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Abstract

Web Services werden immer beliebter und nach und nach mehr eingesetzt. So wurde ein
Standard zum Management mittels Web Services von Oasis unter dem Namen WSDM - Web
Services Distributed Management - spezifiziert. Diese Management-Spezifikation umfasst
viele Teil-Spezifikationen, von denen eine gewissen Anzahl durch das Apache Muse Project
in Java implementiert ist.

Die Arbeit umfasst die Analyse von Apache Muse sowie eine konkrete Implementierung
und Anwendung eines Management-Szenarios.
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1 Einleitung

Web Services nehmen stetig an Verbreitung und méglichem Funktionsumfang zu. Von OASIS
(JOASO8a]) wurde daher eine Spezifkation entwickelt, in der beschrieben wird, wie sich die-
se Web Services auch zum Management eignen. Diese Spezifikation wird als WSDM, Web
Services Distributed Management, bezeichnet und in einzelne Teil-Spezifikationen unterteilt.

1.1 Aufgabenstellung

In dieser FoPra-Arbeit wird mit Hilfe von Apache Muse eine kleine Management-Umgebung
auf Basis von Web Services entwickelt. Dazu werden zuerst einige Definitionen in Kapi-
tel 2 erklautert sowie auf grundlegende Konzepte eingegangen. Kapitel 3 befasst sich mit
der Installation und Konfiguration der notwendigen Software. In Kapitel 4 wird auf die
Funktionsweise von Apache Muse in Zusammenhang mit Apache Axis2 und Apache Tomcat
eingegangen. Kapitel 5 dient uns zur Entwicklung folgendem konkretem Beispiels:

Ein Apache HTTP Web Server soll als Komponente angesehen werden und mittels den Web
Services Distributed Management (WSDM) Moglichkeiten gemanaget werden. So soll der
Server gestartet und beendet werden kénnen. Auflerdem soll natiirlich vor Start der Port
und der Servername konfiguriert werden koénnen, auf dem der HTTP-Server lauscht. Vor
dem Betrieb als auch wihrend des Betriebes kann der aktuelle Servername, -Port und das
Installationsverzeichnis abgefragt werden. Des weiteren kann der verwaltende Web Service
auch mittels einem Subscribe-Notification Mechanismus die momentane Anzahl der Verbin-
dungen des Web Servers, sowie im Falle eines Ausfalls, auch den Zustand des Web Servers
an alle Subscriber iibermitteln. Das Intervall in dem die Nachrichten gesendet werden, kann
ebenfalls jederzeit iiber den Web Service angepasst werden.

Im Anschluss wird in Kapitel 6 auf Probleme von Apache Muse eingangen, sowie die Erfah-
rungen damit n&her erldutert.

Diese Arbeit legt somit den Grundstein um Management mittels Web Services praktisch
umzusetzen. Sogenannte Virtuelle Organisationen (VOs) in Grid-Umgebungen kénnen als
,managed objects“ betrachtet werden, so dass diese auch mit den Methoden des Web Ser-
vices Distributed Managements verwaltet werden kénnen.
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2 Grundlegende Konzepte
Dieses Kapitel behandelt die grundlegenden Konzepte sowie Begriffsdefinitionen.

2.1 Definitionen

In dieser Arbeit bietet sich fiir unser Ziel konkret Apache Muse an. Doch bevor wir niher
auf Muse eingehen, miissen einige notwendige Begriffe nidher betrachtet werden.

2.1.1 Web Service

http:ffws. apache.org/

Apache <Web Services /> Project
Abbildung 2.1: Web Service

Web Services wurden von der W3C definiert als Anwendungen, die mit Hilfe einer URI
(Uniform Resource Identifier) identifiziert werden. [Wik08f] erklért, dass die Schnittstellen
von Web Services anhand von XML Ausdriicken definiert, beschrieben und im Netzwerk zur
Verfiigung gestellt werden.

Google bietet einen Web Service an, der dieselben Funktionen implementiert wie die Ober-
fliche, die ein menschlicher Nutzer im Browser sieht. Anwendungen brauchen jedoch keine
grafische Darstellung der Suchmaschine, sondern nur deren Funktionalitét. Dies bietet Goo-
gle mit Hilfe eines Web Services an, somit ist ein Parsen der Google-Webseite nicht nétig,
was eine Performanceverbesserung bietet und Traffic-Einsparungen ermdglicht.

Web Services unterstiitzen direkte Interaktionen mit anderen Anwendungen durch den Aus-
tausch von XML-basierten Nachrichten. Typischerweise wird das SOAP-Protokoll iiber HTTP
benutzt, um Requests an einen Service an einer bestimmten URL zu senden, auf welcher der
Web Service angesprochen wird und die Nachricht nach einer Bearbeitung als Response
zuriicksendet.

Web Services im Allgemeinen stellen Services zur Verfligung, die mit verschiedene Arten von
Netzkomponenten wie zum Beispiel Clients, Servers, Anwendungen, Benutzer, Programme
usw. interagieren. Daher ist es nétig, dass Web Services gut integriert sind, sowie auch gut
skalierbar und einfach zu pflegen sind. Ebenso soll auch die M&glichkeit bestehen, dass Web
Services selbst auch gemanaged werden kénnen, damit sichergestellt werden kann, dass der
von ihnen angebotene Service nicht abstiirzt oder {iberlastet wird, damit die Performance in
akzeptablem Bereich bleibt. Um diese Ziele zu erreichen, bietet das Web Management Losun-
gen fiir Web Services an, damit diese die Fahigkeit haben, Services-basierte Applications zu
tiberwachen und kontrollieren.
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2.1.2 SOAP

[Wik08¢| beschreibt das Simple Object Access Protocol (SOAP) als ein Protokoll, das dazu
dient, Daten zwischen Systemen auszutauschen und Remote Procedure Calls auszufiihren.
SOAP verwendet zur Ubertragung die standardisierten Internet-Protokolle der Anwendungs-
und Transportschicht. Zur Représentation wird XML verwendet.

SOAP wird {iiblicherweise als Header-Body-Pattern modelliert, welches versehen mit dem
verwendeten Namensraum auch als SOAP-Envelope bezeichnet wird. Wie iiblich sind im
Header Metainformationen enthalten und im Body die Nutzdaten.

SOAP basiert auf dem Request-Reponse-Prinzip, das heifit, wenn einen Anfrage an zum
Beispiel einen Web Service geschickt wird, so wird von diesem eine Antwort erwartet.

2.1.3 WSDL

Die Web Services Descripten Language (WSDL) definiert laut [Wik08g] eine plattform-,
programmiersprachen- und protokollunabhéngige XML-Spezifikation, um Web Services zu
beschreiben und die Nachrichten, mit denen diese angesprochen werden kénnen, zu definie-
ren.

Mit Hilfe von WSDL werden die angebotenen Funktionen, Daten, Datentypen und Aus-
tauschprotokolle von Web Services definiert und beschrieben. Grundsétzlich werden die von
auflen zuginglichen Operationen und deren Parameter sowie Riickgabewerte erklért. Ein
WSDL Dokument beinhaltet folgende Angaben:

e Schnittstelle
e Zugansprotokoll und Details zum Deployment

e alle bendtigten Informationen in maschinenlesbarem Format, um auf den Service zu-
zugreifen

Ein Web Service wird durch folgende sechs XML-Hauptelemente definiert:

e Datentypen (types)
Definition der Datentypen, die zum Austausch der messages benutzt werden

e Nachrichten (messages)
Abstrakte Definitionen der iibertragenen Daten, bestehend aus mehreren logischen
Teilen, von denen jedes mit einer Definition innerhalb eines Datentypes verkniipft ist.

e Port-Typen (portType)
Eine Menge von abstrakten Arbeitsschritten (vier Typen von ausgetauschten Nach-
richten):

— One Way: Der Service bekommt eine Input-Message vom Client

— Request-response: Der Service bekommt einen Request (Input-Messsage) vom Cli-
ent und sendet daraufhin eine Response (Output-Message)

Solicit-response: Der Service sendet eine Message und erwartet eine Bestitigung
vom Client.

— Notification: Der Service sendet eine Output-Message.
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e Bindung (binding)
Bestimmt das konkrete Protokoll und Datenformat fiir die Arbeitsschritte und Nach-
richten, die durch einen bestimmten Port-Typ gegeben sind.

e Ports (port)
Spezifiziert eine Adresse fiir eine Bindung, also eine Kommunikationsschnittstelle, stan-
dardméafBig eine URI.

e Services
Definieren, wie der Service erreichbar ist.

Anwendung findet WSDL héufig in Kombination mit SOAP und XML-Schema, um Web

Services im Internet und lokalem Netzwerk anzubieten. Der Client, der einen Web Service
benutzen mochte, muss WSDL lesen kénnen, um die bereitgestellten Funktionen interpre-
tieren zu kénnen. Um eine in WSDL gelistete Funktion aufzurufen kann der Client SOAP
verwenden.
Letztendlich dient WSDL der Spezifizierung der syntaktischen Elemente eines Web Ser-
vices, also wie ein Client auf den entsprechenden Web Service zugreifen kann. Sollen dariiber
hinaus weitere semantische Spezifikationen gegeben werden, wie zum Beispiel Antwortzeit,
Kosten eines Services, Security-Policies sowie auch zur Discovery (automatischen Auffin-
dung von Services) nétige Parameter, muss auf eine Erweiterung von WSDL wie zum Bei-
spiel WSDL-S, WSLA oder OWL-S zuriickgegriffen werden. Diese genannten Beispiele sind
weitaus méchtiger bei der Beschreibung, aber auch weit komplexer.

2.1.4 WS-Distributed Management (WSDM)

Oasis Web Service Distributed Management ist nach [OAS08a] ein Projekt des WSDM Tech-
nical Commitee, welchem Actional corporation, BEA Systems, BMC Software, Computer
Associates, Dell, Fujitsu, HP, Hitachi, IBM, Novell, Oracle und TIBCO angehoren. Ziel von
WSDM ist ebenso wie auch bei WS-Management die Verwirklichung eines Web Service ba-
sierten Managements laut [VB06]. Im Gegensatz zu WSM bietet WSDM aber auch noch
die Moglichkeit die Web Services selbst zu managen. WSDM beschreibt die Management
Informationen und capabilties fiir bestimmte Gerdte, Anwendungen und Komponenten mit
Hilfe der Web Service Description Language (WSDL).

WSDM wurde als Standard von der Organization for the Advancement of Structured In-
formation Standards (OASIS) genehmigt, was als weiterer Schritt fiir die Integration und
Verbreitung von WSDM angesehen werden kann.

Das WSDM Technical Commitee hat zwei getrennte Spezifikationen definiert. Zum einen die
Moglichkeit mit Hilfe von Web Services Management Funktionen durchzufithren, zum Ande-
ren die Moglichkeit, die Web Services selbst zu managen. WSDM bietet Management Tools
fiir vernetzte Systeme und Devices und bietet Mechanismen, die in ein bereits existierendes
Netzwerk und eine Service Oriented Architecture (SOA) passen.

Der WSDM-Standard besteht aus zwei unterschiedlichen Standards.

e Management using Web Services (MUWS)
Management mit Hilfe von Web-Services zum Managen von zum Beispiel Druckern,
Routern und sonstigen Komponenten und Geréten.

e Management of Web Services (MOWS)
Management von Web-Services, welche der Funktionalitdt des Netzwerkes dienen.
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2.1.5 WS-Addressing

[Win04] beschreibt WS-Addressing als eine Spezifikation, die es Web Services erméglicht,
Adressinformationen auszutauschen. Diese besteht aus zwei Teilen: Zum einen eine Daten-
struktur zur Ubergabe einer Referenz zu einem Web Service EPR, zum anderen eine Menge
von Adresseigenschaften von Nachrichten, die die Adressinformationen mit einer bestimmten
Nachricht verkniipfen.

Da jede SOAP-Nachricht in ihrem Header zusétzliche Metainformationen iiber den Absender
und den Empfianger der Antwort sowie Empfianger von etwaigen Fehlernachrichten enthélt,
erleichter WS-Addressing die Verwendung asynchroner Web Service Aufrufe. Damit ist es
nun moglich, auf eine SOAP-Nachricht zu antworten, auch wenn die eigentliche HTTP-
Nachricht bereits nicht mehr existiert, da eine eindeutige ID, sowie Referenzen zu vorange-
gangenen Nachrichten mittransportiert werden.

2.1.6 WS-Resource Framework (WSRF)

Das WS-Resource Framework (WSRF) umfasst nach [ul04] eine Sammlung modularer Ein-
zelspezifikationen, die fiir den Zugriff mittels eines Web Services auf eine Resource (entweder
eine Komponente oder selbst ein Web Service) erméglichen. Um einen bestimmten Web Ser-
vice ansprechen zu koénnen, muss dieser mittels einer Endpoint Reference (EPR) eindeutig
gekennzeichnet sein und an diesen gerichtete Anfragen laut der WS-Addressing-Spezifikation
([Win04]) annehmen. Das WSRF beinhaltet desweiteren folgende Spezifikationen.

o WS-ResourceProperties
Die in [SG04b] beschriebenen WS-ResourceProperties (WS-RP) spezifizieren, wie Da-
ten, die mit zustandsbehafteten Resourcen verbunden sind, iiber Web Services abge-
fragt und manipuliert werden kénnen mit Hilfe von Operationen wie GetResourcePro-
perty, UpdateResourceProperty und DeleteResourceProperty.

e WS-ResourceLifetime
Laut [Wee04] dient die WS-ResourceLifetime-Teilspezifikation (WS-RL) zur zeitgesteu-
erten und sofortigen Auflésung von WS-Resourcen. Mit Hilfe der SetTerminationTi-
me Methode kann ein beliebig in der Zukunft liegender Zeitpunkt zur Auflosung der
WS-Resource definiert werden. Um etwaige Zeitdifferenzen abzugleichen kann mittels
CurrentTime die aktuelle Server-Zeit abgerufen werden. Eine sofortige Deaktivierung
und Loéschung einer Resource bewirkt die destroy Methode.

e WS-ServiceGroup
In [TM04] wird die WS-ServiceGroup-Spezifikation (WS-SG) beschrieben. Dabei wer-
den Web Services zu ServiceGroups gruppiert. So wird erklért, dass die Gruppierungs-
kriterien mittels MembershipcontentRules festgelegt werden und durch Ansprechen der
ServiceGroupRegistration-Schnittstelle verwaltet werden. Ein Web Service kann hier-
bei mehreren ServiceGroups angehoren, welche jedoch auch in ihren Aufnahmekriterien
eingeschrankt sein konnen.

e WS-BaseFaults
Die WS-BaseFaults-Spezifikation (WS-BF) beschreibt nach [ST04] einen Mechanis-
mus, um etwaige Fehlermeldungen zu generieren. Diese Meldungen geniigen einem
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XML-Schema, das eine Fehlerbeschreibung, einen Zeitstempel, einen Fehlercode und
die Quelle enthilt.

2.1.7 WS-Notification (WSN)

WS-Notification dient zur Ubermittlung von Nachrichten auBerhalb des request-response
Prinzips. In WS-Notification wird laut [ul04] definiert, wie Nachrichten an einen Subscriber
gesendet werden konnen.

Dabei kommen folgende Begriffe zum Einsatz:

NotificationMessage
Eine Nachricht, die zum Empféanger iibermittelt werden soll, um diesen iiber ein be-
stimmtes Ereignis zu informieren.

NotificationProducer
Der Producer genieriert Messages beim Eintreten eines zu iiberwachenden Vorfalls.

NotificationConsumer
Der Consumer empfingt die Nachrichten eines Producers.

Subscription
Eine Registierung eines Consumers bei einem Producer, sowie die Beziehung unterein-
ander und eventuell vereinbarte Topics.

Subscriber
Ein Subscriber fiithrt Subscriptions von einem Consumer bei einem Producer durch.

NotificationBroker

Ein NotificationBroker dient als Zwischeninstanz zwischen Consumer und Producer.
So kann es zum Beispiel notig sein, bei einem bestimmten Vorfall verschiedene Consu-
mer zu benachrichtigen, ohne dass der Producer mehr als eine Nachricht versendet. In
diesem Fall sendet der Producer nur eine Nachricht an einen bei ihm registrierten Bro-
ker und dieser kiimmert sich dann um den Versand aller Nachrichten an die Consumer.
Somit ist ein Broker sowohl Producer als auch Consumer, je nach Sicht.

Publisher

Ein Publisher ist eine Instanz, die NotificationMessages generiert. Fin Publisher kann
entweder die Situationen-entdeckende Instanz sein, die einen Broker informiert oder
aber ein NotificationProducer selbst sein, der zusétzlich eine Liste der aktiven Subs-
criptions verwaltet und gegebenfalls benachrichtigt.

PublisherRegistration
Eine PublisherRegistration représentiert die Beziehung zwischen einem Publisher und
dem dazugehorigen NotificationBroker.

WS-BaseNotification

In [SG04al ist zu lesen, dass die WS-BaseNotification als Basis fiir den WS-Notification
Standard dient. Prinzipiell muss sich ein Subscriber bei einem NotificationProducer an-
melden, so dass dieser an einen bestimmten NotificationConsumer die angeforderten
Nachrichten sendet. Laut der WS-BaseNotification Spezifikation ist auch der Einsatz
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von Filtern moglich. Dies ist notig, da grundsétzlich alle eintretenden Events an al-
le angemeldeten Consumer geschickt werden. Oft ist das unnétig, da nur bestimmte
Nachrichten von bestimmten Consumern empfangen werden wollen. Daher ist es mit
Hilfe von Filtern moglich diese ndher zu spezifizieren.

WS-BaseNotification unterstiitzt auch automatisches Beenden eine Subscription. Dies
ist moglich durch Setzen eines expliziten Datums oder aber auch durch relative Zeit-
Intervalle. Sollte das Timeout verldngert werden miissen, so ist dies durch eine renew-
Nachricht jederzeit moglich.

e WS-Topics
Laut [Vam04] dienen WS-Topics dazu, Filter unnétig zu machen. Mit Hilfe von Topics
werden FEvents kategorisiert und in hierarchischen Biumen gespeichert. Subscripti-
ons beziehen sich hierbei nicht mehr auf NotificationProducer, sondern auf Teilbdume
beziehungsweise Pfade des Baumes eines Producers. Somit kann bereits bei der Subs-
cription mit Hilfe von Topics néher definiert werden, iiber welche Events der Consumer
benachrichtigt werden will.

o WS-BrokeredNotification

Normalerweise sind NotificationProducer und Publisher in einer Instanz vereint. Durch
Einsatz eines Brokers, kénnen Producer und Publisher getrennt werden, wie in [DC04]
beschrieben wird. Dies hat zur Folge, dass der Producer nun einzig fiir das Verteilen
von Nachrichten, sowie die Aufgaben des Subscribens iibernimmt, wohingegen der Pu-
blisher sich um das Entdecken von bestimmten Situation und Vorfillen kiimmert. Ein
Broker kann einem bestimmten Publisher zugewiesen sein, aber auch mehreren Pu-
blishern dienen. Ebenso verteilt der Broker dann die Nachrichten an einen oder auch
mehrere Consumer.

2.1.8 WS-MetadataExchange

Mittels WS-MetadataExchange ist es laut [Oas08b] moglich, Informationen und insbesondere
Metadata eines EPRs abzufragen und zwischen Web Services auszutauschen.
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2.2 Erlduterung der Software

Nachdem nun alle Definitionen geklédrt sind, wird im folgenden Abschnitt ndher auf die
verwendete Software eingegangen.

2.2.1 Apache Muse

5_]%5( Muse

Abbildung 2.2: Apache Muse

Das Muse Project von Apache ([Apa08a]), welches derzeit in Version 2.2.0 vorliegt, ist eine
Java-basierte Implementierung der WSDM WS-ResourceFramework und WS-BaseNotification,
dient also zum Management in einer Web Services Distributed Management Umgebung. In
diesem Framework konnen Web Service Interfaces fiir Management-Zwecke entwickelt wer-
den, ohne dass sich der Entwickler mit den Spezifikationen niher auseinander setzen muss.
Mit Muse entwickelte Anwendungen kénnen in Apache Axis2 und OSGi Umgebungen ein-
gesetzt werden.

Apache Muse bietet hierzu folgenden Funktionsumfang:

e Implementierung der WSRF 1.2, WSN 1.3, WSDM 1.1 und WS-Mex Port Typen

Standalone Implementierung des WSDM Event Formats 1.1

e Kompatibilitdt mit WS-Addressing 1.0 und SOAP 1.2

e WSDL-to-Jave Code Generierungs-Tool

e Generierung von WS-Resource- und Client-seitigem Code anhand von WSDL

Da die Entwicklung von WSDL Dokumenten kompliziert ist, haben die Muse Entwickler
versucht, den Entwicklungs-Prozess eines WSDL Dokuments zu vereinfachen. Dafiir wird
ein WSDL Template angeboten, das bereits eine Vielzahl von Properties und Operationen
(wie zum Beispiel WS-ResourceProperties, WS-MetadataExchange, WSN NotificationPro-
ducer, WSDM MUWS Identity, Description und OperationalStatus) beinhaltet, die nur noch
angepasst, sowie um mogliche weitere Properties und Funktionen ergéinzt werden miissen.
Dies fiihrt dazu, dass der Zeitaufwand der WSDL-Dokument-Entwicklung deutlich reduziert
wird, so dass frither mit der eigentlichen Code-Implementierung angefangen werden kann.
Anhand dieses WSDL-Templates wird mittels wsdl2jave der benétigte Code-Skeleton gene-
riert sowie relevante Dateien angelegt. Muse erzeugt dabei eine fest vorgegebene Dateistruk-
tur. So befinden sich zum Beispiel in ,,/WEB-INF /classes/router-entries* die XML-Files der
EPRs, in ,,/WEB-INF /classes/wsdl“ die WSDL und XML Schema Files der Resource und
in ,,/WEB-INF /classes/muse.xml“ der Muse Deployment Descriptor.

Der Deployment Descriptor (muse.xml) wird zum Starten, Laden, Konfigurieren und Sup-
porten der Resource Types bendtigt und bei Initialisierung der jeweiligen WS Resource
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eingelesen. Darin sind <resource-type/> Elemente enthalten, die zum Beschreiben einer
Resource notig sind, zum Beispiel, welche Capabilities angeboten werden oder aber auch
Variablen-Bindungen.

StandardméfBig sind in den Muse Resources folgende Capabilities als Klassen implementiert:

e WSRP ResourceProperties
o WSMEX MetadataExchange

e WSN NotificationProducer

WSDM MUWS Identity

WSDM MUWS Description
e WSDM MUWS OperationalStatus

MyCapability (um weitere spezifische Capabilities zu implementieren)

2.2.2 Apache Axis 2

@msz

Abbildung 2.3: Apache Axis2

Apache Azis (Apache eXtensible Interaction System) ist eine SOAP-Implementierung und
stellt laut [WikO8b] den Nachfolger des hausinternen Apache SOAP dar. Axis wurde mit der
Zielsetzung auf hohere Geschwindigkeit, Flexibilitdt, Komponentenorientierung, Abstraktion
des Transportframeworks sowie Unterstiitzung von WSDL entwickelt. Apache Axis setzt auf
einen SAX-Parser im Gegensatz zu Apache SOAP, der auf einen DOM-Parser aufbaut.
Axis2 bietet uns also eine Umgebung an, die SOAP-Nachrichten interpretieren und generieren
kann, so dass wir mit den Web Services, die mittels Muse erarbeitet werden, kommunizieren
konnen.

Axis2 wird dazu meist als Java-Servlet innerhalb eines Servlet Containers betrieben. Dafiir
bietet sich insbesondere der hausinterne Apache Tomcat an, auf den im Folgenden néher
eingegangen wird.

Axis2 unterstiitzt die Standards SOAP 1.1, 1.2 und WSDL 1.1 der W3C. Es wird auch SAAJ
1.1 (SOAP with Attachments API for Java) von Sun Microsystems unterstiitzt.
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2.2 Erlduterung der Software

2.2.3 Apache Tomcat

74

Abbildung 2.4: Apache Tomcat

Apache Tomcat stellt laut [Wik08d] eine Umgebung zur Ausfiihrung von Java-Code auf
Webservern bereit.
Tomcat ist ein in Java implementierter Servlet-Container, der mittels dem JSP-Compiler
Jasper auch JavaServer Pages in Servlets {ibersetzen und ausfithren kann. Damit Tomcat
per http angesprochen werden kann, beinhaltet er ebenso einen kompletten HTTP-Server,
der jedoch meist nur wiahrend der Entwicklung direkt angesprochen wird und in einer ,,Live-
Umgebung* oft einen Apache HTTP Web Server davor geschalten bekommt.
Tomcat ist ein Gemeinschatfsprojekt von der Apache Software Foundation und Sun Micro-
systems, das aus Apaches JServ-Servlet-Container und der dazugehorigen Referenz-Imple-
mentierung durch Sun entstand. Diese erste Version hatte bereits 3.0 als Versionsnummer.
Aktuell seit 08.08.2008 ist Version 6.0.18, die auch in dieser Arbeit verwendet wird. Diese
Version implementiert die Spezifikationen Servlet 2.5 und JSP 2.1.
Tomcat besteht eigentlich aus dem Servlet-Container Catalina und dem Connector Coyote,
der fiir die Abarbeitung diverser HT'TP-Anfragen zusténdig ist. Durch diese Trennung kann
Catalina auf einem anderen Host betrieben werden, als der zugehorige Web Server, was mit
Hilfe einer implementieren Loadbalancer-Funktion sogar dazu fiihrt, dass einem einzelnen
Web Server mehrere Servlet-Container zur Verfiigung gestellt werden kénnen.

2.2.4 Apache Ant

<APACHE ANT?>
Abbildung 2.5: Apache Ant

Apache Ant (, Another Neat Tool“, ,Noch ein nettes Werkzeug® bzw. ,, Ameise: ein kleines
Programm, das Grofies leistet*) ist nach [Wik08a] eine Java- Anwendung zum automatisierten
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Erzeugen von ausfithrbarem Code aus einem Quelltext.

Ant benotigt zur Ausfithrung eine XML-Datei, standardméfig build.xml. Diese Datei enthélt
ein Project-Tag, welches unterteilt ist in mehrere Targets. Einzelne Targets konnen gezielt
aufgerufen werden und Abhéngigkeiten zu anderen Targets haben, die dann entsprechend
abgearbeitet werden. Jedes dieser Targets ist dann wiederum unterteilt in ein oder meist
mehrere Tasks, also den eigentlichen Aufgaben, die zur Kompilierung des Projekts oder
einem Teil davon notwendig sind.

2.2.5 Apache HTTP Web Server

Apache

HTTP SERVER PROJECT

Abbildung 2.6: Apache Web Server

Der Apache HTTP Web Server, auch oft als httpd bezeichnet, ist laut [Wik08c| der wohl
am h#ufigsten im Internet eingesetzte Web Server. Er ist derzeit in Version 2.2.9 verfiigbar
und sowohl unter Windows als auch Linux sowie unter vielen weiteren Betriebssystemen
einsetzbar. Er unterstiitzt mittlerweile Multiprocessing zur gleichzeitigen Abarbeitung von
Client-Anfragen und ist durch seine modulare Bauweise umfangreich erweiterbar.

Der Apache HTTP Web Server wird in dieser Arbeit jedoch nur als zu managende Kompo-
nente verwendet. Er wird also nicht im direkten Produktiveinsatz verwendet.

2.3 Zustandsbehaftigkeit

Da wir in dieser Arbeit konkret das Management zustandsbehafteter Web Service Resources
mit Apache Muse betrachten, gilt es natiirlich, diese Begriffe ndher zu erldutern um darzu-
stellen, was konkret erreicht werden soll.

Zustandshaftigkeit bezeichnet dabei, dass der Web Service selbst iiber seinen Zustand be-
scheid weif}. Das bedeutet, er kann von sich selbst Informationen abfragen und diese verar-
beiten.

2.4 Management mit Hilfe von Web Services

Als Management bezeichnet man die ,,Gesamtheit der Mafinahmen, die einen effektiven und
effizienten, an den Zielen und Diensten eines Unternehmens ausgerichteten Einsatz eines
vernetzten Systems samt seiner Anwendungen sicherstellen., wie in [Heg07] zu lesen ist.
Man unterscheidet dabei laut [Heg07] unter folgenden Teilaspekten:

e Konfigurationsmanagement
Darunter fallen zum Beispiel die Neuinstallation von Hardware oder Software, sowie
Anpassungen und Updates. Ebenso gehort in diese Kategorie die Mafinahmen bei ei-
ner Topologiedinderung. Weitere Einstellungen wie Funktions-, Berechtigungs-, Last-,
Protokoll-, Dienstgiite- und Anschlussparameter gehdren zu diesem Teilaspekt.
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e Fehlermanagement
Zu diesem Teilaspekt gehort das Uberwachen von Netz- und Systemzustand, sowie
die Entgegennahme und Verarbeitung von Alarmen. Fehlerursachen miissen ermittelt
werden, zum Beispiel mittels Log-Files, und nach Moglichkeit behoben werden.

e Leistungsmanagement
Dieser Aspekt dient zur Bestimmung von Dienstgiiteparametern und Uberwachung auf
Leistungsengpéssen, sowie Durchfithrung von Messungen und Auswertung von History-
Log-Files.

e Abrechnungsmanagement
In diesen Teilaspekt wird das Namens- und Adressmanagement eingeordnet, sowie die
Erfassung von Verbrauchsdaten und Zuordnung von Kosten zu Konten. Die Verwaltung
von Kontingenten und Kundenprofilen fillt auch in diesen Bereich.

e Sicherheitsmanagement
Bedrohungsanalysen und Festlegen sowie Durchfiithren von Sicherheitspolicys fallen in
diesen Bereich. Autorisierung und Authentisierung sowie Zertifizierung gehéren ebenso
in diesen Teilaspekt. Des weiteren fillt in diesen Bereich die Uberwachung von Angrif-
fen.

Diese Management-Aufgaben sollen nun mittels umfangreichen Web Services, die sich ge-
genseitig ergénzen, erledigt werden.

2.5 Apache Muse

Die WSDM-Spezifikation wird konkret von Apache Muse in einer Java-Umgebung imple-
mentiert. Daher bietet es sich an, darauf aufzusetzen, da grundlegende Implementierungen
bereits vorgenommen worden sind und die Spezifikationen somit eingehalten werden.
Apache Muse bietet also ein Java-Framework, das es uns erméglicht, zustandsbehaftete Web
Services zu entwickeln, die dem Management mit Hilfe von Web Services dienen und der
WSDM-, WSRF-, und WSN-Spezifikation gerecht werden.
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3 Installation und Konfiguration

Wir haben uns im letzten Kapitel mit den nétigen Definition und Konzepten auseinanderge-
setzt, so dass wir nun die verwendete Software néher anschauen. Im Folgenden wird erldutert,
welche Software notig ist, wo man sie herbekommt und wie man diese korrekt installiert so-
wie die Ersteinrichtung vornimmt. Damit wird das Grundgeriist gebildet, auf dem nachher
gearbeitet wird.

3.1 Installation von Apache Muse

Als erstes wird die Installation von Apache Muse 2.2.0 erldutert. Unter [ApaO8b| findet sich
dazu auch ein englisch-sprachiges Tutorial, an das sich die folgenden Erlduterungen weitge-
hend halten.

Download und entpacken

Zuerst ist es selbstverstindlich notig, Apache Muse downzuloaden. Die jeweils aktuellsten
Versionen der Binaries und des Quellcodes finden sich auf der Apache Web Services Home-
page unter http://ws.apache.org/muse/download.html.

Nach einem erfolgreichen Download miissen die Archive entpackt werden. Im Folgenden
betrachten wir nur das Binary-Archiv. Dies erfolgt durch den Befehl gzip -d muse-2.2.0-
bin.tar.gz. Daraufhin enthalten wir ein unkomprimiertes Archiv, welches nun mit Hilfe von
tar xvf muse-2.2.0-bin.tar extrahiert wird. Unter Windows kann natiirlich einfach die Zip-
Datei downgeloadet werden und mit Windows-iiblichen Mitteln entpackt werden. Dies er-
zeugt nun einen Ordner muse-2.2.0-bin, in dem das Apache Muse Projekt vorzufinden ist. Un-
ter Linux empfiehlt sich ein Entpacken nach /usr/local, unter Windows nach C:\Programme.
Der Muse-Installationsordner enthélt folgende Dateistruktur:

e /bin
Enthélt die Scripte wsdl2java und wsdlmerge fiir Windows und Unix.

e /docs
Hier befindet sich eine ausfiihrliche Dokumentation.

e /lib
Enthilt Bibliotheken, die bei der Code-Generierung verwendet werden.

e /lib/axis2
Enthilt eine Axis2 Umgebung.

e /lib/axis2-osgi
Hier befindet sich die OSGi Umgebung, die wir jedoch nicht verwenden.
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e /lib/common
Drittanbieterbibliotheken von Apache Xerces, Apache Xalan und WSDL4JJ.

e /lib/eclipse-osgi
Enthélt Teile des Eclipse Equinox Projekts, das eine minimalisierte OSGi-Umgebung
bietet. Auch das verwenden wir nicht.

e /modules
Hier befindet sich das Herz von Muse, also die Runtime-Jars sowie die Implementierung
der verwendeten Tools.

e /modules/axis2
Spezielle Module fiir ein Axis2 Deployment.

e /modules/core
Jar-Archive, die jede Muse Anwendung verwendet.

e /modules/mini
Module fiir die Mini-SOAP engine. Wird in dieser Arbeit nicht verwendet.

e /modules/osgi
OSGi-spezifische Module. Ebenso nicht verwendet.

e /modules/tools
Alle Tools, die bei der Code-Generierung verwendet werden.

e /modules/ws-fx-api
Hier finden sich die Java Interfaces der WS-Spezifikationen.

e /modules/ws-fx-impl
Hier sind die dazugehorigen Java Implementierungen der WS-Spezifikationen, auf de-
nen Muse-Anwendungen aufsetzen.

e /samples
Einige grundlegende Beispiele sind hier zu finden.

Nachdem wir nun die Installation von Muse genauer angeschaut haben, kénnen wir be-
ginnen, Muse fiir unsere Anspriiche zu konfigurieren.

3.2 Konfiguration von Apache Muse

Damit man auf die im /bin Ordner beiliegenden Scripte zugreifen kann, empfiehlt es sich,
diese dem Path hinzuzufiigen. In dieser Arbeit wurde der Pfad /usr/local/muse-2.0.0-bin
unter Linux, sowie C:\Programme\muse-2.0.0-bin unter Windows als Installationsverzeichnis
gewdhlt. Unter Linux kann mittels

export PATH="$PATH:/usr/local/muse-2.2.0-bin/bin"

der Pfad nur fiir die aktuelle Session erweitert werden. Soll der Path jedoch dauerhaft erwei-
tert werden, was sich empfiehlt, muss die Datei .profile im Home-Directory gedndert werden.
Dies geschieht durch Hinzufiigen folgender Zeile mittels einem beliebigen Texteditor.
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export PATH=$PATH:/usr/local/muse-2.2.0-bin/bin

Unter Windows wird der Pfad unter Systemsteuerung -> System -> Erweitert -> Umge-
bungsvariablen angepasst. In diesem Fenster kann nun die Systemvariable Path erweitert
werden durch Anh#ngen des expliziten Installationspfades des Apache Muse. Zum Beispiel
C:\Programme\muse-2.0.0-bin\bin . Es ist kein Neustart erforderlich, jedoch miissen bereits
geoffnete Kommandozeilenfenster geschlossen und neu getffnet werden.

Unter Linux ist als néichstes zu beachten, dass die Shellscripte ausfithrbar sind. Dazu muss
man in das Installationsverzeichnis wechseln und wieter in das dort liegende /bin Directory.
Der Befehl

chmod uog+x *.sh

gewihrleistet die notigen Rechte. Beim Einsatz von Windows sind die Batch-Dateien auto-
matisch ausfithrbar.

Apache Muse ist hiermit fertig konfiguriert und fiir den Produktiveinsatz bereit. Im néchsten
Kapitel wird noch néher auf die Funktionsweise eingegangen.

3.3 Installation und Konfiguration von Apache Tomcat

Apache Muse bringt bereits alle notwenigen Apache Axis2 Komponenten mit out-of-the-box,
sodass Axis2 nicht extra installiert werden muss. Somit kénnen wir uns als néchstes dem
Apache Tomcat zuwenden.

Apache Tomcat ist notwendig, damit die Web Services die mittels Apache Muse erstellt
und in ein Apache Axis2 Container deployed wurden, auch erreicht werden kénnen und
darauf zugegriffen werden kann. Zunéchst ist natiirlich sowohl unter Linux als auch Windows
ein Download von der offiziellen Tomcat Seite http://tomcat.apache.org/ notwendig, sowie
eine nachfolgende Extraktion des Archives von néten. Unter Windows empfiehlt sich eine
Installation nach C:\Programme, unter Linux nach /usr/local/

Wir sollten als néchstes einen Manager konfigurieren. Dies erfolgt durch Editieren der Datei
conf/tomcat-users.xml im Tomcat-Installationsverzeichnis. In diesem Fall legen wir einen
Benutzer mit dem Namen manager und dem Passwort s3cret an. Die Datei schaut dann wie
folgt aus.

<?xml version=’1.0’ encoding=’utf-8’7>

<tomcat-users>

<role rolename="manager"/>

<user username="manager" password="s3cret" roles="manager"/>
</tomcat-users>

Es wurde sowohl unter Windows als auch Linux mit der Version 6.0.18 gearbeitet.

Besonders zu beachten ist jedoch folgende Inkompatibilitdt: Muse und Axis2 ist es relativ
egal, mit welcher Java-Version die Java-Klassen generiert und kompiliert werden. Tomcat als
Standalone-Server ist es ebenso egal. So wurde bei der Entwicklung der Arbeit bereits mit
der aktuellen Java 1.6 Version mit aktuellstem Update gearbeitet. Erst bei Zugriff auf die
WS Resources warf Tomcat immer nur 500 Internal Server errors und zwar ohne Begriindung
und vollig unverstédndlich. Erst nach langer Recherche ist das Problem zu Tage gekommen.
In Muse generierte Anwendungen mit einer Axis2 Umgebung laufen nicht in einem Tomcat,
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wenn dieser mit Java 1.6 arbeitet! Erst ein Downgrade auf Java 1.5 mit dazu aktuellstem
Update konnte das Problem beheben! Dieses Problem trat sowohl unter Windows als auch
Linux auf.

Daher ist fiir die Nachvollziehung dieser Arbeit dringend ein Downgrade auf Java 1.5 zu
empfehlen, und zwar sowohl als Laufzeitumgebung als auch als JDK.

Der /bin Ordner von Tomcat sollte mit dquivalenten Mitteln wie auch der /bin Order von
Muse der Path Variablen hinzugefiigt werden. Auch miissen unter Linux die Shellscripte
eventuell ausfithrbar gemacht werden.

3.4 Installation von Apache Ant

Unter Linux ist Apache Ant einfach iiber yast zu installieren und in den meisten Féllen
sowieso schon standardméfig korrekt installiert.

Windows Anwender miissen jedoch Apache Ant von der Homepage downloaden. Die aktu-
ellste Version findet man unter http://ant.apache.org/bindownload.cgi etwas weiter unten.
Das Archiv muss selbstverstdndlich ebenso wie die anderen Programme entpackt werden.
Auch hier bietet sich als Installationsordner C:\Programme an. Das /bin Verzeichnis sollte
natiirlich auch zum Pfad hinzugefiigt werden. Unter Linux wird dies bei der Installation per
yast automatisch erledigt.

Ant benotigt keine weitere Konfiguration, sondern ist direkt nach Installation und der Pfad-
Anpassung unter Windows einsatzfihig.

3.5 Installation des Apache HTTP Web Servers

In einer Windows Umgebung muss der HTTP Server zuerst von http://httpd.apache.org/
als MSI (Microsoft Installer) downgeloadet werden und selbsterklérend installiert werden.
Unter Windows empfiehlt sich eine Installation nach C:\Programme. Unter Linux muss
die aktuelle Version als Quelltext von http://httpd.apache.org/ downgeloadet werden und
entpackt werden. Anschlielend wird im entpackten Ordner

./configure -prefix=/usr/local/apache2
aufgerufen, gefolgt von

make

und

make install

Danach ist die Installation abgeschlossen und der Web Server ist unter /usr/local/apache2
zu finden. Dieses Verzeichnis miissen wir spéter als installDir_Linux konfigurieren bei der
Erstellung unseres Web Services.

Unter beiden Betriebssystemen ist zu beachten, dass der HT'TP Server als Dienst installiert
wird, was jedoch standardméfig der Fall ist. Auflerdem ist noch wichtig, dass die httpd.conf
nicht schreibgesschiitzt ist, da wir spéter diese Datei abéndern. Zu beachten gilt iiberdies
hinaus auch, dass einmalig in der httpd.conf die Zeile

#ServerName www.example.com:80

abgedndert wird, so dass das fithrende #-Symbol entfernt wird!
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Da wir nun das System vollsténdig installiert haben, kénnen wir als néchstes die Software
ndher betrachten.

4.1 Beschreibung und Funktionsweise von Apache Muse

Apache Muse bietet grundlegend folgende Implementierung und Funktionen.

e Implementierung des Web Service Resource Frameworks (WSRF) 1.1

e Implementierung der Web Service Notification (WSN) 1.3 Spezifikation

e Implementierung der Web Service Distirbuted Management (WSDM) 1.1 Spezifikation
e Implementierung der WS-MetadataExchange (WS-Mex) port types

e Implementierung der WSDM Event Format 1.1 Spezifikation

e Kompatibilitdt mit WS-Addressing 1.0 und SOAP 1.2

e Deployment Funktion in Axis2 und OSGi Umgebungen

e Viele Utility-APIs fiir die gebréuchlichsten Funktionen, namlich ResourceProperties,
Service Groups, Relationsships, Publish-Subscribe Szenarios und Resource Selbstiiber-
priifung.

e Eine Moglichkeit, den State einer WS Resource auch nach einem Shutdown des Host-
Systems (also in unserem Fall Tomcat) zu behalten.

e Ein WSDL2Java-Tool, das Server- und Client-seitigen Java-Skeleton-Code aus WSDL-
Dokumenten generiert.

Der Entwickler kann sich also die Vorarbeit sparen, simtliche Standards und Spezifikationen
zu implementieren. Er kann direkt mit der Entwicklung des tatéchlichen WSDL-Files begin-
nen und seine Funktionen definieren, um anschliefend innerhalb der Skeletons die Methoden
und Logik zu implementieren.

4.2 wsdl2java

4.2.1 Kurze Einfithrung

WSDL2Java dient zur Code-Generierung anhand eines WSDL-Dokuments. Dazu schauen
wir uns zunéchst die Funktionsweise von wsdl2java ndher an.
Mit Hilfe dieses Programms ist es moglich anhand des zu bearbeitenden WSDL-Files die
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Server-seitigen Skeletons und die Client-seitigen Proxies zu erstellen. Falls wsdl2java oh-
ne Parameter gestartet wird, wird nur eine kleine Hilfe angeboten um die grundlegenden
Funktionen zu erkléren.

Usage: wsdl2java. [bat|sh] PLATFORM [CONTAINER] -wsdl FILE [OPTIONS]

The following arguments are required:

-wsdl FILE The WSDL definition file to analyze
PLATFORM Must be one of the following:
-j2ee Create a J2EE project
-osgi Create a 0SGi project
-proxy Create a Proxy project
CONTAINER Specify one of the following for J2EE or 0SGi:
axis2 Create a Axis2 1.1 container
mini Create a Mini SOAP Engine container

The following arguments are optional:

—-output DIR Specify an output direcgtory
-overwrite Overwrite files that exist

-help Display this message

-helpmore Display more advanced help message

Die wichtigsten Parameter sind im folgenden néher erldutert.

o -wsdl deklariert die zu bearbeitende WSDL-Datei.
e -j2ee erstellt ein J2EE Projekt in einem WAR-File (Web ARchive File)
e -osgi erstellt ein OSGi Projekt in einem OSGi Bundle JAR-File (Java ARchive File)

e -proxy erstellt ein Proxy Projekt, also ein JAR-File, das die clientseitigen Klassen
enthélt.

e axis2 dient zum Erstellen eines Axis2 1.1 Containers, um die Muse Umgebung zu
hosten. Der Axis2 Container wird in dieser Arbeit verwendet.

e mini dient zu Verwendung der Muse Mini Servlet Engine, der einen deutlich reduzier-
ten Funktionsumfang im Vergleich zum Axis2 Container besitzt.

e -output definiert das Ziel-Verzeichnis. Sollte dieser Parameter weggelassen werden, so
wird das aktuelle Verzeichnis verwendet.

e -overwrite iiberschreibt existierende Dateien ohne nachzufragen.
e -verbose gibt ausfiihrliches Feedback der durchgefithrten Umwandlung an.
e -help zeigt oben dargestellt Hilfe an.

e -helpmore zeigt die ausfiihrliche Hilfe an, wie sie auch unter [Apa0O8¢c| zu finden ist.
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4.2.2 Ubersicht der Architektur

Folgenden Funktionsumfang bietet wsdl2java, wie in [Apa08c| zu lesen ist.

e Capability Extrahierung

— Anhand des Namespaces konnen Capabilities gruppiert werden. Dadurch kann
wsdl2java herausfinden, welche Properties (aus dem Properties Dokument) und
welche Operations (basierend auf dem Namespace der Input Elemente der Nach-
richt) zu einem gemeinsamen Namespace gehoren.

— Fiir jede Capability werden eigene Klassen, die die nétigen Operationen und Pro-

perties implementieren, generiert.

e Deployment Artefakt Generierung

— Anhand dem WSDL-File miissen die Muse Deployment Artifakte generiert wer-
den. Jeder Muse Endpoint muss einen Muse Deployment Descriptor besitzen,
welcher in der Regel aus dem Inhalt des WSDL-Files gefolgert werden kann.

e Platform spezifische Artefakt Generierung

— Jede Platform benutzt spezifische Dateien und besitzt eine spezifische Dateistruk-
tur. Daher versucht wsdl2java die notige Dateistruktur automatisch zu erstellen
sowie hilfreiche default values, die beim Deployment der Artikate nétig sind, au-
tomatisch anzulegen.

— Aus einem WSDL-File kénnen verschiedene Projekte fiir verschiedene Umgebun-

gen generiert werden.

e Das Java Projekt

— Bei jeder Durchfiithrung wird automatisch die notwendige Verzeichnisstruktur und
die darin enthaltenen Klassen und Packages angelegt.

— Ein ant-Script wird erstellt, um alles zu kompilieren und in ein WAR-File zu
bundeln.

— Alle Platform-spezifischen Dateien werden generiert, die nétig sind, um ein fertiges
deployfihiges WAR-File zu bauen.
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Diese Ziele werden durch eine Aufteilung des wsdl2java-Algorithmus in drei Bereiche er-
reicht.

Synthesizer Projectizer
AL ECD ®| (server & client) [P (Axis2 vs 0SGI)

Abbildung 4.1: wsdl2java Komponenten

Im Folgenden sind die drei Bereiche und deren Funktionen néher erldutert.

4.2.3 Analyzer

Der Analyzer produziert eine Map anhand jeder Capability, die im WSDL-File gefunden
wurde. Diese Mape stellt dar, welche Capability URIs zu welchem Capability Object gehoren.

Capability Extraction

Die Capability Extraktion kann folgendermafien zusammengefasst werden.

e Einlesen der WSDL-Datei mittels wsdl4;j.

e Ermitteln des Services, des zugehorigen Ports und durchlaufen der portTypes zum
gesuchten Port.

o [terierung iiber jede Operation in diesem portType. Die namespace URI der Input
Message wird als namespace fiir die Operation verwendet. Danach wird die zugehorige
Capability in der URI-Capability-Map gesucht und die Informationen iiber die Opera-
tion Data der Capability hinzugefiigt.

e Jetzt werden die ResourceProperties gesucht. Zunéchst wird dazu das zugehorige Ele-
ment in den Schemata gesucht und anschliefend iiber die Liste der Elemente iteriert
und jedes Element als Property zur gegebenen Capability (basierend auf der Name-
space URI des Elements) hinzugefiigt.

e Nun haben wir eine Map generiert, die zu jeder URI die Capability Objekte abbildet.

Fine Capability wird nur dann angelegt, wenn eine zugehorige Operation oder Property
gefunden wurde. Daher ist es nicht méglich mit Hilfe eines WSDL Descriptors leere Capa-
bilities (also Capabilities die weder Operationen noch Properties enthalten) anzulegen. Falls
jedoch ein Muse Deployment Descriptor verwendet wird wahrend der Code Generierung
und falls eine Capability definiert ist, die nicht standarmifig vorhanden ist und nicht im
WSDL-Dokument auftaucht, dann wird eine leere Capability wihrend der Code Erstellung
angelegt. Diese leeren Capabilities sind hilfreich fiir serverseitige Aufgaben, die nicht durch
Standard-Capabilites abgedeckt werden.

Die Code Generierung beriicksichtigt auflerdem die Implementierung der Standard Capa-
bilities. Das bedeutet, dass, wenn wsdl2java Elemente findet, die durch Standard built-in
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Capabilities bereits abgedeckt sind, der Muse Descriptor die built-in Muse Klasse als Stan-
dardimplementierung referenziert. Daher kann der Benutzer sich auf seine eigenen benutzer-
definierten Capability Implementierungen konzentrieren und wsdl2java kiimmert sich darum,
dass die notwendigen anderen Capabilities hinzugefiigt werden.

WS-Notification Producer Support

Normalerweise wird anhand eines WSDL-Dokuments ein Server-seitiges Projekt angelegt,
das genau einen resource-type im zugehéren Muse Deployment Descriptor besitzt. Jedoch
miissen WS-Notification Producers einen zweiten resource-type besitzen, der sich um die
Anmeldungen fiir Benachrichtigungen kiimmert. Anstelle, dass die Benutzer dazu gezwungen
werden, einen Deployment Descriptor fiir den WS-NotificationProducer anzulegen, kiimmert
sich wsdl2jave automatisch darum, die nétigen Artifakte hinzuzufiigen und erweitert den
generierten Deployment Descriptor um einen Resource-Type, der den Subscription Manager
implementiert.

4.2.4 Synthesizer

Der Synthesizer bearbeitet nun die Map der Capabilities, die vom Analyzer angelegt wurde.
Er generiert den notwendigen Skeleton Code.

Server Stub Code Gernerierung

Die Skeleton-Klassen auf Serverseite bestehen aus Interfaces, die von einer Unterklasse von
Capability (oder WSCapability) implementiert werden und grundlegende Methoden und
deren Signaturen definieren.

Client Proxy Code Generierung

Hier wird eine einzige Client-seitige Klasse angelegt, die alle Operationen und Methoden der
Capabilities enthélt. Diese Klasse konvertiert lokale Requests in Remote Aufrufe.

Wenn ein Deployment Descriptor zur Generierung verwendet wird, wird fiir jeden resource-
type im Descriptor ein jeweiliger Proxy angelegt.

4.2.5 Projectizer

Als letzte logische Komponente kommt nun der Projectizer zum Einsatz. Dieser nimmt sich
die Maps aus den vorherigen zwei Vorgéngen und entwirft das notige Projekt Layout fiir die
Ziel-Platform. Der Projectizer ist verantwortlich dafiir, dass eine korrekte Verzeichnisstruk-
tur und dazugehorige Scripte je nach Ziel-Platform angelegt werden.

Da es mehrere verschiedene Zielplatformen gibt, gibt es auch verschiedene Projectizer.

J2EE Projectizer Family

Die komplizierteste Platform ist die J2EE Platform. In der aktuellen Version unterstiitzt
wsdl2java zwei verschiedene Engines, ndmlich Axis2 und Muse Mini Soap Servlet. Der J2EE
Projectizer legt nur ein deploybares WAR-File an, das in einen J2EE Container deployed
werden muss, wie zum Beispiel Apache Tomcat.
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0OSGi Projectizer Family

Im Gegensatz zur J2EE Platform kann die OSGi Platform einfach self-contained sein. Der
OSGi Projectizer generiert alles notwendige, um den Endpoint direkt zu referenzieren. Der
Projectizer verwendet das Equinox Framework als OSGi Implementierung. Die aktuelle Ver-
sion von wsdl2java unterstiitzt beim OSGi Projectizer genauso wie beim J2EE Projectizer
zwei Engines, ndmlich Axis2 und Muse Mini Soap Servlet. Diese Engines dienen als Isolati-
ons Layer, die Muse von der Umgebung trennt.

Der OSGi Projectizer legt die notwenigen Descriptor Dateien an und kopiert alles nétige,
um das gesamte Projekt direkt in einer OSGI Umgebung ausfithren zu kénnen.

Wie oben beschrieben untersiitzten diese beiden Projectizer folgende Engines.

Axis2 Engine Das Axis 2 Engine Projekt beinhaltet zwei Verzeichnisse (WebContent und
JavaSource) sowie eine build.xml Datei (fiir Ant) und eine .overwrite Datei. Aulerdem wer-
den die notigen Descriptors (muse.xml und services.xml) angelegt. Durch den Aufruf von
ant wird das zugehorige WAR-File generiert.

Muse Mini Servlet Engine Obwohl Axis2 bereits eine robuste Platform anbietet, um Muse
Endpoints zu hosten, hat die Muse Community auch die sogenannte Muse Mini Servlet
Engine implementiert. Diese Engine ist deutlich weniger komplex als Axis2, und fiir viele
Benutzer absolut ausreichend. In seltenen Féllen, wie beim Einsatz von J2ME, also auf
mobilen Devices, kann Axis2 gar nicht eingesetzt werden, so dass dort immer auf die Muse
Mini Servlet Engine zuriickgegriffen werden muss.

Proxy Projectizer

Der Proxy Projectizer generiert Java-Code, mit dem alle Porperties und Operationen des
zuvor generierten ,eigentlichen* Projekts angesprochen werden kénnen. Damit kann mit den
Endpoints der Services innerhalb eines Java-Projects interagiert werden.

4.3 Beschreibung und Funktionsweise von Apache Axis2

Apache Axis2 dient in unserem Fall als Container fiir die Muse-Anwendungen. Axis2 empfingt
SOAP-Requests und sendet SOAP-Responses zuriick. Aulerdem ist er in unserem Fall fiir
WS-Addressing zustidndig, damit die Web Services tiberhaupt angesprochen werden kénnen.
Das bedeutet, alle SOAP-Nachrichten gehen von Axis2 aus beziechungsweise zu Axis2 hin.
Axis2 hostet die Web Services und verwaltet deren Beschreibung und EPRs. Die Interpre-
tation von SOAP-Nachrichten liegt also allein bei Axis2. Dazu werden die SOAP-Messages
aufgeteilt in ihre urspriinglichen Teile, ndmlich dem Header und dem Body. Zuerst wird
natiirlich der Header interpretiert und daraus die Ziel-URI ausgelesen, also der EPR des
Web Services. Anschlieflend kénnen im Body die Nutzdaten ausgelesen werden und inpre-
tiert werden. Die Nutzdaten werden dann an die zusténdigen, also den per EPR vom Header,
erreichbaren Web Service weitergereicht.
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4.4 Beschreibung und Funktionsweise von Apache Tomcat

Apache Tomcat ist ein Serlet-Container fiir beliebige Java-Servlets unter anderem eben auch
Axis2-Servlets. Tomcat bietet in unserem Fall die Moglichkeit Verbindungen entgegenzu-
nehmen und an die jeweiligen Servlets weiterzuleiten. In unserem Fall handelt Tomcat die
TCP-Verbindungen von (externen) Clients. Die Verbindungen werden dabei bereits explizit
an ein Servlet gerichtet, so dass Tomcat die Nutzdaten direkt an das jeweilige Servlet wei-
tergeben kann. In unserem Fall wird es spdter pro Web Service je ein Servlet geben. Das
bedeutet, wir konnen durch Servlet Adressierung auch bereits impliziert einen Web Service
adressieren. Nachdem nun Tomcat die Nutzdaten, in unserem Fall also SOAP-Messages, an
das jeweilige angesprochene Servlet weitergegeben hat, ist die Aufgabe von Tomcat auf der
Eingangsseite beendet. Da unser Servlet ja jeweils eine Axis2-Umgebung darstellt mit einem
zugehorigen Web Service, kénnen die weitergereichten SOAP-Nachrichten interpretiert wer-
den.

Tomcat kommt natiirlich auch zum Einsatz, wenn unser Servlet, also Axis2, eine SOAP-
Nachricht versenden will. Dann muss Tomcat diese Nachricht in ein normales IP-Paket ver-
packen und an die gewiinschte Ziel-Adresse versenden.
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In den vorangegangenen Kapiteln haben wir uns nun Schritt fiir Schritt an die Materie heran-
getastet. Nun geht es weiter mit der eigentlichen Implementierung des Anfangs vorgestellten
Szenarios. Wir werden diese Implementierung schrittweise vornehmen. Diese Schritte sind
dabei grob unterteilt in folgende Teile: Zuerst entwickeln wir das WSDL-Dokument unseres
Haupt Web Servcies, der fiir WSDM zustédndig ist, sowie das WSRF verfiighar macht und
als WSN-Producer dient. Danach implementieren wir die eigentliche Logik in Java Klassen.
Gemeinsam mit dem WSDL-Dokument erstellen wir danach ein Axis2 Servlet.

Damit unsere per WSN gepublisheten Nachrichten auch entgegengenommen werden kénnen,
entwickeln wir anschlieend noch einen winzigen zweiten Web Service, der nur dazu dient,
die Nachrichten anzunehmen und zu interpretieren.

Darauthin werden wir beide Servlets in eine Tomcat Umgebung einsetzen wo wir sie dann
mittels einem kleinen GUI, das wir entwickeln, testen werden.

Doch beginnen wir nun von Anfang an, nimlich mit der Entwicklung des WSDL-Dokuments
fiir unseren Haupt Web Service.

Dazu erstellen wir uns zuerst ein Arbeitsverzeichnis, in dem wir all unsere Implementierun-
gen abspeichern und generieren. In dieser Arbeit wird c:\myMuse unter Windows verwendet
sowie ~/myMuse unter Linux, im folgenden wird darauf mit ,workDir“ referenziert. Da
wir im Verlauf der Arbeit zwei Web Services entwickeln werden, brauchen wir auch zwei
Unterverzeichnisse unter workDir. Unseren Haupt Web Service entwickeln wir also unter
workDir/FoPra/ und den zweiten kleinen Web Service unter workDir/Consumer/. Doch da-
zu spater mehr.

Wihrend der ganzen Arbeit ist zu beachten, dass unter Linux die ntigen Rechte fiir den Be-
nutzer gesetzt sind, da ansonsten auf Grund Zugriffsbeschrankungen der Web Service nicht
auf die bendtigten Dateien zugreifen kann und eventuell auch keine Rechte hat den Apache
Server zu starten und zu stoppen. Auch der Tomcat Server kann nicht von einem normalen
Nutzer gestartet und beendet werden. Die Rechtevergabe ist somit vorab zu kldaren. Zur
Not kann man als root arbeiten, aber darauf sollte man grundsétzlich verzichten und eine
Rechteverwaltung bevorzugen! Unter Windows XP kann der normale Benutzer alle von uns
durchgefithrten Operationen erledigen ohne in irgendeiner Weise eingeschrinkt zu sein. Un-
ter Windows Vista werden die Server durch das UAC beschrénkt, so dass auch hier eventuell
eine Rechtevergabe notwendig ist.

5.1 Entwicklung des WSDL-Dokuments fiir den Haupt Web
Service

Da wir Management mit Hilfe von Web Services betreiben wollen, ist es natiirlich notwen-
dig die zugehorigen Services zu erstellen. Apache Muse bietet dazu ein Template an, das
bereits alle Properties und Operations beinhaltet, die WSRF, WSN und WSDM definieren.

Dieses WSDL-Template wird von Apache auf deren Muse-Homepage zum Download unter
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http://ws.apache.org/muse/docs/2.2.0/tutorial /artifacts/muse-template.wsdl angeboten.
Apache Muse empfiehlt dringend, die eigenen WSDL-Dokumente auf diesem Template auf-
zubauen und das Template als Grundlage zu verwenden. In dieser Arbeit erweitern wir dieses
Template Stiick fiir Stiick um auf unseren gewiinschten Funktionsumfang zu kommen. Das
Template speichern wir unter workDir/FoPra/wsdl/muse-template.wsdl ab und nennen es
um in FoPra.wsdl.

Das WSDL-Dokument setzt sich dabei aus folgenden Teilen zusammen:

o <wsdl:definitions> ist das Wurzelelement, in dem per Attribute alle Namespaces defi-
niert werden, sowie der Name der WS Resource.

— <wsdl:types> hierunter befinden sich mehrere <xsd:schema> Elemente, die die
jeweiligen benotigten xsd-Schemata referenzieren. Auflerdem befinden sich hier
die zentralen <xsd:schema> Elemente, unter denen sich die Properties befinden.

— <wsdl:message> listet die moglichen SOAP-Nachrichten auf. So gibt es hier die
von Muse standardméfig implementierten Requests, Responses und Faults.

— <wsdl:portType> hier werden die von der WS Resource unterstiitzten Operatio-
nen gelistet und SOAP-Actions an wsa:actions gebunden.

*x <wsdl:operation> Je ein Operation Element enthélt ein <wsdl:input> sowie
ein <wsdl:output> Element und gegebenenfalls mehrere <wsdl:fault> Ele-
mente. In jedem dieser Elemente wird dabei auf eine wsa:action referenziert.

— <wsdl:binding> enthilt mehrere Operation-Elemente.
Prinzipiell dient das <wsdl:binding> Element dazu, bestimmte SOAP-Actions an
die zugehorigen SOAP-Nachrichten zu binden.

x <wsdl:operation> Jedes Operation Element bindet SOAP-Nachrichten an die
zugehorigen <wsdl-soap:operation>

— <wsdl:servic> Hier befindet sich vor allem die Adresse, unter der dem WSDL-
Dokument zugehorige Service erreichbar ist, also der EPR.

Wir sehen also, dass das WSDL-Dokument nur der Beschreibung des Web Services dient und
in keinster Weise fiir die Implementierung und Funktionsweise dessen verantwortlich ist.
Nachdem wir nun einen kleinen Blick auf das WSDL-Dokument geworfen haben, das Muse
als Template beiliegt, konnen wir anfangen, das WSDL-Dokument zu bearbeiten. Dazu bie-
ten sich viele verschiedene Editoren an. FEinen grafischen WSDL-Editor, wie es zum Beispiel
als Plugin fiir Eclipse gibt, benétigen wir jedoch nicht, da wir uns direkt mit dem Code
beschiftigen. Das Plugin ,,Improve WSDL Viewer* fiir Eclipse (zu finden per Update Mana-
ger unter http://www.improve-technologies.com/alpha/updates/site.xml) bietet sowohl die
Moglichkeit ein WSDL-Dokument grafisch darzustellen, als auch direkt den Source-Code
zu bearbeiten. Unter Windows bietet sich auch das Open Source Tool Notepad++ an, das
WSDL-Dokumente mittels Syntax-Highlighting sehr ansprechend darstellen kann.

Nun kénnen wir das FoPra.wsdl Dokument 6ffnen und bearbeiten. Wir &ndern zuerst grund-
legende Sachen ab, wie den Namespace sowie den Namen der Resource.

Dazu dndern wir in Zeile 2 den im Template angegebenen Namespace ab in den von uns
gewiinschten Namespace:

<wsdl:definitions targetNamespace="http://ws.apache.org/muse/fopra/httpd"
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Natiirlich muss dann auch der tns (ThisNameSpace) in Zeile 3 in den dquivalenten Namespace
umgeéndert werden, ndmlich

xmlns:tns="http://ws.apache.org/muse/fopra/httpd"

Fine weitere Namespaceanpassung bendtigen wir in Zeile 64, 65, ab wo die eigentlichen
ResourceProperties definiert werden.

<xsd:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://ws.apache.org/muse/fopra/httpd">

Nun haben wir die individuellen Namespaces angepasst, jedoch muss dies auch noch fiir jede
einzelne Operation erledigt werden. Das bedeutet, am besten wird per ,,Suchen und ersetzen“
diese Aufgabe per Editor erledigt.

Als néchstes miissen wir natiirlich den EPR an unsere Wiinsche anpassen. Ganz unten im
WSDL-Template gibt es den Tag <wsdl:service>, diesen editieren wir wie folgt:

<wsdl:service name="WsResourceService">
<wsdl:port name="WsResourcePort" binding="tns:WsResourceBinding">
<wsdl-soap:address
location="http://localhost:8080/httpd/services/http_server" />
</wsdl:port>
</wsdl:service>

Hierbei ist zu beachten, dass die Adresse keine Zeichen enthélt, mit denen Java nicht klar-
kommt. So darf zum Beispiel http-server nicht als Adresse genommen werden, da es keine
giiltige Java Klasse ist! Nun wire das WSDL-Dokument bereits einsatzbereit und definiert
alle von Muse implementierten Spezifikationen. Jedoch ist es noch ohne genauere Funktio-
nen, die wollen wir nun erarbeiten. Im aktuellen Zustand beschreibt das WSDL-Dokument
folgende Funktionen:

e WS-ResourceProperties

WS-MetadataExchange

WSN NotificationProducer

WSDM MUWS Identity

WSDM MUWS Description (mit Caption, Description und Version Properties)
e WSDM MUWS OperationalStatus

e Properties

Wir mochten jedoch in unserem Beispiel den Apache HTTP Web Server per WSDM ma-
nagen, also miissen wir mittels dem WSDL-Dokument noch einige weitere Funktionen be-
schreiben. So ist es natiirlich obligatorisch, dass der Server gestartet und beendet werden
kann, also benttigen wir auf jeden Fall die Funktionen start und stop. Auflerdem bendtigen
wir noch die Elemente, die wir spiter mittels den ResourceProperties anpassen mochten.
Diese Definitionen miissen wir nun in unserem WSDL-Dokument einbauen. Dazu bearbeiten
wir nun das FoPra.wsdl Dokument und erweitern es Stiick fiir Stiick.
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Zuerst fiigen wir grundlegende Funktionen hinzu im <xsd:schema> Element unseres eigenen
Namespaces, an die Stelle, an der auch schon ServerName und Messagelnterval gelistet sind.
Wir benétigen hier weitere <xsd:element> Elemente, ndmlich:

<xsd:element name="Port" type="xsd:integer"/>
<xsd:element name="ServerName" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="installDir" type="xsd:string" />
<xsd:element name="Start"/>

<xsd:element name="StartResponse"/>

<xsd:element name="Stop"/>

<xsd:element name="StopResponse"/>

Hiermit haben wir nun sowohl die benutzerspezifischen Properties als auch Funktionen als
,vorhanden* definiert. Damit sind wir aber noch nicht fertig, wie benétigen auch Faults, die
im Falle eines Fehlers zuriickgesendet werden. Dazu erweitern wir nochmals unser Haupt
<xsd:schema> Element um folgende Elemente:

<xsd:element name="StartFailedFault">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="wsrf-bf:BaseFaultType" />
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="StopFailedFault">
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="wsrf-bf:BaseFaultType" />
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

Nun definieren wir noch einiges innerhalb des <xsd:element name=“WsResourceProperties*>
Elements, dem darunterliegenden <complexType> und darunterbefindlichen <xsd:sequenz>.
Hier werden alle Properties definiert, auf die wir spéter zugreifen konnen.

<xsd:element ref="tns:Port"/>
<xsd:element ref="tns:installDir"/>

Wir definieren hier die Properties Port und installDir als Elemente in ,thisNamespace*
= ,tns“ und CurrentTime sowie TerminationTime dem Namespace der ResourceLifetime
zugehorig. Servername und Messagelnterval sind bereits vom Template implementiert als
Standard der Spezifikation.

Als néchstes miissen wir die akzeptierten SOAP Messages definieren. Alle akzeptierten
SOAP-Nachrichten werden in getrennten <xsd:messages> Elementen abgelegt. Um unsere
definierten Properties abzufragen oder zu dndern, sind keine weiteren Messages notwendig,
da dies bereits mittels den Get-/SetResourcePropertiesRequests und -Responses moglich
ist, die standardméfig bereits definiert sind, da sie zu jeder Muse-Management-Umgebung
gehoren.
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Jedoch unsere individuellen Requests, ndmlich das Starten und Stoppen des Apache HTTP
Web Servers erfordert eine explizite Definition. Daher erstellen wir folgende Knoten:

<wsdl:message name="StartRequest">

<wsdl:part name="StartRequest" element="tns:Start"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="StartResponse">

<wsdl:part type="xsd:anyType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="StartFailedFault">

<wsdl:part name="StartFailedFault" element="tns:StartFailedFault"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="StopRequest">

<wsdl:part name="StopRequest" element="tns:Stop"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="StopResponse'>

<wsdl:part type="xsd:anyType"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="StopFailedFault">

<wsdl:part name="StopFailedFault" element="tns:StopFailedFault"/>
</wsdl:message>

Wir sehen hier die jeweiligen Namen der Messages. So gibt es fiir jede Funktion sowohl eine
Request-Message, als auch Response- und Fault-Definition. Des weiteren ist zu sehen, dass
innerhalb des <wsdl:part> Elements auf Operationen verwiesen wird. Dieser Zusammenhang
wird aber explizit noch in den Bindings definiert, zu denen wir uns als néchstes wenden.
Betrachten wir nun den <wsdl:binding> Knoten genauer. Darunter befinden sich mehrere
<wsdl:operation> Elemente, die zu jedem Request, die zugehorige Operation, also Funktion,
sowie Response und Faults definieren. Legen wir also nun unsere beiden Operationen an,
némlich Start und Stop.

<wsdl:operation name="Start">
<wsdl-soap:operation soapAction="Start" />
<wsdl:input name="StartRequest">
<wsdl-soap:body
use="encoded"
encodingSytle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output name="StartResponse'">
<wsdl-soap:body
use="encoded"
encodingSytle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="StartFailedFault">
<wsdl-soap:fault
use="encoded"
name="StartFailedFault"/>
</wsdl:fault>
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<wsdl:fault name="ResourceUnknownFault">
<wsdl-soap:fault
use="encoded"
name="ResourceUnknownFault" />
</wsdl:fault>
<wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault">
<wsdl-soap:fault
use="encoded"
name="ResourceUnavailableFault" />
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>

Damit ist die Start-Operation definiert und die Bindings festgelegt. Insbesondere ist zu se-
hen, dass jede Operation einige StandardFaults binden muss, so muss natiirlich immer ein
ResourceUnkownFault sowie ein ResourceUnavailableFault gebunden werden, im im selbst-
erkldrenden Falle respondet werden. Analog zur Start Operation muss nun noch die Stop-
Operation definiert werden.

Da wir nun alle Bindungen definiert haben, kommt noch die letzte Aufgabe, ndmlich die port-
Types zu definieren. Innerhalb des portType Knotens finden wir mehrere <wsdl:operation>
Elemente, die jeweils zu einer Operation die wsa:Actions definieren, also die ganz zu Anfang
definierten Start, StartResponse sowie Stop und StopResponse Funktionen und die dazu-
gehorigen Input-Messages und Output-Messages und Faults festlegen. Dazu fiigen wir inner-
halb des <portType> Knotens zwei weitere <wsdl:operation> Elemente ein mit folgendem
Inhalt:

<wsdl:operation name="Start">
<wsdl:input wsa:Action="http://ws.apache.org/muse/fopra/httpd/Start"
name="StartRequest" message="tns:StartRequest" />
<wsdl:output wsa:Action="http://ws.apache.org/muse/fopra/httpd/StartResponse"
name="StartResponse" message="tns:StartResponse" />
<wsdl:fault name="StartFailedFault"
message="tns:StartFailedFault" />
<wsdl:fault name="ResourceUnkownFault"
message="tns:ResourceUnknownFault"/>
<wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"
message="tns:ResourceUnavailableFault"/>
</wsdl:operation>

Analog zum Start-Knoten muss natiirlich auch ein Stop-Knoten angelegt werden.

Hier schliefit sich also der Kreis.

Wir haben bis jetzt zuerst die Funktionen und Properties definiert, sowie die nttigen Bin-
dungen von Operationen an SOAP-Nachrichten vorgenommen, um als letzes diese alle zu
verkniipfen.

Mit diesem WSDL-Dokument kénnten wir nun schon einen Web Service beschreiben, der
innerhalb der MUWS-Spezifikation einen Apache HTTP Web Server starten und stoppen
kann, sowie den Servernamen, Port und Installationsverzeichnis bearbeiten kann. Das Muse
Template beschreibt dariiber hinaus bereits alle fiir WSN no6tigen Operationen und Messages,
so dass wir hierfiir nichts mehr ergénzen miissen.
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5.2 Erstellung der Java Klassen

Da wir nun das WSDL-Dokument fertig bearbeitet haben und den gewiinschten Funkti-
onsumfang unseres Web Services beschrieben haben, kénnen wir uns daran machen, die
Hauptfunktion von Apache Muse einzusetzen.

Apache Muse bietet, wie weiter oben bereits erliutert, mit Hilfe des Tools wsdl2java, Java
Code aus einem WSDL-Dokument zu generieren.

Bevor wir jedoch mit wsdl2java arbeiten, miissen sédmtliche xsd-Dokumente, auf die das
WSDL-File referenziert in unser workDir/FoPra/wsdl Verzeichnis kopiert werden. Diese
Dokumente findet man entweder direkt bei OASIS bei den WSDM Spezifikationen oder
aber auch querverteilt in den Unterordnern des sample-Verzeichnises von Muse. Sollte man
wsdl2java ohne die notwendigen Dokumente aufrufen, so erscheint eine Meldung, welches
Dokument noch fehlt. Allerdings wird immer nur das nichstfehlende genannt, so dass es
sehr zeitaufwendig sein kann, diese einzeln zusammenzusuchen.

Aber wenn wir alle Dokumente nun im workDir/FoPra/wsdl Ordner besitzen, kénnen wir
zuriick in unser workdir/FoPra Verzeichnis wechseln und dort folgenden Befehl aufrufen:

wsdl2java -j2ee axis2 -wsdl .\wsdl\fopra.wsdl

Wir generieren also ein Axis2 Projekt, das auf einer J2EE Umgebung basiert. Dabei wird in
unserem workDir/FoPra folgende Verzeichnisstruktur angelegt:

/JavaSource

In diesem Ordner sind die Java Quelltexte enthalten, die zu den benutzerspezifischen
Capabilities und deren Funktionen und Properties gehoren. Dabei werden zu jeder
Capability zwei Klassen angelegt, die sich in einem Package befinden, das genauso heif3t,
wie der zugehorige Namespace URI. Zu jeder Capability werden zwei Klassen angelegt.
Némlich IMyCapability.java, ein Interface, das von MyCapability.java implementiert
wird. Hierin befindet sich die Logik dieser Capability.

e /WebContent
Dieser Ordner beinhaltet das Web Archiv, das wir nachher in einen J2EE-Server de-
ployen werden. Darin enthalten sind zugehorige Muse-spezifische Klassen sowie WSDL-
Dokumente, router-entries und muse.xml, das zur Konfiguration dient.

e build.xml
Dies ist das Ant-Build-File, das die Java-Sources aus /JavaSource kompiliert und in das
/WebContent/WEB-INF/lib Verzeichnis kopiert. Anschliefend packt es das gesamte
/WebContent Verzeichnis in ein WAR File, das in einen J2EE Server deployt werden
kann.

e /.overwrite
Diese Datei dient dazu, die Dateien zu markieren, die von wsdl2java iiberschrieben
werden diirfen, falls es nach einer Anderung des WSDL-Dokuments nochmals aufgeru-
fen wird. Denn hierbei sollen natiirlich die eventuell bereits abgednderten Java Sources
nicht tiberschrieben werden.
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5.3 Implementierung der Java Klassen

5.3.1 Allgemeine Beschreibung der Java Klassen

Bis jetzt wurde das allgemeine Konstrukt generiert, nun fehlt natiirlich noch die logische
Implementierung der Java Klassen. Dazu schauen wir uns im workDir/FoPra/JavaSources
Verzeichnis genauer um. Hier finden wir einen Package-Pfad und am Ende dessen die Java
Klassen, die fiir unser Projekt vonnéten sind. Wie oben bereits erldutert gehort zu jeder
Capability eine Java Klasse MyCapability.java und ein dazugehériges Interface IMyCapabi-
lity.java. Wir miissen nun jeder Klasse die von uns gewiinschte Logik hinzufiigen. Am besten
eignet sich zur Bearbeitung der Java-Dateien Eclipse, in dem das Package komplett impor-
tiert wird, oder aber auch jeder andere Editor.

Werfen wir nun also einen Blick auf MyCapability.java. Dort sehen wir natiirlich zuerst,
dass diese Klasse von AbstractWsResourceCapability erbt, also auch auf deren Methoden
zugreifen kann. Doch betrachten wir die hier implementierten Methoden genauer. Unsere
Klasse besitzt bereits die Methode initialize(). Dies ist eine der vier wichtigsten Methoden
jeder Capability.

e Initialisierung: Die inititialize() Methode wird bei jeder Initialisierung der Capability
aufgerufen. Hier sollten also alle notwendigen Schritte aussgefithrt werden, damit die
Resource die Capability verwenden kann.

o Post-Initialisierung: Die Methode initializeCompleted() wird aufgerufen, sobald alle
anderen Capabilities ebenfalls die initialize() Methode ausgefiihrt haben. Unsere Ca-
pability kann sich also ab Aufruf von initializeCompleted() sicher sein, dass sie bereits
auf andere Capabilites zugreifen kann. Nach Ausfithren von initializeCompleted() ist
die Capability fertig einsatzbereit.

e Pre-Shutdown: Wird die Methode prepareShutdown() aufgerufen, hat die Capability
die letzte Moglichkeit, auf andere Capabilities zuzugreifen. Es ist sozusagen der last
call, bevor andere Capabilites den stabilen und zugriffsbereiten Zustand verlassen und
eventuell nicht mehr erreichbar sind.

e Shutdown: Die ultimativ zuletzt aufgerufene Methode shutdown() lidsst die Capability
alle Shutdown-Tasks ausfithren, die sie selbst noch benéttigt. Hier kann sie nicht mehr
auf andere Capabilities zugreifen. Nach Durchfithren dieser Methode gilt die Capability
als beendet.

Diese vier Methoden miissen nicht zwangsweise von jeder Capability implementiert werden,
da sie, falls sie nicht implementiert sind, einfach auf der Oberklasse aufgerufen werden. Sollte
jedoch eine explizite Implementierung gewiinscht sein (wie in unserem Fall bei initialize(), so
muss (!) zuerst die jeweilige Methode der Oberklasse mittels super.xxx() aufgerufen werden.
AuBlerdem sehen wir in unserer Java-Klasse alle Properties als private Variablen sowie dazu-
gehorige Setter und Getter Methoden. Die von uns explizit definierten Funktionen Start und
Stop (wir erinnern uns an das WSDL-File) werden in der Java-Klasse als Methoden imple-
mentiert, die jedoch bis jetzt nur RuntimeException werfen und noch keine Logik besitzen.
Erst hier beginnt nun die eigentliche Implementierung unseres Funktionsumfangs. Bis jetzt
haben wir nur definiert, was unser Web Service am Ende konnen soll, und wie auf dieses
Ko6nnen zugegriffen werden kann. Nun beginnen wir mit der tatséchlichen Logik. Und zwar
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tiberlegen wir uns zuerst die grundlegende Funktion unseres Web Services.

Wir starten damit, dass wir das Werfen einer Exception bei der initialize() Methode aus-
kommentieren. Ab jetzt konnte dieser Web Service bereits eingesetzt werden. Jedoch wiirde
er per WSDL-File Funktionen definieren, die noch keinerlei Funktion haben, aufler dass sie
existent sind.

5.3.2 Entwicklung der grundlegenden Funktionalitit

Bevor wir jedoch die Java-Klasse weiterentwickeln, miissen wir noch eine Kleinigkeit in ei-
ner anderen Datei ergdnzen. Unser Web Service muss natiirlich wissen, in welchem Ver-
zeichnis der zu managende HTTP Web Server installiert ist. Dazu bearbeiten wir die Datei
workDir/FoPra/WebContent/ WEB-INF /classes/muse.xml. Darin suchen wir das <capability >
Element, das unsere benutzerspezifische Capability reprasentiert, also in der Description auf
MyCapability verweist aus der <capability>-Liste. Als letztes Kindelement fligen wir diesem
Element folgende Kinder hinzu:

<init-param>
<param-name>installDir_Windwows</param-name>
<param-value>C:\\Programme\\apache-2.2</param-value>
<param-name>installDir_Linux</param-name>
<param-value>/usr/local/apache2</param-value>
</init-param>

Dabei ist natiirlich zu beachten, dass die richtigen Installationspfade angegeben werden. Un-
ter Windows ist dariiber hinaus noch unbedingt zu beachten, dass die Backslashes \ escaped
werden miissen durch einen weiteren Backslash. Diese beiden Parameter sind die einzigen,
die unsere WS Resource fiir diese Capability aus externen Angaben benéttigt. Alles andere
wird wihrend der Laufzeit initialisiert.

Doch nun zuriick zu unserer MyCapability.java Datei. Alle weiteren Funktionalitdten imple-
mentieren wir darin.

Natiirlich muss als erstes bei der Initialisierung, nach dem Aufruf von super.initialize() auf
der Oberklasse, der zum Betriebssystem gehorige Wert des Installationsverzeichnises des
HTTP Web Servers, den wir gerade in der muse.xml Datei definiert haben, in den Web Ser-
vice eingelesen werden. Damit wird sichergestellt, dass das Installationsverzeichnis unbedingt
zu jeder Zeit bekannt ist.

if (isWindows()) {
setInstallDir(getInitializationParameter("installDir_Windows"));

}

else {
setInstallDir(getInitializationParameter("installDir_Linux"));

}

Damit haben wir nun das Installationsverzeichnis festgelegt durch Einlesen des jeweiligen
Wertes aus der muse.xml-Datei und setzen mittels der setlnstallDir-Methode, die - wie viele
andere Methoden auch - von wsdl2java in unserer Java-Skeleton-Klasse angelegt wurde.

Da unsere Resource sowohl unter Windows, als und Linux funktionieren soll, miissen wir
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viele Befehle individualisieren, wie auch gerade schon das Konfigurieren des Installations-
Verzeichnises. Um je nach Betriebssystem den richtigen Befehl auszuwéhlen, implementieren
wir zunéchste eine Methode, die uns unter Windows true zuriickliefert, ansonsten false. Diese
Methode kénnen wir zum Beispiel ganz unten in unserer MyCapability-Klasse definieren.

private boolean isWindows() {
if (System.getProperty("os.name").toLowerCase().contains("windows")) {
return true;
}
else {
return false;
}
}

Wir erinnern uns, dass unser Web Service einen Apache HTTP Web Server managen soll
und insbesondere diesen starten und stoppen soll. Daher ist es natiirlich notwendig, dass
wir uns zeurst um diese beiden Methoden kiimmern. Wir implementieren also die start()
Methode wie folgt:

public void start() throws StartFailedFault {
try {
Runtime.getRuntime () .exec(getInstallDir() + "/bin/httpd -k start");
shouldBeUp = true;
getLog() .info("Start 0K.");
}
catch (IOException error) {
throw new StartFailedFault("Start Error.");
}
}

Durch Aufruf dieser Methode wird nun der Apache HTTP Web Server mit allen zuvor
gesetzten Variablen/Properties als Dienst gestartet.
Als néchstes programmieren wir die stop() Methode analog dazu wie folgt

public void stop() throws StopFailedFault {
try {
Runtime.getRuntime () .exec(getInstallDir() + "/bin/httpd -k stop");
shouldBeUp = false;
getLog() .info("Stop 0K.");
}
catch (IOException error) {
throw new StopFailedFault("Stop Error.");
}
}

Hiermit ist es moglich den Dienst zu beenden und den Apache HTTP Server sauber her-
unterzufahren. Natiirlich miissen wir noch als globale Variable shouldBeUp deklarieren und
initialisieren in der Nihe der anderen globalen Variablen. Diese Variable wird nur je nach
Aufruf von start und stop gesetzt. Konkret verwendet wird sie erst spiter, wenn wir uns um
WSN kiimmern.
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private boolean shouldBeUp = false;

Wir verwenden also die Java-interne Runtime Umgebung, um einen Befehl auf der Konsole
auszugeben. Sollte dieser fehlschlagen, wird die jeweilige benutzerspezifische Exception ge-
worfen.

Und genau diese benutzerspezifischen Exceptions miissen wir nun als Java Klassen imple-
mentieren. Da wir StopFailedFault und StartFailedFault verwenden, miissen wir zwei neue
Java Klassen anlegen. Diese miissen im selben Verzeichnis liegen, wie auch unsere MyCapa-
bility.java.

Da diese benutzerspezifischen Faults jeweils von org.apache.muse.ws.resource.basefaults.BaseFault
erben miissen, ergibt sich Stiick fiir Stiick folgende Implementierung.

package org.apache.ws.muse.fopra.httpd;
import javax.xml.namespace.(Name;
import org.w3c.dom.Element;
import org.apache.muse.ws.resource.basefaults.BaseFault;
public class StartFailedFault extends BaseFault
{
public static final (QName START_FAILED_QNAME =
new QName (MyCapability.NAMESPACE_URI,
"StartFailedFault", MyCapability.PREFIX);
public StartFailedFault(Element argO)

{
super (arg0) ;
}
public StartFailedFault(String argl)
{
super (START_FAILED_QNAME, argl);
}
public StartFailedFault(String argl, Throwable arg2)
{
super (START_FAILED_QNAME, argl, arg2);
}
public StartFailedFault(Throwable argl)
{
super (START_FAILED_QNAME, argl);
}

}

Natiirlich wird analog dazu auch eine Klasse fiir das StopFailedFault benotigt.

Man sieht hier deutlich, woran die Muse Entwickler fiir die Zukunft noch arbeiten miissen:
Warum kann nicht auch automatisch per wsdl2java die Java-Klassen der Exceptions (also
hier Faults) angelegt werden? Mehr als eine Anpassung an die super-Klasse ist ja nicht zu
machen.

Damit diese beiden Faults nun von unserere Hauptklasse geworfen werden kénnen, miissen
sie natiirlich von dieser noch importiert werden:

import org.apache.ws.muse.fopra.httpd.StartFailedFault;
import org.apache.ws.muse.fopra.httpd.StopFailedFault;
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Hiermit ist nun die Implementierung der Funktionalitit des Startens und Stoppens abge-
schlossen.

5.3.3 Entwicklung der Methoden zur Verwaltung der Properties

Damit wir die httpd.conf Datei verwalten kénnen und in dieser Konfigurationsdatei die von
uns gemanageten Werte anpassen konnen, brauchen wir natiirlich Zugriff auf diese. Und
natiirlich wollen wir bereits bei Initialisierung unseres Web Services die Datei einlesen. Wir
benétigen dazu aber primér die Moglichkeit, die httpd.conf Datei zu lesen und die dort
eingetragenen Werte zu interpretieren. Also entwickeln wir eine Methode, die die komplette
Datei einliest und alle Kommentare und sonstige unniitzen Sachen entfernt, um danach alle
Variablen und deren Werte in einer HashMap abzulegen. Folgende Methode fiigen wir unserer
MyCapability.java Datei hinzu:

private Map getConf (String file) throws SoapFault {
BufferedReader reader;
try {
reader = new BufferedReader (new FileReader(file));
}
catch (Exception error) {
throw new SoapFault("Error reading Config-File!", error);

}

String line;
Map conf = new HashMap();

try {
while ((line = reader.readLine()) != null) {
line = line.trim();
if (line.length() == 0 || line.charAt(0) == ’#’ || line.charAt(0) == ’<’) {
continue;
}

int space = line.index0f(" ");
String name = line.substring(0, space);
String value = line.substring(space+1);
conf .put (name,value) ;
reader.close();
}
}
catch (Exception error) {
throw new SoapFault("Error reading Config-File!", error);
}
return conf;

¥

Diese Methode legt nun eine Hashmap mit allen Variablennamen und deren Werte an
Hand der httpd.conf Datei an und liefert diese Map zuriick. Natiirlich muss diese Methode
nun gleich bei Initialisierung der Capability aufgerufen werden. Daher erweitern wir unsere
initialize()-Methode mit folgendem Code:
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Map conf;
try {
if (isWindows()) {
conf = getConf(_installDir + "\\conf\\httpd.conf");
}
else {
conf = getConf(_installDir + "/conf/httpd.conf");
}
}
catch (IOException error) {
throw new SoapFault("Error reading Config-File!", error);

}

Nun kénnen wir je nach Betriebssystem mit unterschiedlichen Mitteln auf die Map zugreifen
und dort direkt unseren ServerNamen und den Port auslesen und im Web Service in unserer
Capability setzen.

_ServerName = ((String)conf.get("ServerName"));
_Port = (Integer.valueOf ((String)conf.get("Listen")));

Damit unsere neue Methode funktioniert, miissen wir noch folgende Sachen importieren:

import java.util.Map;

import java.util.HashMap;
import java.io.IOException;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.FileReader;

Als néchstes steht nun an, dass wir natiirlich auch die Werte in der httpd.conf Datei &ndern
konnen, sollten sie mittels SetResourceProperties Methoden in der Resource gedndert wer-
den. Dazu entwickeln wir eine weitere Methode edit, die folgendermaflen aufgebaut ist:

private boolean edit(String name, String value) {
File file;
File file_new;
if (isWindows()) {
file = new File(_installDir + "\\conf\\httpd.conf");
file_new = new File(_installDir + "\\conf\\httpd_new.conf");
}
else {
file = new File(_installDir + "/conf/httpd.conf");
file_new = new File(_installDir + "/conf/httpd_new.conf");
}
BufferedReader reader = null;
FileWriter fwriter = null;
FileReader freader = null;
String line = null;
try {
freader = new FileReader(file);
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fwriter = new FileWriter(file_new);
reader = new BufferedReader (freader);
}
catch (Exception error) {
getLog() .info("Editing httpd.conf failed!");
}
boolean found = false;
while(true) {
try {
line = reader.readLine();
}
catch (Exception error) {
getLog() .info("Editing httpd.conf failed!");
}
if (line == null) {
break;
}
if (line.startsWith(name)) {
try {
furiter.write(name + " " + value + "\n");
}
catch (Exception error) {
getLog() .info("Editing httpd.conf failed!");
}
}
else {
try {
fwriter.write(line.toString() + "\n");
}
catch (Exception error) {
getLog() .info("Editing httpd.conf failed!");
}
continue;
}
}
try {
reader.close();
freader.close();
file.delete();
furiter.close();
file_new.renameTo(file);
}
catch (Exception error) {
getLog() .info("Editing httpd.conf failed!");
}
return found

}
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Beim Aufruf dieser Methode wird die zu &ndernde Variable und der neue Wert dieser Variable
iibergeben. Danach wird die httpd.conf Datei ge6ffnet und nach der Variable gesucht. Zeile
fiir Zeile wird in eine neue temporéire Datei geschrieben. Dabei werden ungeénderte Zeilen
iibernommen, nur beim Auftreten der gesuchten Variable wird eine neue Zeile generiert. Am
Ende wird die urspriingliche httpd.conf geléscht und durch die temporéire Datei ersetzt.
Damit der Code funktioniert miissen wieder weitere Pakete importiert werden:

import java.io.File;
import java.io.FileWriter;

In jeder Setter Methode muss als néchstes noch der Aufruf der edit(..) Methode implemen-
tiert werden. Dazu bearbeiten wir als erstes die setServerName Methode und erweitern sie
um folgenden Code:

if (edit("ServerName", param0)) {
_ServerName = paramO;

}
Bei der setPort Methode wird dhnliches ergénzt:

if (edit("Listen", param0 + "")) {
_Port = paramO;

}

Nun konnen wir sowohl ServerName als auch den Port in der httpd.conf Datei mittels un-
serem Web Service auslesen und abéndern. Unser Apache HTTP Web Server kann also nun
bereits in gewissem Umfange gemanaget werden.

Eine Anderung der Properties, die den Server betreffen, kénnen zwar nach dem Start immer
noch im Web Service und somit auch in der httpd.conf gedndert werden, jedoch treten diese
selbstversténdlich erst nach einem Stop und erneutem Start des Servers in Kraft.

Es ist uns moglich den Port und Servername aus der Konfiguration komplett zu verwalten.
Ein Starten und Stoppen ist auch moglich. Wir verwenden also mitlerweile Methodiken aus
dem WSRF sowie aus WSDM. Als néchstes steht noch eine weitere Funkionalitéit an, die
wir implementieren wollen, ndmlich ein Beispiel fiir WSN.

Unser WSDL-File hat dazu aus dem Template bereits die benttigten Methoden beschrieben
und unser MyCapability.java erbt ja bekanntlich von Abstract WsResourceCapability, so dass
wir uns nun daran machen kénnen, uns die Funktionalitéit eines Producers zu iiberlegen.

5.3.4 Entwicklung der WSN Funktionalitat

Unsere WS Resource kann also nun bereits im Rahmen des WSRF verwaltet werden und
Management im Sinne des WSDM betreiben. Als néchstes wollen wir noch einen Subscribe-
Publish Mechanismus innerhalb der WSN Spezifikation implementieren. Dazu miissen wir
wieder unser MyCapability.java File bearbeiten und dort einige Sachen ergénzen.

Zuerst miissen wir natiirlich die Topics initialisieren, die unsere WS Resource verwaltet.
Dazu deklarieren und initialisieren wir eine weitere Variable pro Topic. Wir wollen einen
Topic, der, wenn der zu managende HTTP Web Server abgestiirzt ist, oder aulerhalb des
Web Services beendet wurde, im Takt des Messagelntervals, Nachrichten published und
damit alle Subscriber iiber das unerwartete Herunterfahren benachrichtigt. Unser zweiter
Topic dient zum Benachrichtigen im Messagelnterval-Takt iiber die Anzahl der derzeitigen
Verbindungen zum HTTP Web Server.
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private static final QName _TOPIC_ServerDown = new QName ("ServerDownTopic");
private static final QName _TOPIC_Connections = new (QName("ConnectionsTopic");

Des weiteren ist es notig, dass die Property Messagelnterval grundsétzlich initialisiert ist.
Wir setzen also in unsere initialize() Methode an die Stelle, wo wir auch die Properties Port
und ServerName initialisieren zusétzlich folgendes Code-Schnipsel:

_MessagelInterval = 10:

Wir setzen diesen Wert auf 10 Sekunden. Der Wert kann jederzeit, natiirlich unabhéngig
davon, ob unser gemanageter Apache HTTP Web Server 1duft oder nicht, mittels setResour-
ceProperties Methodiken gedndert werden. Jedoch dazu spéter mehr bei der Entwicklung
des Testers.

Als néichstes implementieren wir nun die initializeCompleted() Methode, die, wie wir bereits
wissen, aufgerufen wird, sobald die WS Resource davon ausgehen kann, dass alle anderen
Capabilities auch initialisiert sind, und vor allem, sie selbst auch initialisiert ist.

Da ein Publish Mechanismus natiirlich erst dann starten soll, wenn alle Initialisierungen ab-
geschlossen sind, bietet sich an, diese Funktionalitét eben innerhalb der initializeCompleted ()
Methode zu starten.

public void initializeCompleted() throws SoapFault
{

super.initializeCompleted () ;

}

Selbstverstandlich muss wiederum als erstes die initializeCompleted() Methode der Ober-
klasse aufgerufen werden, bevor wir Capability-spezifische Funktionalitéiten implementieren.
Zuerst miissen wir nun alle WSN-spezifischen Klassen sowie weitere verwendete Klassen
importieren.

import org.apache.muse.ws.notification.NotificationProducer;
import org.apache.muse.ws.notification.WsnConstants;

import org.apache.muse.util.xml.XmlUtils;

import org.w3c.dom.Element;

import java.io.InputStream;

Wir erweitern nun Schritt fiir Schritt unsere initializeCompleted() Methode und holen uns
zuerst mittels

final NotificationProducer wsn =
(NotificationProducer)getResource() .getCapability(WsnConstants.PRODUCER_URI) ;

den WSN Notification Producer, mittels dem wir unsere Nachrichten verteilen wollen. An-
schliefend fiigen wir unsere Topics diesem hinzu.

wsn.addTopic(_TOPIC_ServerDown) ;
wsn.addtopic(_TOPIC_Connections);

Nun haben wir schon das Grundgeriist fiir zwei Topics fertig erstellt. Man koénnte sich bereits
fiir diese beiden anmelden. Jedoch haben sie noch keine Funktion, so dass bis jetzt noch keine
Nachrichten verteilt werden.
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Da die beiden Topics jeweils unabhéngig voneinander und vor allem unabhéngig von anderen
Funktionsaufrufen in der WS Resource sein sollen, bietet sich an, fiir jeden Topic einen
Thread zu erstellen.

Wir entwerfen daher zuerst einen Thread, der sich um die Uberpriifung des Serverstatus
kiimmert und im Falle, dass der Server down ist, ohne, dass wir ihn iiber unseren Web
Service deaktiviert haben, Nachrichten im Abstand des Messagelntervals an alle Subscriber
versendet.

Thread ServerCheckerThread = new Thread() {

public void run() {

QName messageName = new (Name (NAMESPACE_URI, "ServerDownMessage", PREFIX);
String command[];

if (isWindwos())

}
};

command = new String[]{"cmd", "/c",
"netstat -an | find /C /I \"0.0.0.0:" + getPort() + " \""};
else
command = new String[]{"/bin/sh", "-c",
"netstat -an | grep -c \":::" + getPort() + " \""};
while (true) {
try {

}

3

C

}

int interval = getMessagelnterval();
Thread.currentThread() .sleep(interval * 1000);
Process proc = Runtime.getRuntime().exec(command);
InputStream input = proc.getInputStream();
StringBuffer buffer = new StringBuffer();

int pos;

while ((pos = input.read()) != -1) {
buffer.append((char)pos + "");

}

if (proc != null) proc.destroy();

if (input != null) input.close();

int listen = (Integer.valueOf (buffer.toString().trim()));

if (listen == 0 && shouldBeUp == true) {

String message = "Der Server " + getServerName() + " ist down!";
Element payload = XmlUtils.createElement (messageName, message);
wsn.publish(_TOPIC_ServerDown, payload);

}

atch (Throwable error) {
error.printStackTrace();

Dieser Thread erstellt zuerst einen messageName, den wir spéter zum publishen der Nach-
richt benttigen. Danach wird ein Aufruf fiir die Java Runtime Umgebung definiert, der je
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nach Windows oder Linux Umgebungen anders lauten muss, da wir eine andere Shell und an-
dere Kommandozeilenfunktionen haben. Die eigentliche Funktionalitéit finden wir innerhalb
der while Schleife, die sich darum kiimmert, den Aufruf durchzufithren und die Riickgabe
auszuwerten. So werden hier alle auf unserem konfigurierten Port lauschenden Sockets auf
Localhost gezéhlt. Falls der Server keinen Socket mehr offen hat und zugleich die Variable
shoudlBeUp (wir erinnern uns an weiter oben), auf true gesetzt ist, geht der Web Service
davon aus, dass der Server ein Problem hat und generiert eine Nachricht, die anschliefend
per publish Methode an alle Subscriber verteilt wird.

Der zweite Thread kiimmert sich um unseren zweiten Topic und sieht wie folgt aus:

Thread ConnectionsThread = new Thread() {

public void run() {
QName messageName = new (QName (NAMESPACE_URI, "ConnectionsMessage", PREFIX);
String[] command;

String ip = "";
try {

ip = InetAddress.getLocalHost().getHostAddress();
}

catch (UnknownHostException error) {
error.printStackTrace();

}
if (isWindows()) {
command = new String[]{"cmd", "/c",
"netstat -an | find /C /I \"’"’ + ip + ":" + getPort() + " \""};
}
else {
command = new String[]{"/bin/sh", "-c",
"netstat -an | grep -c \"O ::1:" + getPort() + " \""};
}
while (true) {
try {

int interval = getMessageInterval();
Thread.currentThread() .sleep(interval * 1000);
Process proc = Runtime.getRuntime().exec(command);
InputStream input = proc.getInputStream();
StringBuffer buffer = new StringBuffer();

int pos;

while ((pos = input.read()) != -1) {
buffer.append((char)pos + "");

}

if (proc != null) proc.destroy();
if (input !'= null) input.close();
int connections = (Integer.valueOf(buffer.toString().trim()));
if (connections == -1) connections = 0;
String message = "Der Server " + getServerName() +
" hat aktuell " + connections + " Verbindungen.";
Element payload = XmlUtils.createElement (messageName, message);
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wsn.publish(_TOPIC_Connections, payload);
}
catch (Throwable error) {
error.printStackTrace() ;
}
}
}
s

Wir definieren wieder zuerst einen messageName sowie ein aufzurufendes Kommando, je nach
Betriebssystem verschieden. Die while Schleife kiimmert sich wieder um den unendlichen
Ablauf. Wir lesen diesesmal iiber die Konsole die aktuell auf unseren Rechner zu unserem
konfigurierten Port verbundenen Gegenstellen aus und zéhlen diese. Das Ergebnis wird dann
im Takt von messagelnterval gepublishet an alle Subscriber.

Selbstverstiandlich fehlen wieder einige Pakete, die wir per Imports importieren:

import java.net.InedAddress;
import java.net.UnknownHostException;

Am ende unserere initializeCompleted() Methode miissen wir nun noch die beiden Threads
starten:

ServerCheckerThread.start();
ConnectionsThread.start();

Damit sind nun beide Topics fertig implementiert und funktionsbereit. Um die Subscribe-
und Publish-internen Mechanismen kiimmert sich Muse.

Wir haben nun die Logik unseres Producer Web Services fertig implementiert. Er ist somit
voll einsatzfihig.

5.4 Kompilierung des Projekts

Nun sind wir fertig mit der Erstellung unseres Projektes und kénnen das Web Archiv generie-
ren. Dies erfolgt einfach durch den Aufruf von ant in unserem workDir/FoPra Verzeichnis.
Ant fiihrt dabei die Befehle in der build.xml aus und erstellt am Ende nach erfolgreicher
Kompilierung ein WAR-Archiv. Dieses beinhaltet nun unsere Muse-Umgebung mit den von
uns entwickelten Capabillities innerhalb einer Axis2 Umgebung und hat daher eine stolze
Grofle von iiber 11 Megabyte.

Dieses Paket kann nun in jeder J2EE-Servlet Umgebung eingesetzt werden, jedoch machen
wir das erst spéter und entwickeln zunéchst noch unseren zweiten Web Service.

5.5 Entwicklung des WSDL-Dokuments fiir den WSN-Consumer

Als néchstes miissen wir nun einen Web Service entwickeln, an den Messages per WSN
gepublishet werden koénnen. Dieser Web Service muss also nichts anderes konnen, als die
Nachrichten annehmen und interpretieren. Folgendes simples WSDL-Dokument beschreibt
den bendétigten Umfang:
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<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<wsdl:definitions targetNamespace="http://ws.apache.org/muse/fopra/wsnconsumer"
xmlns:tns="http://ws.apache.org/muse/fopra/wsnconsumer"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:wsa="http://www.w3.0rg/2005/08/addressing"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:wsdl-soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:wsnt="http://docs.oasis-open.org/wsn/b-2"
xmlns:wsntw="http://docs.oasis-open.org/wsn/bw-2"
xmlns:wsrf-r="http://docs.oasis-open.org/wsrf/r-2"
name="WSNConsumer">
<wsdl:types>
<xsd:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://www.w3.0rg/2005/08/addressing">
<xsd:include schemalocation="WS-Addressing-2005_08.xsd" />
</xsd:schema>
<xsd:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://docs.oasis-open.org/wsn/b-2">
<xsd:include schemalLocation="WS-BaseNotification-1_3.xsd" />
</xsd:schema>
<xsd:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://docs.oasis-open.org/wsrf/r-2">
<xsd:include schemalocation="WS-Resource-1_2.xsd" />
</xsd:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:message name="Notify">
<wsdl:part name="Notify" element="wsnt:Notify"/>
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="WSNConsumerPortType">
<wsdl:operation name="Notify">
<wsdl:input
wsa:Action="http://docs.oasis-open.org/wsn/bw-2/NotificationConsumer/NotifyRequest"
message="tns:Notify" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="WSNConsumerBinding" type="tns:WSNConsumerPortType">
<wsdl-soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="Notify">
<wsdl-soap:operation soapAction="Notify" />
<wsdl:input>
<wsdl-soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
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</wsdl:input>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="WSNConsumer">
<wsdl:port name="WSNConsumerPortType" binding="tns:WSNConsumerBinding">
<wsdl-soap:address location="http://localhost:8080/consumer/services/wsnconsumer" />
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

Dieses WSDL-Dokument basiert nicht auf dem Muse-Template, da es im Prinzip keinen
Funktionsumfang benotigt. Wir setzen direkt auf Muse beiliegenden XSD-Schemata, die die
jeweiligen Spezifikationen definieren. Wir sehen anhand des types-Elements, dass dieser Web
Service nur auf WS-Addressing, WS-Resource und WS-BaseNotifiaction setzt, also genau
den Funktionsumfang, den dieser kleine Web Service am Ende beherrschen soll. Die einzige
Operation, die er unterstiitzt ist Notify, was genau dann von einem anderen Web Service
aufgerufen wird, wenn eine Nachricht eingeht. Wir sehen, dass die Notify-Message auf ein
Element im wsnt-Namespace verlinkt ist, also direkt von der Base-Notifiaction Spezifikation
abgedeckt werden kann.

Erreichbar ist der Web Service unter der URI http://localhost:8080/consumer/services/wsnconsumer.
Dieses WSDL-Dokument speichern wir ab unter workdir/Consumer/wsdl/Consumer.wsdl.

5.6 Generierung und Entwicklung der Java-Klassen

Nachdem wir nun unseren zweiten Web Service beschrieben haben, wechseln wir in das
Verzeichnis workDir/Consumer und lassen Muse wieder seine Hauptarbeit erledigen, indem
wir wsdl2java mit folgenden Parametern aufrufen:

wsdl2java -j2ee axis2 -wsdl ./wsdl/Consumer.wsdl

Diesmal generiert wsdl2java keinen JavaSource Ordner, sondern nur den bereits bekannten
WebContent Ordner sowie die .overwrite und build.xml Dateien. Das liegt daran, dass wir
im WSDL-File nichts definieren, was nicht bereits durch inkludierte Schemata abgeglichen
wiére, da unser Web Service nur primitiv gepublishete Nachrichten empfangen soll. Wir wol-
len jedoch dennoch eine benutzerspezifische Capability implementieren, um zu zeigen, dass
die SOAP-Nachrichten, die der Service empfiangt auch korrekt ausgewertet werden kénnen.
Dazu miissen wir per Hand die Datei MaCapability.java im von uns zu erstellenden Verzeich-
nis workDir/Consumer /JavaSource/org/apache/ws/muse/fora/wsnconsumer/ erstellen. Die
Datei an sich ist dabei dann von der Grundstuktur &hnlich aufgebaut, wie auch unsere
benutzerspezifische Capability des ersten Web Services. Wir erstellen also folgende Datei:

package org.apache.ws.muse.fopra.wsnconsumer;

import java.util.Date;

import org.apache.muse.core.AbstractCapability;

import org.apache.muse.ws.addressing.soap.SoapFault;

import org.apache.muse.ws.notification.NotificationConsumer;
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import org.apache.muse.ws.notification.NotificationMessage;
import org.apache.muse.ws.notification.NotificationMessagelistener;
import org.apache.muse.ws.notification.WsnConstants;

public class MyCapability extends AbstractCapability
implements NotificationMessagelListener

{

private GUI gui;

public void initialize() throws SoapFault {

super.initialize();

gui = new GUI();

X

public void initializeCompleted() throws SoapFault {
super.initializeCompleted();
NotificationConsumer wsn =
(NotificationConsumer)getResource() .getCapability(WsnConstants.CONSUMER_URI) ;
wsn.addMessageListener (this) ;

}

public boolean accepts(NotificationMessage message) {
return true;

}

public void process(NotificationMessage message) {
String from = message.getProducerReference() .getAddress().toString();
String topic = message.getTopic().toString();
String what =
message.toString() .split("<wsnt:Message>") [1].split("\">") [1].split("<") [0];
gui.tell("Received Message from: " + from + "\nTime: " + new Date() +
"\nTopic: " + topic + "\nMessage: " + what + "\n");

Die Klasse erbt von AbstractCapaility und implementiert das Interface NotificationMes-
sageListener. Wahrend der Initialisierung der Capability wollen wir auch ein kleines GUI
erstellen, auf dem die erhaltenen Nachrichten grafisch aufbereitet dargestellt werden. Diese
Klasse miissen wir selbstverstindlich auch erstellen. Doch dazu spéter mehr. Als néichstes
bendtigen wir die initializeCompleted()-Methode, in der wir einen WSN Consumer als uns
selbst definieren und daran einen MessageListener in Form der Benutzerspezifischen Capa-
bility hinzufiigen.

Da wir das NotificationMessageListener Interface implementieren, miissen wir die beiden dort
definierten Methoden acceppts und process konkret implementieren. accepts dient dabei nur
der Uberpriifung, ob unsere Capability iiberhaupt Nachrichten entgegennimmt. Interessan-
ter hingegen ist die process Methode. Diese Methode wird aufgerufen, sobald eine Nachricht
empfangen wurde. Hier drin befindet sich also die eigentliche Logik, die der Web Service
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ausfithren soll, wenn er eine Nachricht aus einem Subscribe-Publish-Mechanismus erhélt.
Wir teilen die erhaltene Nachricht dazu in den Absender, den Topic und die eigentliche
Nachricht auf. Diese drei Sachen geben wir dann mittels der tell-Methode, die unser GUI
innehat, auf dem GUI aus, so dass wir einfach die erhaltenen Nachrichten mitlesen kénnen.
Die GUI-Klasse sieht dabei wie folgt aus:

package org.apache.ws.muse.fopra.wsnconsumer;

import
import
import
import
import
import

public

java.awt.BorderLayout;
java.awt.Dimension;
java.awt.TextArea;
javax.swing.JFrame;
javax.swing.JLabel;
javax.swing.JPanel;

class GUI extends JFrame {

private JPanel infopanel;
private JPanel outputpanel;
private JLabel desc;
private TextArea ret;

public GUI() {
super ("Consumer Watcher");
setMinimumSize (new Dimension(600,400)) ;
setResizable(true);
setSize(600,400);
setLocation(400,200) ;
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
outputpanel = new JPanel(new BorderLayout(2,1));

desc
ret

= new JLabel("Output:");
new TextArea("");

outputpanel.add(BorderLayout.NORTH, desc);
outputpanel.add(ret);
ret.setEditable(false);

getContentPane () .add (BorderLayout .CENTER, outputpanel);

pack();
setVisible(true);

}

public void tell(String what) {
ret.insert(what + "\n", ret.getText().length());

}
}
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Diese einfach Klasse erzeugt ledilich ein kleines Fenster, das folgendermaflen aussieht:
Mittels der tell-Methode wird das Ausgabe-Fenster weiter befiillt.

é? Consumetr Watcher
10wt put:

Abbildung 5.1: Consumer GUI

Da wsdl2java leider keine MyCapability angelegt hat, ist es notwendig, die Capability per
Hand der Verwaltung durch Muse hinzuzufiigen. Dazu miissen wir die Datei
workDir/Consumer/WebContent/ WEB-INF /classes/muse.xml bearbeiten und unsere be-
nutzerspezifische Capability unter der bereits vorhandenen NotificationConsumer Capability,
die Muse fiir jeden NoticicationConsumer-Service implementiert, hinzufiigen mit folgendem
Code:

<desc:capability xmlns:desc="http://ws.apache.org/muse/descriptor">
<desc:capability-uri>
http://ws.apache.org/muse/fopra/wsnconsumer
</desc:capability-uri>
<desc:java-capability-class>
org.apache.ws.muse.fopra.wsnconsumer.MyCapability
</desc:java-capability-class>
</desc:capability>

5.7 Kompilierung des WSN-Consumers

Nun haben wir die Arbeit an diesem Web Service bereits abgeschlossen und kénnen mittels
dem Aufruf von ant im workDir/Consumer Verzeichnis das WAR-File generieren, das die
gewiinschte Consumer.war Datei anlegt, mit der wir folgenden Unterkapitel weiterarbeiten.

5.8 Deployment in eine Tomcat Umgebung

Im Installationsverzeichnis von Tomecat finden wie den Unterodner webapps. Dorthin kopie-
ren wir beide zuvor erstellten WAR, Archive, also FoPra.war und Consumer.war. Tomcat wird
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dann mit Hilfe der startup.bat/sh im /bin Ordner gestartet und entpackt automatisch das
WAR-Archiv und fithrt das Deployment selbststéindig durch. Auch unterstiitzt Tomcat Hot-
Deployment. Das bedeutet, WAR, Archive konnen, wenn niemand darauf zugreift, wihrend
des Betriebes entfernt oder hinzugefiigt werden. Dies geht meist gut, doch hin und wieder
kommt es dabei auch zu einem Fehler. So werden beispielsweise beim Entfernen eines WAR,
Archives die dazugehorigen Dateien nicht alle geloscht oder aber der Zugriff auf Capabilities
eines neuen WAR, Archives erfolgt nicht korrekt, sondern es gibt Runtime Exceptions. Dies
lasst sich aber durch einen Neustart des Tomcats beheben. Somit empfiehlt sich generell
auf Hot Deployment zu verzichten falls moglich, und lieber per shutdown.sh/bat und star-
tup.sh/bat den Server zu beenden und neuzustarten und gegebenenfalls die WAR-Archive
und die dazugehorigen deployten Dateien vor dem erneuten Starten manuell zu l6schen.
Wir kénnen nun iiberpriifen ob unser Deployment erfolgreich war, ob also Tomcat das Mu-
se/Axis2 Projekt korrekt verarbeiten konnte. Dazu iiberpriifen wir zuerst, ob die beiden
Services korrekt installiert wurden, indem wir einen beliebigen Broswer starten und uns dort
auf http://localhost:8080 beziehungsweise anstatt localhost die IP, auf dem Tomcat lduft
verbinden. Port 8080 ist dabei der Standard-Port von Tomcat, der jedoch in der Konfigu-
rationsdatei auch gedndert werden kann. Dabei gilt eventuell die Firewall anzupassen. Es
sollte nun die Apache Tomcat Oberfliche erscheinen.

& Apache Tomeat - Windows Internet Explorer 2 | (5 B
{ -

@\J ~ | http:/7192.168.0.27:8080/ +[ 42 [ x| Google 2 -
Datei  Bearbeiten Ansicht Favoriten  Extras 2 & -

¢ < |[E] Apache Tomeat [~

&

. - rmv-‘vSeltE'_‘"Exl:raS'»
1 L= -

Wpache Software Foundation
<% http://www.apache.org/

Apache Tomcat

Administration

Status
Tomcat Manager

Documentation

Release Notes

Change Log
Tomcat Documentation

Tomecat Cnline

Home Page

EAQ

Bug Database

Open Bugs

Users Mailing List
Developers Mailing List
IRC

Miscellaneous

Servlets Examples
JSP Examples

Sun's Java Server Pages Site

Sun's Servlet Site

If you're seeing this page via a web browser, it means you've setup Tomcat successfully. Congratulations!
As you may have guessed by now, this is the default Tomcat home page. It can be found on the local filesystem at:

SCATALINA HOME/webapps/ROOT/index.html

where "$CATALINA_HOME" is the root of the Tomcat installation directory. If you're seeing this page, and you don't think you
should be, then you're either a user who has arrived at new installation of Tomcat, or you're an administrator who hasn't got
his/her setup quite right. Providing the latter is the case, please refer to the Tomcat Documentation for more detailed setup and
administration information than is found in the INSTALL file.

NOTE: For security reasons, using the administration webapp is restricted to users with role “admin”. The r
manager webapp is restricted to users with role "manager”. Users are defined in scATALINA HOME/conf/tomeat-
users.xml._

Included with this release are a host of sample Servlets and JSPs (with associated source code), extensive documentation,
and an infroductory guide to developing web applications.

Tomcat mailing lists are available at the Tomcat project web site:

« users@tomcat.apache.org for general questions related to configuring and using Tomcat
« dev@tomcat.apache.org for developers working on Tomcat

Thanks for using Tomcat!
Powered by
&
TOMCAT

Copyright ©@ 1999-2008 Apache Software Foundation
All Rights Reserved ~

Fertig

& Internet | Geschitzter Modus: Aktiv G H10% -

Abbildung 5.2: Tomcat Web-Oberflache
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Mit einem Klick auf ,, Tomcat Manager” und Eingabe des Manager-Passworts, das wir zu
Beginn unserer Arbeit festgelegt haben, gelangen wir zur Ubersicht der aktuell installierten
Projekte. Dort sind neben einigen Standard-Tomcat-Tools auch unsere beiden Web Services
gelistet. Der Haupt Web Service nennt sich FoPra, der kleine WSN-Consumer-Web-Service
nennt sich einfach nur Consumer. Durch einen einfachen Klick darauf wird die Axis2 Umge-
bung gestartet und wir kénnen nun wieder zwischen mehreren Optionen wéhlen. Mit einem
Klick auf ,,Services“ sehen wir die Dienste, die von unseren Web Services angeboten werden,
sowie deren EPRs.

The Apache Software Foundation
) = http://www.apache.org/

Available services

http_server

Senvice EPR : http://192.168.0.27:8080/FoPralsenices/http_server
Senice REST epr : http://192.168.0.27:8080/FoPra/rest/http_server

Service Description : http_server

Service Status - Active
Available Operations

» handleRequest
» invoke

SubscriptionManager

Senice EPR : http://192.168.0.27:8080/FoPra/senvices/SubscriptionManager
Service REST epr - http://192.168.0.27:8080/FoPra/rest/SubscriptionManager

Service Description : SubscriptionManager

Service Status - Active
Available Operations

» handleRequest
s invoke

Abbildung 5.3: Tomcat FoPra Web Service: angebotene Dienste
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" Apache Software Foundation

= http://www.apache.org/

Available services

wsnconsumer

Senvice EPR : http://192.168.0.27:8080/consumer/senvicesiwsnconsumer
Service REST epr : http://192.168.0.27:8080/consumer/rest/'wsnconsumer

Service Description : wsnconsumer

Service Status - Active
Available Operations

» handleRequest
» invoke

Abbildung 5.4: Tomcat Consumer Web Service: angebotene Dienste

Wir sehen also, dass der FoPra Web Service sowohl einen Dienst bietet, der sich ,, http_server
nennt, als auch einen Dienst, der ,,SubscriptionManager® heif3t. Ersterer verwaltet unseren
Apache HTTP Web Server, zweiterer dient der Verwaltung der Subscriptions im Sinne von
WSN.

Unser Consumer Web Service bietet den Dienst wsnconsumer, der uns als WSN-Consumer
dient zur Nachrichten-Entgegennahme.

Mit einem Klick auf ,, Validate“ kénnen wir noch bei jedem Web Service iiberpriifen, ob die
Axis2 Bibliotheken vorhanden sind. Jedoch ist das Validieren nicht sehr aussagekriftig, da
nur auf das Vorhandensein der Bibliotheken gepriift wird und keinerlei Funktion. Auflerdem
erhalten wir dort noch viele Informationen zur verwendeten Java-Runtime, mit der Tomcat
arbeitet.

Wir haben nun einen kleinen Blick auf die Web-Oberfliche von Apache Tomcat geworfen
und gesehen, dass beide von uns entwickelten Web Services fertig deployed und einsatzbereit
sind.

5.9 Entwicklung des Web Service Testers

Als néchstes wollen wir natiirlich die deployten Web Services testen. Diese unterhalten sich
untereinander und mit einem sogenannten Client-Proxy mittels SOAP-Nachrichten. Apache
Muse bietet uns die Mdoglichkeit mittels wsdl2java eine simple Klassenstruktur zu erstellen,
die Java-Methoden-Aufrufe in SOAP-Nachrichten konvertiert und diese an den zugehorigen
Web Service schickt. Diese Java-Anwendung wird von Muse Client-Proxy genannt.

Wir erstellen dazu zunéchst einen neuen Ordner in unserem workDir namens client. Darin
rufen wir folgenden Befehl auf:

wsdl2java -proxy -wsdl ../FoPra/wsdl/fopra.wsdl

Damit wird folgende Ordnerstruktur erstellt:
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o /src
Enthélt den Quellcode unseres Client-Packages.

e /lib
Enthélt Jar-Archive, die von Muse implementiert sind.

e build.xml
Ein Ant-Script zu Kompilierung,.

e .overwrite
Die obligatorische .overwrite Datei, die alle Dateien gelistet hat, die nicht per wsdl2java
iiberschrieben werden diirfen.

Fiir uns interessant ist nun natiirlich der /src Ordner und die darin enthaltenen Klassen und
Interfaces.

Am Ende des Package Pfades sehen wir eine Java Klasse namens http_serverProxy, die das
Interface http_server implementiert. Wir implementieren nun im selben Ordern, wo auch
http_serverProxy.java und http_server.java liegen eine neue Java Klasse namens tester.java.
Diese Klasse soll eine main-Methode enthalten, so dass sie auch ausfiihrbar ist und uns dann
die Moglichkeit liefert, mit unserem FoPra-Web Service zu kommunizieren, der dann den
Apache HTTP Web Server managet, wie wir oben implementiert haben, sowie Subscriptions
entgegennimmt.

Da der Umfang des Testers sehr grofl ist, was aber vor allem daraus resultiert, dass der
Code, der notig zur GUI-Erstellung ist, sehr umfangreich ist, wird im Folgenden nur auf
die relevanten Teile eingegangen. In der Main-Methode wird ledlich eine Instanz von sich
selbst erzeugt. Der Konstruktor kiimmert sich dann um den Aufbau des gesamten GUI. So
werden hier alle Panels und Buttons angelegt. Die Buttons bekommen alle actionListeners
zugewiesen, die dann die Methode perform aufrufen mit Buttonspezifischen Parametern.
Die Methode perform ist dafiir zustdndig, dass wir mit unserem Web Service kommunizieren
konnen. Je nach Button wird eine andere action iibergeben, an Hand derer die perform
Methode zwischen den Cases switched. Alle GUI-spezifischen Sachen wurden in folgendem
Listing entfernt. Auflerdem sind Variablendeklarationen nicht vorhanden, da diese bereits
an anderer Stelle der Klasse durchgefiihrt wurden. Ebenso werden sinnbildhaft nur wenige
Cases dargestellt, die anderen sind analog. Daher ist folgender Code nur als Pseudo Code
anzusehen.

private void perform(int action, String arg) {
switch (action) {
case 1: //setup
URI address;
address = URI.create(uri.getText());
epr = new EndpointReference(address);
http = new http_serverProxy(epr);
URI consumerAddress;
consumerAddress = URI.create(uri_consumer.getText());
epr_consumer = new EndpointReference(consumerAddress);
break;
case 2: //start
try {
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http.start(;
tell("Start: OK");

}
catch (Throwable error)
{
tell("Start: Failed");
err (error);
}
break;
case 4: //getServerName
try {
tell("Servername: " + http.getServerName());
}

catch (Throwable error) {
tell("get Servername: Failed");

err(error) ;
}
break;
case 5: //setServerName
try {

http.updateServerName (arg) ;
tell("Updated Servername to: " + arg);
}

catch (Throwable error) {

tell("Update Servername: Failed");

err(error);
}
break;
case 11: //subscribeConnections
try {

http.subscribe(epr_consumer, new TopicFilter(new QName("ConnectionsTopic")), null);
}
catch (Throwable error) {
tell("Subscription: Failed");
err (error) ;
}
break;
default:
break;
}
}

Wir sehen also, dass wir beim Klick auf Setup ledlich die Instanzen erzeugen, die an die EPRs
gebunden sind. Die Instanz unserers FoPra Web Service Proxys nennt sich http. Auf diesem
Proxy werden nun alle Funktionen aufgerufen, wie zum Beispiel http.start() beim Klick auf
den Start-Button oder http.subscribe(...) zur WSN-Subscription. Der Proxy kiimmert sich
dann mittels Muse um die Generierung und Versendung der SOAP-Messages.
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Bei jedem Button-Klick wird mittels der Methode tell beziehungsweise err in den Output-
Frame des GUI geprintet. Diese Methoden sind hier nicht gelistet, da sie wiederum sehr
GUI-lastig sind und nichts mit der Funktionalitdt der Web Services zu tun haben.

Nun miissen wir unser Package noch kompilieren. Damit das Jar-Archiv nachher auch
ausfithrbar ist, miissen wir im build.xml File bei der Kompilierung noch etwas hinzufiigen. Im
Target ,,java“ gibt es das Element <jar> mit dem Unterelement <fileset>. Auf diese Ebene
fiigen wir noch einen Eintrag zur Generierung der Manifest-Datei hinzu, so dass dieser Teil
der build.xml-Datei folgendermaflen aussieht:

<jar destfile="${JAR_FILE}">

<fileset dir="${JAVA_DEST_DIR}">
<include name="#*/*.class"/>

</fileset>

<manifest>
<attribute name="Main-Class" value="org.apache.ws.muse.fopra.httpd.tester"/>
<attribute name="Class-Path" value="lib/muse-core-2.2.0.jar
lib/muse-util-2.2.0.jar lib/muse-util-qname-2.2.0.jar
lib/muse-util-xml-2.2.0.jar lib/muse-wsa-soap-2.2.0.jar
lib/muse-wsdm-muws-adv-api-2.2.0.jar lib/muse-wsdm-muws-adv-impl-2.2.0.jar
lib/muse-wsdm-muws-api-2.2.0.jar lib/muse-wsdm-muws-impl-2.2.0.jar
lib/muse-wsdm-wef-api-2.2.0.jar lib/muse-wsdm-wef-impl-2.2.0.jar
lib/muse-wsn-api-2.2.0.jar lib/muse-wsn-impl-2.2.0.jar
lib/muse-wsrf-api-2.2.0.jar lib/muse-wsrf-impl-2.2.0.jar
lib/muse-wsrf-rmd-2.2.0.jar lib/muse-wsx-api-2.2.0.jar
lib/muse-wsx-impl-2.2.0.jar lib/wsdl4j-1.6.1.jar lib/xalan-2.7.0.jar
lib/xercesImpl-2.8.1.jar lib/xml-apis-1.3.03.jar"/>

</manifest>

</jar>

Damit ist nun gewéhrleistet, dass eine korrekte Manifest-Datei im client.jar File angelegt
wird, wenn wir mit ant kompilieren. Es wird die ausfithrbare Klasse mit der Main-Methode
definiert, sowie der Class-Path festgelegt, damit alle Muse-Bibliotheken gefunden werden
konnen.

Als néchstes rufen wir nun ant auf und generierieren ein client.jar file, das eine Manifest-
Datei und unsere Klassen http_serverProxy.java, http_server.java und tester.java enthélt.

5.10 Testen der WS Resources

Wir haben nun alles fertig entwickelt und kénnen mit dem Testen unserer Web Services
beginnen. Dazu ist es selbstverstiandlich notig, dass Tomcat lduft, was, wie weiter oben
auch bereits erldutert, durch ein simples startup.sh/.bat im Tomcat/bin ordner funktioniert.
Tomecat ist immer sehr redselig und beschreibt beim Start bereits ausfiihrlich das Deyploment
unserer beiden Web Services gefolgt von einer Information, wie lange das Starten gedauert
hat. Unter Windows wird eine eigene Tomcat-Konsole gestartet, wo man life alle von Tomcat
ausgegebenen Informationen, sowie erhaltene und gesendete SOAP-Nachrichten mitverfolgen
kann. Unter Linux scheint Tomcat auf den ersten Blick stumm. Nicht einmal so etwas wie
,Erfolgreich gestartet® bekommt der Benutzer zu sehen. unter /logs/catalina.out jedoch
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findet sich ein Logfile, das genau den selben Inhalt enthélt, wie in der Windows-Konsole
ausgegeben wird. Somit ist erstmal keine Life-Verfolgung des Outputs moglich unter Linux.
Erst mit weiteren Tools kann man diese catalina.out-Datei life bei jeder Anderung sich
anzeigen lassen.

Als néchstes starten wir unser Test-Programm, indem wir im workDir/client Verzeichnis
einfach

java -jar client.jar

aufrufen.
Das Programm bietet eine intuitives GUI, das wie im folgenden Bild dargestellt, aussieht.
Wir konnen die EPRs unserer beiden Web Services festlegen und mittels dem Button Setup

| £| Fopra Tester E@g
kunnemiun to URL

|http:.fr1 92.168.0.27:8080/FoPralservices/http_server

IConnection to URI of Consumer

hitp:/M192 168.0.27:8080/Consumer/senvices/iwsnconsumer

[[] Show WSA-Messages (only at Console!)

Setup Start Apache Server Stop Apache Server

get Servername set Servername get Port
set Port get InstallDir get Messagelnterval
set Messagelnterval Subscribe for Number of connections Sushcribe for Status

nput for next Setter Method (server has to be restartet after setting (except Messageinterval)!
30

utput:

Abbildung 5.5: GUI des Testers

diese fiir unsere zukiinfitgen Aktionen konfigurieren. Die anderen Buttons sind dabei selbst-
erkldrend. Vor jedem Set muss in der ,Input for next Setter“-Zeile natiirlich ein korrekter
Wert eingegeben werden, der dann iibermittelt wird. Die Ausgaben erfolgen zum Teil in der
grafischen Ausgabe, als Teil des GUI, zum anderen Teil direkt in der Konsole, von der aus
das Jar-Archiv gestartet wurde. SOAP /WSA-Nachrichten kénnen nur direkt in der Konsole
ausgegeben werden, da diese direkt von einer Klasse aus einem Muse-Jar generiert werden.
Alles andere sehen wir im GUI im Output-Panel. Der Haken bei , WSA“ aktiviert bezie-
hungsweise deaktivert die Ausgabe das WSA-Nachrichten in der Konsole. Die Nachrichten
entsprechen dabei genau den SOAP-Requests und -Responses.

Wir geben also zuerst die beiden URIs unserer beiden EPRs ein. Diese kénenn wir, falls wir
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sie vergessen haben sollten, mittels der Tomcat-Web-Oberfldche, wie bereits oben beschrie-
ben, nachlesen.

Nach Eingabe der URIs klicken wir auf Setup und alle anderen Buttons werden benutzbar.
Setup initialisiert dabei den Client-Proxy und gibt alle anderen Buttons frei. Unser, vom
GUI im Hintergrund instantiierter http_serverProxy, ist der eigentliche Kommunikator. Das
GUI dient lediglich zur intuitiven Ausfiihrung der Befehle und zur grafischen Aufbereitung.
Als n#chstes konnen wir zum Beispiel einige Gets ausfithren, um den konfigurierten Na-
men oder Port unsereres gemanageten Apache HI'TP Web Servers zu erfahren. Beim ersten
Aufruf auf eine Capability des Web Services, wir diese initialisiert, was wir sehr gut im
Tomcat-Logfenster beziehungsweise im catalina.out-File beobachten kénnen. Wenn der Ha-
ken bei ,,Show WSA-Messages“ gesetzt ist, bekommen wir auch die genauen WSA-Messages
in der Konsole zu sehen. Diese schauen bei einer Abfrage des Servernamens wie folgt aus:

[CLIENT TRACE] SOAP envelope contents (outgoing):

<soap:Envelope xmlns:soap="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope">
<soap:Header>
<wsa:To xmlns:wsa="http://www.w3.o0rg/2005/08/addressing">
http://192.168.0.27:8080/FoPra/services/http_server</wsa:To>
<wsa:Action xmlns:wsa="http://www.w3.org/2005/08/addressing">
http://docs.oasis-open.org/wsrf/rpw-2/GetResourceProperty
/GetResourcePropertyRequest
</wsa:Action>
<wsa:MessageID xmlns:wsa="http://www.w3.0rg/2005/08/addressing">
uuid:e3543701-05d3-£61b-£f4bb-8c8d6188d48d
</wsa:MessagelD>
<wsa:From xmlns:wsa="http://www.w3.org/2005/08/addressing">
<wsa:Address>http://www.w3.0rg/2005/08/addressing/role/anonymous</wsa:Address>
</wsa:From>
</soap:Header>
<soap:Body>
<wsrf-rp:GetResourceProperty xmlns:wsrf-rp="http://docs.oasis-open.org/wsrf/rp-2"
xmlns:pfx2="http://ws.apache.org/muse/fopra/httpd"> pfx2:ServerName
</wsrf-rp:GetResourceProperty>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

[CLIENT TRACE] SOAP envelope contents (incoming):

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://www.w3.o0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:wsa="http://www.w3.0rg/2005/08/addressing">

<soapenv:Header>
<wsa:To>http://www.w3.org/2005/08/addressing/anonymous</wsa:To>
<wsa:ReplyTo>
<wsa:Address>http://www.w3.org/2005/08/addressing/none</wsa:Address>
</wsa:ReplyTo>
<wsa:MessageID>urn:uuid:F783C8C625658AEB0512211357305834</wsa:MessageID>

o8



5.10 Testen der WS Resources

<wsa:Action>
http://docs.oasis-open.org/wsrf/rpw-2/GetResourceProperty
/GetResourcePropertyRequest
</wsa:Action>
<wsa:RelatesTo wsa:RelationshipType="http://www.w3.o0rg/2005/08/addressing/reply">
uuid:e3543701-05d3-£61b-f4bb-8c8d6188d48d
</wsa:RelatesTo>
</soapenv:Header>
<soapenv:Body>
<wsrf-rp:GetResourcePropertyResponse
xmlns:tns="http://axis2.platform.core.muse.apache.org"
xmlns:wsrf-rp="http://docs.oasis-open.org/wsrf/rp-2">
<pfx2:ServerName xmlns:pfx2="http://ws.apache.org/muse/fopra/httpd">
FoPraServer
</pfx2:ServerName>
</wsrf-rp:GetResourcePropertyResponse>
</soapenv :Body>
</soapenv:Envelope>

Auf der Tomcat-Seite sind die eingehenden Nachrichten, also die von hier ausgehenden, auch
zu sehen.
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Unser GUI interpretiert die eingehendenden Messages und gibt diese im Output-Feld aus:
Sollten wir uns jedoch bei der Eingabe der URI unseres Haupt Web Services vertippt haben,

| £ Fopra Tester ==

(Connection to URL:
|htt[:2 192.168.0.27:3080/FoPra/semnices/http_server

(Connection to URI of Consumer

|http: 192 168.0 27:8080/Consumern/senvices/wsnconsumer

Show WSA-Messages (only at Console!)

Setup Start Apache Server Stop Apache Server

get Servername set Servername get Port
set Port get InstallDir get Messagelnterval
set Messagelnterval Subscribe for Number of connections Sushcribe for Status

nput for next Setter Method (server has to be restartet after setting (except Messagelnterval)!
a0

utput:

Servername: FoPraServer -
Part: 80

Abbildung 5.6: GUI des Testers nach einem Aufruf von Setup, gefolgt von get Servername
und get Port

so wird dabei eine Fehlermeldung in der GUI ausgebgeben. Diese kénnten zum Beispiel wie
folgt aussehen:

ERROR: org.apache.muse.ws.addressing.soap.SoapFault:
Service not found operation terminated !!

Diese Meldung besagt, dass wir zwar eine WS Resource adressiert haben, die aber den von
uns eingegeben Service nicht kennt. Andererseits konnte aber auch zum Beispiel folgende
Fehlermeldung auftreten:

ERROR: org.apache.muse.ws.addressing.soap.SoapFault:
Connection refused: connect

Dies bedeutet, dass an der von uns eingegebenen URI keine WS Resource erreichbar ist.
Entweder haben wir uns vertippt, oder eine Firewall blockiert die Nachrichten.

Zu beachten ist dabei, dass solch eine Meldung nicht beim Klick auf Setup auftritt, da dort
nur die Logik initialisiert wird, sondern erst beim Durchfiihren einer konkreten Operation
wie zum Beispiel get Servername.

Doch gehen wir nun davon aus, dass wir den Web Service korrekt erreichen kénnen. Wir
wollen als néichstes den Servernamen auf ,, UnserErsterServer® dndern. Dazu geben wir ,, Un-
serTestServer* bei ,, Input for next Setter® ein und klicken anschlielend auf ,;set Servername.
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Ein erfolgreiches Update sehen wir wiederum im Output-Panel. Dort sollte zu lesen sein:
,,Updated Servername to: UnserTestServer”. Den Port kénnen wir ebenso dndern.
Natiirlich ist bei allen Set-Methoden darauf zu achten, dass eine valide Eingabe statt findet.
Wir haben nun unseren Server fertig konfiguriert und méchten ihn mit einem Klick auf ,,Start
Apache Server” starten. Ein ,Start: OK* in der Ausgabe bestétigt uns den erfolgreichen
Start. Alle zukiinftigen Set-Methoden, auler dem Setzen des Messagelntervals benttigen
einen Restart des Servers, bevor sie in Kraft treten.

Wir kénnen die Funktionalitdt des Servers iiberpriifen, indem wir uns mit einem beliebigen
Browser auf die IP des Rechners, auf dem der HIT'TP Web Server lauft und dem von uns
konfiguierten Port verbinden. Mittels get Port haben wir zuvor schon gesehen, auf welchem
Port der Server aktuell lauscht. Der Apache HT'TP Web Server gibt dabei standarméiflig eine
primitive, aber eindeutige Web Seite aus:

@ http://192.168.0.27/ - Windows Internet Explorer [P
@ l\._./I * | @ http://192168.0.27) - | +4 | X | | Google

Datei EBearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7 G___,“

n ~ »
T 4t | @ http://192168.027/ I -8 -

It works!

@ Internet | Geschitzter Modus: Aktiv G H10% -

Abbildung 5.7: It works!

Bis jetzt haben wir nur mit unserem Haupt Web Service kommuniziert, also mit der URI an
oberer Stelle. Da dieser Web Service auch ein Nachrichten Producer ist, kann er Anmeldungen
von anderen Web Services entgegennehmen, die bei bestimmten Ereignissen benachrichtigt
werden mochten. Dazu bendtigen wir nun unseren zweiten kleinen Web Service, der unter
der zweiten oben eingegebenen URI erreichbar sein sollte.

Wir mochten diesen Web Service nun bei unserem Hauptservice anmelden, damit dieser
im Takt des von uns definierten und jederzeit dnderbaren Messagelntervals die Anzahl der
Verbindungen zum gemanageten HTTP Web Server unserem zweiten Web Service, dem
WSN-Consumer mitteilt. Dazu klicken wir auf ,,subscribe for Number of connections“. Un-
ter Windows kénnen wir im Tomcat-Fenster die WSA-Messages life verfolgen, die beide Web
Services nun miteinander austauschen. Unter Linux hilft leider nur ein Blick in das catali-
na.out Logfile.

Unser Consumer-Service hat jedoch auch eine von uns, wie weiter oben beschrieben, im-
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plementierte Capability, die ein kleines GUI erzeugt, in dem die eingehenden Nachrichten
angezeigt werden. Dieses GUI 6ffnet sich nun auf dem Rechner auf dem unser Consumer
Service anzufinden ist, also dort, wo Tomcat lduft. Das GUI meldet dabei, von wem eine
Nachricht zu welchem Topic zu welcher Uhrzeit empfangen wurde und insbesondere wie der
Inhalt der Nachricht lautet. Standarméfig, wenn wir das Messagelnterval nicht geédndert
habem wird alle 10 Sekunden einen Nachricht gepublished. Nach 20 Sekunden sieht unser
Consumer Watcher GUI also folgendermaflen aus:

é’;tunsumer Watcher =RRCE X
KOt pat:

Feceived Message from: hitpf1 92 168.0.27 808 0/F oPrarsericesihitp_server
Time: Thu Sep 11 155625 CEST 2008

Topic: ConnectionsTopic

Message: The Server UnserTestSerer has currently 0 Connections.

Feceived Message from: hitp M 92 168.0.27:8080F oFrafsenicesihttp_semer
Time: Thu Sep 11 15:86:36 CEST 2008

Topic: ConnectionsTopic

Message: The Server UnserTestSerer has currently 0 Connections.

Abbildung 5.8: Der Consumer Watcher

Wir sehen, das aktuell keine Verbindungen zu unserem gemanageten HTTP Web Server
aufgebaut sind. Wenn wir nun nochmal wie weiter oben eine Test-Verbindung zu unserem
Server aufbauen, um ein schones ,, It works!“ zu sehen, dann erkennt das unser Web Service
und publishet eine entsprechende Meldung an den Consumer.
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;%;Eunsumer Watcher =NREIN X
Output:
Received Message from: hitp:M1 92 168.0.27:8080/F aPrarservicesihitp_servar -

Tirme: Thu Sep 11 15:596:36 CEST 2008
Topic: ConnectionsTapic
Message: The Server LinserTestServer has currently 0 Connections.

Feceived Message from: hitp:M1 92 168.0.27:80800F aPrarservicesihitp_server
Time: Thu Sep 11 155646 CEST 2008

Taopic: ConnectionsTopic

Message: The Server UnserTestServer has currently 0 Connections.

Feceived Message from: hitpf1 92168 .0.27:80200F oPralservicesihitp_server
Time: Thu Sep 11 158:56:57 CEST 2008

Taopic: ConnectionsTaopic

Message: The Server UnserTestServer has currently 0 Connections.

m

Received Message from: hitp:M192.168.0.27:8080F oPrarservicesihitp_serner
Tirme: Thu Sep 11 1545707 CEST 2008

Topic: ConnectionsTaopic

Message: The Server UnserTestServer has currently 1 Connections.

Abbildung 5.9: Der Consumer Watcher mit Anzeige, dass eine Verbindung zum gemanageten
HTTP Web Server besteht.

Sollte die GUI nicht erschienen sein, so haben wir mit Sicherheit eine falsche URI fiir un-
seren Consumer eingegeben, so dass wir folglich beim Subscriben auch einen nicht existenten
Web Service angemeldet haben. Die Subscription an sich ist natiirlich erfolgreich gewesen,
so dass unser Tester-Programm auch keine Fehlermeldung ausgeben kann. Der eigentliche
Fehler tritt natiirlich erst auf, sobald unser FoPra Web Service versucht, einen EPR an der
falschen URI zu erreichen, der nicht existent ist. Diese Fehlermeldung sehen wir dann im
Tomcat-log-Fenster beziehungsweise in der catalina.out-Datei. Es gibt dabei verschiedene
Meldungen wie zum Beispiel: not a valid URI, URI is not absolute, oder aber auch erst auf
den zweiten Blick zu erkennende falsche URIs: Axis beschwert sich iiber nicht geschlossene
<HR>-Tags. Dies kommt davon, dass man zwar eine korrekte WS Resource adressiert hat,
die aber keine Nachrichten annehmen kann. Dabei wird ein http 500 Fehler von Tomcat
generiert und dieser dann als Response gewertet, der nicht interpretiert werden kann, da die
http 500 Errorpage kein giiltiges XML ist und somit ein Parse-Error auftritt, der dann als
Beschwerde {iber ein nicht geschlossenes <HR>-Tag ausgegeben wird. Auch kann irgendwo
im langen log-Output ein simples ,null“ ohne weiteren Hinweis auftreten. Auch das kann
eine Beschwerde iiber eine gepublishete Nachricht sein, die nicht angenommen wurde.
Gehen wir nun jedoch davon aus, dass die eingetippte URI korrekt ist. Dann méchten wir
uns fiir einen zweiten Topic anmelden, ndmlich einen Topic, der genau dann eine Message
published, wenn der Web Server nicht mehr erreichbar ist, obwohl er es sein sollte. Das testen
wir folgendermafien:

Natiirlich muss dazu der HTTP Web Server iiber unseren Web Service gestartet werden
mittels einem Klick auf ,,Start Apache Server“, was wir ja bereits gemacht haben. Danach
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subscriben wir unseren kleinen Consumer-Service fiir diesen Topic bei unserem grofien FoPra-
Service mittels dem Button ,,Subscribe for Status“. Nachdem die Subscription erfolgreich
war, passiert erstmal gar nichts, aufler dass unser FoPra Web Service im Messagelnterval-
Takt priift, ob der Apache HT'TP Web Server noch online ist. Sollten wir den Web Server
per ,,Stop Apache Server® anhalten, so wird die Uberpriifung ebenfalls angehalten, da der
Server ja absichtlich heruntergefahren wurde.

Wir miissen also ein Herunterfahren nun auflerhalb unserer Web Service Logik erzwingen.
Dazu miissen wir in das Installationsverzeichnis des Web Servers wechseln, welches wir mit-
tels get InstallDir von unserem Web Service erfahren. In diesem Verzeichnis gibt es ein

Unterverzeichnis namens bin, darin fithren wir folgenden Befehl aus fiir ein Herunterfahren
des Apache HTTP Web Servers:

httpd -k stop

Spétestens nach Ablauf eines Messagelntervals sollte nun unser FoPra Web Service eine Mel-
dung an den Consumer Service schicken. Dieser sollte die Nachricht entgegennehmen und in
seinem GUI lesbar darstellen.

é? Consumer Watcher | (S
KOt pat:
Received Message from: hitpif1 92 168.0.27 8080/ FoFrarsericesihttp_sener -

Time: Thu Sep 11 15:59:02 CEST 2008
Topic: ConnectionsTopic
Meszage: The Server UnserTestServer has currently 1 Connections.

Received Message from: hitp:if1 92 168.0.27:8080/FoPrarservicesihttp_sener
Tirme: Thu Sep 11 155913 CEST 2008

Topic: ConnectionsTopic

Message: The Server LinserTestSerer has currently 0 Connections.

Received Message from: hitp:r1 92 168.0.27 808 0/FoPrarservicesihttp_sener
Time: Thu Sep 11 155923 CEST 2008

Taopic: ConnectionsTopic

Message: The Server UnserTestSerer has currently 0 Connections.

Received Message from: httpaf1 92 168.0.27:80800F oFrarservicesihitp_server
Time: Thu Sep 11 15:59:30 CEST 2008

Topic: ServerDownTopic

Message: The Server UnserTestSerer is downl

m

| -

Abbildung 5.10: Der Consumer Watcher mit Anzeige, dass der Apache Web Server down ist.

Da der Consumer Service nun fiir beide Topics angemeldet ist, erhilt er auch Nachrichten
zu beiden Topics. So kommen nun im Abstand von Messagelnterval je eine Nachricht zu
den derzeitigen Verbindungen (die nach einiger Verzogerung auf Grund der noch offenen
und nicht giiltig beendeten etwaigen Verbindungen auf 0 absinken) und eine Nachricht, dass
der Web Server nicht mehr online ist. Wir kénnen nun mit einem simplen Klick auf ,,Start
Apache Server® versuchen, den Web Server wieder zu starten, was in unserem Fall natiirlich
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klappt, da er ja nicht héangt, sondern einfach zu Testzwecken beendet wurde. Sobald er wie-
der lauft, erhilt der Consumer nur noch Nachrichten zu den derzeitigen Verbindungen.
Sollte es zu keinem Problem kommen, ist alles korrekt implementiert und wir kénnen uns
iiber unsere erste selbstenwickelte WSDM Management Anwendung freuen.
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6 Zusammenfassung

6.1 Zusammenfassung der Arbeit

In Kapitel 5 haben wir uns ausfiihrlich mit der Entwicklung zweier Web Services innerhalb
einer Apache Muse Umgebung befasst. Diese beiden Web Services dienen uns dazu, einen
Apache HTTP Web Server zu verwalten und zu konfigurieren. Der von uns entwickelte FoPra
Web Service bietet dazu verschiedene Moglichkeiten im Rahmen der WSDM-; WSRF- und
WSN-Sperzifikationen. So ist es uns moglich, den Servernamen und dessen Port zu konfigu-
rieren, sowie das Installationsverzeichnis abzufragen. Der Server kann gestartet und gestoppt
werden. Auflerdem kann unser zweiter von uns entwickelter Web Service Conusmer im Sinne
eines WSN-Consumers bei unserem Fopra Web Service zu zwei verschiedenen Topics ange-
meldet, also subscribed werden. Der Fopra Service schickt in einem jederzeit konfigurierbaren
Interval von jedem Topic ausgehend eine Nachricht an alle fiir diesen Topic angemeldeten
Web Services. Einer der Topics verteilt Informationen iiber die Anzahl der gerade mit dem
HTTP Web Server verbundenen Clients. Der andere Topic verschickt eine Nachricht, sobald
der HTTP Web Server nicht mehr erreichbar sein sollte auf Grund eines Absturzes oder eines
Abschaltens aulerhalb des verwaltenden Web Services.

Diese beiden Web Services haben wir mit Hilfe von Apache Muse entwickelt und innerhalb
einer Axis2 Umgebung als WAR-Files einem Tomcat-Server iibergeben.

Danach haben wir einen Tester entwickelt und unsere beiden Web Services getestet.

6.2 Interpretation der Ergebnisse

Apache Muse bietet eine Java-Implementierung von WSDM, WSRF und WSN. Laut Muse
muss man sich nicht groBartig mit der Spezifikation auseinandersetzen. Diese Aussage kann
ich nicht uneingeschriinkt teilen. Ohne zu wissen, was die einzelnen Spezifikationen besagen
ist es nahezu unmoglich sinnvolle Web Services zu definieren. Nach einer Einarbeitungszeit
in die jeweiligen Spezifikationen, sowie Lernen der Grundlagen der Web Service Descripti-
on Language (WSDL) ist es jedoch moglich relativ schnell einfache Web Services selbst zu
designen. Das Muse beiliegende WSDL-Template, das bereits einen Grofiteil der WSDM-,
WSREF- und WSN-Spezifikationen definiert, bietet eine gute Grundlage, um méchtige Web
Services zu erstellen. Selbst entwickelte Capabilities sind jedoch wieder deutlich schwerer zu
entwickeln und nur 16sbar, wenn man WSDL zumindest in den Grundziigen verstanden hat
und anwenden kann. Der grofite Teil bei der Entwicklung der Services ist jedoch die konkrete
Implementierung der Java Klassen der eigenen Capabilities. Die eigentliche Logik der Web
Services ist dort anzutreffen und muss vollstindig eigenhéndig programmiert werden. Muse
bietet also nur die Implementierung der Spezifikationen, also die grundlegenden Funktionen
wie zum Beispiel: Abfragen von Properties, Verteilen von Nachrichten, Verwalten von Subs-
criptions und Empfangen von Nachrichten. Der Entwickler jedoch muss sich iiberlegen und
implementieren, woher die Properties ausgelesen werden, wohin sie geschrieben werden, wel-
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che Nachrichten akzeptiert werden, was bei Eintreffen einer Nachricht ausgefiihrt wird, wie
eine Anmeldung konkret durchgefiihrt wird, wie Nachrichten empfangen und interpretiert
werden und zu guter Letzt wie Nachrichten {iberhaupt versendet werden.

Muse bietet also wie gesagt nur ein rudimentéres Grundgeriist, generiert mittels wsdl2java,
auf dem der Entwickler dann aufsetzt und die komplette Logik selbst implementieren muss.

6.3 Schwierigkeiten bei der Entwicklung

Wihrend dieser Arbeit sind einige doch relativ grofie Probleme und Ungereimtheiten aufge-
treten.

Muse liegt seit mehr als eineinhalb Jahren in Version 2.2 vor. Darauf basierend wird zwar
weiterentwickelt, jedoch bekommt man Bugfixes nur relativ schwierig und diese sind meist
zu solch konkreten Problemen, dass man sie momentan noch vernachldssigen kann. Muse
3.0 ist bereits ebenfalls seit iiber einem Jahr angekiindigt und soll viele Neuerungen und
Vereinfachungen mit sich bringen. Bis jetzt ist aber dazu noch kaum etwas zu lesen, da wohl
noch eine weitere Version 2.3 dazwischen geplant ist, die aber noch nicht final erschienen ist
und wohl nur die vielen kleinen Bugfixes seit Version 2.2 enthélt.

Wie bereits zwischendurch erwihnt, setzt Muse mit Axis2 in einem Tomcat momentan zwin-
gend Java 1.5 voraus und ist im aktuellen Stand nicht mit Java 1.6 lauffihig. Dies wird
eigentlich nirgends erwéhnt, zumindest war auf der offiziellen Seite von Muse dazu nichts
zu finden. Einzig in einigen Diskussionsforen, auch dem offiziellen, liest man hin und wieder
bei Problemen, man solle doch Java 1.5 versuchen. Meist hat das zur Losung der Probleme
gefiihrt.

Da ein Web Service eigentlich stetig unter Weiterentwicklung steht, sei es durch Erweite-
rung des Funktionsumfangs oder durch Ab#inderung der logischen Implementierung, gibt es
in dieser Hinsicht grofle Probleme, wenn der Web Service auf Muse basiert. Mittels wsdl2java
werden ja bekanntlich die Java-Klassen der benutzerspezifischen Capabilities generiert, also
die Capabilites, an der der Entwickler iberhaupt nur arbeitet. Nehmen wir also an, der Web
Service wurde bis zu einem bestimmten Punkt per WSDL beschrieben und danach mittels
wsdl2java die Capabilites generiert. Danach hat der Entwickler die Logik implementiert.
Soweit so gut - doch was ist, wenn nun der Funktionsumfang erweitert werden soll? Dazu
muss zuerst das WSDL-Dokument abgeédndert werden und die neuen Funktion beschrieben
werden. Wenn man nun mittels wsd2ljava die Capabilites generieren will, wird dies nicht
erledigt, da die Java-Klassen nicht iiberschrieben werden, da sie ja bereits eigenen Code ent-
halten. Also kann auf die neu-definierten Funktionen nicht zugegriffen werden. Wird jedoch
das Uberschreiben mittels -overwrite oder durch explizite Anpassung innerhalb der .overwri-
te Datei erzwungen, so haben die Capabilites zwar alle neuen und alten Funktionsgeriiste,
aber die alte Logik ist nicht mehr vorhanden. Der Entwickler wird also gezwungen, die Logik
der alten Funktionen zuerst irgendwo zu sichern, danach mittels -overwrite eine Neugenerie-
rung zu erzwingen um anschliefend die alte Logik wieder in die neuen Klassen zu kopieren.
Erst danach kann er den neuen Funktionen die neue Logik hinzufiigen. Wieso kann Muse
hier noch kein intelligentes wsdl2java bieten, das die alten Klassen um die neuen Funktionen
erweitert?

Die Kompilierung des Projektes mittels ant scheint auf den ersten Blick sehr einfach und
intuitiv. Doch gilt stehts zu beachten, dass hier ebenfalls mit Java 1.5 kompiliert wird, also
darf der Capability-Quellcode selbstverstéindlich keine Java 1.6-only Funktionen verwenden.
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6.4 Eigene Worte und Fazit

Fine Kompilierung per ant mit Java 1.6 gelingt zwar, doch kommt es spéter im Einsatz
innerhalb Tomcats wiederum zu Problemen. Daher gilt zu beachten, dass sowohl die Kom-
pilierung als auch der Produktiveinsatz mittels einer Java 1.5 Umgebung durchgefiihrt wird.
Tomcat bietet dazu jedoch von Haus aus bereits die Mdéglichkeit, die zu verwendende Java
Umgebung beim Start festzulegen, falls mehrere Java Umgebungen installiert sein sollten. So
ist es sogar moglich, eine eigene Java-Umgebung fiir Tomcat festzulegen, falls dies gewiinscht
ist.

Desweiteren, wie wir bei der Entwicklung des Consumer Service gesehen haben, generiert
wsdl2java keine leeren Capabilites. Da wir aber dennoch eine benutzerspezifische Capabi-
lity bendtigten, um einen Messagelistener dem Consumer hinzuzufiigen, mussten wir uns
selbst um die Entwicklung der Capability kiimmern. Diesmal von Grund auf und nicht wie
bei unserem FoPra Service, bei dem das Methoden-Geriist mit Signaturen bereits von Muse
generiert wurde, so dass wir direkt mit Entwicklung der Logik beginnen konnten.
Ahnliches Phénomen gab es bereits bei Entwicklung des FoPra Web Services. Dort wurden
die von uns im WSDL-File definierten StartFailedFault und StopFailedFault nicht auto-
matisch angelegt, sondern mussten manuel implementiert werden, obwohl diese im Grunde
keine Funktionalitdt haben. Es wére wohl ein Leichtes, diese Faults genauso wie auch die
MyCapability Klasse zumindest als Skeleton anzulegen.

Ein grofles anderes Problem sind Fehlermeldungen von Muse. Diese sind alles andere als
gut. Es wird - wenn iiberhaupt - die Java-Fehlermeldung geworfen, manchmal nicht einmal
diese, sondern nur ein einfaches ,,null“. Man weifl in diesem Fall weder woher, noch warum
die Meldung geworfen wurde. Eine Fehlerbeschreibung wére oft sinnvoll und hilfreich ge-
wesen. Die in Kapitel 5 schon beschriebende Fehlermeldung, dass ein <HR>-Element nicht
geschlossen wurde, ist nur ein Beispiel von vielen sinnfreien Fehlermeldungen die den eigent-
lichen Fehler gar nicht erst beschreiben oder nur einen Hinweis darauf geben. Fehlersuche in
Muse-Umgebungen ist schwer und miihselig!

6.4 Eigene Worte und Fazit

Doch nach all den Hiirden und Schikanen konnten am Ende doch zwei funtionierende Web
Services implementiert werden, die sowohl WSDM-, WSRF- als auch WSN-Standards ge-
recht werden, wie wir mit dem selbst entwickelten Test-Tool festgestellt haben.

Wahrend den letzen Monaten konnte ich jedoch feststellen, dass Muse noch in sehr kleinen
Kinderschuhen steckt. Muse bietet zwar viele komfortable Funktionen und die Implemen-
tierung der Spezifikationen ist natiirlich eine grofle und tolle Sache, doch in Hinsicht auf
Entwicklerzugénglichkeit, vor allem in Hinblick auf intuitives Arbeiten und Entwickeln, fehlt
es doch noch weit. Wie bereits im vorherigen Absatz beschrieben gibt es viele Dinge zu be-
achten und viele Probleme die auftreten, die man nicht erwarten wiirde.

Muse ist meiner Ansicht nach im aktuellen Stand nicht wirklich fiir den produktiven Einsatz
geeignet. Vor allem in Hinblick darauf, dass die Spezifikationen sowieso so gut wie nicht im
Einsatz sind. Auch unter dem Gesichtspunkt, dass WSDM und WSM (DMTF Web Services
for Management-Spezifikation, siche [DMTO7]) iiber kurz oder lang zu einer gemeinsamen
Spezifikation verschmelzen soll, die dann von Muse 3.0 implementiert werden soll, sollte man
sich gut iiberlegen, nicht auf Muse 3.0 zu warten. Die meisten Foren-Besucher des offiziellen
Entwicklerforums beschreiben meist nur Probleme, die zu Beginn auftreten, und Kinder-
krankheiten.
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6 Zusammenfassung

Unter einem anderen Gesichtspunkt betrachtet bietet Muse jedoch etwas Neues, Individuel-
les. Die Arbeit der Muse-Entwickler ist auf jeden Fall grandios, auch der Support hilft gerne
mal weiter, auch wenn dies nicht immer zur gewiinschten Losung fiihrt.

Management wird derzeit meist noch iiber andere Mechanismen geregelt, wie zum Beispiel
dem SNMP. Doch dieses Protokoll kann nicht mit der Méchtigkeit von Web Services mithal-
ten. Und Web Services sind stark im Kommen, zwar noch nicht im Sinne von Management,
doch iiberall anders werden sie eingesetzt.

Muse demonstiert interessante Moglichkeiten zu interessanten Spezifikationen. Doch genau
diese werden sich dndern - genauso wie auch Muse.

Warten wir gespannt auf Version 3.0...
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