue Res-
source durch einen Adapter zur Mégiung zu stellen. Anders als bei dem Ansail,jede Ressource
einen eigenen Adapter zu implementieren, kann hier eine neue Ressource einfach dadurchiiginzugef
werden, indem eine vorgegebene Konfiguration angepasst wird (vgl. Kapitgl 5.5.1) oder eine vorgege-
bene Schnittstelleif Adapter Sourcen implementiert wird (vgl. Kap[tel]5.1 {ind §.5.2). Die dadurch zur
Laufzeit reduzierte Menge an Adapterinstanzégtdazu bei, die verwendeten Speicherressourcen auf
dem jeweiligen Systemelement klein zu halten.
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Kapitel 4 Design und Entwurf der Adapter

4.1.4 Diskussion weiterer CORBA Dienste

Als Implementierung des des ORB des CORBA-Standardddva wurddacORBgewahlt [Bros 06].

Verwendung des CORBA-Naming-Services CORBA bringt eine Vielzahl an definierten Diensten mit

sich. Derzeit wird @ir das gewihlte Design nur der CORBA-Naming-Service verwendet (vgl. Kapitel4.1.2).

Er dient auf Adapterseite dazu, eine Adapter Sourcen unter einem eindeutigen Namen zu publizieren. Auf
Seite der Integrations- und Konfigurationsschicht wird er benutzt, diese Namen auf die Objektreferenzen der
verschiedenen Adapter Sourcen aufizan.

Diskussion des CORBA-Event-Services In Kapitel[2.3.3 wurde bereits auf die Notwendigkeit der
asynchronen Kommunikation mit den Adaptern hingewiesen. Obwohl CORBA mit seinem Event-Service
einen Dienst bereitstellt, die asynchrone Kommunikation zu ufiteest, wurde in dieser Implementierung
kein Gebrauch von dieserdglichkeit gemacht. Der Grundf diese Entscheidung liegt darin, dass die OMG
die Definition zur Abbildung der Konstrukte denterface Definition Languagi©MG 04] auf Konstrukte der
Programmiersprache Java [OMG 02] derzeit immer noch nicht @oliiy standardisiert hat (vgl. [Bros|06],
Kapitel 14). Ein weiterer Grund liegt in der flexiblen Vorgabe von Intervallen, die eingehalten weidesem

bevor die Integrations- und Konfigurationsschitiber einen misslungenen Aufruf einer Adapterfunktion be-
nachrichtigt wird. Der Event-Service bietet diediylichkeit, Regelniir ORBs, Threads und sogar einzelne
Objekte zu definieren, wie zum Beispiel eine maximale Zeitspanne zuiiAusfg asynchroner Aufrufe (vgl.
[Bros 06], Kapitel 15). Diese Funktiondlitist fur das hier ge@hlte Design jedoch nicht feingranular genug,

da nur Adapter als Objekte durch den ORB erreichbar sind, ein Adapter jedoch eine Vielzahl an Adapter
Sourcen verwalten soll. Diese haben in der Regel unterschiedliche Vorgateh beschriebene Intervalle.
Diese Unterteilung wird in Kapit¢l 3.2 énlitert.

Diskussion des Dynamic Invocation Interface CORBA bietet eine Vielzahl von weiteren Diensten,

um die Entwicklung verteilter objektorientierter Anwendungen zu erleichtern. Unter andémmerk Kom-
ponenten wie daBynamic Skeleton Interface (DSdfer dasDynamic Invocation Interface (Dlljnit dem
dazugebrigeninterface Repository (IRJrol3artige Untersitzung liefern. Im Zusammenhang mit der Forde-
rung nach einer Selbstbeschreibung der Adapter (vgl. Kapitel 2.8tBjtk das IR eine gute Basis liefern, um

die Signaturen von Methoden und damit ihrer Aufrufsyntax zuripuhg zu stellen. Unter Verwendung des

DIl kénnte die Integrations- und Konfigurationsschicht mit Hilfe \Rﬂflectiorﬂ dynamische Zugriffe auf
Adapter realisieren, ohne vorher die sonst notwendigeiioszur Verfigung zu haben. Es liegt am Design

der Integrations- und Konfigurationsschicht, von diesé@mghthkeit Gebrauch zu machen. Am Design der
Adapterschnittstelle irssen hiefdr keine weiteren Vémderungen vorgenommen werden. Es gilt zu beach-
ten, dass die Anwendung von DIl daiihft, dass sich der za&liche Aufwand der dynamischen Erzeugung

von Methodenaufrufen negativ auf die Komplé&titler Integrations- und Konfigurationsschicht auswirkt. Au-
Rerdem ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Integrations- und Konfigurationsschicht eine Vielzahl an Ad-
aptern gleichzeitig verwalten und ansprechen muss und die Verwendung des DIl nicht mehr skaliert. Daher
wurde im Design der Adapter angedacht, alle Adapter Sourcen im Naming-Service zu publizieren und der
Integrations- und Konfigurationsschicht diedhlichkeit zu bieten, Adapter Sourcen nach einer individuell
gestaltbaren Selbstbeschreibung zu fragen. Diésatke unter Uméinden auch semantische Aussagber

die Ausfihrung von Funktionsaufrufen auf Adapter Sourcen beinhalten. UnBeirte-ForceSuche nach ei-

nem bestimmten Adapter zu vermeiden, sollte in jedem Fall ein sinnvolles Namensschema zur Publikation der
Adapter Sourcen gefunden werden.

4.2 Kernkomponenten des Adapter Framework

Nachdem nun das Design zur Kommunikation valtetig behandelt wurde, soll auf den Entwurf der Inter-
faces und der abstrakten Klassen, die zur Realisierung der Adapter implementiert wékem naiskutiert

2In diesem Zusammenhan@tnte auch der CORBA-Reflection-Mechanismus von Interesse sein (vgl. dazii auch [OMG 06]).
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4.2 Kernkomponenten des Adapter Framework

<< interface >> << interface >> K- - H << interface >>
SmonaAdapterOperations AdapterSource AdapterSourceFactory
(from de::Imu :ifi ::nm::smona ) (from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::adapter ::server) (from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::adapter ::server)
+ start (source_id :String ,basic_conf :Property[] ):void + startSource ():void + createSource ():AdapterSource
+ stop (source_id :String ):void + stopSource ():void .
+ getSelfDescription (source_id :String ):Any +execCmd ():void !
+ getVersion ():String + cancelCmd ():void !
+ getld ():String !
+ getProperty (name :String ,source_id :String ):Any :
A |

: SourceEnviroment !

, (from de::Imu :ifi ::nm ::smona ::adapter ::server::env) k& - - - - - - - - - !

1

1

! AN

1 1

1 1

BasicSmonaAdapter << interface >> << interface >>
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::adapter ::server) AdapterEnviroment SmonalListener

+getProperty (name :String ,source._id :String ):Any (from de::Imu :ifi ::nm ::smona ::adapter ::server::env) (from de::Imu ::ifi ::nm ::smona )
+getVersion ():String +getSources ():String[]
+ getld ():String +isAdapterSource (source_id :String ):boolean
+ getSelfDescription (source_id :String ):Any + getSelfDescription (source_id :String ):String
+ start (source_id :String ,basic_conf :Property[] ):void + createSourceEnv (source_id :String ):SourceEnviroment
+ stop (source_id :String ):void + getld ():String
#isActive (source_id :String ):boolean

Abbildung 4.4: Interfaces und Abstrakte Klassen von Adaptern und Adapter Sourcen

werden. Dabei wurde versucht, die Klassen so zu definieren, dassglieinst leicht wiederverwendet werden
konnen, um einen neuen Adapter zu implementieren. Beispiele dazu finden sich in Aljschnitt 5.5. Abbildung
[4.4 veranschaulicht die Basisklassen bzw. Basis-Interfaces, die definiert wurden, um die Aufteilung in Adapter
und Adapter Sourcen zu bewerkstelligen.

BasicSmonaAdapter Die abstrakte KlassBasicSmonaAdapter stellt die Oberklasséif alle Ad-
aptertypen dar, die es zu implementieren gilt. Sie besitzt Methoden zunil#xesfvon Funktionaliten, die

jeder Adapter besitzt. Diese Klasse implementiert einige Methoden des InteSimmemAdapterOpera-

tions , welches automatisch bei der Erzeugung der Java Stubs und Skeletons aus den vorgegebenen IDL-
Definitionen von Adaptern erzeugt wurﬁeDie wichtigsten Methoden stellestart() undstop() dar,

die zur Konfiguration, zum Starten sowie zum Stoppen einer Adapter Source verwendet werden. Stets wird da-
bei ein eindeutiger Identifikator mitgeliefert (Parameteurce _id ), um die entsprechende Adapter Source

zu identifizieren (vgl. Kapitgl 4.1]3).

AdapterEnviroment Bei der Generierung einer Adapterinstanz wird ein Objekt vom Agippter-
Enviroment mitgegeben. Dieses Objekt muss vor dem Erzeugen eines Adapters mit Hilfe einer Konfigu-
rationsdatei generiert werden (vgl. Kapitel 5]4.1). Ein Adapter verwendet es zum Beispiel dazu, dynamisch
Informationentiber Adapter Sourcen zu erfragen, die auch dann bereitstebesem wenn von der entspre-
chenden Adapter Source noch keine Instanz existiert.

AdapterSourceFactory Jedem Adapter wird bei der Instantiierung ein Objekt vom Agapter-
SourceFactory  mitgegeben. Diese Instanz dient dazu, dynamisch Objekte vonAdigpterSource
zu erzeugen und sie mit einer Umgebung vom $gurceEnviroment  auszustatten.

AdapterSource Die eigentliche Aufgabe, den Zugriff auf Ressourcen durdiizighn,ibernehmen In-
stanzen vom TypAdapterSource . Ahnlich der KlasseBasicSmonaAdapter  besitzt das Interface die
Methoderstart() undstop() ,jedoch ndtrlich ohne den Parameteource _id . Klassen, die dieses Int-
erface implementieren, erhalten bei ihrer Initialisierung ein Objekt vomSgyrceEnviroment . Dieses
stellt ihnen die Konfigurationiir den Zugriff auf die zugeordnete Ressource zur iguhg.

3Die Generierung von Java Stubs und Skeletons karin in [Blos 06] nachgelesen werden.
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Kapitel 4 Design und Entwurf der Adapter

SourceEnviroment Instanzen dieser Klasse dienen dazu, einer dynamisch erzeugten Adapter Source
Constraints zur Veifgung zu stellen, die bei der Konfiguration von Adapter Sourcen eingehalten werden
missen (vgl. Kapitd[ 5.4]1). Dabei kann es sich beispielsweise um maximal bzw. minimal erlaubte obere und
untere Schrankeriif ein Intervall handeln, der einer Adapter Source vorgibt, \eigfig sie auf eine Ressource
zugreifen darf bzw. soll.

Smonalistener Objekte vom TypSmonalListener dienen zur Kommunikation mit der Integrations-

und Konfigurationsschicht. Da der Zugriff auf Ressourcen asynchron verlaufen soll, ist es notwendig, dass die
Integrations- und Konfigurationsschicht bei der Konfiguration von Adapter Sourcen ein Callback-Objekt mit-
liefert. Damit ist es mglich, Rickgabewerte an die Integrations- und Konfigurationsschicliickuzu liefern

bzw. sietiber abgebrochene oder fehlgeschlagene Zugriffe zu benachrichtigen. Fehlerhafte Methodenaufrufe
auf Adapter bedingt durch falsche oder fehlende Parameter werden durch das Werfen von Exceptions behan-
delt. Das Interfac&monal.istener  beinhaltet keine Deklarationen von Methoden. Stattdessen existiert f
jeden Adaptertyp (Set, Pull und Push) ein Kind-Interface, welches die Methodensignatudem fentspre-
chenden Anwendungsbereich vorgibt.
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Kapitel 5

Implementierung der Adapter

In Abschnitt[4 wurde aushrlich auf das Design zur Umsetzung des Adapterkonzepts eingegangen. Dabei
wurden die Basis-Interfaces und abstrakten Klassen entworfen, die ein Adapter implementieren muss, um das
Konzept in einen Prototypen umzusetzen. Dieser Abschnitt befasst sich nun mit der konkreten Implemen-
tierung von Adaptern. Im ersten Teil soll die Implementierung anhand eines Beispéelteeriverden. Der

zweite Teil bescéftigt sich dann mit der Erweiterung des Adapter-Frameworks um neue Ressourcen, Adapter
Sourcen oder Adapter hinzuzigfen.

5.1 Implementierung am Beispiel eines Pull Adapters

Im Folgenden soll anhand eines Beispiels gezeigt werden, wie die in Kapitel 4.2 vorgestellten Interfaces und
abstrakten Klassen implementiert und verwendet werderurBaflen die Klassen eines Pull Adapters (vgl.
Kapitel[3.]) betrachtet werden. Zuvoiissen mit dem Aufruf

user@machine:”/> idl idl/PullAdapter.idl

die notwendigen Java Stubs und Skeletons erstellt werden, die zur Implementierung verwende{ﬂv@ajen
rechte Spalte von Abbildurig .1 eithdie konkreten Implementierungen der Klassen eines Pull Adapters.
Die folgenden Abschnitte exlitern die Initialisierung und das Zusammenspiel der beteiligten Klassen.

Object Request Brokers (ORB) Zunachst muss ein ORB initialisiert werden, umaggr den erzeug-

ten Adapter zu publizieren und mit ihm zu interagieren. Hier soll nur der dazu notwendige Code vorgestellt
werden. Gute Referenzeirfdie Implementierung von CORBA-Applikationen in Java sind [AKS 05] und
[BVD 01]. Der folgende Programm-Code erzeugt eine Instanz vomofgmpmg.CORBA.ORB . Von die-

sem Objekt wird der Portable Object Adapbeg.omg.PortableServer.POA bezogen, der gpger zum
Aktivieren des Pull Adapters bétigt wird. AuRerdem wird eine Referenz zum CORBA-Naming-Service er-
zeugt, um den neuen Adapter zu publizieren.

Properties props = System.getProperties();

ORB orb = ORB.init( new String[0], props);

/lget root POA

POA rootPOA = POAHelper.narrow(
orb.resolve_initial_references( "ROOtPOA" ));

/I get Name Service

NamingContextExt rootNC = NamingContextExtHelper.narrow(
orb.resolve_initial_references( "NameService" ));

XmlPullEnviroment Der rachste Schritt ist die Erzeugung der Umgebung, digespbeitigt wird, um
dynamisch Adapter Sourcen vom TRplllISource  zu generieren. Als Konfigurationsdatei dient eine XML-
Datei, in der alle Ressourcen vermerkt sini,die der Pull Adapter Objekte vom T\RullSourcen  erzeu-
gen lbdnnen muss. Die Beschreibung der Konfiguration wird in Kapitel b.5&utatt. Es wird ein Objekt der

1Das IDL InterfacePullAdapter istin Anhand C.B aufgéthrt.
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Kapitel 5 Implementierung der Adapter

<< interface >>
AdapterPublisher
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::adapter ::server)

AN

1
SmonaAdapterPublisher
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::adapter ::server)

<< interface >>
SmonaAdapterOperations

Abstrakte Klassen eines Pull Adapters

Konkrete Klassen eines Pull Adapters

<< interface >>
PullAdapterOperations
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::pull )

<t - A

(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona )

BasicSmonaAdapter

+ pullSource (source_id :String ):void

BasicPullAdapter
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::pull ::impl )

<< interface >>
PullListenerOperations
(from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::pull )

(from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::adapter ::server)

BasicPullListener
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::adapter ::client )

It

PullSource

(from de::Imu :: nm ::smona ::pull ::impl )

<< interface >>
AdapterSource
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::adapter ::server)

<< interface >>
AdapterSourceFactory
(from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::adapter ::server)

+ createSource ():AdaptelrSource

'
'
V
SourceEnviroment
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::adapter ::server::env)

# env

<< interface >>
AdapterEnviroment

PullFloatSource
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::pull ::impl )

#fillAny (in:BufferedReader ,any:Any):void

PullDoubleSource
(from de::Imu :nm ::smona ::pull ::impl )

#fillAny (in:BufferedReader ,any:Any):void

PullintegerSource

(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::pull ::impl )

#fillAny (in:BufferedReader ,any:Any):void

PullStringSource

(from de::Imu :ifi ::nm ::smona ::pull ::impl )

#fillAny (in:BufferedReader ,any:Any):void

PullSourceFactory
7 (from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::pull ::impl )

(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::adapter ::server::env)

XmlEnviroment
nm ::smona ::adapter ::server::env)

(from de::Imu :

+ createSourceEnv (env:String ):void

XmlPullEnviroment
(from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::adapter ::server:.env)
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5.1 Implementierung am Beispiel eines Pull Adapters

KlasseXmlIPullEnviroment initialisiert welches die Klass¥mlEnviroment . implementiert. Die Me-
thodecreateSourceEnv() dient sgater dazu, dynamisch ein Objekt der Kla&®mirceEnviroment
zu erzeugen (vgl. Kapitel4.2).

String cfg_file = "etc/pull_adapter.xml” ;

/I create a Pull Enviroment

AdapterEnviroment pull_env = null ;

if (cfg_file.endsWith(Constants.XML_FILE)) {

pull_env =  new XmlPullEnviroment(Constants.PULL_ADAPTER, cfg_file);

}

else {
System.exit(Constants.INVALID_CONFIGURATION);

}

PullSourceFactory Als nachstes wir ein Objekt der Klas$tullSourceFactory erzeugt. Die-
se Klasse implementiert das InterfasdapterSourceFactory . Die MethodecreateSourceEnv()

wird so implementiert, das sie dynamisch Objekte der KI&s@&ceEnviroment  generiert. (vgl. Kapitel
[4.2). Jede Instanz einer Klasse, die die abstrakte KIBs#i&ource erweitert, erflt sgater eine Refe-
renz auf ein Objekt der KlasseourceEnviroment . Die gerade erzeugte Instanz vom TYmIPull-
Enviroment  wird im Konstruktor der Klass@ullSourceFactory zusammen mit dem erzeugt&iRB
Ubergeben.

/I create PullSourceFactory instance
AdapterSourceFactory factory = new PullSourceFactory(orb, set_env);

BasicPullAdapter Die KlasseBasicPullAdapter erweitert die Klass8asicSmonaAdapter

Sie erbt unter anderem die Methodstart()  , die sie zum Konfigurieren und Starten Bégt sowie die Me-
thodestop() zum Stoppen ihrer Adapter Sourcen. Ztrich muss die KlassBasicPullAdapter das
InterfacePullAdapterOperations implementieren, welches automatisch beim Kompilieren des IDL-
InterfacesPullAdapter generiert wurde. Die einzige Methode, die die KlagssicPullAdapter
zusatzlich implementiert ist die MethodgullSource() . Sie dient dazu, Daten von Objekten vom Typ
PullSource  abzufragen, die zuvor mit dem Aufruf der Methoskart() konfiguriert wurden. Da die
KlasseBasicPullAdapter von der KlassBasicSmonaAdapter  erbt, muss sie in der Klasgull-
AdapterPOATie verpackt werden. In Java ist das Erben von mehreren Klassen nicht erlaubt. Desenm
Adapter vom TypX das InterfaceXOperations implementieren. Der Adaptet wird dann in einem Ob-
jekt der KlasseXPOATIE verpackt, welches Aufrufe von Methoden an die Kla¥sdelegiert (vgl. auch
[OMG 02]). Im Konstruktor wird defORB die eben erzeugte Instanz vom TypllSourceFactory und
die Umgebung vom TypXmIPullEnviroment Ubergeben.

/I create the BasicPullAdapter
PullAdapterPOATie a_adapter = new PullAdapterPOATie(
new BasicPullAdapter(orb, factory, set_env));

Danach muss der neue Adapter noch im POA aktiviert und beim ORB registriert werden.

/I register PullAdapter with orb

rootPOA .activate_object(a_adapter);

PullAdapter adapter = PullAdapterHelper.narrow(
rootPOA.servant_to_reference(a_adapter));

SmonaAdapterPublisher Zum Schluss beitigt man noch ein Objekt der Klas§smonaAdapter-
Publisher , um allePullSourcen  des neuen Adapters im CORBA-Naming-Service zu publizieren (vgl.
Kapitel[4.1.2). Dazu wird die MethodegisterSources() aufgerufen. Aus der Instaqmll _env vom

Typ XmIPullEnviroment werden die zu publizierenden Adapter Sourcen ausgelesen.
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llcreate a SmonaAdapterPublisher instance
AdapterPublisher publisher = new SmonaAdapterPublisher(rootNC);
/I puplish sources through naming service
publisher.registerSources(adapter, pull_env);

Schlief3lich muss der POA noch aktiviert und der ORB gestartet werden.

/I activate POA manager
rootPOA.the_POAManager().activate();
orb.run();

Kindklassen der Klasse PullSource Es existieren verschiedene Arten von Ressourcen. Derzeit sind
die Basistypen implementiert. Die abstrakte KlaBa#Source  besitzt alle Bhigkeiten, um mit Ressourcen

zu interagieren (vgl. Kapit¢l 5.2). Die Kindklassen implementieren lediglich die Metfilbéiey() .Der
Parameter vom TypBufferedReader  enthalt den Rickgabewert des Prozesses, der auf die entsprechende
Ressource aufgerufen wurde. Aufgabe der Methode ist es, den Wert korrekt auszulesen und in ein Objekt
vom Typeorg.omg.CORBA.Any einzufigen. Dieses Objekt wird gper verwendet, den Datenwert an die
Integrations- und Konfigurationsschicht aak zu liefern. Es gibt derzeit folgende Erweiterungen der Klasse
PullSource

¢ PullFloatSource

e PullintegerSource
e PullLongSource

e PullDoubleSource
e PullShortSource

e PullStringSource
e PullBooleanSource

Ein Beispiel fir einen komplexen Datentyp wird in Kapifel 5.5.2 gegeben.

BasicPullListener Diese Klasse hat keinen Einfluss auf die Instantiierung eines Pull Adapters. Sie
dient als Callback-Objektif alle Pull Adapter-Ressourcen (vgl. Kapifel]4.2). Die Integrations- und Konfi-
gurationsschicht muss bei der Konfiguration bzw. beim Start einer Adapter Source ein Objekt dieser Klasse
mitliefern. Die Klasse implementiert zwei Methoden des Interfea#AdapterOperations , die eine

Pull Source aufrufen kann, umiRkgabewerte bzw. Fehlermeldungen an die Integrations- und Konfigurati-
onsschicht weiterzuleiten. Ein Beispiel zum Aufruf dieser Methoden liefert Kgpitel 5.2.5.

5.2 Beispiel Szenario flr einen Pull Adapter

Da die wichtigsten Klassen von Pull Adaptern und ihre Aufgaben behandelt wurden, sollen nun an einem
Beispiel die verschiedenen Interaktionen zwischen den Instanzen der Klassen aufgezeigt werden. Dazu wird
eine Adapter Source vom T\RullFloatSource verwendet. Die Aufgabe dieser Instanz soll das Auslesen

der gegenvirrtigen CPU-Auslastung sein.

5.2.1 Die Basiskonfiguration von Adaptern

Adapter Sourcen tissen vor ihrer Verwendung konfiguriert werden. Dies geschiéhrend des Aufrufens
derstart() -Methode auf den zushdigen Adapter (vgl. Kapitél 5.2.2). Dazu wird dem Adapter eine Se-
quenz von Instanzen der KlasBeoperty — Ubermittelt (vgl. Abbildung 5]2).
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Property

+name :String= ""
+value :Any

<< create >> + Property ():Property
<< create >> + Property (name :String ,value :Any):Property

Abbildung 5.2: Die Klasse Property

Dabei handelt es sich um die Java Implementierung der Striékbaperty , die im IDL InterfaceSmona-
Adapter definiert wird (vgl. Anhang C]3). Properties bilden Name-Wert-Paare, wobei der Wert durch ein
Objekt vom Typorg.omg.CORBA.Any gekapselt wird. Damiténnen alle Arten von primitiven Datentypen
und alle durch CORBA-Interfaces definierten Objekte verpackt werden.

Alle Adapter Sourcen bétigen verschiedenroperty -Objekte, um ihre Funktion zu eflen. Im Folgen-
den werden di€roperty -Objekte erhutert, die alle Adapter Sourcen ligigen. Die verwendeten Namen
entsprechen derifigenname-Attributen der Klass@roperty

source _id Wie in Kapitel 3.2 beschrieben wird dem Methodenaufruf auf einen Adapter ein Identifikations-
parameter mitgegeben. Dieser Paramsterrce _id dient dazu, die zuahdige Adapter Sourcen zu
identifizieren, die die entsprechende Aktion d@insen soll.

listener Damit eine Adapter Source das Ergebnis des Methodenaufrufs an die Integrations- und Konfi-
gurationsschichiibermitteln kann, muss bei der Konfiguration ein Callback-Objekt vom Bmpena-
Listener  Ubermittelt werden. Im Falle einer Pull Source handelt es sich dabei um ein Objekt vom
Typ PullListener

interval Der Interval gibt vor, wie lange eine Adapter Source auf die Beendigung eines externen Pro-
grammaufrufs warten soll, bevor sie diesen abbricht und eine entsprechende Fehlermeldung an die
Integrations- und Konfigurationsschicht sendet.

Wird in einer Konfiguration einsource _id verwendet, fir die keine Adapter Source publiziert wurde, rea-
giert der Adapter mit dem Werfen eindoSuchSourceException . Sollte eines der ershnterProperty -
Objekte bei der Konfiguration fehlen, wird eiNgssingPropertyException geworfen. Tagt einPro-
perty -Objekte einen unigltigen Wert (vgl. Kapite[ 5.4]1), wird einvalidPropertyValueExcept-

ion generiert. Solltelir den Namen eindProperty  kein giltiger Typ existieren, endet dies im Wurf einer
NoSuchPropertyException

Dies sind nur die obligatorischdProperty -Objekte, die jede Adapter Source zur Konfigurationdaggt.
Push Sourcendnnen z.B noch eifProperty -Objekt berdtigen, um obere und/oder untere Schranken zu
definieren, welche die Audtung eines Ereignisses in der Integrations- und Konfigurationsschicht steuern

(vgl. Kapitel[5.4.1).

5.2.2 Konfiguration und Start der Adapter Source

Die erste Methode, die die Integrations- und Konfigurationsschicht auf einen Adapter aufrufen muss ist die
start()  -Methode. In Abbildund 5]3 sind die Interaktionen der Konfiguration dargestellt.

Fur Pull Adapter Sourcen bewirkt dgtart()  -Methode die Konfiguration der entsprecheden Adapter Sour-

ce. Nachdem distart()  -Methode aufgerufen wurde, wird als erstaserpiift, ob die Adapter Source mit

dem Namersource _id zuvor schon gestartet wurde. Intern wird hier die Instsoarce _mapvom Typ
HashMap angelegt, die Paare von Adapter Sourcen und ihren Namen verwaltet, die gerade aktiv sind. Soll-
te dies der Fall sein, wird eine Exception vom TgdapterAlreadyActiveException geworfen, die

der Integrations- und Konfigurationsschicht anzeigt, dass sie die Adapter Source erst stoppen muss, um sie
danach neu zu starten. Ist die gevgchte Adapter Source inaktiv, wird durch dastory -Objekt eine neue

Instanz vom TypPullFloatSource erzeugt. Dieses wird desource _map hinzugefigt und schlielich

die startSource() -Methode auf die neue Adapter Source aufgerufen. Intern bewirkt dieser Aufruf die
Konfiguration von Attributen, die dazu verwendet werden, die asynchrone Kommunikation zu realisieren.
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|adagter :BasicPullAdapter | | :AdapterAlreadyActiveException || factory :PullSourceFactory | |source map :HashMap | |source:Pul|FloatSource
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Abbildung 5.3: Interaktionen beim Aufruf detart() -Methode

5.2.3 Stoppen der Adapter Source

Um die im folgenden Kapit¢l'5.2.4 beschriebenen orge besser zu verstehen, soll hier die Behandlung der
stop() -Methode von Adaptern vorgezogen werden. Abbildling 5.4 veranschaulicht die Interaktionen der
beteiligten Klassen.

Die stop() -Methode kann jederzeit auf einen Adapter aufgerufen werden. Erfolgt der Aufdufend der
Abarbeitung einer zuvor initialisierten Anfrage an die zu stoppende Instanz der RlakBSmatSource ,

kann es vorkommen, das das Ergebnis dieser Anfrage erst nach Beendigatap(ler -Methode zuiackge-
liefert wird. Diese Eigenschaft wird in Kauf genommen, da es die Implementierung der asynchronen Kommu-
nikation unrdtig verkomplizieren wirde, ein anderes Verhalten zu erwirken. Als erstes wird von der Instanz
der KlasseBasicPullAdapter Uberpiift, ob die mitgeliefertersource _id eine giltige Pull Source be-
schreibt. Dazu wird das Objektiv vom TypXMLPullEnviroment  abgefragt. Kann keine Pull Sourdér f

die entsprechendsource _id gefunden werden, wird eine Exception vom TypSuchSourceExcept-

ion generiert. Handelt es sich um einéltige 1D, wird die zugebrige Pull Source aus desource _map
Objekt entfernt. Danach wird die MethodéopSource() der Instanz der KlassBullFloatSource
aufgerufen, um die Pull Source zu stoppen.

5.2.4 Veranschaulichung der asynchronen Kommunikation

Im Folgenden soll die Implementierung der asynchronen Kommunikatiaotert werden, die in Kapitel 2.3.3
diskutiert wurde. Dabei wird als Beispiel der Aufruf der MethqudlSource() untersucht und auf die
von ihr ausgdisten Interaktionen eingegangen. Das Design wurde s@lgevdass auch beim HinZigen
neuer Klassen, die die KlasBeilllSource  erweitern, keinéAnderungen an den folgenden Bausteinen vor-
zunehmen sind. Das Diagramm in Abbildyng]5.5 veranschaulicht die Interaktionen der an defiDunogyf
einespullSource() -Aufrufes beteiligten Klassen.

Die KlassenAbortTimer und CmdProcessor implementieren digun() -Methode, die sie von der
Klassejava.lang.Thread erben. In derstartSource() -Methode der Klass@ullSource  wird
jeweils eine Instanz der KlassemdProcessor und der KlasséAbortTimer instantiiert und gestartet
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adapter :BasicPullAdapter | env:XmlPullEnviroment | | :NoSuchSourceException ” source_map :HashMap | |w|
1 1 1 1 1
o .stop (source_id) E ! : : : :
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1 | 1 1 1
1 1 1 1
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I‘_ - - - - - - - - - = _I ______ 1 1 1
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Abbildung 5.4: Interaktionen beim Aufrufen dstop() -Methode

AbortTimer
(from de::Imu :ifi ::nm::smona ::adapter ::server)

- thread :Thread
- interval :int
- notStopped :boolean = true

<< create >> + AbortTimer (source :AdapterSource ,thread :Thread ,interval :int ):AbortTimer
+run ():void
+ stopTimer ():void

# timer - timer

CmdProcessor
(from de::Imu :ifi ::nm ::smona ::adapter ::server)

<< create >> + CmdProcessor (source :AdapterSource ):CmdProcessor
+ setTimer (timer :AbortTimer ):void
+run ():void

#cmd_p

PullSource
(from de::Imu ::ifi ::nm::smona ::pull ::impl )

PullFloatSource
(from de::Imu :ifi ::nm ::smona :pull ::impl )

#interval :int
#p_source_id :String
- p:Process

- sourceActive :boolean = false 3 - - -
- exitVal :int=Constants.PROCESS_NOT_DESTROYED #fillAny (in:BufferedReader ,any:Any):void
+ triggerExec()

Abbildung 5.5: Beteiligte Klassen zur Realisierung der asynchronen Kommunikation
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start() / timer.start(); waiting

notify() / timer.notify();
I\ J source.execCmd();
if(timer.isAlive()) timer.interrupt();

interrupt()

( interrupted ) C
Lentry / timer.stopTimer();

J

Abbildung 5.6: Zusinde der Instanz vom Typ CmdProcessor

start()

stopTimer() / notStopped = false;
this.interrupt();

waiting

interrupt() [notStopped == true ] notify() [notStopped == true ]/ sleep(interval);

if(thread.isAlive()) source.cancelCmd();

interrupt() [notStopped == false ]

EEERSNT

Abbildung 5.7: Zusinde der Instanz vom Typ AbortTimer

(Thread.start() ). Die Instanz der Klass€mdProcessor Ubernimmt die Aufgabe mit Hilfe eines ex-
ternen Programmaufrufs auf diejenige Source zuzugreifen, die von der Instanz der Ridis¢eat-

Source verwaltet wird. Die Instanz der Klas#hortTimer  dient dazu, einen externen Programmaufruf
abzubrechen, wenn dieser nicht innerhalb des vorgegebenen Inténtatisal zurickgekehrt ist. Die
Zustinde, die die Objekte der beiden Klassen durchlaufen, sind in den Abbjiddng 5.6 ind 5.7 dargestellt. Das
Objekt source ist vom TypPullSource , das Objekttimer vom Typ AbortTimer und das Objekt

thread vom TypCmdProcessor .

Der Ablauf wird hier stichpunktartig aufgelistet. Abbildung]5.6 wird im FolgenderifpitAbbildung 5.7 mit
T4 referenziert.

Schritt 1 ( Tp): Aufthread wird diestart() -Methode aufgerufen.

Schritt 2 ( Tp): thread ruftauftimer diestart() -Methode auf und wartet auf den Aufruf von

notify()

Schritt 3 ( T4): Auf timer wurde vonthread die Methodestart() aufgerufentimer wartet auf ein
notify() vonthread

Schritt 4 ( Tp): Durch den Aufruf vonpullSource() auf source wird innerhalb dieser Methode die
Methodenotify() aufthread aufgerufenthread ruft notify() auftimer auf und startet
mit dem AufrufexecCmd() aufsource die Ausfihrung eines externen Programmaufrufs, der die
entsprechende Source ausliest und das Ergebnis an die Integrations- und Konfigurationsséisicht zur
liefert.

Schritt 5 ( T4): Auf timer wurde vonthread die Methodenotify() aufgerufen. Die Variable
notStopped beinhaltet den Wettue . Der Threadimer versuchinterval Sekunden zu schla-
fen.

Verzweigung Fur den Fall, dass das mit der MethogleecCmd() aufgerufene Kommando innerhalb des

Dierun() -Methode der Klasse@mdProcessor und AbortTimer  sind synchronisiert, so dass keine Aufrufe wustify()
verloren gehendénnen.
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5.2 Beispiel Szenario fiir einen Pull Adapter

vorgegebenen Intervalls Zickkehrt, geht es bei Schritt 6, ansonsten bei Schritt 8 weiter.

Schritt 6 ( Tp): thread Uberpiift, obtimer noch existiert. Sollte dies der Fall sein, unterbrittread
timer mit dem Aufrufinterrupt() und kehrt in den Zustanaaiting zuriick.

Schritt 7 ( T4): Auf timer wurde vonthread interrupt() aufgerufentimer begibt sich wieder in
den Zustandvaiting.

Sprung zu Schritt 4 Der Aufruf von pullSource() wurde erfolgreich abgeschlossen und ein neuer
Aufruf wird erwartet.

Schritt 8 ( T4): timer wacht wieder auf, d.h. dass der AufrekecCmd() noch nicht zuiickgekehrt ist.
timer testet, obhread noch existiert, und ruftin diesem FathncelCmd() aufsource auf. Die-
ser Aufruf bewirkt, dass der Prozess, der das externe Kommandihatstbgebrochen wird. Dadurch
wird der Aufruf vonexecCmd() deblockierttimer geht wieder in den Zustansaiting Uber.

Schritt 9 ( T): Der blockierte Aufruf vorexecCmd() aufsource wurde gebst. In der Methode
execCmd() wird ein Aufruf erzeugt, um die Integrations- und Konfigurationschidhér den mis-
slungenen externen Programmaufruf zu informieteread geht — ohne den Zustand vdimer
zu testen — wieder in den Zustangiting Uber. Der Aufruf vonpullSource() wurde ohne Erfolg
beendet und ein neuer Aufruf wird erwartet.

Es fehlen noch die Transitionen, die durch den Aufruf stepSource() -Methode bedingt werden. Die
Methode sorgt déir, dass die Threadhread undtimer beendet werden. Der Aufruf kann jederzeit erfol-
gen.

Schritt 1 ( Tp): Innerhalb der MethodstopSource()  der KlassePullFloatSource wird die Metho-
deinterrupt() aufthread aufgerufenthread befindet sich im Zustandaiting). thread ruft
die MethodestopTimer() auftimer aufund beendet sich.

Schritt 2 ( T'4): Auf timer wurde im Zustandavaiting die MethodestopTimer()  aufgerufen. Diese Me-
thode setzt das FlagotStopped auffalse und unterbricht detimer per Aufruf der Methode
interrupt

Schritt 3 ( T'4): timer wurde durch die Methodaterrupt unterbrochen undberpiift das Flag
notStopped . Da es auffalse gesetzt ist, beendet sich autimer . Beide Threads haben die
run() -Methode verlassen.

5.2.5 Ausfihrung des externen Programmaufrufs

Der Schiissel zum Audfhren des externen Programmaufrufs liegt in den MetheseoCmd() und

cancelCmd() der abstrakten KlasseullSource . Wie in Kapitel[5.2.4 beschrieben, dient die Methode
execCmd() dazu, den externen Programmaufruf auf derigresehten Source auszifren. Sollte ein solcher

Aufruf blockiert sein, kann dieser mit Hilfe der MethodancelCmd() abgebrochen werden. Hier sollen

nur die wichtigsten Methodenaufrufe betrachtet werden. Das Abfangen von Exceptions wurde ausgespart.
AuRerdem wird nur auf den Fall eingegangen, dass die Pull Source ohne Historien arbeitet (vgl. dazu Kapitel

5.2.8).
Listing 5.1: Code Fragment der MethodeecCmd()

1 public synchronized void execCmd() {

2

3 BufferedReader in;

4 Any any = orb.create_any();

5 /I get exec() output

6 p = Runtime.getRuntime().exec(src_env.getCmd() + "
7 + src_env.getCmdParamsString());

8 in = new BufferedReader( new InputStreamReader(p.getinputStream()));
9 try {

10 p.waitFor();

11 }
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12 catch (InterruptedException e) {

13 e.printStackTrace();

14 }

15 /I Check Process state and decide what to do

16 if (exitVal == Constants.PROCESS_NOT_DESTROYED) {
17 /I check exit status of cmd

18 if (p.exitValue() == Constants.EXEC_SUCCESS) {
19 /I cast return val of func call and fill any with correct type
20 try {

21 fillAny(in, any);

22 /I call listener

23 listener.send_Value(p_source_id, any);

24 }

25 catch (UselessValueException uv_ex) {}

26 Il close BufferedReader

27 in.close();

28 }

29 else {

30 this .send_SourceError(Constants.UNFORCED_EXIT, p.exitValue());
31 }

32 }

33 else {// Constants.TIME_EXCEEDED

34 this .send_SourceError(Constants.FORCED_EXIT, Constants.TIME_EXCEEDED);
35 }

36 /I allow new pullSource() calls

37 sourceActive = false

38 /I reset exit status

39 exitVal = Constants.PROCESS _NOT_DESTROYED;

40

41 '}

42

43 public void cancelCmd() {

44 exitVal = Constants.TIME_EXCEEDED;

45 p.destroy();

46 }

Der Aufruf des externen Kommandos geschieht in Zeilen 6 und 7. Die Kommandozeile wird von dem Objekt
src _env vom Typ SourceEnviroment  ausgelesersrc _env wird im Rumpf derstart() -Methode

der KlasseBasicPullAdapter durch die zustndigefactory  vom Typ PullSourceFactory far

die Pull Source generiert (vgl. Kapifel 5.p.2). Das erzeugte Olpjekim Typjava.lang.Process wird

als Attribut verwaltet. Damit et man die Miglichkeit, einen blockierten Prozess mit dem Methodenaufruf
cancelCmd() zu beenden (Zeile 43ff). Diese Methode wird unter Uimsen von einer Instanz der Klas-
seAbortTimer aufgerufen, um einen externen Programmaufruf zu beenden, sollte dieser nicht innerhalb
des vordefinierten Intervalls zickgekehrt sein (vgl. Kapitel5.2.4). AulRerdem wird noch ein Exit-Status ver-
merkt, um im Rumpf der MethodexecCmd() festzustellen, ob sich regukr beendet hat oder nictitber

eine Instanz der Klasgava.io.BufferedReader erkélt man die Ausgabe vom (Zeile 8). Es muss auf

die Beendigung des Prozesses gewartet werden (Zeile 9 - 14). Anderifatitelein blockierter Programm-
aufruf nicht beendet werden. Es witdberpiift, ob der Programmaufruf erfolgreich ausgeft wurde. Drei

Falle kdnnen hier eintreten:

1. p wurde nicht durch einen Aufruf der MethodancelCmd() zersbrt und der Exit-Status vop
liefert den Integerwed (vgl. Zeile 16 - 28).

In diesem Fall wird die abstrakte MethofiléAny() aufgerufen, die die Ausgabe in ein Objekt vom

Typ org.omg.CORBA.Any verpackt (Zeile 21). Die Konstanteonstants.EXEC _SUCCESSragt

den Wert0 da dieser unter Linux die erfolgreiche Aiisfung eines Kommandos indiziertiiFandere
Plattformen muss dieser Wert gegebenenfalls angepasst werden. Die Implementierung dieser Methode
erfolgt in den typspezifischen Kindklassen vBollSource  (vgl. Kapitel[5.]). AnschlieBend wird

Uber das Objelistener ~ vom TypPullListener der Integrations- und Konfigurationschicht der

28
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<< interface >> AdapterFunction
FunctionObject (from de::Imu :ifi ::nm::smona ::function )
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::function ::lib)

+name:String = "

+ calculate (measurement :float ):float - params :Any([]

+ calculate (measurement :double ):double AN

+ calculate (measurement :int ):int !

+ calculate (measurement :long ):long L

+ calculate (measurement :short ):short <- - -------A FunctionFactory
AN (from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::function :lib)

' + create (type :String .function :AdapterFunction ):FunctionObiject

1
HistoryFunction
(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::function ::lib)

i

GeometricMean ArithmeticMean
(from de::Imu :ifi ::nm ::smona ::function :lib)| |(from de::Imu ::ifi ::nm ::smona ::function ::lib) mEn

Abbildung 5.8: Klassen zur Verwaltung von Historien

Wert zugesendet (vgl. Kapitel$.1).

2. p wurde nicht durch einen Aufruf der MethodancelCmd() zersbrt, jedoch der Exit-Status van
lieferte einen Integerwert unglei¢h(vgl. Zeile 29 - 31).

Die Integrations- und Konfigurationschicht musiser den misslungenen Programmaufruf informiert
werden. Dazu wird aufstener die Methodesend _SourceError() aufgerufen, die als Fehler-

code den Rckgabewert des Aufrufs eiii. Zusitzlich wird eine Konstante angegeben, die der Inte-
grations- und Konfigurationschicht anzeigt, dass der Programmaufruf nicht aufgrund seines Blockierens
abgebrochen wurde.

3. p wurde durch einen Aufruf der MethodancelCmd() zersbrt (vgl. Zeile 33 und 34).

Auch hier muss die Integrations- und Konfigurationschidiegr den misslungenen Programmaufruf in-
formiert werden. Die Parameter der Metha@ad _SourceError() werden dazu jedoch so gamit,
dass sie anzeigen, dass der Programmaufruf aufgrund seins Blockierens abgebrochen wurde.

5.2.6 Verwaltung von Historien

In Kapitel[2.3.6 wurde bereits die Notwendigksit fdie Verwaltung von Historien exlitert. Die Umsetzung

wird durch die Definition von Funktionen erwirkt. Diesérnen bei der Konfiguration einer Adapter Source
angegeben werdeniiFverschiedene Ressourcen sind auch unterschiedliche Funktionen sinnvoll. Funktionen,
die auf Zahlentypen angewandt werde@inken in der Regel nicht auf den Typ Boold#vertragen werden.
Beispielsweise kann kein arithmetisches Mittel von einer Menge von Boolean Werten berechnet wi@rden. F
das vorliegende Adapter-Framework wurden die zwei Beispielfunktionen arithmetisches und geometrisches
Mittel implementiert. Um die Anwendung einer Funktion auf eine Source zu erwirken, kafraperty -

Objekt vom Typfunction in der Startkonfiguration verwendet werden. Funktionen sind soviodll als

auch fir Push Sourcen sinnvoll, da digdieer die notwendigen Historien ihrer zugeordneten Sourcégerf.

Die Klassen, die bei der Erzeugung von Funktionen beteiligt sind, werden in Abb[lding 5.8 veranschaulicht.

Wurde einProperty  -Objekt beim Aufruf destart()  -Methode auf den Adapter mitgeliefertagt die an-
gesprochene Adapter Sourceigteborge, dass auf die Daten der zugrundeliegenden Ressource diesghte
Funktion ausgefthrt wird. In der IDLAdapterFunction wurde zur Spezifizierung der Funktion eine Struk-
tur AdapterFunction definiert (vgl. Anhang Cl4). Auf eine Instanz vom TipnctionFactory wird

die Methodecreate()  aufgerufen. Als Parameter éxdhsie den Typ der Funktion, die ausgeft werden
soll, sowie ein Objekt vom TyAdapterFunction  , welches den Namen der Funktion und die dazigeh
gen Parameter beinhaltetifdas arithmetische Mitteldante ein Parameter beispielsweise die Anzahl der letz-
ten X Werte angeben, die ein Adapter in die Berechnung einflieRen lassen satkelaie() -Methode ge-
neriert aus diesen Parametern ein Objekt vom HypctionObject . Ein Objekt dieses Typs speichert die
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Historie intern als Array. Wird ein neuer Wert der zugrundeliegenden Ressource generiert, kann auf das Funk-
tionsobjekt die Methodealculate() mit dem neuen Wert als Parameter aufgerufen werden. Dieser ersetzt
denaltesten im Array gespeicherten Wert und berechnet entsprechend der vorgegebenen Funktion den poten-
tiellen Rickgabewertiir die Integrations- und Konfigurationsschicht. Das InterfagectionObject wird

von der abstrakten KlasddistoryFunction implementiert, die die Basisfunktionaditvon Funktionen

besitzt. Derzeit lassen sich Instanzen von den konkreten KlaggameticMean  undGeometricMean

erzeugen.

5.3 Schnittstelle fur Set Adapter

Set Adapter fallen etwas aus dem Rahmen der einheitlich definierten Schnittstelle. Dies liegt daran, dass der
Wunsch géuflert wurde, dass die Signaturém Set Sourcen spezifisch auf die entsprechende Aktion ab-
gestimmt sein sollen. In der Regel bedeutet dies, dasgfle Set Source ein eigener Adapter geschrieben
werden muss. Als Beispiel wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Mount-Adapter implementiert. Dieser wird

in einer eigenen IDL definiert, wo auch die zwei adapterspezifischen Methodent() undunmount()
beschrieben sind.

Listing 5.2: IDL Definition fur einen Mount Adapter

#include  "SetAdapter.idl"

module de {

module Imu {

module ifi {

module nm {

module smona {
module set {

module mount {

interface MountAdapter : SetAdapter {

/** Mount filesystem

*/

void mountFS(
in string source_id, in string mnt_point, in string mnt_device)
raises (NoSuchSourceException, AdapterNotConfiguredException);

/** Unmount filesystem
*/
void umountFS(in string source_id, in string mnt_point)
raises (NoSuchSourceException, AdapterNotConfiguredException);

MR FE v e Suliu e

Die Methoden haben festgelegte Parameter wie zum Beispiel einen Parameter veimnyp , der dazu
verwendet wird, das Dateisystem zu spezifizieren, welches gingéfiverden soll. In vielendHen kbdnnen

Set Adapter so spezifiziert werden, dass die Signditualfe Plattformen Sinn macht. Ein Beispie&re ein
Adapter, der das IP-Forwarding auf einem Internet-Host aktiviert bzw. deaktiviert. Ein Beispiel zur Implemen-
tierung dieses Set Adapters liefert Kapjtel 55.3.
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5.4 Funktionsweise der Adapter

Im Folgenden soll die Konfiguration und Anwendung der verschiedenen Adagiatestiwerden. Zuichst
wird das Konfigurationsschema der drei Adaptertypeawert und im Anschluss die Aufruftechnilarfden
jeweiligen Adaptertyp.

5.4.1 Konfiguration

Jeder Adapter wird mit einer zuvor erstellten, auf XML basierenden Konfigurationsdatei gestartet, die es ihm
erlaubt festzustellen, welche Arten von Ressourcen der Adapter zurguerg stellen soll. Beim Start eines
Adapters liest dieser die Konfigurationsdatei ein und erstellt eine Liste von Adapter Sourcenijloie éen

CORBA Naming Service publiziert. Erfolgt ein Aufruf auf eine Adapter Source des Adapters, kann dieser
(anhand der zugrundeliegenden Konfiguration) dynamisch eine Instanz der Adapter Source erzeugen und den
Aufruf abarbeiten. Die XML-Datei wird nur einmal eingelesen. Intern wird eine Hash-Tabelle zur Speicherung
der Konfigurationen angelegt. Konfigurationen werden anhand eines XML-Schemas validiert um Konfigurati-
onsfehlern von vornherein so weit wiebglich vorzubeugen (vgl. Anhafg ¢.1).

Konfiguration eines Pull Adapters

Da derzeit @ir Pull und Set Adapter die gleichen Konfigurationsparameter verwendet webdeerk wird
hier nur auf die Konfigurationsparameter von Pull Adaptern eingegangen. Besonderaerarsti Adapter
werden in Kapitef 5.4]1 behandelt.

Listing 5.3: Konfigurationsdateilf einen Pull Adapter

<?xml version ="1.0" encoding= "UTF-8" ?>
<adapter
xmins:xsi=  "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:noNamespaceSchemalocation= "file:etc/Adapter.xsd"
id= "pull_adapter_10A4F678433C00D2A002AF678433C784F330067800" >
<pull_adapter>
<source id= "PullAdapter.A/.../...[.../CPULoad.S/float.ST" >
<src_type>float</src_type>
<description>Source to pull CPU Load</description>
<interval>
<type>milliseconds</type>
<max_allowed>5000</max_allowed>
<min_allowed>1000</min_allowed>
<[interval>
<process>
<cmd>bin/system_info/cpu_load</cmd>
<cmd_params>
<param>1</param>
</cmd_params>
</process>
</source>
<source id= "PullAdapter.Al.../...I.../OneMinuteAvgLoad.S/float.ST" >
<src_type>float</src_type>
<description>Source to pull CPUAvgLoad of last minute</description>
<interval>
<type>milliseconds</type>
<max_allowed>5000</max_allowed>
<min_allowed>1000</min_allowed>
<[interval>
<process>
<cmd>bin/system_info/avg_1_load</cmd>
<cmd_params>
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<param>1</param>
</cmd_params>
</process>

</source>
</source>
<source id= "PullAdapter.A/.../...I.../OneMinuteAvgLoad.S/float.ST" >
</source>

</pull_adapter>

</adapter>

Unablangig vom Adaptertyp umschlie3t jede Konfigurationsdatei ihren Inhalt mit@eoument Root Ele-

ment<adapter>...</adapter> . Danach folgt das Element, das den Adapter Typ spezifiziarlén

die Konfiguration ausgelegt ist — im Beispighull _adapter>...</pull _adapter> . Innerhalb dieses

Elements folgen beliebig viele Btke von<source>...</source> Elementen, die die Konfiguratio-

nen fir die Adapter Sourcen im einzelnen definieren. Jedsmirce>...</source> Element hat ein

id -Attribut, das den Namen beinhaltet, unter welchem diese Adapter Source im CORBA-Naming-Service

publiziert werden soll. Die Kind-Elemente desource>...</source> Elements sind bei Pull Adaptern

folgende:

<src _type>...</src _type> Dieses Element spezifiziert den Ressourcentyp. Im Allgemeinen sind hier
alle einfachen Datentypen wieat, integer, double, long, short sowiestring  mog-

lich. Fur komplexe Datentypen iissen eigene Erweiterungen geschrieben werden (siehe Abschnitt
5.5.2).

<description>...</description> Adapter Sourcen werden im Naming-Service bekannt gegeben.
Damit ist es naglich, fur Instanzen der Integrations- und Konfigurationsschicht die passenden Adap-
ter Sourcen zu finden und zu benutzen. Damit die Integrations- und Konfigurationsschicht Informa-
tionenUiber eine Adapter Source erfragen kann, wird jeder eine Selbstbeschreibungidpeidief die
mdglichen Konfigurationsparameter sowie ihre Bedeutung wiederspiegelt. Diese Informagjpdas
<description>...</description> Element. Derzeit liefert es nur eine textuelle Beschreibung
der Adapter Source.

<interval>...</interval> Wie in Kapitel[5.2.4 beschrieben, vadft die Kommunikation mit Adap-
tern asynchron. Ausnahmen sind Funktionen zum Starten und Stoppen eines Adapters sowie zur Abfrage
von Versionsnummer, Adapter-ID und der Beschreibung der Adapter Sourcen.anhgidpkiom Adap-
tertyp kann die Integrations- und Konfigurationsschicht ein Lifimitdie maximale Audfhrungszeit ei-
nes Aufrufs auf eine Adapter Source vorgeben. Wird dieses liib@tschritten, beendet der Adapter den
Aufruf und informiert die Integrations- und Konfigurationsschitgber den fehlgeschlagenen Zugriff.
Um willk iirlichen Konfigurationen vorzubeugen, kaimer die Kindelementemax_allowed>...-
</max _allowed> und<min _allowed>...</min _allowed> ein Bereich festgelegt werden, in
dem sich ein Konfigurationsintervall bewegen muss, damit eine Adapter Source diesen akzeptiert. Es
darf beispielsweise nichtaglich sein, einen Push Adapter so zu konfigurieren, dass diarmlige Ad-
apter Source im Intervall von wenigen Millisekunden ihre Quelle ausliest, um die Integrations- und Kon-
figurationsschicht mit diesen Daten dann zu bombardieren. Das Kindelettypet>...</type>
dient der Angabe der Zeiteinheit (Millisekunden, Sekunden, Stunden, ...), die zur Konfiguration ver-
wendet werden soll. Derzeit sind nur Angaben in Millisekundémlich.

<process>...</process> Die derzeit implementierten Adapter Sourcen erzeugen ihre Daten, indem
sie auf externe Programme und Skriptelmkgreifen. In Zukunft sollten hier auch Klassen dynamisch
geladen werdendnnen (vgl. Kapite[ 5.5]4). Dasprocess>...</process> -Element spezifiziert
dazu die entsprechenden Kommandos und deren Parameter. Das Kindetemelt..</cmd>
beinhaltet das auszitirende Kommando, das Kindelemetgarams>...</params> eine Liste
von Kommandoparametern. Die jeweils Arslige Adapter Source muss wissen, wie die Parameterliste
zu interpretieren ist. Parameterlisten machen aiiclsét Adapter Sinn, um eine plattformunablgige
Aufrufsyntax der CORBA Schnittstelle zu géiwleisten (vgl. Kapitgl 5]3).

Dieselben Elemente sind audlr fSet Adapter spezifiziert. Push Adaptérién zu&tzlich das Element
<thresholds>...</thresholds> beinhalten (vgl. Kapitdl5.4]1 und Anhang C.1).
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Besonderheiten bei Push Adaptern

Wie in[5.4.] eniahnt, besitzen Push Adapter atdich das Konfigurationselemesthresholds>...-

</thresholds> . Die Integrations- und Konfigurationsschicht hat diédchkeit eine Push Adapter Sour-

ce so zu konfigurieren, dass diese einen Messwert nur dann weiterleitet, wenn er sich innerhalb vorgegebe-
ner Schranken befindet. Dabei kann sowohl eine obere als auch eine untere Sdlinrdekeeihtsprechenden
Messwert definiert werden. Die Angabe einer Schranke ist optional. Unimtittk gewahlten Schranken einer
Integrations- und Konfigurationsschicht vorzubeugen, muss<ttagsholds>...</thresholds> -

Element verwendet werden. Innerhalb des®urce>...</source> -Elements der Konfigurationsdatei-

en von Push Sourcen ist dieses Element verpflichtend. Es stellt sicher, dass stets Grenzwerte definiert sind,
so dass die Integrations- und Konfigurationsschicht nicht diglidhkeit erfalt, unsinnige Push-Ereignisse
auszubsen und eine Push Source oitig zu belasten. Ein Beispielare einer Adapter Source, die die ge-
genwartige CPU-Auslastungberwacht, die Grenzwerte 0% bzw. 100% vorzugeben. Dieses Constraimt ist f
einige Push Sourcen riatich nicht sinnvoll. Es besteht wohl kaum ein Anwendungsfallidaflie Anzahl

der ausgehenden Pakete einer Netzschnittstelle zu Besem. Die Generalisierung dieses Constraitdtgttr

aber dazu bei, unbeabsichtigte Fehlkonfiguration zu vermeiden und leichter zu entddéokPusk Sour-

cen, die keine Grenzwerte b@igen, wird das Elementthresholds>...</thresholds> ignoriert.
Das<thresholds>...</thresholds> -Element beinhaltet die Kindelemenrtmax_allowed>...-

</max _allowed> und

<min _allowed>...</min _allowed> , um eine maximal erlaubte untere bzw. obere Schranke zu definie-
ren. Rir die Schranken wird derselbe Datentyp angenommen, wie der daran_type>...</src _type> -
Element angegeben wurde.

5.4.2 Ausfihrung von Adaptern

Wie in Kapitel[3.] enihnt, existieren drei verschiedene Arten von Adaptern. Hier soll kurz gezeigt werden,
wie die drei Beispielimplementierungen audget werden knnen. far die drei Adaptertypen existiert der-

zeit ein einziges Server-Testprogramm, das je nach Aufrufparameter den entsprechenden Adapter startet. Soll
dieses Programnuf neue Adaptertypen verwendet werden, muss es unterddaesh erweitert werdenilF

die Implementierung sourcenspezifischer Adapter sollten eigene Programme geschrieben werden (vgl. Kapitel
[5.7). Als Grundlage kann hier der Programmcode des Server-Testprogramms verwendet werden.

Um das Programm testen zwrhnen wurde iir jeden Adaptertyp ein Client-Testprogramm implementiert.

Da die Integrations- und Konfigurationschicht derzeit noch nicht implementiert ist, simuliert es den Zugriff
auf die drei verschiedenen Adaptertypen. Den Client-Testprogrammen wird als Parameter eine XML-basierte
Java-Properties-Datébergeben, die je nach Adaptertyp und den von ihm verwalteten Adapter Sourcen mit
geeigneten Properties zillen ist.

Die allgemeine Aufrufsyntax des Server-Test Programms lautet

user@machine:"/> ./start-server adapter_type config_file

Dabei gibtadapter _type den zu startenden Adaptertyp andoilich Typen sind
e pull _adapter
e push _adapter und
e <set> _adapter

Da es sich bei Set Adaptern um Adapter handelt, digdden Ressourcentyp eine eigene Methodensignatur
anbieten, mussset> durch den entsprechenden Typ ersetzt werden. Derzeit ist nur das Beispiel eines Mount
Adapters implementiert{f welchen der Adaptertyp damrmount _adapter lautet. Sollen weitere Adapter-
typen mit dem Programrstart-server gestartet werden, muss dazu die KladsapterServer  aus

dem Paketle.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server erweitert werden.

Der Parameteconfig _file  referenziert eine XML-basierte Konfigurationsdatei, wie sie in Kapitel 5.4.1
behandelt wurde.
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Die in den folgenden Beispielen verwendete Verzeichnisstruktur wird in ArfhpngiBtert.

Pull Adapter  Nachdem die Konfiguratioriif einen Pull Adapter vorgenommen wurde (vgl. Kagitel §.4.1)
kann dieser mit dem Kommandtart-server gestartet werden.

user@machine:"/> ./start-server pull_adapter etc/pull_adapter.xml

Die Dateipull _adapter.xml enttalt derzeit Definitioneniir zwei Beispiel Adapter Sourcen. Es kann die
derzeitige CPU-Auslastung sowie der auf dem Inter&tb® eingehende IP-Datenverkehr abgefragt werden.

Zur Abfrage der CPU-Auslastung kann das Client-Testprogramm mit der entsprechenden Java-Properties-
Dateitest/pull _cpu _load.xml aufgerufen werden.

user@machine:"/> ./start-client test/pull_cpu_load.xml

Die Properties-Datei endiit Definitionen fir Property -Objekte, die dann im Client-Testprogramm erzeugt
werden (vgl. Kapitel 5.2]1).

Listing 5.4: Konfigurationfir einen Client zum Testen der Adapter Source CPULoad eines Pull Adapters

<?xml version ="1.0" encoding= "UTF-8" ?>
<! DOCTYPEproperties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd" >
<properties version ="1.0" >
<comment>
This is to test the cpu pull adapter capabilities.
The following keys may be specified:
adapter_type: the type of the adapter to generate a Test Client for
source_id: The name of the source which it was published with
Modify this value to check the exception handling
interval:  The maximum Amount of time an adapter should wait
for the source to return a result before sending an
error message. Modify this value to check the
threshold boundaries defined in the adapter configuration
files.
</comment>
<entry key= "adapter_type" >pull_adapter</entry>
<entry key= "source_id" >PullAdapter.A/.../.../.CPULoad.S/float.ST</en try>
<entry key= "measurement_type" >float</entry>
<entry key= ‘“interval" >2000</entry>
</properties>

Das Client-Testprogrammniihrt einige Aufrufe auf die Adapter Source aus. Dabei werden auch unsinnige
Aufrufe durchgeiihrt, um die korrekte Behandlung von Exceptions zu demonstrieren. Die Konsolenausgabe
sollte selbsterkirend sein. Sollen Aufrufe gadert werden muss derzeit das CIient-TestprogrE}mditiert
werden.

Push Adapter  Push Adapter werden mit dem Kommando

user@machine:"/> ./start-server push_adapter etc/push_adapter.xml

gestartet.

Die Dateipush _adapter.xml  enthalt dieselben Definitionen von Adapter Sourcen wie das vorangegange-
ne Beispiel von Pull Adaptern. Zur Abfrage der CPU Auslastung kann das Client-Test Programm mit der Java
Properties Dateiest/push  _cpu _load.xml  aufgerufen werden.

user@machine:”/> ./start-client test/push_cpu_load.xml

3Das Testprogramniif Pull Adapter Sourcen ist ide.Imu.ifi.nm.smona.adapter.client.PullTestClient definiert.
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Die entsprechende Beispiel-Properties-Datei definieré&tzlishe Property -Objekte um eine Funktion zu
definieren, die auf die Quelldaten angewandt werden soll, sowie eine obere Schranke, die vorgibt, wann die
Integrations- und Konfigurationsschiditber die gegenartige CPU-Auslastung informiert werden soll.

Listing 5.5: Konfigurationifir einen Test-Client zum Testen der Adapter Source CPULoad eines Push Adapters

<?xml version ="1.0" encoding= "UTF-8" ?>

<! DOCTYPEproperties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd" >
<properties version ="1.0" >
<comment>

This is to test the cpu push adapter capabilities.
The sepearation of the function entry is function specific.

E.g. "geometric_mean:10" means to excecute function
"geometric_mean:10" with a history of 10 values
</comment>

<entry key= "adapter_type" >push_adapter</entry>
<entry key= "source_id" >PushAdapter.A/.../.../.CPULoad.S/float.ST</entry>
<entry key= "measurement_type" >float</entry>
<entry key= "interval" >2000</entry>
<entry key= "threshold_max"  >90.8</entry>
<entry key= "function"  >arithmetic_mean:10</entry>
</properties>

Set Adapter Als Beispiel fir einen Set Adapter wird hier der Mount Adapter arigef. Um diesen zu
starten, kann das Server-Testprogramm folgendermaf3en aufgerufen werden:

user@machine:”/> ./start-server mount_adapter etc/set_adapter.xml

Die Dateiset _adapter.xml  enthalt derzeit alle Definitioneniir Set Adapter Sourcen. Um einen Mount-
Vorgang zu simulieren, kann das Client-Testprogramm mit der Java-Properties-Datei
test/set _mount fs.xml aufgerufen werden.

user@machine:”/> ./start-client test/set_mount_fs.xml

Die entsprechende Beispiel-Properties-Datei definiert kein&zlicheProperty -Objekte. Da Set Adapter

in ihrer Schnittstelle die zu Grunde liegende Plattforraghichst nicht wiederspiegeln sollen, werden die
einzutangenden Dateisysteme in der Konfiguration derandigen Adapter Source gekapselt. Damit muss
natirlich jede Dateisystemquelle eines Systems im Naming-Service bekannt geben werden, was die Definition
eines geeigneten Naming-Schemas unanggich macht (vgl. Kapit¢l 4.1.4).

Listing 5.6: Konfigurationfir einen Test-Client zum Testen der Adapter Source Mount eines Set Adapters

<?xml version ="1.0" encoding= "UTF-8" ?>
<! DOCTYPEproperties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd" >
<properties version ="1.0" >
<comment>This is to test the set_mount_fs adapter capabilities</comment>
<entry key= "adapter_type" >mount_adapter</entry>
<entry key= "source_id" >MountAdapter.A/.../.../StringArray.ST</entry>
<entry key= ‘“interval" >1000</entry>
</properties>

5.5 Erweiterungen flir Adapter

Das Adapter-Framework ist so konzipiert, dass es auf verschiedenen Wegen erweitert werden kann. Generell
stehen dazu drei bplichkeiten zur Verfigung:
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e Hinzufugen von Datenquellen in der Konfigurationsdatei
e Hinzufigen einer neuen Adapter Source
e Hinzufiigen eines neuen Adaptertyps

Diese Moglichkeiten werden in den folgenden Abschnitteretért.

5.5.1 Erweitern der Adapterkonfiguration

Die einfachste Methode, die Funktionatitines Adapters zu erweitern, besteht darin, in der entsprechenden
Konfigurationsdatei zuigzliche Adapter Sourcen zu definieren. Will man beispielsweise ein existierendes Pro-
gramm oder Skript als Ressource bzw. Management-Werkzeug einbiagstrsich dies oft schon durch einen
zusatzliche<section>...</section> -Eintrag bewerkstelligen (vgl. Kapit¢l. 5.4.1). Ein einfaches Bei-
spiel ware das Hinzuifgen einer Adapter Source, die die eingehenden IP-Pakete auf dem In&thfaceines
Routersnodel tiberwachen soll. Dazudkinte folgendes XML-Fragment der entsprechenden Adapter Source
hinzugefigt werden:

<source id= "PullAdapter.A/../nodel.HN/ifi\.Imu\.de.DN/InPktEth0.S/int.ST" >
<src_type>float</src_type>
<description>Adapter Source to pull Packet Count Type on ethO</description>
<interval>
<type>milliseconds</type>
<max_allowed>3000</max_allowed>
<min_allowed>0</min_allowed>
</interval>
<process>
<cmd>bin/system_info/pkt_count</cmd>
<cmd_params>
<param>-o</param>
<param>ethO</param>
</cmd_params>
</process>
</source>

Damit diese Konfiguration verwendet werden kann, wirdidath vorausgesetzt, dass ein entsprechendes
Skript oder Programnpkt _count existiert und der Pfad dorthin korrekt spezifiziert wurdeidden Pro-
grammparameter in der korrekten Reihenfolge angegeben werden, muss diese Reihenfolgredaeich f
<param>...</[param>  -Elemente eingehalten werden.

Listing 5.7: Beispiel Skript zunUberwachen der ein- und ausgehenden IP Pakete

#!/bin/bash
# This example script reports an integer value containing the
# number of pakets received or transmitted by an interface
#
# parameter:
# -i or -0 for incomming/outgoing packets
# ethX (or sth. similar) for interface X
if [\ %1 = 0" -0 $1 = "i" \) -0 x$2 = x ]
then

echo "usage: _$0_{-i|-0} _interface" >&2

exit 1

fi

line=$( cat /proc/net/dev | grep $2)
if [ x = "x$line" ]
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then
echo "Error: _Interface _does_not _exist" >&2
exit 2

fi

if [$1 = "0" ]

then
# compare /proc/net/dev to understand output
echo $line | awk '{print $11}

else
# compare /proc/net/dev to understand output
echo $line | awk '{print $3}

fi

Natirlich kann es vorkommen, dass eine fehlerhafte Konfiguration vorliegt. Dalesen zwei Blle unter-
schieden werden:

Programm nicht vorhanden oder nicht ausfiihrbar Sollte ein Aufruf auf ein Kommando erfolgen, das
nicht gefunden oder ausdggfrt werden kann, wird eindloSuchSourceException geworfen, die
auf die entsprechende Fehlkonfiguration des Adapters hinweist. Dieses Verhalten sollte in &inér zuk
tigen Version abgandert werden (vgl. Kapitgl 6).

Falsche Parameter angegeben In diesem Fall liefert die entsprechende Adapter Source eine Fehler-
meldung mit dem von dem aufgerufenen Programm generierten Fehlercddk.zie Rickgabe
verlauft iber einen asynchronen Aufruf auf das Callback-Objekt, désrend der Adapter Sourcen-
Konfigurationiibergeben wurde (vgl. Kapitel5.2.1).

5.5.2 Hinzufligen einer neuen Adapter Source

Eine etwas komplexere Variante, einem Adapteratzzliche Funktionalidt hinzuzutigen, besteht darin, die

entsprechende Adapter Sourcen-Klasse zu erweitern. Diese Beschreibung bezieht sich auf Pull und Push

Sourcen, Set Source hiflen einer gesonderten Erweiterung (vgl. Kapjtel §.5.3). Ein Beispéevdie
Einfuhrung eines weiteren DatentypgampleType fir einen Pull Adapter, der eine Sequenz bestehend
aus einer Integer-Zahl und einem String liefert.

Schreiben einer IDL Definition und Erzeugen der Java Stubs und Skeletons

Da es sich in diesem Beispiel um keinen einfachen Datentyp handelt, muss zuerst eine Struktur definiert

werden, die von den Adaptern zur Integrations- und Konfigurationsschicht gesendet werden kann.

Listing 5.8: IDL-Definition des Datentyps ExampleType

module de {

module Imu {

module ifi {

module nm {

module smona {
module complexType {

/**
This struct is a holder for the ExampleType
*/
struct  ExampleType {
long value;
string str;
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Diese Definition wird benutzt, um mit dem JacoORB Kommaidlo die entsprechenden Java Stubs und
Skeletons zu erzeugen, die wirater zur Implementierung dé&iAny() -Methode beitigen (vgl. Kapitel
5.5.2):

user@machine:”/> idl idl/ExampleType.idl

Erweitern der Klasse PullSource

Nun muss die KlassBullExampleTypeSource erzeugt werden, welche die abstrakten Klasse
PullSource  aus dem Pakete.Imu.ifi.nm.smona.pull.impl erweitert.

Listing 5.9: Code-Skelett der KlageallExampleTypeSource

package de.lmu.ifi.nm.smona.pull.impl;

import  java.io.*;

import  org.omg.CORBA.*;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.Property;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.SmonaAdapterPackage.*;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.*;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.env.*;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.complexType.*;

public class PullExampleTypeSource extends PullSource {
protected void fillAny(BufferedReader in, Any any) throws |OException,

UselessValueException {

}

}

Hier sind nur zwei Erweiterungen durchibfen:

1. Zurachst muss ein Konstruktor geschrieben werden, der lediglich den Konstruktor der Elternklasse mit
den entsprechenden Parametern aufruft.

1 public PullExampleTypeSource(ORB orb, String source_id, Property[] properties,

2 BasicSmonaAdapter adapter, SourceEnviroment src_env)

3 throws InvalidPropertyValueException, NoSuchPropertyException,

4 MissingPropertyException {

5 super (orb, source_id, properties,adapter, src_env);

6 }

2. Desweiteren muss noch die abstrakte Methfiteny() , die von der Klasse PullSource vererbt

wird, implementiert werden. Die Methode erledigt die Auswertung der Ausgabe des aufgerufenen Kom-
mandos und das Verpacken des Ergebnisses in den CORBATypES sei darauf hingewiesen, dass

die Integrations- und Konfigurationsschicht, die dams/-Objekt wieder entpacken soll, wissen muss,
wie die Daten dieses Typs verpackt wurden. Um zu vermeiden, dass das Vorilissedie Art die-

ses Typs der Integrations- und Konfigurationsschicht bekannt sein muss, soll in Zukunft der Aufruf
dergetSelfDescription() -Methode des CORBA-Interfac@monaAdapter.id| die entspre-
chenden Informationen liefern (vgl. Kapifel4.]1.3 ind §.4.1). Angenommen das aufgerufenen Komman-
do liefert eine Ausgabe der Form

1 123 eins_zwei_drei

dann konnte der Code, der diese Ausgalie den TypexampleType formatiert, folgendermaflen
lauten:
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1 protected void filAny(BufferedReader in, Any any) throws |OException {
2 String str = in.readLine();

3

4 String[] result = str.trim().replaceAll( oLE, T )split( )
5 int value = Integer.parselnt(result[0]);

6 /I check whether a function has to be applied

7 if (func_obj != null ) {

8 value = func_obj.calculate(value);

9 }

10 String s = result[1];

11 [ffill Any

12 ExampleType type = new ExampleType(value, s);

13 ExampleTypeHelper.insert(any, type);

Erweitern der Klasse PullSourceFactory

Da ein neuer Datentyp eindéfrt werden soll, muss nafich auch die entsprechende Fabrik (Factoiy) f
diesen Typ erweitert werden. Qafreicht es, folgendes Code-Segment der MetlordateSource() der
KlassePullSourceFactory (aus dem Pakete.Imu.ifi.nm.smona.pull.impl ) hinzuzufigen:

else if (src_env.getType().equals(Constants.EXAMPLE_TYPE_SOURCE)) {
/I create PullStringSource instance
return new  PullExampleTypeSource(
orb, source_id, properties, adapter, src_env);

Die KonstanteEXAMPLETYPE SOURCEHnN der KlasseConstants , wird im Paket
de.Imu.ifi.nm.smona.adapter definiert, zum Beispiel in der Form:

public static final String EXAMPLE_TYPE_SOURCE = "exampleType" ;

Erweiterung des XML-Schemas

Damit beim Parsen einer Konfigurationsdatei, die den neuen Datentyj@ltektine Fehler erzeugt werden,
muss dem XML-Schema noch der entsprechende Datentyp bekannt gegeben werden:

Listing 5.10: Auszug aus dem XML-Schema zur Validierung von Konfigurationsdateien (vgl. Ahhgng C.1)

<! -- allowed source types for adapter -- >
<xsd:simpleType name= ‘"sourceTypes" >
<xsd:restriction base= "xsd:normalizedString" >
<xsd:enumeration value= "float”  ></xsd:enumeration>
<! -- new type -- >
<xsd:enumeration value= "exampleType" ></xsd:enumeration>

</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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Erweitern der Konfigurationsdatei

Den letzten Schritt stellt die Erweiterung der Konfigurationsdatei des AdaptersidalieSes Beispieldnnte
folgendes XML Fragment dem Dokument hinzuggtfwerden:

<source id= "PullAdapter.A/../../PullExample.S/pullExample.ST" >
<src_type>exampleType</src_type>
<description>Adapter Source to pull exampleType type</description>
<interval>
<type>milliseconds</type>
<max_allowed>3000</max_allowed>
<min_allowed>0</min_allowed>
</interval>
<process>
<cmd=>hin/system_info/example_output</cmd>
<cmd_params>
<param>123</param>
<param>eins_zwei_drei</param>
</cmd_params>
</process>
</source>

Besonderheiten beim Erweitern von Push Source

Fur Push Sourcen gelten die meisten ErweiterungsregelniwiBdll Sourcen. Wie bei der Erweiterung ei-

ner Pull Source risssen auch bei einer Push Source die entsprechenden Konfigurationsdateien, das XML-
Schema sowie die zirullSourceFactory aquivalenten KlasseushSourceFactory  angepasst wer-

den. Die Erweiterung der zdrullSource  aquivalenten KlassBushSource gestaltet sich jedoch etwas
aufwandiger. Grund ddi ist, dass bei Push Sourcen auch die Definition von unteren und oberen Schranken
erlaubt ist, die im Konstruktor ausgewertet werdeiissen bzw. in defillAny() -Methode besonderer
Behandlung beifen. Im Folgenden soll die Verwendung des in Kagitel 5.5.2 besprochenen IDL-Datentyps
ExampleType als Beispiel @ir einen komplexen Push-Datentyp behandelt werden. Dabei soll der Integer-
Wert einer oberen und einer unteren Schrankeigen. Der String-Wert wird nur geparst und zusammen mit
dem Integer Wert in ein Objekt vom TyfixampleType verpackt.

Listing 5.11: Code-Skelettif Konstruktor und Attribute der KlasggushExampleTypeSource

public class PushExampleTypeSource  extends PushSource {
private int max_threshold;
private int min_threshold;
private boolean check_max_threshold = false
private boolean check_min_threshold = false ;
private FunctionObject func_obj = null ;

public  PushExampleTypeSource(
ORB orb, String source_id, Property[] properties,
BasicSmonaAdapter adapter, SourceEnviroment src_env)
throws InvalidPropertyValueException, NoSuchPropertyException,
MissingPropertyException{

/I create a boolean array to remember checked an unchedcked properties
boolean [] isUnchecked = new boolean [3];
Arrays.fill(isUnchecked, true );

/I validate properties

for (Property a_prop: properties) {
/I source_id
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/I interval
// listener
// threshold_max
// threshold_min

/I function

}

/I has every property been checked
/I check whether max_threshold > min_threshold if given

super .orb = orb;

super .adapter = adapter;

super .Src_env = src_env;

super .setName(getClass().getName() + "-Thread" );

Der Konstruktoriiberpiift zurachst, ob alle obligatorischen Properties vorhanden sind. Dazweyeh
e diesource _id , unter der diese Adapter Source im CORBA-Naming-Service publiziert wird,

e eininterval , das vorgibt, wie lange maximal auf dieiBkkehr eines externen Programmaufrufs
gewartet werden soll, ehe ein Fehler an die Integrations- und Konfigurationsschicht gesendet wird, sowie

e einlistener  -Objekt, welches als Callback-Objekt dient, um der Integrations- und Konfigurations-
schicht asynchrone Nachrichten zu vermitteln.

Um zuletztuberpiifen zu lonnen, ob alle obligatorischen Werte in den Properties mitgeliefert wurden bzw.
Duplikate vonProperty -Objekten zu bemerken, wird in deboolean -Array isUnchecked[] ver-

merkt, welche Properties schon gelesen wurden. Das Code-Fragment, welches diese drei Properties ausliest
konnte folgendermal3en aussehen:

if (a_prop.name.equals(SOURCE_ID.value) && isUnchecked[0]) {
super .p_source_id = a_prop.value.extract_string();
if (! super .p_source_id.equals(source_id)) {
throw new InvalidPropertyValueException(
"ambiguous _sources _specified" , Constants.ERROR_CODE);

}
isUnchecked[0] = ! isUnchecked|0];

else if (a_prop.name.equals(INTERVAL.value) && isUnchecked[1]) {
super .interval = a_prop.value.extract_long();

if (interval < Integer.parselnt(src_env.getMinAllowedInterval()) ||
interval > Integer.parselnt(src_env.getMaxAllowedInterval())) {
throw new InvalidPropertyValueException(
“Interval  _out _of _bounds" , Constants.ERROR_CODE);

}

isUnchecked[1] = ! isUnchecked[1];
}
else if (a_prop.name.equals(LISTENER.value) && isUnchecked[2]) {

super .listener = PushListenerHelper.extract(a_prop.value);
if (listener == null ) {

throw new InvalidPropertyValueException(

"No _listener _given" , Constants.ERROR_CODE);
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isUnchecked[2] = ! isUnchecked[2];

Bei dem Attributsrc _env handelt es sich um eine Instanz der KlaSseirceEnviroment , die die Vorga-

ben fir die unteren und oberen Schranken von Intervallen und anderen datenquellenspezifischen Grenzwerten
verwaltet (vgl. Kapite[ 5]1 und Anharig ¢.2). In diesem Beispiel sotldas eingelesene Intervall auBer-

dem getestet werden, ob es sich innerhalb der in der Konfigurationsdatei (vgl. Ajschnitt 5.4.1) vorgegebenen
Schranken befindet. Hiénf werden die Attribute

max_threshold

min _threshold

check _maxthreshold und

e check _min _threshold

verwendetmin _threshold undmaxthreshold dienen dazu, die untere und die obere Schranke zu spei-
chern. Sind die Schranken jeweils angegeben, wird dies in den Attributen vom Typ boolean

check _min _threshold  bzw.check _maxthreshold  vermerkt, um spter innerhalb defillAny() -
Methode entscheiden z@hknen, welche Werte an die Integrations- und Konfigurationsschicht gesendet wer-
den sollen und welche nicht.

else if (a_prop.name.equals(PushAdapter. THRESHOLD_MAX)) {
this .max_threshold = a_prop.value.extract_long();
if (max_threshold > Integer.parseint(src_env.getMaxAllowedThreshold()) ||
max_threshold < Integer.parselnt(src_env.getMinAllowedThreshold())) {
throw new InvalidPropertyValueException(
"Invalid _max_threshold _value:
+ max_threshold, Constants.ERROR_CODE);

}
else {

this .check_max_threshold = true ;
}

}
else if (a_prop.name.equals(PushAdapter. THRESHOLD_MIN)) {

this .min_threshold = a_prop.value.extract_long();
if (min_threshold > Integer.parselnt(src_env.getMaxAllowedThreshold()) ||
min_threshold < Integer.parselnt(src_env.getMinAllowedThreshold())) {
throw new InvalidPropertyValueException
"Invalid _min_threshold _value:
+ min_threshold, Constants. ERROR_CODE);

}
else {

this .check_min_threshold = true ;

log.debug( "Minimum _threshold _will _be_checked" );
}

}

Die letzte Property, die in diesem Beispiel ausgewertet werden soll, isundaion -Property. Ist diese
vorhanden, wird entsprechend dem enthaltenen Wert eine Instanz der KtigsterFunction generiert,

die dazu dient, Historien in die Ergebnisse eines Push Adapters einzubeziehen. Derzeit sind Funktionen zur
Berechnung des geometrischen sowie des arithmetischen Mittels implementiert (vgl. dazu auch Kapitel 6).

else if (a_prop.name.equals(FUNCTION_TYPE.value)) {
/I get Function
AdapterFunction function = AdapterFunctionHelper.extract(a_prop.value);
/I create the Function object
func_obj = FunctionFactory.create(Constants.INTEGER_SOURCE, function);
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Es wird nochiiberpiift, ob alle fir obligatorisch erldrten Properties eingelesen wurden und die angegebenen
Schranken sich nicht gegenseitig ausschlie3en.

if (isUnchecked[0] || isUnchecked[1] || isUnchecked[2]) {
log.warn( "Properties _missing _ - _adapter _source
throw new MissingPropertyException(
"Property _missing" , Constants.ERROR_CODE);

not _started" );

—

}
if (check_max_threshold && check_min_threshold && min_threshold > max_threshold) {

throw new InvalidPropertyValueException(
"Invalid  _thresholds: _min_threshold _>_max_threshold"
Constants.ERROR_CODE);

Alle weiteren im Konstruktoilbergebenen Parameter werden zur Initialisierung der Attribute der Elternklasse
verwendet.

Es fehlt noch die Implementierung d@drAny() -Methode der KlassBushExampleTypeSource

Listing 5.12: Implementierung déitlAny() -Methode

protected void filAny(BufferedReader in, Any any) throws IOException,

UselessValueException {

String str = in.readLine();

String[] result = str.trim().replaceAll( oUE, T )split( Y

int value = Integer.parselnt(result[0]);

String s = result[1];

if (func_obj != null ) {
value = func_obj.calculate(value);

/I check whether this value is in bounds
boolean sendVal = false ;
if (check_max_threshold) {
if (value > max_threshold) {
sendVal = true ;
}
}
if (check_min_threshold) {
if (value < min_threshold) {

sendval = true ;
}
}
if (sendVal || ! (check_max_threshold || check_min_threshold)) {
/I fill Any
ExampleType type = new ExampleType(value, s);
ExampleTypeHelper.insert(any, type);
}
else {
throw new UselessValueException( "Value _in _bounds: _" + value);
}
}
Zunachst wird in der Method#llAny() die Ausgabe des aufgerufenen Prozesses ausgewertet

(in.readLine() ) und den entsprechenden Variablen zugewiesen. Daraufhinibidpiift, ob sich die

gemessenen Werte innerhalb der zuvor festgelegten Schranken befinden, falls diese festgelegt wurden. Wurde

die Propertyfunction  eingelesen, wird nun noch die entsprechende Funktion auf das Ergebnis aufgerufen,
bevor zuletzt der DatentyiplementType erzeugt und in ein CORBAnNYy-Objekt verpackt wird.
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5.5.3 Hinzufligen eines neuen Adaptertyps

Die wohl aufwendigste Methode, einen Adapter um neue Adapter Sourcen zu erweitern, ist die Definition eines

neuen Adaptertyps.tF Push und Pull Adapter ist derzeit kein weiterer Anwendungsfall ersichtlictddn
eine derartige Erweiterung sinnvoll erscheint. Denkbarerein hybrider Adaptertyp der sowohl Pull- als auch
Push-Funktionaléten besitzt, wafr derzeit aber auch kein Anwendungsfall existieit: &as Hinzufigen von

Set Adapter Sourcen muss stets dieser Erweiterungsansatz verfolgt werden. Anhand eines einfachen Beispiels

soll kurz auf die wesentlichen Schritte bei diesem Vorgehen eingegangen werden. Dennoch ist é€ngnumg

lich, sich fur diesen Fall intensiv mit dem vorhandenen Programm-Code auseinander zu setzen. In den folgen-

den Abschnitten wird e@lutert, wie der einfache Set AdaptBForwardAdapter  implementiert wird, der
auf einem Internet-Host IP-Forwarding ein- bzw. ausschaltet.

Definition einer neuen Adapter-IDL

Set Adapter sollerir jede Adapter Source, die damit angesprochen werden soll, eine eigene datenquellenspe-

zifische CORBA-Schnittstelle zur Vérfung stellen. Dazu ist es notwendig, die IDL-Schnittstelle
SmonaAdapter.idl zu erweitern (vgl. Anhang G.3).

Listing 5.13: IDL-Definition des Set AdaptelB8ForwardAdapter
#include "SetAdapter.idl"

module de {
module Imu {
module ifi {
module nm {
module smona {
module set {
module ipForward {

interface |IPForwardAdapter : SetAdapter {

/** enable ip forwarding
*/
void enable(in string source_id)
raises (NoSuchSourceException, AdapterNotConfiguredException) ;

/** disable ip forwarding
*/
void disable(in string source_id)
raises (NoSuchSourceException, AdapterNotConfiguredException) ;

Damit daslIPForwardAdapter  -Interface auch die Methoden und Konstanten, die jeder Adapter mit sich
bringen muss, zur Veifjung stellt, erweitert dd®ForwardAdapter  -Interface dasSetAdapter -Inter-

face aus der IDLSetAdapter.idl . SetAdapter seinerseits erweitert d&&monaAdapter -Interface

aus der IDLSmonaAdapter.idl . DaslPForwardAdapter  -Interface stellt lediglich die Methode
enable() zum Einschalten und die Methodesable() =~ zum Ausschalten von IP-Forwarding zur \&gf

ung. Die Methoden&nnen fir den Fall, dass eine Ressource mit dem Nasmemce _id nicht existiert, die
ExceptionNoSuchSourceException  werfen. Sollte eine der Methoden auf eine Adapter Source aufgeru-
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fen werden, die zuvor nicht gestartet, d.h. konfiguriert wurde, kann die ExcetapterNotConfigured-
Exception geworfen werden. Mit dem Aufruf

user@machine:”/> idl idl/IPForwardAdapter.idl

werden die entsprechenden Stub-, -Helper- und Holderklassen erzeugt.

Implementierung der Klasse IPForwardSource

Wie alle anderen Adapter greifen auch Set Adapter auf die Kapselung ihrer Funkéibimediiapter Sourcen

zuriick (vgl. Kapite[3.2). Die eigentliche Ausirung des Ein- bzw Ausschaltens von IP-Forwarding
der KlassdPForwardSource  implementiert. Diese Klasse erweitert die KlaSstSource

Listing 5.14: Skelett der Klasd@ForwardSource

wird in

package de.Imu.ifi.nm.smona.set.ipForward.impl;

import  java.io.BufferedReader;
import  java.io.lOException;

import  org.omg.CORBA.Any;
import  org.omg.CORBA.ORB,;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.Property;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.SmonaAdapterPackage.InvalidPropertyValueException;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.SmonaAdapterPackage.MissingPropertyException;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.SmonaAdapterPackage.NoSuchPropertyException;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.BasicSmonaAdapter;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.UselessValueException;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.env.SourceEnviroment;

import  de.Imu.ifi.nm.smona.set.impl.SetSource;

public class IPForwardSource extends SetSource {

public void enable() {
/I code to implement

}

public void disable() {
/I code to implement

}
protected void fillAny(BufferedReader in, Any any) throws |OException,
UselessValueException {
/I code to implement
}

GO WNPE

Da diese Klasse keine besonderen Properties erwartet, muss kein eigener Konstruktor geschrieben werden.
Ein gesonderter Konstruktorase notwendig, wenn Properties erwartéirden, die zur Initialisierung von
bestimmten Attributen verwendet werdefissten. Diesednnten zum Beispiel in den Methodenable()
oderdisable() berbtigt werden. Hier kann jedoch direkt deuper() -Konstruktor aufgerufen werden.

Listing 5.15: Konstruktor der Klasd@ForwardSource

public  IPForwardSource(ORB orb, String source_id, Property[] properties,
BasicSmonaAdapter adapter, SourceEnviroment src_env)
throws InvalidPropertyValueException, NoSuchPropertyException,
MissingPropertyException {
/I no special properties -> call super() constructor
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super (orb, source_id, properties, adapter, src_env);

Anders als man vermutenduhte, dienen die Methodemable() unddisable() nur dazu, das entspre-
chende Kommando zu initialisieren, welcheatgp von der KlassBasiclPForwardAdapter ausgeiihrt

wird (vgl. Kapitel[4.2 und’5.5]3).
Listing 5.16: Methodernable() unddisable() der KlassdPForwardSource

1 public void enable() {

2 String cmd_str = super .src_env.getCmd();

3 /I the first parameter of the <cmd_params>...</cmd_params>

4 /I section of the corresponding <source>...</source> section of the
5 Il set_adapter.xml configuration file contains the value

6 /I to enable ip forwarding -> index O of the String array args provides
7 /I the argument to enable ip forwarding

8 String[] args = super .src_env.getCmdParams();

9 String enableStr = args[0];

10 this .exec_cmd = cmd_str + "+ enableStr,;

11 }

12

13 public void disable() {

14 String cmd_str = super .src_env.getCmd();

15 /I the second parameter of the <cmd_params>...</cmd_params>
16 /I section of the corresponding <source>...</source> section of the
17 /I set_adapter.xml configuration file contains the value

18 /I to disable ip forwarding -> index 1 of the String array args provides
19 /I the argument to disable ip forwarding

20 String[] args = super .src_env.getCmdParams();

21 String disableStr = args[1];

22 this .exec_cmd = cmd_str + " " + disableStr;

23 }

Das Kommandemd_str , welches ausgéhrt werden soll, sowie die dazugi#fgen ParameteefableStr
bzw.disableStr ) werden beim Start des Adapters aus der entsprechenden XML-Konfigurationsdatei

set _adapter.xml  eingelesen und in einer Instanz der KlaSsrirceEnviroment  abgelegt (vgl. Ka-
pitel.[4.2 und 5.5]3). Um das Kommando zu initialisieren, wird von dieser Instanz mit dem Methodenaufruf
super.src _env.getCmdParams() einString[]  -Array geliefert, das die zuvor eingelesenen Parame-
ter entlalt. Die Parameter der Konfigurationsdatdisaen in der Reihenfolge definiert sein, wie sie die ent-
sprechende Adapter Source erwartet. Das Einlesen der Parameter mag et@aslichstnmuten. Der Grund

fur dieses Vorgehen liegt darin, dass Adapteitiah auf verschiedenen Plattformen angewendet werden sol-
len, was voraussetzt, dass auch plattformspezifischen Kommandos mit kommandospezifischen Parameterlisten
zum Einsatz kommendanen. In diesem Fall tsste also der Parameter, der in die VarialableStr  ein-
gelesen wird, dem Parameter vorausgehen, der in die VarigdableStr eingelesen wird. Ein Auszug

aus der entsprechenden Konfigurationsdaterite folgendermafBen aussehen (vgl. Kapitel b.5.3):

1 <set_adapter>

2

3 <source id= ".." >

4

5 <process>

6 <cmd>bin/system_info/ip_forward</cmd>
7 <cmd_params>

8 <param>enable</param>
9 <param>disable</param>
10 </cmd_params>

11 </process>

12 </source>

13

14 </set_adapter>
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Zuletzt muss noch die obligatorische MethdikAny() implementiert werden, deren Aufgabe es ist,

die Ausgabe des Kommandos an die Integrations- und Konfigurationsschiciermnitteln. Die Methode
fillAny() wird nur aufgerufen, wenn die Au#firung des Kommandos erfolgreich wailrfSet Sourcen

spielt diese Ausgabe eine weniger wichtige Rolle, da sie nur Informationen auswerten kann, die das auf-
gerufenen Kommando auf der Standardausgabe liefértdieses Beispiel soll genau diese Ausgabe an die
Integrations- und Konfigurationsschicht iaakgeliefert werden.

Listing 5.17: Implementierung déiflAny() -Methode der KlassBPForwardSource

protected void filAny(BufferedReader in, Any any) throws |IOException {
StringBuffer buffer = new StringBuffer();
String line = null ;
while ((line = in.readLine()) != null ) {
buffer.append(line);
buffer.append( “\n" );
}
any.insert_string(buffer.toString());
}

Implementierung der BasiclPForwardAdapter Klasse

Als nachstes muss der Adapter selbst implementiert werden. Um dies zu bewerkstelligen wird die Klasse
BasiclPForwardAdapter erzeugt, welche die Klas&asicSetAdapter  erweitert und das Interface
IPForwardAdapterOperations implementiert.

Listing 5.18: Code-Skelett der KlasBasiclPForwardAdapter

package de.Imu.ifi.nm.smona.set.ipForward.impl;
import org.omg.CORBA.Any;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.SmonaAdapterPackage.AdapterNotConfiguredException;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.SmonaAdapterPackage.NoSuchPropertyException;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.SmonaAdapterPackage.NoSuchSourceException;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.set.impl.BasicSetAdapter;
import  de.Imu.ifi.nm.smona.set.ipForward.IPForwardAdapterOperations;
public class BasiclPForwardAdapter extends BasicSetAdapter
implements  IPForwardAdapterOperations {
public  String getVersion() {
/lcode to implement
}
public void disable(String source_id) throws NoSuchSourceException,
AdapterNotConfiguredException {
/lcode to implement
}
public void enable(String source_id) throws NoSuchSourceException,
AdapterNotConfiguredException {
/lcode to implement
}
}

Der Konstruktor musgir die neue Klasse nicht erweitert werden. Es reicht ausdper()  Konstruktor der
KlasseSetAdapter aufzurufen. Dieseibernimmt die korrekte Initialisierung der notwendigen Attribute.

public  BasiclPForwardAdapter(
ORB orb, AdapterSourceFactory factory, AdapterEnviroment env) {
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super (orb, factory, env);

}

Die MethodegetVersion() sollte einen String ziirckliefern, der die aktuelle Versionsnummer des Ad-
apters enthlt. Anhand der Versiondnnen Kompatibiliatdiberptifungen mit zukinftigen Versionen durch-
gefuhrt werden. Es énnte beispielsweise der Fall eintreten, dass die Integrations- und Konfigurationsschicht
versucht, eine Methode auf einen Adapter aufzurufen, die er noch nicht bzw. nicht mehr besitzt.

public  String getVersion() {
return "1.0" ;

}

Etwas mehr Aufmerksamkeit verdienen die beiden verbleibenden Metleoddrie()  unddisable()
Beide besitzen eineahnlichen Programm-Code, so dass die folgende Beschreibung auf beide Methoden zu-
trifft.

Listing 5.19: Methodeenable()  der KlasseBasiclPForwardAdapter

public void enable(String source_id) throws NoSuchSourceException,
AdapterNotConfiguredException {
/I check, whether such an adapter source was published
if (! env.isAdapterSource(source_id)) {
throw new NoSuchSourceException(
"Source _<" + source_id + "> _does_not _exist" , Constants.ERROR_CODE);

[

}

IPForwardSource source;
synchronized (source_map) {

source = (IPForwardSource) super .source_map.get(source_id);
}
if (source == null ) {
throw new AdapterNotConfiguredException( "Adapter <"
+ source_id + "> _not _configured" , Constants.ERROR_CODE);
}

Il set the cmd to execute
source.enable();

/I trigger set of source

/I this call returns immediately
source.triggerExec();

Zunachst wirdiberpiift, ob die angegebersource _id den Namen entit, unter welchem die Adapter
Source [PForwardSource ) im CORBA-Naming-Service publiziert wurde. AnschlieRend wird versucht,
die entsprechende Instanz der Kla#i3EorwardSource  in der Hash-Tabellsrc _map aufzufinden (vgl.
Kapitel[4.2). SchlieRlich wird die Methodenable()  auf die Instanz der Klass&’ForwardSource
aufgerufen, was daziilfirt, dass das Kommando zum Einschalten des IP-Forwardings initialisiert wird (vgl.
Kapitel[5.5.3). Die Audihrung des Kommandos erledigt die MethddggerExec() , die die Klasse
IPForwardSource  von der Klassé&etSource  erbt.

Die Methodedisable() unterscheidet sich von der Methodeable() nur an der Stelle, die die Initiali-
sierung des ausziiirenden Kommandos bewirkt.

Listing 5.20: Methodelisable()  der KlasseBasiclPForwardAdapter

public void disable(String source_id)
throws NoSuchSourceException, AdapterNotConfiguredException {
/Il see method enable()

/I set the cmd to execute
source.disable();
/I trigger set of source
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/I this call returns immediately
source.triggerExec();

Erweitern der Klasse SetSourceFactory

Der KlasseSetSourceFactory muss noch der neue Ressourcentyp bekannt gemacht werden. Dazu muss
die MethodecreateSource() erweitert werden:

public  AdapterSource createSource(String source_id, Property[] properties,
BasicSmonaAdapter adapter) throws InvalidPropertyValueException,
NoSuchPropertyException, NoSuchSourceException, MissingPropertyException {
/I new Source
else if (src_env.getType().equals(Constants.IP_FORWARD_SOURCE)) {
/I create IPForwardSource instance
return new IPForwardSource(orb, source id, properties, adapter, src_env);
}
}

Beispielskript zur Konfiguration des IP-Forwarding

Auf einem Linux-System wir IP-Forwardingber dagproc -Verzeichnis aktiviert. Je nachdem, ob der Ker-

nel in der Datefproc/sys/net/ipva/ip _forward einel bzw. eine0 vorfindet, wird IP-Forwarding
aktiviert bzw. deaktiviert. Ein Skript, welches das Ein- bzw. Ausschalten des IP-Forwarding bewirkt, muss
lediglich diesen Wert véndern. Es sei darauf hingewiesen, dass ein solches Skrippait-Rechten aus-
gefuhrt werden muss.

Listing 5.21: Beispielskript zum Ein- bzw. Ausschalten von IP-Forwarding auf einem Linux-System

#!/bin/bash
# This example script en/disables ip forwarding
#
# parameter:
# enable
# disable
if [ x$1 = "xenable" ]
then
/bin/ echo "1" > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward
elif [ x$1 = "xdisable" ]
then
/bin/ echo "0" > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward
else
echo "usage: _$0_{enable|disable}" >&2
exit 1

fi

Erweiterung der Konfigurationsdatei  set _adapter.xml
Natiirlich muss auchifr diese Art der Erweiterung die zugiefige Konfigurationsdatei angepasst werden.

Dafur kann folgendes XML Fragment, als Ztgliche Adapter Source der Datgit _adapter.xml  hinzu-
gefugt werden.
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1 ..
2 <source id= “IPForwardAdapter.A/.../.../IPForward.S/IEMPTY.ST" >
3 <src_type>ip_forward</src_type>
4 <description>Adapter Source to enable/disable ip forwarding</description>
5 <interval>
6 <type>milliseconds</type>
7 <max_allowed>5000</max_allowed>
8 <min_allowed>0000</min_allowed>
9 </interval>
10 <process>
11 <cmd>bin/system_info/ip_forward</cmd>
12 <cmd_params>
13 <param>enable</param>
14 <param>disable</param>
15 </cmd_params>
16 </process>
17 </source>
18
Damit keine Probleme &hrend der Validierung der Konfigurationsdatei entstehen, gilt es, den neuen Ressour-
centyp auch im XML-Schema bekannt zu geben. Daziigeein Eintrag der Form
1 <xsd:enumeration\texttt{value= "ip_forward" ></xsd:enumeration>}
in der DateiAdapter.xsd  (vgl. Kapitel[5.5.2).
Erzeugen eines IP-Forward-Adapters
Um den neuen Adaptertyp zum Leben zu erwecken muss dieser korrekt initialisiert und publiziert werden. Das
Schema der Instantiierung der verschiedenen Objekte kann in Kapitel 4.2 nachgelesen werden.
Listing 5.22: Programm-Code zum Erzeugen eines IP-Forward-Adapters
1 package de.lmu.ifinm.smona.adapter.server;
2
3 import org.apache.log4j.Logger;
4 import org.omg.CORBA.*;
5 import org.omg.PortableServer.*;
6 import org.omg.CosNaming.*;
7 import java.util.*;
8
9 import de.lmu.ifinm.smona.adapter.*;

10 import de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.env.¥;
11 import  de.Imu.ifi.nm.smona.set.ipForward.*;

12 import de.Imu.ifi.nm.smona.set.ipForward.impl.*;
13 import de.Imu.ifi.nm.smona.set.impl.*;

14

15 public class IPForwardAdapterServer {

16 /I perform logging

17 static Logger log = Logger.getLogger(IPForwardAdapterServer. class );
18

19 public  IPForwardAdapterServer() {

20 try {

21 String cfg_file = "etc/set_adapter.xml|" ;

22 Properties props = System.getProperties();

23 ORB orb = ORB.init( new String[0], props);

24 /lget root POA

25 POA rootPOA = POAHelper.narrow(

26 orb.resolve_initial_references( "RootPOA" ));
27 /I get Name Service

50



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

N

5.5 Erweiterungen fiir Adapter

NamingContextExt rootNC = NamingContextExtHelper.narrow(

orb.resolve_initial_references( "NameService" ));
/lcreate a SmonaAdapterPublisher instance
AdapterPublisher publisher = new SmonaAdapterPublisher(rootNC);
/I create a SetEnviroment
AdapterEnviroment set_env = null ;

if (cfg_file.endsWith(Constants.XML_FILE)) {
/I we compare with Constants.SET_ADAPTER, because all
/I specific adapters inherit from set...
set_env = new XmlSetEnviroment(Constants.SET_ADAPTER, cfg_file);

}
else {
System.exit(Constants.INVALID_CONFIGURATION);
}
/I create SetSourceFactory instance
AdapterSourceFactory factory = new SetSourceFactory(orb, set_env);
/I create the example SetAdapter instance IPForwardAdapter
IPForwardAdapterPOATIie a_adapter = new IPForwardAdapterPOATIe(

new BasiclPForwardAdapter(orb, factory, set_env));
/I register SetAdapter with orb
rootPOA .activate_object(a_adapter);
IPForwardAdapter adapter = IPForwardAdapterHelper.narrow(
rootPOA.servant_to_reference(a_adapter));
/I puplish sources through naming service
publisher.registerSources(adapter, set_env);
/I activate POA manager
rootPOA.the_POAManager().activate();
orb.run();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

public static void main(String[] args) {
new IPForwardAdapterServer();

}

Den so erzeugten Adapter startet man dann z.B mit folgendem Kommando:

user@machine:”/> jaco -cp lib/xercesimpl.jar:lib/log4j-1.2.14.jar:$CLASSPATH \
-DORBInitRef.NameService=corbaloc::localhost:5000/NameService \
de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.IPForwardAdapterServer

5.5.4 Hinweise zum Einbinden von eigenen Klassen

Bestimmte Adapter Sourcen sollten nicht darauf basieren nur ein externes Kommando aufzurufen um mit
Ressourcen zu interagieren. Vorstellbaires es anstelle des Aufrufes eireetec() -Methode der Klasse
java.lang.Runtime einen Classloader zu beauftragen, die Klassen zu laden, die die entsprechenden
Ressourcen auslesen bzw. konfigurieﬁ}e@erzeit ist kein solches Beispiel implementiert, da es nicht tri-

vial ist, eine Abstraktionsebene einiahfen, die einen iglichst generischen Zugriff auf solche Klassen
ermiglicht. Fir den Aufruf einerexec() -Methode der Klassgava.lang.Runtime wird immer ein

String Ubergeben, der das ausizhfende Kommando beinhaltet. Deti¢kgabewert ist stets ein Objekt vom

Typ InputStream . Will man eine derartige Erweiterung in das Adapter-Framework einbinden, muss auf
jeden Fall der gleiche Ansatz verfolgt werden wie bei der Implementierung der asynchronen Kommunikation
fur den Aufruf von externen Kommandos (vgl. Kapftel 5]2.4). Es existieren keine “saubef&giichkeiten

4Hier konnte auch das JavaBeans-Framework|[Jav ] von Nutzen sein.
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Java-Threads mit einem Kommando zu stoppen [OaWo 99]. Um also einen Thread zu beenden, der aufgrund
eines blockierenden Aufruf keine Invarianiberpiifen kann, muss man sicherstellen, dass der blockierende
Aufruf abgebrochen werden kann. Beispiel&ren, neben dem Zeésen von externen Prozessen (vgl. Kapitel
[5.2.4) das Schlielen vdnputStreams  von Dateien oder Sockets mittels der Methaéstroy()
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit sollten Adaptér Datenquellen auf Linux-Systemen entwickelt werden. Dabei ent-
standen nicht einzelne Adapter, dig tlie Verwaltung einer spezifischen Datenquelle herangezogen werden
konnen, vielmehr wurde ein Adapter-Framework geschaffen, welches auf einfache Art und Weise um neue
Datenquellen erweitert werden kann (vgl. Abschinjtt 4). Es wurden verschiedene Anwerédlenigsfaus-
gearbeitet und in Folge dessen die drei Kategorien Pull, Push und Set Adapter definiert (vgl.[Kapitel 3.1).
Adapter, die mit diesem Framework realisiert werdénten, basieren auf dem Aufruf externer Programme.
Dabei kann es sich zum Beispiel um den Aufruf eines selbst angefertigten Skriptes handeln. Génateso k

aber auch Management-Werkzeuge mit eingebunden werden, solange diese eine Schnittstelléguurgverf
stellen, um die verwalteten Datenquelléper Kommandozeilenaufrufe anzusprechen. Da als Programmier-
sprache zur Implementierung des Frameworks Java verwendet wurde, kann das Framework prinzipiell ohne
groRere Anpassungen am Quellcode auch auf andere Plattformen portiert werden.

In Abschnit{2.3 wurden einige Anforderungen formuliert, die Adapter generéllenfsollten. Das in dieser

Arbeit entstandene Framework besitzt die meisten der geforderten Eigenschaften. Es wurde eine Schnittstel-
le definiert (vgl. Kapite[ 4]1), die einen einheitlichen Zugriff auf alle Arten von Adaptern beschreibt. Alle
durch das vorliegende Framework eingliederbaren Datenquetienekiiber diese Schnittstelle angespro-
chen werden und liefern ihre Ergebnisse in einer normalisierten Form. Zur Definition der Schnittstelle wurde
CORBA-IDL verwendet. Damit ist es aglich weitere Adapter in allen anderen Programmiersprachen zu
implementieren,iir die eine Abbildung der IDL auf die entsprechende Sprache standardisiert wurde. Die For-
derung nach asynchroner Kommunikation wird von allen Adaptern (Push, Pull und Set Adajitiér)Rargh

und Pull Adapter besitzen digdRigkeiten, Historieriiber die von ihnen verwalteten Datenquellen anzulegen.
Damit ist es niglich, bei der Erstellung eines Messwertes Funktionen anzuwenden, wobei sowohl der aktuelle
Messwert als auch die Werte der Historie in das Ergebnis mit einflieemek. Denkbare Funktionerawen

das arithmetische oder das geometrische Mittel, die im Rahmen dieser Arbeit auch als Beispielfunktionen
implementiert wurden. Die Integrations- und Konfigurationsschichbtigheine Moglichkeit, Informationen

Uber die Rhigkeiten der zur Vedigung stehenden Adapter abzufragen. Obgleich derzeit noch kein Format
fir eine Selbstbeschreibung von Adaptern festgelegt ist, wurde die Schnittstelle so definiert, dass die Anfra-
genbglichkeit nach den &higkeiten von Adaptern auf einfache Art und Weise naahich integriert werden

kann.

Im Verlauf dieser Arbeit wurde das Konzept einigjeft, Datenquellen auf Adapter Sourcen abzubilden (vgl.
Kapitel[3.2). Dieses Konzept eiglicht die einfache Integration neuer Datenquellen. Adapienkn belie-

big viele Adapter Sourcen verwalten, solange di@ser einen externen Programmaufruf die zu verwaltenden
Datenquellen ansprecheirknen. Solche Datenquelleriissen nicht durch die Implementierung eines neuen
Adapters angebunden werden, sondednrien einfach der Konfigurationsdatei des entsprechenden Adap-
ters hinzugeigt werden und stehen somit sofort zur Vgyfing. Alle Adapter Sourcen werden im CORBA-
Naming-Service publiziert. Eine Adapter Source wird dynamisch erzeugt, wenn die Integrations- und Konfi-
gurationsschicht eine Konfiguration an der entsprechenden Adapter Source vornehmen will. Damit sind also
nur Adapter Sourcen aktiv, die auch wirklich geradedigt werden.

Eine Anforderung, auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen werden konnte, stellt die Authentifi-
zierung der Integrations- und Konfigurationsschicht sowie die Autorisierung dieserigpegekdaptern dar.
Derzeit kann prinzipiell jede Applikation, die Kenntnis von der Beschaffenheit der Schnittstelle besitzt, Ad-
apter konfigurieren, starten, anfragen und stoppen. Theoretisuiek Adapter auf einfache Art und Weise
lahmgelegt werden, indem man sie einfach stoppt oder mit sinnlosen Anfidgesclittet. In zuKinftigen
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Arbeiten sollten daher geeigneten Sicherheitsmechanismen integriert werden.

In Abschnit{5.4.11 wurde darauf hingewiesen, das$itiah nicht alle Management-Werkzeuge bzw. die von
ihnen verwalteten Ressourcéber externe Programmaufrufe angesprochen werdendn, um sie durch
Adapter der Integrations- und Konfigurationsschicht zur Mguihg zu stellen. In ziilnftigen Versionen soll-

te daher besonders Wert auf die Integration von Classloadern zum dynamischen Laden von Klassen gelegt
werden, die solche Werkzeuge anbinden. Denkkiew auch Erweiterungen basierend auf dem JavaBeans-
Framework (vgl. Kapitel 5.5]4), um eine einfache Integration voraizlishen Komponenten zu bewerkstel-

ligen. Schwierig erweist sich dabei die Definition einer einheitlichen Schnittstelle zur Anbindung solcher
Komponenten, da die Attribute der unterschiedlichen Ressourcen stark varidenegrkund eine vollandige
Ubereinstimmung der Ressourcenattribute nur selten vorliegt.

Die derzeit implementierten Adapter besitzen déhigkeit, einfache Datentypen aldiékgabewert der an-
geforderten Information einer Datenquelle zu liefern. Dennoch wurde auch an Erweiterungen um komplexere
Datenstrukturen bei der Konzeption und dem Entwurf des Adapter-Frameworks gedacht (vgl. [Kapitel 5.5).
Auch auf die Anwendung von Funktionen auf Messwerte und die zuigearfg stehenden Historien wurde
Rucksicht genommen. Es sind aber auch Szenarien denkbar, in denen Adapter nicht nur komplexe Datentypen
oder gemittelte Werte zur Vargung stellen, sondern unter Uraistlen auch Aggregationen von Informa-
tionen verschiedener Datenquellen vornehmen. Um beispielsweise die Rechenleistung eines Grid-Verbundes
zu ermitteln, bnnte die auf den einzelnen Rechnern zur ¥guing stehende Rechenleistung (Komplement

der gegenvrtigen CPU-Auslastung) mit der Erreichbarkeit der jeweiligen Rechner (erfolgreiches Anpingen)
korreliert werden. Das Sammeln dieser Informationen durch eine einzige Instade wohl kaum skalie-

ren. Um dennoch solche Szenarien mit Adaptern zu realisier@rm tie Konzeption einer Adapterhierarchie
sinnvoll. Vorstellbar viiren eine Art Proxy-Adapter mit Aggregationsfunktiorékn, denen ein Verbund von
“primitiven” Subadaptoren zugeordnet werden kann. Die Berechnung der Rechenleigturig kuf solche
Proxy-Adapter abgeilzt werden, die ihrerseits die Einzelschritte der Berechnung auf die ihnen untergebenen
Subadaptoren abbilden.

Einen letzten Punkt, dem in nachfolgenden Arbeiten 4ekst Aufmerksamkeit gewidmet werden sollte, stellt

das zu verwendende Namensschema zur Adressierung von Adaptern dar. Es wurde im Verlauf dieser Arbeit
an der Definition eines passenden Schemas gearbeitet. Leider konnte dieses nicht festgeschrieben werden, da
derzeit noch kein konkreter Entwurf der Integrations- und Konfigurationschicht zuigterf steht und daher

die vollsandigen Anforderungen an ein Schema nicht gegeben waren. Ein Schema sollteabtt geim,

dass es ein einfaches Auffinden von Adapter Sourcerdglioht und die Semantik der zugrundeliegenden
Datenquelle wiederspiegelt.

In der Konzeption, dem Design sowie der Implementierung der vorliegenden Arbeit wurde stets versucht, eine
klare Aufteilung der Aufgaben von Adaptern in Komponenten, Klassen und deren Methodenahrlgesten.

Damit soll es auf einfache Art und Weiséglich sein, neue Datenquellen mit Hilfe von Adaptern schnell zur
Verfugung zu stellen. Es bleibt zu hoffen, dass sich dasagéier Konzept und Design auctirfnachfolgende
Anwendungsdlle bevahrt.
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Anhang A

Hinweise zur Installation

Java Runtime Enviroment Das Adapter-Framework wurde mit JRE 1.5.0 getestet. Es sollte darauf ge-
achtet werden, dass auch die Variabd&tE_ HOMEBowie JAVA_ HOMEichtig gesetzt sind, da JacORB diese
verwendet um nach den Java Binaries zu suchen. Sollten diese Variablen alfesmdRE verweisen, bricht
JacORB mit dem Hinweis ab, dass die Versionadass -Dateien nicht kompatibel mit der JRE ist.

Listing A.1: Ausgabe des Kommandjva

machine@user:"/> java -version

java version "1.5.0_09"

Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.5.0_09-b03)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.5.0_09-b03, mixed mode)

Ant Build Tool  Es wird empfohlen, dass JacORB aus den Sourcen kompiliert wird, da dann alle Pfade und
Kommandos plattformaléimngig erzeugt werden und keine weiteren Konfigurationen an JacORB vorgenom-
men werden riasssen. Dazu wird Apache Ant verwendet. Zum kompilieren wurde Version 1.6.5 Verwendet.

Listing A.2: Ausgabe des Kommandaat

machine@user:"/> ant -version
Apache Ant version 1.6.5 compiled on October 26 2005

JacORB JacORB:iist eine freie Implementierung des OMG CORBA Standards. Hier wurde die Beta-Version
2.3.0 verwendetJacORB_2.3.0 _beta2 ). Es ist darauf zu achten, das Verzeichlip\ CORBHOME/bin
in den Programm Pfad aufzunehmen.

Listing A.3: Ausgabe des Kommandfzo

machine@user:"/> jaco -version

java version "1.5.0_09"

Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.5.0_09-b03)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 1.5.0_09-b03, mixed mode)

Die Bibliotheken der JacORB Implementierung 2.3.0 Beta wurden auch in das Verzdiichrésifgenommen
(vgl. Anhand B). Soll mit dieser Version gearbeitet werden, muss JacORB nictizlials installiert werden.
Wird eine andere Version bevorzugtiissen die Skripten zum Aligiren der Adapter gadert werden.

Adapter Um die Binaries der Adapter zu generieren muss im Wurzelverzeichnis ledigliohedie- Aufruf
ausgefihrt werden. Sollen vorhandectass -Dateien zuvor entfernt werden. sollte denake-Aufruf ein
make

class-clean bzw. einmake dist-clean vorausgehen.
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Anhang B

Bestandteile der Adapter

Folgende Dateien und Verzeichnisse sind im Quellcode des Adapter Pakets enthalten

+- bin/

+- clear-ns
+- de/

+- etc/

+- idl/

+- lib/

+- list-ns

+- Makefile
+- ns_db/

+- start-client
+- start-ns
+- start-server
+- test/

bin Dieses Verzeichnis und die darin enthaltenen Unterverzeichnisse beherbergen alle Skripterdidie f
Implementierungszwecke als Beispielwerkzeuge verwendet wurden.

clear-ns  Mit dem Aufruf dieses Skripts werden die CORBA Naming Kontextégeht, die die JacORB
Implementierung des CORBA Naming Service nach seiner Beendigung angelegt hat.

de Dieses Verzeichnis und die darin enthaltenen Unterverzeichnisse beherbergen den Quellcode der Adapter

Implementierung

etc Alle Konfigurationsbeispiele die zum Testen der Adapter verwendet wurden befinden sich in diesem
Verzeichnis (siehe audtart-server ).

idl  In diesem Ordner sind alle Schnittstellendefinitionen abgelegt, die zur Kommunikation mit den Adapter
dienen.

lib  Alle verwendeten Bibliotheken mit Ausnahme des Java Development Kits sind hier abgelegt

list-ns Falls der CORBA Naming Service aktiv ist, edglicht dieses Skript die formatierte Anzeige der
im CORBA Naming Service publizierten Objekte.

Makefile  Das Makefile zum Bschen bzw. Erzeugen der Java Stubs und Skeletons aus den IDL Definitio-
nen sowie aller Java class-Dateien.

ns _db Dieses Verzeichnis wird bei der Beendigung der JacORB Implementierung des CORBA Naming Ser-
vice verwendet, die gegerantigen Objektreferenzen und ihre Namen zu speichern

start-client Dieses Skript kann parametrisiert aufgerufen werden um TestbeispiediéefImplemen-
tierung der Adapter zu starten (siehe ates$t ).

start-ns Der Aufruf dieses Skriptes bewirkt das Starten der JacORB Implementierung des CORBA Na-
ming Service

start-server Um moglichst schnell, viele Adapter zu testen, kann dieses Skript parametrisiert aufgerufen
werden. Es eriglicht das Audfihren von Pull, Push und Set Adapter mit unterschiedlichen Konfigura-
tionen (siehe auchtc ).
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test Dieses Verzeichnis beherbergt alle Konfigurationsdatdierd&s Ausifihren der Testbeispiele (siehe
auchstart-client ).

Der Quellcode ifir die Adapter ist im Verzeichnide zu finden. Es werden nur die Paketeaetkrt, die nicht
automatisch durch den JacORB IDL Compiler generiert werden:

de.Imu.ifi.nm.smona.adapter Dieses Paket dient nur zur Aufspannung eines neuen Namenraumes
fur Adapter. Die einzige Klasse innerhalb des Paketes definiert alle Konstanten, auf die die anderen Klassen
zuriickgreifen.

de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.client Da noch keine Implementierung der Integrations- und
Konfigurationsschicht vorliegt, wurden einige Testklassen geschrieben, um die Kompdright&went Com-
poserund Adapter Configuratofvgl. Kapitel[2.]) zu simulieren. Dieseédknen leicht wiederverwendet wer-
den um neue Adaptertypen anzubinden und zu Testen. Die Testklassen Weeddava-Properties-Dateien
konfiguriert.

de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server Dieses Paket endlit die Kernkomponenten des Adap-

ter Frameworks. Dazu géhen Schnittstellendefinitionen von Fabrikklassen, die dazu dienen, Instanzen von
AdapterSourcen  zu generieren, Klassen die dazu dieAelapterSourcen  beim CORBA Naming Ser-

vice zu publizieren, Klassen die dazu dienen, die Logik der asynchronen Kommunikation zu realisieren sowie
Klassen, die dazu dienen, Server Instanzen zum Testen von Adaptern zu erzeugen.

de.Imu.ifi.nm.smona.adapter.server.env Um die Konfiguration eines Adapters einzulesen
und zu verwalten, stellt dieses Paket die entsprechenden Klassen Zigwegf Aul3erdem sind hier Klassen
enthalten, die als Umgebungsobjekie tlie dynamisch erzeugten Instanzen vom RgapterSource
verwendet werdendanen.

de.Imu.ifi.nm.smona.function.lib Sollen die Instanzen der dynamisch erzeugten
AdapterSourcen  mit der Verwaltung von Historien umgehergiknen Instanzen der dazu geigen Funk-
tionen von den Klassen dieses Pakets generiert werden. Daategdfunktionen wie das arithmetische oder
das geometrische Mittel.

de.lmu.ifi.nm.smona.pull.impl Dieses Paket beinhaltet sowohl die Implementierungen der durch
den JacORB IDL Compiler bereitgestellten Java Skeletons, also auch die Implementierungen aller Typen von
Adapter Sourcen, didif Pull Adapter bedtigt werden. Zugtzlich beherbergt das Paket die Implementierung

der Fabrikklasse zur dynamischen Erzeugung von Pull Adapter Sourcen.

de.Imu.ifi.nm.smona.push.impl Dieses Paket beinhaltet sowohl die Implementierungen der durch
den JacORB IDL Compiler bereitgestellten Java Skeletons, also auch die Implementierungen aller Typen von
Adapter Sourcen, digif Push Adapter benigt werden. Zugtzlich beherbergt das Paket die Implementierung

der Fabrikklasse zur dynamischen Erzeugung von Push Adapter Sourcen.

de.Imu.ifi.nm.smona.set.impl Anders als die Paketie.Imu.ifi.nm.smona.pull.impl

und de.Imu.ifi.nm.smona.push.impl enthalt dieses Paket nur abstrakte Implementierung der Ba-
sisfunktionalititen von Set Adapter Sourcen. Alle konkreten Implementierungen werden in separaten Paketen
untergebracht, da Set Adapter nur gerirgife Gemeinsamkeiten in den Sighaturen der anwendbaren Metho-
den besitzen. Wie die beiden zuvor besprochenen Pakete besitzt dieses auch eine konkrete Implementierung
der Fabrikklasse zur dynamischen Erzeugung von Set Adapter Sourcen.
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de.Imu.ifi.nm.smona.set.ipForward.impl Dieses Paket beinhaltet die konkrete Implementie-
rung eines Set Adapters um das IP-Forwarding auf einem Internet Host zu aktivieren. Dazu werden die abstrak-
ten Klassen des Pakats.Imu.ifi.nm.smona.set.impl sowie die durch den JacORB IDL Compiler

bereitgestellten Java Skeletons erweitert.

de.Imu.ifi.nm.smona.set.mount.impl Dieses Paket beinhaltet die konkrete Implementierung
eines Set Adapters um auf einem Rechner Dateisysteme ein- oder @ngenhDazu werden die abstrak-
ten Klassen des Pakets.Imu.ifi.nm.smona.set.impl sowie die durch den JacORB IDL Compiler
bereitgestellten Java Skeletons erweitert.
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Anhang C

Auszuge aus dem Programm-Code

C.1 XML-Schema zur Validierung von Konfigurationsdateien

Listing C.1: Konfigurationsdateiif einen Pull Adapter

<?xml version ="1.0" encoding= "UTF-8" ?>
<xsd:schema xmins:xsd=  "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<xsd:annotation>
<xsd:documentation xmllang ="de" >
A Pretty Simple Adapter Configuration Schema
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<! -- adapter and childs pull_adapter, push_adapter and set_adapter -- >
<xsd:element name= "adapter" >
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base= "xsd:anyType" >
<xsd:choice>
<xsd:element
name="pull_adapter"
type= "pullAndSetAdapterType"
minOccurs= "1"
maxOccurs= "1" >
</xsd:element>
<xsd:element
name="push_adapter"
type= "pushAdapterType"
minOccurs= "1"
maxOccurs= "1" >
</xsd:element>
<xsd:element
name="set_adapter"
type= "pullAndSetAdapterType"
minOccurs= "1"
maxOccurs= "1" >
</xsd:element>
</xsd:choice>
<xsd:attribute
name="id"
type= "xsd:string"
use="required" >
</xsd:attribute>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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Anhang C Ausziige aus dem Programm-Code

<! -- complex type for pull and set adapter types -- >
<xsd:complexType name= "pullAndSetAdapterType" >
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base= "xsd:anyType" >

<xsd:sequence>
<xsd:element name= ‘"source" maxOccurs= "unbounded"
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element
name="src_type"
type= "sourceTypes" >
</xsd:element>
<xsd:element
name="description"
type= "xsd:string" ></xsd:element>
<xsd:element
name="interval"
type= "intervalType" >
</xsd:element>
<xsd:choice>
<xsd:element
name="process"
type= "processType" >

</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute
name="id"
type= "xsd:string"
use="required" >
</xsd:attribute>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<! -- complex push adapter type -- >
<xsd:complexType name= “pushAdapterType" >
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base= "xsd:anyType" >
<xsd:sequence>
<xsd:element name= ‘"source" maxOccurs= "unbounded"
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element
name="src_type"
type= "sourceTypes" >
</xsd:element>
<xsd:element
name="description"
type= "xsd:string" >
</xsd:element>
<xsd:element
name="interval"
type= "intervalType" >
</xsd:element>
<xsd:element
name="thresholds"
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type= "thresholdsType" >
</xsd:element>
<xsd:choice>
<xsd:element
name="process"
type= "processType" >

</xsd:element>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute
name="id"
type= "xsd:string"
use="required"” >
</xsd:attribute>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<! -- allowed source types for adapter -- >
<xsd:simpleType name= ‘"sourceTypes" >
<xsd:restriction base= "xsd:normalizedString" >

<xsd:enumeration value= "float"  ></xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value= "int" ></xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value= "string”  ></xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value= "long" ></xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value= "short" ></xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value= "double" ></xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value= "boolean"” ></xsd:enumeration>
<! -- example for complex data type -- >
<xsd:enumeration value= "exampleType" ></xsd:enumeration>

<! -- special types for set adapters
ADD FURTHER SET ADAPTER TYPES HERE --
<xsd:enumeration value= "mount” ></xsd:enumeration>
<xsd:enumeration value= "ip_forward" ></xsd:enumeration>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

<! -- childs of interval element -- >
<xsd:complexType name= ‘intervalType" >
<xsd:sequence>
<xsd:element
name="type"
type="intervalUnit" >
</xsd:element>
<xsd:element
name="max_allowed"
type= "xsd:positivelnteger” >
</xsd:element>
<xsd:element
name="min_allowed"
type= "xsd:nonNegativelnteger" >
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<! -- restrictions for child type of interval element -- >
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166 <xsd:simpleType name= ‘intervalUnit" >

167 <xsd:restriction base= "xsd:normalizedString" >
168 <xsd:enumeration value= "milliseconds" ></xsd:enumeration>
169 <! -- not implemented yet

170 <xsd:enumeration value= "seconds" ></xsd:enumeration>
171 -

172 </xsd:restriction>

173 </xsd:simpleType>

174

175 <! -- childs of process element -- >

176 <xsd:complexType name= "processType" >

177 <xsd:sequence>

178 <xsd:element

179 name="cmd"

180 type= "xsd:normalizedString" >

181 </xsd:element>

182 <xsd:element name= “"cmd_params" minOccurs= "0" maxOccurs="1" >
183 <xsd:complexType>

184 <xsd:sequence>

185 <xsd:element maxOccurs=  "unbounded"
186 name="param"

187 type= "xsd:normalizedString" >
188 </xsd:element>

189 </xsd:sequence>

190 </xsd:complexType>

191 </xsd:element>

192 </xsd:sequence>

193 </xsd:complexType>

194

195 <! -- childs of threshold element -- >

196 <xsd:complexType name= "thresholdsType" >

197 <xsd:sequence>

198 <xsd:element

199 name="max_allowed"

200 type= "xsd:.decimal" >

201 </xsd:element>

202 <xsd:element

203 name="min_allowed"

204 type= "xsd:decimal" >

205 </xsd:element>

206 </xsd:sequence>

207 <! -- for push adapters with boolean threshold implement this
208 <xsd:choice>

209 <xsd:sequence>

210 <xsd:element

211 name="max_allowed"

212 type= "xsd:decimal" >

213 </xsd:element>

214 <xsd:element

215 name="min_allowed"

216 type= "xsd:decimal" >

217 </xsd:element>

218 </xsd:sequence>

219 <xsd:element

220 name="trigger_bool"

221 type= "xsd:boolean" >

222 </xsd:element>

223 </xsd:choice>

224 - >

225 </xsd:complexType>

226 </xsd:schema>
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C.2 Die Klasse SourceEnviroment

Listing C.2: Diese Klasse speichert die Umgebuingdine Adapter Source

1 package de.Imu.ifinm.smona.adapter.server.env;

2

3 public class SourceEnviroment {

4

5 private String source_id;

6 private String type;

7 private String max_allowed_interval;

8 private String min_allowed_interval,

9 private String interval_type;

10 private String max_allowed_threshold;

11 private String min_allowed_threshold;

12 private  String cmd,;

13 private String cmd_params;

14 private String exec_type;

15

16 /I pull/set source

17 public  SourceEnviroment(String a_source_id, String type,
18 String max_allowed_interval, String min_allowed_interval,
19 String interval_type, String cmd,

20 String[] cmd_params, String exec_type) {

21 this .source_id = a_source_id;

22 this .type = type;

23 this .max_allowed_interval = max_allowed_interval;

24 this .min_allowed_interval = min_allowed_interval,

25 this .interval_type = interval_type;

26 this .cmd = cmd;

27 this .cmd_params = paramToString(cmd_params);

28 this .exec_type = exec_type;

29 }

30

31 /I push source

32 public  SourceEnviroment(String a_source_id, String type,
33 String max_allowed_interval, String min_allowed_interval,
34 String interval_type, String max_allowed_threshold,
35 String min_allowed_threshold, String cmd, String[] cmd_params,
36 String exec_type) {

37 this .source id = a_source_id;

38 this .type = type;

39 this .max_allowed_interval = max_allowed_interval,

40 this .min_allowed_interval = min_allowed_interval;

41 this .interval_type = interval_type;

42 this .max_allowed_threshold = max_allowed_threshold;
43 this .min_allowed_threshold = min_allowed_threshold;
44 this .cmd = cmd;

45 this .cmd_params = paramToString(cmd_params);

46 this .exec_type = exec_type;

47 }

48

49 public  String getType() { return  type;}

50 public  String getCmd() { return  cmd;}

51 public  String getCmdParam() { return  cmd_params;}
52 public  String getMaxAllowedInterval() { return  max_allowed_interval;}

63



53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

©CoOo~NOOUODWNPE

Anhang C Ausziige aus dem Programm-Code

public  String getMinAllowedInterval() { return  min_allowed_interval;}
public ~ String getintervalType() { return interval_type;}
public  String getSourceld() { return  source_id;}
public  String getMaxAllowedThreshold() { return  max_allowed_threshold;}
public  String getMinAllowedThreshold() { return  min_allowed_threshold;}
public  String getExecType() { return  exec_type;}
private String paramToString(String[] cmd_params) {

StringBuffer buf = new StringBuffer();

for (int i = 0; i < cmd_params.length; i++) {

buf.append(cmd_paramsJi] + ")

return  buf.toString();

}
}

C.3 IDLs fur die Adapter Typen Pull, Push und Set

Listing C.3: Dieses Modul endit alle Konstanten, Exceptions und Interfaces, die allen Adaptern gemein sind

[** Package for SMONA Adapters.

This package includes all idl type definitions that describe the interfaces
shared between the Platform Independent Layer (Adapter Layer) and the
Integration/Configuration Layer. All Adapter specific interfaces should be in
or below this package.

*/

module de {

module Imu {

module ifi {

module nm {

module smona {

[** constants that may be used as key for Property structures (see the
definition of Property structs below). The corresponding values of the
Properties defined by these constants are described for each constant:
*/

[** source_id:

An identifier for the source attribute that the adapter uses as a data
source (e.g the name string this adapter was published within the naming
service). An adapter uses this identifier to non-ambiguously determine the
source attribute to interact with.

*/
const string SOURCE_ID = "source_id"
[** listener:

A callback object to notify the Integration/Configuration Layer. This

callback object may serves different purposes:

- deliver push events:
if an implementing adapter is intended to push values, this object will
be called to relay such events

- non-blocking method calls:
if an implementing adapter is intended to serve non-blocking calls, the
Integration/Configuration Layer receives callbacks through this
listener. Even methods without return values will generate a callback
to notify the Integration/Configuration Layer about an (un-)successful
method excecution (i.e. raise exceptions).

*/
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const string LISTENER = "listener" ;

[** interval:

The interval may serves two different purposes:

- adapter sampling interval:
if an implementing adapter is intended to push values periodically,
this value provides the interval in milliseconds a sample is sent to
the Integration/Configuration Layer.

- max interval to excecute method call:
if an implementing adapter is intended to serve non-blocking calls, the
Integration/Configuration Layer must specify the maximum amount of time
to wait for a natification through the callback listener, before
considering this call as unsuccessful.

*/

const string INTERVAL = "interval" ;

/** Property structs hold configuaration parameters in the form of name
value pairs for the different adapters. Names and values depend on the
adapter type.

*/

struct  Property {
string name;
any value;

3

/** A configuration set for the adapter. This sequence provides all
Properties an adapter needs to configure an adapter source and to give
feedback to the Integration/Configuration Layer.

*/

typedef  sequence<Property> BasicConfiguration;

/** The basic interface to configure and manage an adapter. This interface
should serve as parent interface to all adapter types

*/

interface SmonaAdapter {

/** Raised by the adapter if invalid Properties are given

Examples:
- incompatible Property name given in the sequence of the start()
method
*/
exception NoSuchPropertyException{
string name;
long code;
I3
/** Raised by adapter if invalid Property value is given
Example:
- interval < 0
*/
exception InvalidPropertyValueException{
string name;
long code;
2
/** Raised by the adapter if invalid source id is given
Example:
source name that this adapter never registered with the Naming
Service
*/

exception NoSuchSourceException{
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100 string name;

101 long code;

102 h

103

104 /** Maybe raised by a method call if start configuration has not been
105 set up yet

106 */

107 exception AdapterNotConfiguredException{

108 string name;

109 long code;

110 %

111

112 /** Maybe raised by a method call if an adapter was already

113 started/configured for a source. If one wants to restart/reconfigure an
114 adapter one first has to call the stop() method.

115 */

116 exception AdapterAlreadyActiveException{

117 string name;

118 long code;

119 I

120

121 /** Maybe raised by a call to start(), if the given BasicConfiguration
122 does not contain a property an adapter needs for its configuration
123 */

124 exception MissingPropertyException {

125 string name;

126 long code;

127 %

128

129 [** Start/Configure adapter with the given BasicConfiguration sequence.
130 */

131 void start(in string source_id, in BasicConfiguration basic_conf)

132 raises (NoSuchPropertyException, InvalidPropertyValueException,
133 AdapterAlreadyActiveException, NoSuchSourceException,
134 MissingPropertyException);

135

136 /** Stop adadapter source. A call to this method will cause this

137 adapter to mark the corresponding source as inactive and perform the
138 necessary finalization. Only an inactive source can be started by the
139 Integration/Configuration Layer. If this source is not active, nothing
140 will happen

141 */

142 void stop(in string source_id)

143 raises (NoSuchSourceException);

144

145 /** FOR FUTURE USE:

146 An adapter source must provide self descriptive data to identify its
147 features. The CORBA Interface Repository may provides insufficient
148 information (with special regard to semantics...). The description also
149 includes ranges for values of configuration Properties.

150 Example:

151 If an adapter excpects an interval betweem 1 and 100, those bounds
152 have to be accessible and visible through the self-description
153 TODO:

154 - define a description schema (XML, Interface, struct...?)

155 */

156 any getSelfDescription(in string source_id)

157 raises (NoSuchSourceException);

158

159 /** get adapter build version

160 */
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161 string getVersion();

162

163 /** Get global unique identifier of this adapter. A unique id which can
164 be used by the Integration/Configuration Layer to reference or identify
165 an adapter source. E.g. one can check, whether two sources are hosted
166 by the same adapter (good choice was the name a source was published
167 within the Naming Service)

168 */

169 string getld();

170

171 /** FOR FUTURE USE: Retrieve an adapter Property by name. At the moment
172 there exists no use case for such a call

173 */

174 any getProperty(in string name, in string source_id)

175 raises (NoSuchPropertyException, NoSuchSourceException);

176 b

177

178 I** A listener object implementing this interface will be set by the

179 start() method. The listener gets called to communicate callbacks to the
180 associated Integration/Configuration Layer.

181 That can be:

182 - the delivery of a push event

183 - the delivery of the return value/exception of a non-blocking call

184 Inheriting Interfaces must define the method signatures of this interface
185 */

186 interface SmonalListener {

187 >

188 };

189 };

190 }

191 }

192 }

Listing C.4: Dieses Modul entiit Konstanten, Exceptions und Interfaces, die Pull Adapter implementieren

[** Package for SMONA Pull Adapters.

This package includes all idl type definitions for Pull Adapters that describe
the interfaces shared between the Platform Independent Layer (Adapter Layer)
and the Integration/Configuration Layer All Pull Adapter specific interfaces
should be in or below this package.

*/

#include  "SmonaAdapter.idl"™"
#include  "AdapterFunction.idl"

©CoOoO~NOOODWNPE

11 module de {

12 module Imu {
13 module ifi {

14 module nm {
15 module smona {
16 module pull {

17

18 [**

19 Description of the implementation for the inherited start() method:

20 A call to start() triggers a new monitoring process.

21 Example for Properties of the parameter BasicConfiguration:

22

23 Property | Name |  Value

24

25 1 | source_id | Adapter.A/../..Isrc.Sltype.ST

26 2 | listener | a_listener # Callback reference
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27
28
29
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85 1}
86 };
87 k

68

3 | interval | 100 # in ms

Description of the implementation for the inherited stop() method:

A call to this method will cause this adapter to stop monitoring the given
source. If this source is not active, nothing will happen

*/

interface PullAdapter : SmonaAdapter {

/** Explicitly pull adapter source. This gives an upper layer the
possibility to pull an adapter at any given time.
*/
void pullSource(in string source_id)
raises (NoSuchSourceException, AdapterNotConfiguredException);

3

/** A listener object implementing this interface will be set by the
start() method. The listener gets called to notify a registered
Integration/Configuration Layer about the return value of a non-blocking
call to the pullSource() method

*/

interface PullListener : SmonalListener {

/** This method gets called to relay the return value of the
non-blocking pullSource() method.
- source_id:

The id of the source the adapter monitors. This id corresponds to

the value of the source_id Property given in a BasicConfiguration
set. This is useful if the Integration/Configuration Layer provides
the same PullListener reference for the monitoring of several
attributes to several adapters.

- value:
includes the measured value that triggered an event. The
Integration/Configuration Layer must have knowledge about how to
parse this Any value. In the future this may be determined by a
call to the getSelfDescription() method of the super interface

*/

void send_Value(in string source_id, in any value);

/** This method gets called to relay an error generated by the source
itself due to an unsuccessful non-blocking call of the pullSource()
method.

- source_id:

The id of the source the adapter tries to pull. This id corresponds

to the value of the source_id Property given in a
BasicConfiguration set. This is useful if the
Integration/Configuration Layer provides the same SetListener

reference
- src_err:
the (optional) error string returned by the attempt to pull
something
Example:
- 10 error caused by the attempt to open a file
- code:
the exit value of the excecution attempt
*/
void send_SourceError(

in string source_id, in string src_err, in long code);
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C.3 IDLs fiir die Adapter Typen Pull, Push und Set

Listing C.5: Dieses Modul en#tit Konstanten, Exceptions und Interfaces, die Push Adapter implementieren

/** Package for SMONA Push Adapters. This package includes all idl type
definitions for Push Adapters that describe the interfaces shared between the
Platform Independent Layer (Adapter Layer) and the Integration/Configuration
Layer. All Push Adapter specific interfaces should be in or below this package.
*/

#include  "SmonaAdapter.idl"
#include  "AdapterFunction.idl"

module de {
module Imu {
module ifi {
module nm {
module smona {
module push {

/**

Description of the implementation for the inherited start() method:
A call to start() triggers a new monitoring process.

Example for Properties of the parameter BasicConfiguration:

Property [ Name | Value

1 | source_id | Adapter.A/../..Isrc.Sltype.ST

2 | listener | a_listener # Callback reference
3 | interval | 100 # in ms

4 | max | 80.8 #in %

5 | min | 0.0 #in %

Description of the implementation for the inherited stop() method:
A call to this method will cause this adapter to stop monitoring the given
source. If this source is not active, nothing will happen
*/
interface PushAdapter : SmonaAdapter {
/** constants that may be used as key for Property structures.
The corresponding values of the Properties defined by these constants
are described for each constant:
*/

/** Thresholds are optional.
*/

/** threshold_max:

The upper bound for data values from the source. The adapter should
relay data if data values exceed this threshold

*/

const string THRESHOLD_MAX = "threshold_max" ;

/** threshold_min:

The lower bound for data values from the source. The adapter should
relay data if data values fall below this threshold

*/

const string THRESHOLD_MIN = "threshold_min" ;
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56 I** A listener object implementing this interface will be set by the

57 start() method. The listener gets called to notify a registered

58 Integration/Configuration Layer about the occurrence of an event (e.g.

59 exceeding a threshold)

60 */

61 interface PushListener : SmonaListener {

62

63 /** This method gets called to relay an adapter event

64 - source_id:

65 The id of the source the adapter monitors. This id corresponds to
66 the value of the source_id Property given in a BasicConfiguration
67 set. This is useful if the Integration/Configuration Layer provides
68 the same PushListener reference for the monitoring of several
69 sources to several adapters.

70 - value:

71 includes the measured value that triggered an event. The

72 Integration/Configuration Layer must have knowledge about how to
73 parse this Any value. In the future this may be determined by a
74 call to the getSelfDescription() method of the parent interface

75 */

76 void pushEvent(in string source_id, in any value);

77

78 /** This method gets called to relay an error generated by the source
79 itself due to errors during the monitoring

80 - source_id:

81 The id of the source the adapter tries to monitor. This id

82 corresponds to the value of the source_id Property given in a
83 BasicConfiguration set. This is useful if the

84 Integration/Configuration Layer provides the same SetListener

85 reference

86 - Ssrc_err:

87 the (optional) error string returned by the monitored source

88 Example:

89 - 10 error caused by the attempt to open a file

90 - code:

91 the exit value of the excecution attempt

92 */

93 void send_SourceError(

94 in string source_id, in string src_err, in long code);
95 3

9% }

97 k

98 }

9 }

100 }

101 ¥

Listing C.6: Dieses Modul endit Konstanten, Exceptions und Interfaces, die Set Adapter implementieren

1 /** Package for SMONA Set Adapters. This package includes all idl type

2 definitions for Set Adapters that describe the interfaces shared between the
3 Platform Independent Layer (Adapter Layer) and the Integration/Configuration
4 Layer All Set Adapter specific interfaces should be in or below this package.
5 %

6

7 #include  "SmonaAdapter.idl"

8

9 module de {

10 module Imu {

11 module ifi {

12 module nm {
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13 module smona {
14 module set {

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
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26
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
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/** forward declaration */
interface SetListener;

interface SetAdapter : SmonaAdapter {
/** This method is useful to retrieve the listener that was registered
with a source of a SetAdapter with the id source_id. If no listener was
registered with a source that was published with the id source_id, the
call will return null
*/
SetListener getListener(in string source_id)

raises (NoSuchSourceException);

h

/** A listener object implementing this interface will be set by the
start() method. The listener gets called to notify a registered
Integration/Configuration Layer about the return value of a non-blocking
call to the setSource() method

*/

interface SetListener : Smonalistener {

/** This method gets called to relay the return value of the

non-blocking setSource() method.

- source_id:
The id of the source the adapter monitors. This id corresponds to
the value of the source_id Property given in a BasicConfiguration
set. This is useful if the Integration/Configuration Layer provides
the same PullListener reference for the monitoring of several
attributes to several adapters.

- msg:
includes the (optional) message of a successful method call.

- code:
an error code

*/

void send_Value(in string source_id, in string msg);

/** This method gets called to relay an error generated by the source
itself due to an unsuccessful non-blocking call of the setSource()
method.
- source_id:
The id of the source the adapter tries to modify. This id
corresponds to the value of the source_id Property given in a
BasicConfiguration set. This is useful if the
Integration/Configuration Layer provides the same SetListener
reference
- src_err:
the (optional) error string returned by the attempt to change
something
Example:
- A call to mount may fails and returns an error message. This
message is delivered via the src_err parameter

- code:
the exit value of the excecution attempt
Example:
- A call to mount may fails and exits with a value != 0. This
value is delivered through code parameter
*/
void send_SourceError(
in string source_id, in string src_err, in long code);
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C.4 IDL fur das Interface Adapter Function

Listing C.7: Dieses Modul beinhaltet die Definition der Struktur AdapterFunction

/** Package for SMONA Adapters.

This package includes all idl type definitions for functions applicable
on SmonaAdapters.

*/

module de {
module Imu {
module ifi {
module nm {
module smona {
module function {

[** constants that may be used as key for Property structures.
The corresponding values of the Properties defined by these constants
are described for each constant:

*/

/**

This value is an optional Property name (See SmonaAdapter.idl).

If given, it describes the function an adapter

has to apply to the result of its return value(s). E.g. an adapter may

calculate the arithmetic mean of the last ten measurements of the

CPU load. The value for this key is of type Function (see below)

*/

const string FUNCTION_TYPE= "function" ;

/**

This are the names of existing functions

*/

const string GEOMETRIC_MEAN = "geometric_mean"

const string ARITHMETIC_MEAN = “arithmetic_mean" ;

/I add further functions here

/**

This type is a holder for function parameters

*/

typedef sequence<any> Parameter;

/**

This struct is a holder for a function and its parameters

*/

struct  AdapterFunction {
string name;

Parameter params;

b

h
h
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