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Abstract. In dem vorliegenden Pepier wird eine vollsténdig in Java
implementierte Oberfléche zum System Management von gekoppelten Unix
Systemen beschrieben. Es wird sowohl die Architektur des Programms
diskutiert als auch auf die wahrend der Implementierungsphase aufgetretenden
Probleme eingegangen.

1 Einleitung

Unix Systeme im High-End Bereich erreichen eine GrofRenordnung, die weit in das
Gebiet herkdmmlicher Mainframes hineinreicht. Mit High-End Unix Systemen
koénnen 1000 und mehr Anwender gleichzeitig bedient werden, die Kapazitét externer
Speichermedien liegt im Terabyte Bereich. Dadurch bedingt ist der Hardwareaufbau
dieser Systeme ausgesprochen komplex. Es kommen eine Vielzahl verschiedener
System- und Peripherieschranke zum Einsatz, die jeweils mit unterschiedlichsten
Hardwarekomponenten bestiickt sind. Sowohl Aspekte des Datendurchsatzes als auch
der Ausfallsicherheit lassen es a's notwendig erscheinen, dal3 High-End Installationen
haufig aus Kopplungen (Clustern) von Unix-Systemen bestehen.

An das Systemmanagement solcher gekoppelten Systeme werden sowohl aus
funktionaler als auch aus ergonomischer Sicht die hochsten Anforderungen gestellt.
Funktional muf3 es moglich sein, nahezu ale Managementtétigkeiten ohne
Systemausfall durchftihren zu kénnen. Die Reduktion von Ausfallzeiten motiviert
insbesondere die Anforderung, sich abzeichnende Hardwaredefekte frihzeitig zu
erkennen und Uber geeignete Alarmmechanismen zu melden. Fehlerhafte
Hardwarekomponenten sollen wéhrend des laufenden Betriebes aus der Konfiguration
genommen und eventuell auch ausgetauscht werden koénnen. Heutige
Managementsysteme muissen natUrlich mit einer modernen, objektorientierten,
graphischen Oberflache ausgestattet sein, die dem Systemadministrator alle
notwendigen Informationen auf einen Blick zuganglich macht.
Administrationstatigkeiten missen einfach und ohne die Kenntnis komplexer interner
Strukturen durchfihrbar sein.



In dem vorgestellten Projekt wurde eine Losung basierend auf einer in Java
realisierten Benutzerschnittstelle fir das oben skizzierte Szenario entworfen. Mit dem
redliserten  Programm  kdnnen  sowohl Konfigurationss  as  auch
Uberwachungstétigkeiten ausgefiihrt werden. Eine in das System integrierte
Schwellwertlberwachung aler signifikanten Hardwarebausteine gestattet es, sich
abzeichnende Defekte frihzeitig zu erkennen und an der Oberfléche zur Anzeige zu
bringen. Der Operator erhdt Uber eine detaillierte graphische Ausgabe des
Hardwareaufbaus gewissermal3en eine Landkarte des von ihm zu administrierenden
Clusters von Unix-Systemen. In dieser Landkarte werden defekte Komponenten tber
eine Einférbung der entsprechenden Bereiche kenntlich gemacht. Eine direkte Anwahl
der dargestellten Bestandteile (Point- und Select-Mechanismen) versetzt den Operator
in die Lage, Konfigurationsdnderungen des Systems (Stillegen oder Austausch
defekter Komponenten, Hinzufiigen neuer Hardware) vorzunehmen. Alle von dem
Administrator durchgefiihrten Konfigurations- und Administrationstétigkeiten wirken
~clusterweit”, d.h. das Konfigurationssystem stellt fir den Administrator ein Single-
System Image des gesamten Clusters her.

In dem vorliegenden Papier wird zundchst ein kurzer Uberblick Uber die
Architektur und Funktionsweise des gesamten Systems gegeben. Daran anschliessend
wird der Aufbau der in Java erstellten Oberfléchenkomponenten detailliert erléutert.
Die von uns wahrend des Projektverlaufs geschaffenen Werkzeuge werden skizziert.
Eine kurze Beschreibung der aufgetretenen Probleme sowie ihrer Ldsungen (soweit
verfligbar) ergénzen die Ausfihrungen.

2  Architektur und Funktionsweise des Systems

Die folgende Skizze gibt einen kurzen Uberblick (iber die gewahlte Architektur:
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Fig. 1. Architektur des Systems

Der Administrator kommuniziert mit dem System Uber ein Java basiertes User
Interface. Realisiert wurde das Interface mit JDK V1.1 und lauft somit auf alen
Administrationsarbeitsplétzen, auf denen eine entsprechende Java Virtua Machine



verfigbar ist. Die GUI (Graphical User Interface)-Komponente kommuniziert mit
Hilfe eines speziellen Management Protokolls Uber eine TCP/IP Verbindung mit
einem Object Manager, der mit Hilfe der Managed Objects die Funktionalitét des
Systems realisiert. Sowohl Object Manager as auch die Managed Objects sind aus
Performancegriinden in C++ redisiert. Die Semantik der Managed Objects ist
kompatibel mit den sich abzeichnenden Standards der Desktop Management Task
Force (DMTF). Konfigurationsdaten werden Uber einen clusterweiten
Kommunikationsmechanismus aus den gekoppelten Unix Systemen gelesen bzw. in
die Systeme Ubernommen.

Gestartet wird das Programm durch Eingabe einer URL (Uniform Resource
Locator) in einem Web-Browser bzw. durch einen Java Application Launcher.
Zunéchst wird von dem HTTP-Server die Java Oberflache auf den Arbeitsplatz
geladen. Die erste Aktion der Oberfléche ist der Aufbau der TCP/IP Verbindung mit
dem Object Manager.

Wir wollen nun zundchst den Aufbau der Oberfléche genauer erlautern:
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Fig. 2. Architektur der Oberfléche

Die Oberfléche besteht aus einem Rahmen (hier WSA Frame, WSA steht dabei fr
Web based System Administration), in den sich die verschiedenen System
Management Funktionalitéten einhéngen konnen. Man unterscheidet dabei zwei
verschiedene Integrationdevel: Die einfachste Integration ist das direkte Einhdngen
von Java Applikationen. Der WSA-Frame Ubernimmt in diesem Fall lediglich die
Funktion eines Application Launchers. Die Funktionsweise des eingehdngten Java
Applets ist fir den WSA Frame transparent. Nutzt eine Applikation diese Methode,
hat sie keinen Zugang zur Infrastruktur des Administrationssystems. Zu dieser
Infrastruktur gehdren u.a. User Interface Komponenten, das Protokoll und die



Managed Objects. Diese Mdoglichkeit der Integration wird angeboten, um
bei spielsweise Third Party Applikationen einzuhangen.

Neben dieser einfachen Methode bietet der Frame eine ganze Reihe von
Schnittstellen, Uber die eine zu erstellende Management-Applikation integriert werden
kann. Dieses umfaldt zum einen Zugange zu User-Interface Komponenten, wie etwa
dem Mentbalken, dem Hilfesystem oder zu Internationalisierungskomponenten. Zum
anderen kann eine derartig integrierte Applikation die gesamte Infrastruktur
(Protokollzugang, Zugriff auf Managed Objects) des Systems verwenden.

3 Layout des User-Interfaces

Das Design der Oberflache orientierte sich an dem Paradigma, dem Administrator
mit moéglichst wenig Mausaktionen Zugang zu der von ihm gewdinschten Information
zu verschaffen. Es werden, die am Cluster beteiligten Systeme als Hardware-
Hierarchie (Cluster, Schrank, Einschiibe, Boards, ...) dargestellt, in der man navigieren
kann. In einer Arbeitsflache werden die Objekte der jeweiligen Hierarchiestufe
angezeigt:
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Fig. 3. Graphische Hardwaredarstellung

Neben dieser graphischen Sicht des Systems wird eine objektorientierte Sicht
angeboten, etwa: ale Platten, Controller oder Benutzer des Clusters. Die Menge der



angezeigten Objekte kann Uber die Angabe von Selektionskriterien syntaktisch

eingeschrankt werden.
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Fig. 4. Tabellarische Objektdarstellung
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Durch Anwahl eines Objekts kann dessen Inhalt Uber eine objektspezifische
Dialogbox angezeigt und manipuliert werden.

4 Verwendete Werkzeuge

In der Anfangsphase des Projekts wurden verschiedene Engineering-Tools, z.B.
Visua H+ (Microsoft) und Java WorkShop (Sun) evaluiert. Die Entscheidung fiel
letztendlich fir Symantec’s Visua Cafe 1.1, einerseits wegen der besseren
Bedienbarkeit, andererseits aber auch, da so dem Java-Standardisierungs-Zwist

zwischen Sun und Microsoft aus dem Weg gegangen wurde.

Zum Profiling wurden Produkte verschiedener Anbieter evaluiert. Letztendlich
konnte jedoch keines dieser Produkte Uberzeugen. Der Nachweis der Java
Kompatibilitét sollte mit JavaPureCheck (JavaSoft) durchgefihrt werden.



5 Komponentenbaukasten fur Dialogboxen

Erste Abschézungen wéhrend der Projektplanungsphase zeigten schon, dald die
Redlisierung der objektspezifischen Dialogboxen einen signifikanten Teil des
Gesamtaufwands in Anspruch nehmen wiirde. Dialogboxen missen fir jedes Objekt
entworfen (graphisches Layout) und mit einer objektspezifischen Logik versehen
werden (das Tauschen einer Platte hat andere Aktionen auf dem zu verwaltenden
System zur Folge als das Anlegen eines Benutzers).

Die funktionale Schwéche der von Sun im AWT bzw. Swing mitgelieferten
Komponenten wurde durch eine eigens entwickelte Toolbox behoben, die die AWT-
oder Swing-Klassen (z.B. TextArea) um sinnvolle Eigenschaften erweitert oder aus
Basis-Komponenten komplexere Konstrukte (z.B. ButtonPanel, BrowsePanel oder
PieCharts) bildet.

Gerade Standardprobleme wie Font- und Layoutbehandlung, Plausibilitétschecks,
Internationalisierung, Hilfesystem, usw. kdnnen somit auch von Programmierern ohne
Swing- oder AWT-Erfahrung schnell geldst werden.

Dariiber hinaus erreicht man mit einer solchen Toolbox natiirlich eine gewisse
Vereinheitlichung der Présentation von Informationen, bei einem so grof3en Projekt
ein nicht zu vernachldssigendes Detail.

Ein weiterer positiver Effekt ist das Information-Hiding der zugrunde liegenden
Basis-Komponenten, ein Aspekt, der sich beim Umstieg von den Symantec-Klassen
auf Swing bezahlt gemacht hat.

6 Imagebuilder

Die graphische Anzeige der Systemkomponenten ist ein hoch dynamischer Prozess.
So koénnen z.B. jederzeit neue Hardwarekomponenten (neue Schranke, weitere
Controller, ...) hinzugeflgt oder der vorhandene Aufbau verdndert werden. Dariliber
hinaus muf3 die graphische Anzeige natirlich Zustandsdnderungen der Hardware
unmittelbar anzeigen. Die Oberflachenkomponente Imagebuilder wurde entworfen,
um diese Probleme zu |6sen.

Der Imagebuilder (s. Fig. 5) hat die Aufgabe, aus Bild-Beschreibungsdateien (sog.
CFD-Dateien) der Objekte dynamisch Images fir die Objektprésentation zu erzeugen.
Natdrlich werden verschieden Aufldsungen und Objektzustéande hierbei berticksichtigt.

Die ImageFactory liest die eingeparsten Beschreibungen aus dem CFDFile-Cache,
der sich wiederum die Daten tUber den CFDFileParser/-Reader vom HTTP-Server
besorgt. Enthdlt die Beschreibungsinformation dynamisch zu ermittelnde
Attributwerte, so werden diese zur Laufzeit vom Objektmanager gelesen. Die CFD
Beschreibungen beinhalten einen ,, Subbild-Mechanismus®, so lassen sich komplexe
Bilder aus einzelnen Bausteinen zusammensetzen. AufRerdem werden Standard-
Graphik-Funktion wie DrawLine, DrawText, Fill, usw. unterstiitzt. Somit lassen sich
ale notwendigen Bilder dynamisch erzeugen.
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Fig. 5. Architektur des ImageBuilders

Insbesondere bei Container-Objekten wie z.B. Datenbus-K&figen wird der Vorteil
dieses Ansatzes klar. Auf dem zugrundeliegenden Image des Hardware-Busses
konnen dann ndmlich die Bilder der einzelnen Komponenten dieses Busses gezeichnet
werden, und zwar mit Hilfe derselben Beschreibung, die auch bei der exklusiven
Anzeige der Komponente verwendet wird, da sémtliche Positionierungen innerhalb
der Beschreibung als relative Koordinaten zum Bildursprung interpretiert werden.
Man kann aso mit nur einer Beschreibungsdatei pro Objektklasse eine Vielzahl
verschiedener Images zusammenstellen.  Ein besonderer Clou ist der HotSpot-
Mechanismus, d.h. der Benutzer kann auch bel zusammengesetzten Images Tooltips
oder objektspezifische Aktionen zu einem der enthaltenen Objekte anfordern bzw.
ausfuhren.

7 DieProtokollschnittstelle des User Interfaces

Das User Interface in der Rolle des Client sendet Anfragen an den Objectmanager
und erhdlt entsprechende Antworten. Darlber hinaus kénnen beide Seiten auch
asynchrone Nachrichten, z.B. zur Ubermittlung von Events, senden. Diese
freilaufenden Nachrichten, und gewisse Anforderungen beziglich der Performance,
bedingen eine Ubertragung im Vollduplex-Modus. Dies wird durch ein 3-Thread-
Konstukt erreicht, das Gber eine Queue synchronisiert wird.
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Fig. 6. Thread-Architektur

Das User-Interface Ubergibt Auftrdage an den MessageHandler. Dieser stellt
Methoden zum Senden(l) bzw. Empfangen(6) der Nachrichten bereit. Der
MessageHandler seinerseits bedient sich des MessageSender-Threads(2), um die
Nachrichten an den Server(3) zu senden, bzw. des MessageReceiver-Threads(5), um
Nachrichten vom Server(4) zu empfangen.

Sowohl auf Sender- als auch auf Receiver-Seite werden die Messages ,, gequeued”.
Die Daten werden, um Plattformunabhangigkeit zu gewdahrleisten, im XDR-Format
Ubertragen.

8 Aufgetretene Probleme

Die unten beschriebenen Probleme erzeugten zum Teil erheblichen zusétzlichen
Aufwand. Ein grof3er Teil der Probleme ist auf die Tatsache zurlichzufthren, dal3 die
Dynamik im Java-Umfeld und die damit verbundenen Instabilitdten sowohl in bezug
auf die Schnittstellenkompatibilitdt als auch auf die Qualitdt der vorhandenen
Standard-K omponenten recht hoch sind. Die ,, Problem-Highlights' waren:

1. , Instabile Java-Versionen"

Praktisch jeder JDK- und Swing-Stand vor der freigegebenen Version hatte eine

fir einen Projekteinsatz ungenligende Qualitdt. Neue Releases behoben bekannte

Fehler nicht, oder brachten stattdessen neue mit. Der Aufwand fur Workarounds

war erheblich.

2. , Fehlende Browserunterstiitzung'*
Browser liefern bis heute, von Sun's HotJava abgesehen, trotz anderslautender
Versprechen, keinen vollsténdigen JDK1.1-Support. Ein kleiner Lichtblick am
Horizont ist Netscapes Ankiindigung zum Sommer ‘98, zu JDK 1.2 kompatibel zu
sein. Das wirde auch einen Performance-Gewinn bedeuten, da JDK1.2 bereits die



verwendeten Swing-Klassen beinhaltet und diese somit nicht nachgeladen werden
muften.

3. , Einarbeitung in objektorientierte Programmierung®
Java als Programmiersprache ist sehr schnell erlernbar, die Umstellung auf die
objektorientierte Programmierung (Generalisierung, Polymorphismus) ist jedoch
fior den JavaNeuling eine wesentlich hoéhere Hirde. Auch das neue
Entwicklungsumfeld (PC-Tools, Browser, Online-Dokumentation per JavaDocs)
brachte einen héheren Einarbeitungsaufwand als geplant.

4. , Instabile Schnittstellen in der Anfangsphase*
Schnittstellendnderungen beim Wechsel von JDK1.0 auf 1.1 verursachten
zusétzlichen Aufwand. Einer der Hauptgrinde war die Umstellung der Event-
Schnittstelle auf das Event-Delegation-Modell.

5. ,Mangelnde Tool-Unterstitzung'*
Ein derart grof3es Java-Projekt Uberfordert quasi ale vorhandene Tools. So stirzt
z.B. javadocs aus dem JDK1.1.5-Paket mit der Fehlermeldung ,,Memory
overflow” ebenso ab wie JavaPure Check oder die eingesetzten Performance-
Profiler.

6. , Schwache K lassenbibliothek”
Fir eine derart verbreitete Sprache stehen immer noch sehr wenig ,High-Level®-
Klassen zur Unterstiitzung bei Standardproblemen (Beispiel: editierbare Tabellen,
Quicksort, Internationalisierung, etc.) zur Verflgung. Viele dieser Dinge werden
heute sicherlich noch redundant gelost.

9 Projekthistorie

Der Startschuf® fiel im Mérz 1997. Zwei ,Java-erfahrene’ Studenten der Uni
Enschede schrieben im Rahmen eines sechsmonatigen Praxissemesters die erste
Implementierung des GUIs auf Basis von JDK1.0. Paralel hierzu wurde der
Objektmanager implementiert.

Im Juli 1997 wurde dann, wegen der verbesserten Features im AWT-Package, auf
JDK1.1 umgestellt. Fur die sichtbaren Komponenten wie TableView und TreeView
wurden zuerst entsprechenden Klassen von Symantec verwendet.

Mit zunehmender Stabilitét der Swing-Klassen wurden dann ale sichtbaren
Komponenten hierauf rebasiert. Heute fundiert die Implementierung auf JDK1.1.5 und
Swingl.0.1, welches sich sowohl dem Standard-AWT als auch den Symantec-Klassen
gegeniiber in bezug auf Funktionalitét und Stabilitét als Uberlegen erwiesen hat.

Das hier vorgestellte Projekt wird als Bestandteil der néchsten ReliantUNIX Version
zur Administration der RM-Server eingesetzt.



