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Abstract

Bisher bendtigt der Administrator leistungsstarke Rechner um Managementplatformen zu benutzen.
Mit dem Aufkommen des World Web Webs und Jardstand bevielen der WunsciManagement-
Funktionalitaten ineinem Webbrowser verfliigbar zu machen. In dieser Artsaill anhand einer
gegebenen Managementplatform (INMS \®iemens)ntersucht werden, wisich Management per

Web realisierenafRt. Es wirddabei eine Java Applikation entwickelt die bestimmte Funktionen
(Visualisierung von Topologie-Informationen) bietdEine prototypische Implementierungoll

zeigen, dafl3 das entwickelte Client/Servermodell realisierbar ist.

Seite 3



Inhaltsverzeichnis

1Y (o 1A VZ= i o] DA PP PP PPPPRP 6.....
L0 SZEN@NIO. .ttt et e e et e e e e e e e G.oovnn.
1.2. MOQIICNE LOSUNGSANSALZE .......eiiieiiiiii ettt e e et e e e e e e e en e e e eeeees 6
1.3 AUTQADE .. e A

2. BINFURNIUNG. ...ttt e et e e e e e e 71....
2.1, MEtNOAIK/OMT ...ttt ettt e e e e e e e et eeeeeenees 7...

2.2. EINfUNIUNG IN INIMS et e et e e e e e e e e eenaaanas 8
A T O o | = PP SO PP PP 8.
2.2.2. DOMANE. ...ttt e e e e 9
2.2.3. VIBW ...ttt ettt et e e e e n s 9
2.2.4. ATCRITEKIUN . ... ettt e e e e e mmmen 10...
2.2.5. IMAP SEBIVE ... ettt e et 10......
2.2.6. Objektmodell INMS...... .. e e 11

O Y 0= 11T = PP 12
I N g1 (o] (0 (=T U] o [o =1 o PSP PP UPPPPPTTRRRPPPPIN 12

I I S =T 41T o [ ST PPPTTRRPSPPPPN 12
3.1.2. HP OpenView BenutzungSoberflAChe. ...........ooo oo 12

3.2, ODJEKIMOMELL. ... ..o 13

3.3. BenutzungSobErflAChE. .......... e 14
3.3.1. SUDMAP DISPIAY. ....cceeeiiiee s 14

3.4. DYNamiSCheS MOGEIL........ et e 16
3.4 L. BENUIZEIEIEIGNISSE. .. . eeitii ettt ettt ettt e e et e e e e e et e e e e e eenaanns 16

3.5. FUNKLONAIES MOEIL. ... ..o 17
3.5.1. DatenfluBmodell flir SYMDOIE.........coo i 17
3.5.2. DatenfluBmodell fUr TrapS/Er€igniSSE.......ccuuuu it e 18

YY1 (=] 141 1LY o TP RSPPPPPPTT 18
S} VS (=] 0 1[0 [T [ | o TSP PPTTSPPPPPRRR 18

4.1.1. SYStEMAICNITEKIUL. ...ttt e e 18
4.1.2. Client Server ArChItEKILIL...........u e 20

4.2, DBINIEITACE . ... ettt ettt et e ettt e ettt 25
4.2.1. ODJEKIAUSTAUSCIN. ...t 25
4.2.2. SICREINEIL.....e et 29
4.2.3. SCNIUBTOIGEIUNG. ...ttt e e et e e e eeees 30

4.3, STALUSINTEITACE. ... ettt e e e et oo 30.

5. ODJEKIENTWUIE. ... et e ettt et e e e et e e e et e e e e e ennnanns 31
S 00 N =\ - PP 31..

5. 1.0 IMAP et aennees 31..
5.1.2. HASNTADIE ... 32

5.2. KlassenbeSCRreIDUNG..........uuuui e 32
5.2.1. KONVENTIONEIL ...ttt ettt e et ettt s e e et e e e e e e et e e nen e e e e e e e 32
5.2.2. KIASSEIN ..ttt e et eaeneaa 33
5.2.3. INEINE KIASSEIN.......eii ettt 38
5.2.4. GUI INTEITACES. ... et 41......
5.2, 5, INTEITACES. ...ttt ettt e 44...

5. 2.0, SV ...t 47.
5.2.7. HIFSKIGSSEIL. ...t e e 48
5.2.8. ETWEITEIUNGEN. ..ttt e et ettt et et e e e e e e e eeeenbeeaman 50......

5.3 ADIAUTE. .. 52.......
5.3.1. ODJEKIGENEIEIUNG ... ettt e et e e e e e e e ab e as 52
5.3.2. Virtuelle ODJEKEE. ... .o 53




5.3.3. ODJeKtKONVEITIEIUNG. ... ittt e et e e e e e eeees 53

5.3.4. AUIDUIKONVEITIEIUNG ...ttt et e e e 55
S N [0 o] 11 411 0 =T o PP P SO PP PR 55
SR T o (0] 0117/ o T PP 56

G 1 o] T 57..

Y 010 F= L o PSP PP RSP S8
7. 1. DALA DICHONANY. .. ...ttt e ettt e e e e et et e e e e e e et e e e e e e nba e e e s 58
2 © 11 I I\ Lo = U1 o] [T o 60....

7.2.1. ODJEKIMOAELL.... ..o 60

7.2.2. DyNamsSICNES MOELL........ oo e 60

7.2.3. FUNKEONAIES MOTEIL.... ..ot 61
RS T W (=T (01 YT = od o P 61
A S Yo U] o =T oo To [P 62.

T4 L SYMDQL. .. et 62

420 572 Lo T [ P 64.

T 4.3 LINK . ettt e e e et aeeees 66

T4 A, SEALE. ... e et e et s 69

7.4.5. SUDMAPDISPIAY. .....cceeeiii e 70

A TS = 1] 1T PR 75..

A R\ = o 2o [0 PO PP SPPPPPY 76

7.4.8. AULOIAYOULAIGQ. ...ttt et e et et e e e e e e s 79

7.4.9. GIEEIIAYOUL.......uiiei e eeeeenee e D

A T KO 1= ] (=] o =T T 81......

T4 L1 DBVAAIUE..... .ottt r e e et et e e et e e e e e ennaaa 86

T4 L2, VOMIL .ottt 86...

A G T Y= Y= PP ar7...

Seite 5



1. Motivation

1.1. Szenario
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Ein Netzoperator ist oft mit denProblem konfrontiert, daf} inNetz eine oder mehrere
Komponenten ausfallen. Um das Problem zu beheben kanrOgderator nun auf dieinzelnen
Komponenten remoteugreifen(z.B. Uber telnetsnmp)oderfalls dasnicht gehtsichdirekt vor Ort
begeben. Vor Ort mochte er natirlichugriff auf seine Managementplattform umweitere
Informationen Uber die einzelnen Komponenten und deren topologischen Anordnung erfahren.

Router

Router

Abbildung 1 Szenario

Vor Ort fehlt nun meist der Zugriff auf dieingesetzte Managementplattform. Dies ist ZBemspiel

der Fall, wenn die Verbindung zu deietz mit dem Server der Managementdatenbaiukt
erreichbar istoder wenn auf den lokal vorhandenen Plattformen die Applikation nicht lauft. Die
Grunde sind in einer heterogenen Rechnerumgebung zu suché&ale Managementplattformen
basieren auf Serverbetriebssysteme Wi oderWindows NT. Arbeitsplatzrechner sind meist den
Anforderungen an Speicher und Rechenleistung der Applikationen nicht gewachsen. Bei fehlender
Netzverbindung kann die Verbindung tber Modems kurzzeitig hergestellt werden, diese Verbindung
hat aber nur sehr geringe Bandbreite, vea®e Reduktion der Managementinformationen auf das
Wesentliche voraussetzt.

Ein weiteres Szenario ware dieine Statusiberwachung der Komponenten. Ein Management-
applikation stellt abewiel mehr Funktionalitat zur Verfigung, die dabei meist nighbraucht oder

gar nicht erwtnscht ist. Mit einer eingeschréankten Vergonnte man den Benutzer des Netzwerks

die Mdglichkeit bieten selbst einfache Fehler zu erkennen und zu beheben (z.B. Papierstau beheben).

1.2. Mogliche Losungsansatze

Grundsétzlich habealle Losungsansatze gemeinsam, daf3 sie auch tber Verbindungen mit geringer
Datenratelauffahig sein sollen. Damit scheiden allnsatze aus, die versuchen nur die graphische
Oberflache von Server zQlient umzulenken, wie es zum Beispigiter X/Windowmaoglichist. Die
Erfahrung zeigt, dafl3 eisinnvolles Arbeiten mit X/Windowiiber eine ISDN 64Kbit Leitung nicht
moglich ist.

Der erste undvohl auch traditionelle Ansatz ist der Einsatz eines leistungsfaligetops auf dem

die Managementplattform lauft. Damit umgeht man das Problem mit den lokalen Rechnerplattformen
und Installationen. Solcheaptopssind meistsehr teuer undniissen nattrlich dem betreffenden
Operator zur Verfugung stehen.

Ein anderer Losungsansatz wére die Bereitstellemges Thin Clientsdurch die Management-
applikation. Dieser Client stellt dann nur wenige Funktionen zur Verfigung und hat somit nur ein
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begrenztes Einsatzfeld. Die Einschrankung auf die Betriebsaspekte Informationsdienst und
Uberwachung, langt meist alsilféstellung zur Problemlésung. Damiitesteht derClient nur aus

passive Komponenten, die ihre Informationen aus bestehenden Datenbanken auslesen. Ein aktives
Eingreifen in die Systemkonfiguration und Fehlerbehandlahgch die Applikation erfordern
Werkzeuge zum Ansprechen danzelnerkKomponenten, was wieder in eingrofRererApplikation

resultiert. Weiterhin sollte der Client auf moglichstelen Plattformen laufen. Hier bietetich zum

Beispiel Java oder andere plattformunabhangige Sprachen an.

1.3. Aufgabe

Ziel der Diplomarbeit ist die Entwicklung und prototypische Implementieremges Web-Frontends

zur Visualisierung von Managementinformationen. Als ManagementsygtthINMS vonSiemens

zur Verfigung. Das Frontensbll es einenOperatorermoglichen, GibeeinenStandardwebbrowser

auf Managementinformationen, die INMS bereitstellt, zuzugreifen. Neben der graphischen
Darstellung der Netztopologiepll weiterhin derStatus dekKomponenten angezeigt werdédabei

soll der Statuseiner Komponente jederzeit auf dem aktuellst®tand sein. Neben der reinen
Darstellung, soll esndglich seinkomponenten tiber Fremdapplikationen zu managen. Weitsdfin
betrachtet werden, wie Datesicher Uber nicht vertrauenswirdige Verbindungen tbertragen werden
kdnnen.

2. Einflhrung

2.1. Methodik/lOMT

Als Basis zur Entwicklung des Softwareprojekts wird OMT (Object Modeling Technique [OMT 94])
von J. Rumbaugh verwendet. OMT steline strukturierte Methode zur objektorientierten
Softwareentwicklung dar.

Die Methode gibt dem Entwicklemicht nur einegenaue Vorgehensweise vor, sondarmnterstitzt
ihn auch mit diversen Modellen, die den Entwicklungsprozel3 begleiten. Es werden dabei 3 Modelle
verwendet:

1. DasObjektmodelreprasentiert die statischen, strukturellen, datenbezogenen Aspekte des System.

2. Das dynamische Modelieprasentiert diezeitlichen, verhaltensmalfligen, steuerungsbezogenen
Aspekte des Systems.

3. Dasfunktionale Modelteprasentiert die Ubergangs- und Funktionsaspekte eines Systems.

Diese Modelle sind keinestatischen Gebilde, sondern entwickelsich im Laufe des
Entwicklungprozesses weiter. Der Entwicklungprozel3 teith in vier Phasen aufAnalyse
SystementwurDbjektentwurund Implementierung.

Die Analyseversucht das reale System verstandlich zu modellieren AD&@yse beginnt mit einer
Problembeschreibung, diekonkrete Anforderungen an das Projekt stellt. Audieser
Problembeschreibung wird adsstes da®bjektmodell entwickelt, dann datynamische und danach
das funktionale Modell.

Im Systementwurf wird nun die Architektur des Systems festgelegt. Das System wird dabei in
Teilsysteme aufgeteilt. Jedes Teilsystem stellt dabeiPaiket vonFunktionen und Objekten mit
einem logischen Zusammenhadgr. Weiterhin werden die Schnittstellen zu externen Ressourcen
festgelegt.

Der Objektentwurf baut nun auf den vorhggsammelten Wissen auf, und kombiniert diese um die
endgultigen Klassen zu erhalten. Hieerden nun auch die Algorithmen fur die Implementierung
festgelegt. Die Klassenstruktur witder zum letzten Makngepaldt, um weitere Vererbungen und
Optimierungen von Assoziationen zu ermdglichen.
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Die Implementierung ist die Ubersetzung des Entwurfs in eine Programmiersprache.

2.2. Einfihrung in INMS

INMS (Integrated NetworltManagement System) ist ein sogenanntes ,Umbrella“-Netzmanagement-
system. Es integriert verschiedene Netztechnologien, Typen von Netzelementmanager und
Netzservices unteeiner einheitlichen Benutzungsoberflache und ermdglicht eine einheitliche Sicht
auf heterogene Netze. INMS integriert Konfiguration§tatus- undPerformanz-Information
einzelner Elementmanagersysteme ufafit Sie Uber das Netzmanagementprotokoll SNMP
zusammen. Dabei werden nicht SNMP-fahigen Komponenten Proxyagenten zur Seite gestellt. Dem
Benutzer zeigtsich dies in einer einheitlicheenutzungsoberflache. Weiterhin biet}iMS
Korrelation und Filterung von Status und Alarmen.

Das folgendeBild gibt einen Ausschnitt aus den momentanterstitzterTechnologien und INMS
Produkten wieder.

INMS products and services
View Help See Work Bill Link
Core Gate
MIB Il CascadeView
devices HNF/IMX
NMS CiscoWorks
LANbooster / Cisco
DMS/PBX ProxMux
HICOM300 46020

SIMUX

Abbildung 2 INMS Ubersicht
Im weiteren werden nur die Komponenten View uddre naher besprochen. Weitere Informationen
stehen in der INMS Systembeschreibung ([SIS 96]).
2.2.1. Core
Core stellt die Basisfunktionalitat von INMS zur Verfugung, diese sind:

« Alarmkorrelation

Hier werden netzelement-spezifiscAéarme empfangenkorreliert, gefiltert und weitergeleitet,
damit wird die Einfarbung der Netzelemente auf der graphischen Benutzungsoberflache
festgelegt.

» Zentrales Repository

Alle Konfigurationsdaten des Netzes werdeneiner zentrale Datenhaltung gespeichert. Es
werden unter anderem die Topologiedaten, Informationen Uuber Services und die
Verwaltungsstruktur des mit INMS verwalteten Netzes gehalten. Zur Erfassung der Daten stehen
dem Benutzer eine Autodiscoveryfunktion und ein Datenbankeditor zur Verfigung.
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* Verwaltungsstruktur

Zur Strukturierung des Netzes unterstitzt INM&ben verschiedenen Benutzerrollen ereg
definierbare Doménenstruktur.

2.2.2. Doméane

Eine Domane ist ein Teil einddetzes, dieeinemoder mehrerenOperatoren zugeordnet ist. Jede
Doméane kann neben den Netzelementereitere Domanen enthalten, womisich eine
Domaénenhierarchie ergidftNMS bietet verschiedene Domanentypen (organisatorisch, geographisch,
technologisch, administrativ, generisch) an, so dal3 eine Einteiluni\eizes erleichtert wird. Es

gibt keine Einschréankung welche Domé&nen in einer Hierarchie verweretden. Domanen konnen
sich auch Uberlappen, so dal3 Netzelemente in mehreren Domé&nen enthalten sein kdnnen.

Beschreibung des Domanenbeispiels:

+ Domane A enthdlt 2 Doméne(B,C) und 2
Nodes, die Uber einen Link verbunden sind

« Domane B enthélt 4 Nodes und 2 Links

« Domane C enthalt 4 Nodes und 3 Links

* Node X ist in den Doméanen B und C enthalter

2.2.3. View

Ab'bildung 4 HP OpenView Screenshot

View ist fur die graphischen Darstellung der Doméanenhierarchie verantwortlich. View ist in die HP
OpenView SNMP Managementplattform eingebunden. Neben der DarstellungNeteknoten,
Verbindungen zwischen den Knoten und sogenannter SUNI's (sersie network interfaces),
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generiert View die operator-spezifischehetzkarten aus der im Coreabgespeicherten
Domanenhierarchie. Mitliffe der graphischen Darstellung dieser Karten durch HP OpenView kann
der Operator auf ditnformationen der Element zugreifesder dieentsprechenden Elementmanager
aufrufen. Der Zustand jedes Elements wird durch verschiedene Einfarbungen des zugehérenden
Symbols angezeigt.

2.2.4. Architektur
INMS besteht grundsatzlich aus 4 Softwarekomponenten:

Datenbank-Server

Hier werdenalle Konfigurations- und Verwaltungsdaten des Netzes gehalten. Als Server wird die
objektorientierte Datenbank GemStone eingesetzt.

INMS-Server

Der INMS-Server ist fur dieAlarm- und Statusverwaltung zustandig. Er empfangt und korreliert
die Ereignismeldungen einzelner Elemente und sendet sie weiter an den Map-Server.

Map-Server

Der Map-Server generiert die Netzkarten aus der Datenbank und stellt die Statusinformationen,
die vom INMS-Server geliefert werden, dar.

CNM-Agent
Ist nicht relevant fur die Diplomarbeit.

2.2.5. Map Server

HF Open Wiew

T

HP Cpeniew AP
kdap Builder Ilap Btams
Call INMS
Datenbank AFT Ivlap Berver

IMME [ s Server
Core

Trap Filter and SNMP
Forwarder

!

Correlator

Traps

INMS Datenbank
[Topologledaten)

£

Gemstone

Abbildung 5 INMS Architektur

Wie Abbildung 5zeigt ist der MapServer ein zentraler Bestandteil von INMS und sehr eng mit dem
INMS Core und HPOpenView verbunden. Da er eine wichtige Rolle in deérojekt spielt, wird er
hier naher beschrieben.

Der Map Server hat grundsatzlich zwei Funktionalitaten, die GenerierundgNekarten in HP
OpenView und die Einfarbung der Symbole.

Die INMS Datenbank, in derlle Informationen Uber die verwalteten NetZiegen, ist eine
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objektorientierte Datenbank von GemStone. Die Abfrage Ili#dS Daten geht abenicht direkt
uber eine GemStone API, sondern Uber die Condis API. In der Condis API ist zusatzliche
Funktionalitat modelliert, die GemStone nicht bietet, damit ist es nicht ohne Aufweiglich auf

die Daten direkt zuzugreifen.

Der MapBuilder hat nun die Aufgabe diMS Daten mitHilfe der Condis API aus der Datenbank
auszulesen und daraus dietze dereinzelnen Domainen, sowie diernetzungaller Managed
Object's in HP OpenView zu generieren. Dies geschieht Uber die HP Ope\RévDiese ist eine
Sammelung von C-Funktionen, mit denen Objediteekt in HP OpenViewerzeugt werden. HP
OpenView uUbernimmt diese Objekte ubdut daraus die graphische ReprasentatiorNggzkarten.
HP OpenView bietet neben der reinen Darstellung noch mehr Funktionalitat. FurQgubratorhalt

es eine lokaleDatenbank, in der neben déletzkarte noch weitere Konfigurationsdaten gesichert
sind. Dies sind zum Beispiel die Bildschirmkoordinaten der graphischen Symbolewaitdre
manuell hinzugefuigte Objekte, die nicht in déNMS Datenbank aufgefuhrsind, so dal?3 die
dargestellte Netzkarteicht unbedingt mit der iInNMS gespeicherten Doméarniébereinstimmt. Die
Layoutsteuerung wird komplett von HP OpenView tibernommen und ist in INMS nicht gesichert.

Ein weitererTeil desMapServers ist der MapStatudieser ist fur die Einfarbung der graphischen
Symbole in HP OpenViewustandig. Jedes Managed ObjectdéiaenZustand. Dieser wird aus den
Ereignissen(z.B. SNMP Traps), die die Objekt an den INMS Sengehicken bestimmt. Der
MapStatus pollt nurbeim Aufbau einerKarte die Stati aus dem IMNS Server und teilt sie HP
OpenView mit. HP OpenView farbt anhand dieS#ati diegraphischen Symbole eiAlle weiteren
Statusanderungen werden via SNMP Traps vom INMS Server mitgeteilt, so dal3 die Darstellung der
Managed Object's immer auf den aktuellsten Stand ist.

2.2.6. Objektmodell INMS

Das Objektmodell vonINMS ist ziemlich komplex, da es einen Vielzahl von Technologien
integrieren muf3. Fur die Diplomarbeit ist aber nur €&l des Objektmodells vointeresse, da die
Modellierung verschiedene Operatorklassmer SNMP Proxy's und Agenten bei der spateren
Darstellung vonNetzstrukturennicht beachtet werden. Das komplette Modell kann in [DM 96]
nachgelesen werden. Deshalb wird hier nur ein Teil des Objektmodells betrachtet.

INMS

|: Domain
2

INMS Node \

Physical Logical
Node

i
d Node
<F Node2Port

Link

SUNI

2oint2Point
Link

Node2Node

" Link

Physical
,\X(S)Idcﬁe Physical

? Link
Port2Port

Physical Link
Port

? 2
Logical 2 Logical
Port Link

Lo

Abbildung 6 Auszug INMS V2.0 Datamodel

Zentraler Bestandteil ist die INMS Domane. Jede Domk&aen Links, Nodes, Module,Ports,
SUNI's oder weiterddomanen enthalten. Weiterhin kann dimk mit einer Domane verbunden
werden, so dal} dieser als Einstiegspunkidiiie weitere Domane darstellt. Jedank ist mit zwei
Nodes oder Portgerbunden, wahrend eidort nureinen Link bedienen kann, kann eiN®de mit
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mehreren Links assoziiert sein. fademnicht-Node2NodeLink kann bestimmerden, mit welcher
Node er verbunden ist, da alle Modules und Ports Teil einer Node sind.

3. Analyse

In der Analysewird ein kompaktes, prazises, verstandliches kadektesModell der realen Welt
entwickelt. Zuerst werden die Anforderungen an &ystemuntersuchtDiese enstehen durch die
Anforderungen des Auftraggebers und aus bestehenden SysfiatieenB. ein bestehende®ystem
erweitert werden soll). Aus den Anforderungen werden die Medelle (Objekt-, funktionales,
dynamisches Modellentwickelt, wobei die Modelle am Ende d&nalyse keinestatischen Gebilde
darstellen, sondern im Laufe des Entwicklungsprozel3es stetig erweitert werden.

Im folgenden wird als Bezeichnung fur da&ojekt VOMI (Visualization Of Management
Information) verwendet.

3.1. Anforderungen

3.1.1. Siemens

Siemens al8etreuer deDiplomarbeit hat neben den allgemein&nforderungen, die man aus der
Motivation lesen kannkonkrete AnspriicheDiese sind aus dem bereésigesetzten Syste(fNMS)
und aus Kundenwtnschen (Management tiber Web) entstanden. Die Anforderungen sind:

» Aufbau auf INMS
Die Applikation soll nicht eigensténdig sein uidMS ersetzen, sondesoll in INMS soweit wie
moglich integriert werden.

+ Webgestutzte Applikation
Es soll moglich sein, die Applikation von jedewiebbrowser aufrufen zu kdnnen. Die Praferenz
liegt dabei auf einer Java-Applikation. Es soll damit agezeigt werden, wo etwaige Grenzen
eines solchen Ansatzes liegen.

* GUI Funktionalitat wie HP OpenView
Momentan wird als graphische Benutzungsoberflache HP OpenView bebDatrit der Be -
nutzermoglichst wenig Umlernzeit mit der neuen Applikatibat, soll die Funktionalitat, die HP
OpenView bietet, moglichst erhalten bleiben. Ein komplette Nachbildung ist nicht erwtinscht.

* Reduktion auf Status- und Informationsdarstellung
Die Applikation soll kein Komponentenmanagement realisieren, es soll sich auf Darstellung von
Topologie-Informationen, Komponenteninformationen, sowie Zustand etferelnen Kompo-
nenten beschranken.

+ Aufruf externer Applikationen
Die Zahl der Managementanwendungen die in Jau#ahig sind,steigt standigdeshalb sollte es
moglich sein aus der Applikatiomeraus Managementanwendungen fir bestimpftgsische
Komponenten aufzurufen.

+ Sicherer Austausch von Managementinformationen
Es sollte moglich sein Managementinformationen zu verschlisselnjilme unsichere Trans-
portwege verschickt werden.

3.1.2. HP OpenView Benutzungsoberflache

Dies ist eine Funktionsbeschreibung von HP OpenView wie sie sichBlEmtzer in Verbindung mit
INMS darstellt. Dabei wurde die Beschreibung auf die Aspekte beschrankt, spiéter bei der
Realisierung relevant sind. Diese Beschrankung ergibt sich aus den Anforderungen der Reduktion auf
Status- undinformationsdarstellung. Anhand dieser Beschreibung wendeitere Aspekte zur
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funktionalen Beschreibung des Systems gewonnen, d@elid. nur grolbeschrieben werdefGUI
Funktionalitat wie HP OpenView).
* Es kann immer nur eine Doméanenhierarchie eines Operators dargestellt werden.

* OpenView speichert fur jede@perator die Map ireiner eigenen Datenbank. Es wird dabei die
Anordnung deiSymbole einer Doméane nur in der OpenVi®atenbank abgespeichert, und nicht
in der INMS Datenbank.

« Uber den Aufruf des Mapbuilders von INMS wird die komplette Map aufgebaut.

+ Mit der linken Maustaste wir ein Symbol selektiert.

+ Mit der mittlere Maustaste kann man eine Node verschieben.

+ Mit einem Doppelklick auf ein Domanensymbol 6ffnet sich ein Fenster mit der neuen Doméne.

* Ein selektierteiLink und ,ShowView" im Menu zeigt die entsprechendJNI oderLink View
an.

* Mehrfache Links zwischen zwéllodes werden als eihink dargestellt undoeim Doppelklick
aufgeschlusselt (auch ,Meta Connection* genannt).

» Selektierte Symbole werden in allen Submaps selektiert dargestellt
* In den SUNI/Link Views werden die Properties einzelner Managed Ojects dargestellt.
» Schlie3en eines SUNI Views, schliel3t alle von diesem aus getffneten Fenster.

» Die graphischen Symbole fidodes (und Doménersind in Klasseraufgeteilt, wobei es aus einer
Grundklasse (Shape, Umril3), einer Subklasse (graphic, Bitmap) und einer Einfarbung besteht.

+ Die Einfarbung ergibsich aus denStatuseiner physischeiKomponente, die mit densymbol
verbunden istoder aus den Statnehrerer Komponente, digich in einerdarunterliegenden
Submap befinden.

3.2. Objektmodell

(1)
Symbol
String:ID (5)
String:Type (6)
Node 2 @ Link
(3 4

Abbildung 7 VOMI-Objektmodell
Das Objektmodell ergibt sich aus folgender Uberlegung.

Das Frontend stellt Managed Objedsr. Diese Managed Objects stellesich demBenutzer
entweder als graphisci®&mboleoderLinien, die die Symbole verbindedar. Die Manage®bjects
werden also in Xlassen aufgeteilt, die im weiteren Verlauit Nodes (3)undLinks (4) bezeichnet
werden. Nodesstellen Knoten imNetz dar, wahrend.inks die Nodes untereinandererbinden.
(siehe auclv.1. ). JedeLink muf3 dabei mit zweNodes assoziiergein (2). Dasich die Managed
Objects als graphische Objekte dem Benutzer prasentieren, werden sie im weiteren urigegdém
Symbol zusammengefalit. Mehrei@ymbole bilden eine Submap und jedes Symbol kann als
Einstiegspunkt zu einer weiteren Submap diefignWeiterhin ist jedes Symbol eindeutityrcheine
Identifier (5,6) gekennzeichnet.
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Wenn man das Objektmodell vdNMS (siehe2.2.6. ) betrachtet, werden didassen auf der linken
Seite als graphisch8ymboledargestellt, wahrend rechts dienks stehen, die alkinien dargestellt
werden. Das ober®bjektmodell stellt eingrobeVereinfachung deBNMS Objektmodelldar. Das
INMS Objektmodell ist aus Netzwerksicht (Was wird gemanaged ?) entstanden, wahrardias
Objektmodell aus der Sicht des Benutzers entstanden ist (Was sielBesheitzer auf der
Benutzungsoberflache ?). Es ist augél einfacher aufgebaut, damit bgpateren Anderungen von
INMS nicht dasVOMI Objektmodell betroffen ist. Dieser Unterschied zwischen den Modellen flhrt
zu einer Umsetzung ddNMS Objekten in die VOMI ObjektenAlle Doméanen, NodesPorts,
Module kénnen als VOMI-Nodes, dieerschiedenen Links als VOMI-Links modellieverden. Die
Unterscheidung der einzelnen INMS-Klassen geschieht tber ein Attribut (6).

3.3. Benutzungsoberflache

Die Funktionalitat der Benutzungsoberflache aus der Sicht des Benutzers, sohibhus den
Anforderungen von Siemen3.{.1. )Jund der Analyse der HP OpenView Benutzungsoberflache
(3.1.2.).

3.3.1. Submap Display

Jedes Submapisplay besteht aus eindvlentizeile und einenfrenster mit der Submag-alls die
SubmapgroRer als datatsachliche Fenster ist, werden Slider am Rand dargestellt, um den Inhalt zu
verschieben.

Mausaktionen im Fenster

Aktion Auswirkung
Slider bewegen Die Submap wird innerhalb des Fensters bewegt.
Einfachklick Links |Dasunter dem Mauszeigdiegende Symbolvird selektiert.Falls Informationen
Uber das Symbol vorliegen, wird der Informationsbutton selektierbar.
Doppelklick Links |Dasunter dem Mauszeigdregende Symbolvird geoffnet. Falls das Symbopl
eine Submanthalt, wird ein neue Submdpisplay mit der Submagedffnet.
Falls keineSubmapunter demSymbolliegt, wird das InformatiorDisplay mit
den SymbolDaten geotffnetFalls keineDaten vorliegen, wird nichts weiter
gemacht.
Drag Herumziehen einesnter der MaudiegendenNodes, durch gedrtckthalten der
Maustaste. Der Node folgt deMausbewegungen in dem Fenstdeim
Loslassen derMaustaste, fallt der Node auf das Fenster zurlick. Die
Koordinaten werden gespeichert und das Fenster neugezeichnet.
Einfachklick rechts| Informationen Uber ein Symbol darstellen.

Menuaktionen

Aktion Auswirkung
Autolayout Startet den Autolayout Vorgang erneut fir eine Submap.
Autolayout Es erscheint ein Dialog zur Auswahl und Konfiguration dé&gtolayoutt
Konfiguration Algorithmus.
Zoom In/Out VergroRern/Verkleinern der Submap, raftschlie@Rendem Neuzeichnen |der

Submap.

Login Es erscheint der Login Dialog, um sich neu in der Datenbank einzuloggen.
Mapstat Es erscheint eine Ubersicht tiber den Gesamtzustand der Map.
Submapbrowser Es erscheint ein Fenster in dem die Hierarchie textuell angezeigt wird.
Eventbrowser Alle bis jetzt empfangenen Ereignisse werden in einem neuen Fenster angezeigt.
Information Informationen Gber ein Symbol darstellen.
Help Zeigt ein Hilfefenster an
Root Submap Springt in die oberste Hierarchie-Ebene.
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MenUaktionen

Elementmanger [alls

ein selektierter Nodesinen Elementmanager zMerfigung stellt, wir

dieser aufgerufen.

|joN

3.3.1.1. Login Display

Das Login Displaybesteht auine einfachen Eingabemaske. Hiegt sich derOperator in die

INMS Datenbanlein. Falls deierbindungsaufbau erfolgreich ist, werdalte vorhandenen Fenster,
die einemanderemOperator zugeordnedind, geschlossen. Der Logbisplay wird anschlie3end
geschlossen und die View mit der Root Map angezeigt.

GUI Element Beschreibung
Operatorname Der Name mit dem sich der Operator in die INMS Datenbank einlo
Pal3wort Das zu dem Operatornamen gehorende Pal3wort.

VOMI Server Adresse

FQDMNder IPAdresse des VOMI Servers. Ist vorbesetzt mit der Ad

von der das Applet geladen wurde.

[eSSse

Verschlusselungstechnik Liste mit Verschlisselungsverfahren, die unterstutzt werden.

Login Button

Startet did\nmeldung an den angegebertearver mit dem Operatorna

und Palwort. Beierfolgreichem Verbindungsaufbau wird ein ne
SubmapDisplay mit der Root Submap geoéffnet gedffnet.

me
rues

3.3.1.2. AutoLayout Dialog

Mit dem Autorlayout Dialog kann de©perator den Agorithmus zur Anordnung deBymbole
festlegen. Algorithmen kdnnen verschiedene Einstellungsfelder bereitstellen.

GUI Element

Beschreibung

Algorithmen Liste

Liste mit Autolayoutalgorithmen die zur Auswahl stehen.

Algorithmus Einstellunge

nBereich in dem Dialog wo algorithmusspezifische Einstellungen g
werden.

emacht

3.3.1.3. Symboldisplay
DasSymboldisplay zeigt

Informationen tber ein Symbol an.

GUI Element

Beschreibung

Liste von Informationen

Liste mitallen Management-Informationen die ieinem Symbg
enthalten sind.

=

Elementmanager

Falls einselektierter Nodeinen Elementmanager zMerfigung stell
wird dieser aufgerufen.

[

3.3.1.4. Erweiterungen

» Submapbrowser
Stellt die Map ein

es Operator textuell in einer Hierarchie, vergleichbar mit ei

Dateiauswahlboxen, dar.

» Mapstat
Der Mapstat gibt eine
+ Eventbrowser

Ubersicht tiber den Status aller Symbole einer Map an.

Es wird eine Liste aller Ereignisse dargestellt, die bis jetzt empfangen wurden.

ner
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3.4. Dynamisches Modell

Das dynamische Modelkeigt das zeitabhangige Verhalten der Objekte, wie sie auf externe
Ereignisse reagieren und diese nach auf3en hin sichtbar sind. Der Zestasd®bjekts ergibdich

aus den Attributwerten und den Verkniipfungen mit anderen Objekten, und &raej¢ nach Art

des Ereignisses.

In dem ganzen System gibt es nur zwei externe Ereignisquellen, das i®edatzer und dasind
die Traps, die von deainzelnerNetzkomponenten zu dem INMS Server geschickt werden, und von
dort weiter zu dem Frontend.

3.4.1. Benutzerereignisse
Das dynamische Objektmodell fir die Benutzerereignisse ergibt sich dirékBaus

3.4.1.1. Mausereignisse
Beschreibung aller Ereignisse die in der Darstellung der Submap von der Maus ausgelost werden.

Submap anzeigen |-

E: Rechte Maustaste Information Dialog
Uber Symbol gedrtickt anzeigen

E: Slider _ [ do: Windowinhalt

bewegt o verschieben

E:Maus drag do: Symbol Submap
B:Maus iber Symbo verschieben neuzeichnen
A
Symbol
markieren
E: Symbol Symbol o
doppelgeklickt markieren

Abbildung 8 Mausereignisse

E: Symbol
selektiert

neue Submap
generieren
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3.4.1.2. Mentereignisse

Login Display
anzeigen

Submap
schliessen

do: Submap
verkleinern

Submap do: Submap
neuzeichnen vergréssern

i

L’Submap anzeige! ==
E: Login Button E: Mapstat
gedrickt Button gedriickt
E: Close Button E:Submapbrowser
gedrickt Button gedriickt
E: Zoom Out E: Autolayout
Button Konfiguration gedriick
E: Zoom In E: Autolayout Buttor
Button gedrickt

E: Autolayout Buttor
gedriickt { Autolayout>

Mapstat
Display anzeigen A
Submapbrowser

anzeigen A

Autolayout
Dialog

Abbildung 9 Mentiereignisse

3.4.1.3. Zustandsénderung der Symbole

JedesSymbol kann bestimmtBustéande annehmen. Der Zustand ergith aus den Ereignissen (hier
SNMP Traps), die der INMS Server an die Applikation weitersendet.

Y

do: Warte auf E: Ereignis vom INMS
Ereignis Server empfangen

Ereignis zuordnen
und sichern

E: Submap
neuzeichnen

B: Submap in der
sich ein Symbol &ndert

wird dargestellt

Submap
neuzeichnen

Abbildung 10 INMS Ereignisse

3.5. Funktionales Modell

Das funktionale Modell beschreibt die Berechnungen in dem System, es spezifiziert was geschieht.
Es wird dabeigezeigt, wie die Ausgabewerte von den Eingabewerten abgeleitet werddiesém
Projekt ist edrivial, da es hauptsachlich um Datenbankzugriféht und die Daten kaum veréndert

werden.

3.5.1. Datenflumodell fir Symbole

Beschreibung des Flul3 von Symbolen, von tMS Datenbank alfQuelle bis zur Anzeige als
Symbole auf der Benutzungsoberflache.

Object

S
INMS DB

get&transform Symbol I
Symbol

Symbole

Request
Submap

Autolayout
Algorithmus

SubmapRequest

Koordinaten
neue Submap
generieren

Benutzer

Abbildung 11 Symboldatenfluf3

Will der Benutzereine neue Submap anzeiggeneriert er damiteine Anfrage an das Programm zur
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Erzeugungeiner neue Submap. Zur Darstellung einer Submap werden die Koordinateinzidnen
Symbolebendtigt. Diese werden miililfe des Autolayoutalgorithmus aus den Symboldasrzeugt.
Da in dem internen Datenspeichdap nicht alle Objekte von Anfang an vorhanden sind, kann dies
zu einer Abfrage in detiNMS Datenbank flhrenDiese liefert aber di€Symbole in derINMS
Datenbankform, so dal3 diese erst in die VOMI Objekte tibergefiihrt werden missen.

3.5.2. Datenflufimodell fur Traps/Ereignisse
Der Flu3 der SNMP Traps vom INMS Server bis zur Statusanderung eines Symbols.

Trap : Ereignis S Ereignisse
Analysiere Events
INMS Server Trap darstellen - Benutzer

Abbildung 12 TrapdatenfluBmodell

Traps werderasynchron von den einzelnéddomponenten im Netz verschickt. Der INMS Server
sammelt undkorreliert diese. Die gefilterten und korrelierten Traps werdenn an die Applikation
weitergesendet. Diese mul} feststellen, ob die gesendete Nachrichyralol in der Applikation
betrifft. Falls jawird das Ereignis, dem entsprechen@mbolhinzugefligt. Weiterhin kansich der
Benutzer alle empfangenen Ereignisse darstellen lassen.

4. Systementwurf

4.1. Systemdesign

Es wird nun versucht anhand der aus deralyse gewonnen Daten die Systemarchitektur zu
gestalten. Das System wird eilsystemezerlegt, wobei jede3eilsystem aus mehreren Klassen,,
Assoziationen, Operationen und einer wohldefinierten Schnittstelle zu anderen Teilsystemen bestehen
kann, die eine gemeinsame Eigenschaft besitzen. Ein Beigied dasTeilsystem ,Graphische
Oberflache®, dall aus mehreren Dialogklasbesteht. Teilsysteme sollten moglichst unabhéngig
voneinander sein.

4.1.1. Systemarchitektur

Das in der Analysevorgestellte Objektmodell ist fieine Implementierung noch nicht vollstandig.
Die Analyse hagezeigt was das System zu leisteat, jetzt mul3 betrachtet werden wie dstem
das leisten kann. Folgende Aufgaben muf3 das System erfillen:

Objekte aus der INMS Datenbank auslesen und in Symbol-Objekte umwandeln.

Alle Symbole einer Map korrekt im Speicher aufbauen.

Die Map darstellen und die Symbole Ubersichtlich auf der Benutzungsoberflache anordnen.
Ereignisse aus dem INMS Server auslesen und den Symbolen zuordnen.

a rc o

Statusénderungen von Symbolen erkennen und am Bildschirm anzeigen.

GuUI

Symbols Map Admin

DB Interface

INMS Datenbank

Abbildung 13 Gesamtarchitektur
Folgende Teilsysteme kdnnen anhand lhrer Eigenschaften und Funktionen gebildet werden:
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GUI

Die GUI stellt die Symbole underen Informationen auf der graphischen Benutzungsoberflache
dar. Weiterhin nimmt sie Benutzereingaben zur Steueruemzelner Teilsysteme entgegen und
leitet diese an die entsprechenden Teilsysteme weiter.

Symbole
Die Symbole aus dem Analyse-Objektmodell bilden @ieindlage fur die Submaps. Das sind die
Objekte die auf der graphischen Oberflache dargestellt werden.

Mapverwaltung

Hier werden die Symbole verwaltet, der MapAdmin stellt die Schnittstelle zwischen den
Symbolen und der GUldar. Er verwaltet die Map und die ZuordnurgubmapDisplay
(Darstellung einer Submap) zu den entsprechenden Symbolen. Damit bekommt er eine zentrale
Rolle, da er einerseits Kenntnisse Uber die unteren Schit¢tsieanmul3, umSymbole von der
Datenbank in die Map einzutragen und tber die dartberliegende Schichten. Statusanderungen von
einzelnen Symbolen mussen der GUI mitgetatrden, dazu muf3 der Mapdmin wissen
welches GUI Objekigerade dieseSymbol darstellt. Eine weitere Funktion ist die graphische
Anordnung der Symbole durch einen Autolayoutalgorithmus.

Datenbank Schnittstelle

Dieses System stellt die Verbindung zu d&dMS Datenbank her, und wandelt die
Datenbankobjekte iBymbolObjekte um. Die Objekte werden an den Magmin weitergereicht,

der sie dann in die entsprechende Map eintragt. Neben der Schnittstell§M& Datenbank
muf3 noch eine Schnittstelle zu déNMS Server bestehen, um d&tatusaller Komponenten zu
erhalten. Uber den INMS Servdann die Applikation auch Statusanderungen wahrend der
Laufzeit erhalten. Diese werden als SNMP Traps gesendet.

Aus dieser Gesamtarchitektur und der Aufgabenbeschreibung ergelbenunweitere Klassen zu
dem Analyseobjektmodell.

GUI

77777777777777777 _ Submap L Symbol o " Y
' Display Display @ '
< .

Symbols

Map Admin

Map Auto
Admin Layout

' 2 '

' DBlInterfac '

7777777777777777777777777 DB o Status S
Interface Interface

Abbildung 14 Objektmodell

State Symbol

Eine Beschreibung der Klassen (ohne den Klassen aus dem Analyseobjektmodel)

DBinterface

Das DBinterface ist die Schnittstelle zur INMS Datenbankli&st dieDaten aus der Datenbank
aus und erzeugt daraus di#&ymbolobjekte, die es dann an den MAdmin weitergibt. Das
DBInterface wird i4.2. naher beschrieben.

Statusinterface
Das Statusinterfachkildet die Schnittstelle zu deiNMS Server. Es holhach dem Aufbau der
Submap den Status aller Symbole. Weiterhin soll es asynchrone Ereignisse (Traps) empfangen, die
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wahrend der Laufzeit der Applikation Statusanderungjgnalisieren. DaStatusinterface wird in
4.3. naher beschrieben.

* Map Admin
Der Map Admin ist dezentraleTeil der Applikation, erverwaltetalle Objekte. Die Funktionalitat
soll sich dabei auf die/erwaltung beschranken. Funktionen wie der Autolayout-Algorithmus
werden als eigenstandige Objekte verwal@amit muld bei neuen Algorithmen nicht der Map
Admin zusatzlich gedndert werden.

* AutoLayout
Der Algorithmus zur graphischen Anordnung d&mbole in einer Submap. Diese Klasse kann
mehrere Algorithmen enthalten, die Uber eine einheitliche Schnittstelle angesprochen werden.

* SubmapDisplay
Dies ist dieerste Oberflachenklasse, die Symbol-Informationen darstellt. Hier wird der Aufbau
einer Submap topologisch durch graphische Symbole (Bitmaps und Linien) dargestellt.

+ SymbolDisplay
In dieser Klassemwerden die imSymbol enthaltenen Daten dargestellt. Vergleichbar mit dem
SUNI View von INMS.

* NetConfig
Diese Klasse dient zur Steuerung des Verbindungsaufbaus und dem Datenbanklogin.

+ State
Der Zustand eines Objekts.

Submap O\ _ _ _ _ _ Symbol
Display Display

Symbol Symboldaten

Symbol/Status Symbolkoordinaten

! Symbol

INMS Server

Abbildung 15 Datenfluf3
Dies ergibt folgenden Datenflul3 zwischen den Objekten.

4.1.2. Client Server Architektur

Wie in der Analyseschon angesprochersoll die Applikation als Client-Server Applikation
verwirklicht werden. Fir dieAufteilung der Applikationen gibt es mehrefnsatzpunkte, diese
werden aber durch die gegebene Systemumgebung von INMS und Java eingesgheisktwird

darauf eingegangen, wie der Server in die vorhandene INMS Umgebung integriert weden kann.
Danach wird die Funktions- und Datenaufteilung zwischen Client/Server behandelt.

4.1.2.1. Ansatzpunkte am INMS System

Die Applikation muf3 auf die Datenbank iIINMS System zugreifen kdnnen. Dinalyse vonINMS
zeigt hierzu nur zwei Moglichkeiten.

Seite 20



| 1 HI Cpan Y

I

‘ HP Gy AF]
. g Srelder | | £ :?-.ln.l.rl
el THRE T

Duatmrkark AP g Aermey
' i

I I | [l Beree
fH

Tenp Purar wed BLE
i Forwmiles
o — Thages

MG Dateshusk 1
\,
[T el datotis
ek - & Curraluier

Abbildung 16 INMS

1. nach dem MapBuilder

2. vor dem MapBuilder

zu 1. nach dem MapBuilder:

Die Vorteile sind:

Man greift auf bestehende Komponenten zurtick, und es mul3 der MapBuiidat
nachprogrammiert werden.

Die interneStruktur der INMSDatenbank und die Zugriffdarauf, werden durch den MapBuilder
verdeckt. Damit ist man unabhangig von Datenbankanderungen.

Anderungen im MapBuilder und der Datenbankschnittstaééoen auf eirPaket beschrankt, was
bei Nachprogrammierung des MapBuilders nicht der Fall ist. Die Schnittstelle zur Oberflache (hier
HP OpenView) darf als fest betrachtet werden.

Die Nachteile sind:

Die HP OpenView API ist sehr machtig und umfangreich, um eine mdéglichst breite Schnittstelle
zu dem System zu bieten. Man mul3 die komplette Funktionalitdt von HP OpenView wie sie der
MapBuilder benutztimplementieren, wadedeutet, dal3 auykden Fall mehr Funktionen und
Datenstrukturen implementiert werden mussen, als spater gebraucht werden.

Der MapBuilder baut grundséatzlich die kompleRemainenhierarchie einég3peratorsauf. Dies
fuhrt zu Verzdgerungeheim Start derApplikation und zu hohem Speicherverbrauch ¢gpel3en
Hierarchien.

Es gibt Probleme mit der Aktualitat der Objekte, die dadurch entstehen, dal? der MapBuilder die
Mapobjekte in HP OpenViewoder hier in VOMI) aufbaut und bei Anderungen in der INMS
Datenbank seine Objekt nicht aktualisiert. Dies gescheesit, wenn derOperator die komplette

Map neu erzeugen lalDieses Problentritt aber beiallen vorgestellten Architekturen auf, da
immer ein Teil derObjekte lokal gehalten wird und es keine Alarmierung von Seiten der
Datenbank bei Anderung ihres Inhaltes gibt.

Zu 2. vor dem MapBuilder:

Hier wird direkt auf die Condis-AP12.2.5. ) aufgesetzt, so daf} ein direkfergriff auf die INMS
Datenbank moglich ist.
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Die Vorteile sind:

» Zugriffe auf die Datenbank konnen optimienterden, indem nur Daten geholt werden, die
bendtigt werden.

* Man kann die Datenbankschnittstelle d{MS (Condis API) durcheine von Java bereit gestellte
Datenbankschnittstelle (wie JDBgtler von GemStone) ersetzen wsuit einerdirekten Zugriff
von der Applikation auf die Datenbank erlauben.

» Es wird auf die HP OpenView API verzichtet, d@nengrof3enTeil des MapBuilderausmacht.
Damit 16st man sich von HP OpenView und ist nicht auf ein externes Produkt angewiesen.

Die Nachteile sind:

+ Die Datenbankschnittstelle kann sehr aufwendig werden, da die Informationen fir ein Managed
Object in mehreren Datenbankobjekten vertsitin konnen (siehe Unterschiede zulNMS
Objektmodell ).

* Wenn nur Teile deMaps geholt werden, sollteine Verbindung zutNMS Datenbankimmer
offen sein, darneute Einlogversuchrelativ aufwendig sind. Dies liegtaran, dafd die Condis API
in Smalltalk geschrieberst, und somit ein gewisser Overhedgim Offnen derDatenbank
vorhanden ist, der nicht optimiert werden kann. (Ein Einlogversumhegtsich so um die 10
Sekunden). Eine weitere Bremse konmgweiterteSicherheitsmechanismen wie Verschlisselung
sein, die beim Aufbau der Verbindung erst Schliissel generieren und austauschen mussen.

« Anderungen an der Datenbankiehen Anderungen an zwei Stellen (MapBuilder und der
Applikation) nach sich. Anderungen in débjektstrukturziehen meist Anderungen in den
Abfragen nach sich, und somit missen die Aufrufe in beiden Programmen angepalit werden.

Schlul3folgerung:

Der Ansatz nach dem MapBuilder wird nicht weitdbetrachtet, da dessemNachteile
schwerwiegendesind als die von dendirekten Datenbankansatz. Vallem ist dieBereitstellung
einer HP OpenView APl vom Arbeits- und Zeitaufwanikl zu hoch. Dieswirde auch zweiner
weiteren Abhéangigkeit von HP OpenView fiNMS bedeuten.Auch die gezielte Abfrage der
Datenbank nach Objekten die benétigt werdehlt vollkommen, was der Anforderung naelmem
performanten Applikation widerspricht, da man dem MapBuilder nur anweisen kankoutliplette
Domanenhierachie zu holen.

4.1.2.2. Client/Serveraufteilung der Applikation

Da die Applikation meist nicht auf dem Rechner ausgefuhrt wird, auf dexm die Datenbank
befindet, wird die Applikation als verteilte Anwendung realisiert. Man versucht eiiieelnen
Komponenten so auf die Systeme zu verteilen, dal3 ein moghgties Zusammenspiel ermoglicht

wird. Moglich wéare aucheine reine Serverapplikation, wo nur die graphiscligsien zu der
Erzeugung der GUI Ubertragen werd@eispiel: X-Protokoll). DadieseProtokolle zur Zeit eher
plattformabh&ngige LOsungen darstellen und sehr ressourcenfressend sind, wird darauf nicht
eingegangen.

Da die INMS Datenbank Schnittstelle in g&schrieben ist, aber der Client in Jdsafen soll, muf3
dies bei den weiteren Betrachtungen beriicksichtigt werden.

Die Gesamtarchitektur mufd wéahrend der Verteilumgner erhalten bleiben, es dirfen nueitere
Zwischenschichten eingefligt werden.
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1. GUI auf der Clientseite

2. Symbole auf der Client-Seite

3. Ersetzung des Servers durch eine Java-Datenbankschnittstelle
zu 1. GUI auf der Clientseite:

INMS
Datenbank

DBinterface

Map Admin Symbols GUI

Network

Abbildung 17 Architektur - GUI auf Clientseite

Die GUI befindet sich als einziggomponente auf der Clierseite,alle Symbole, der MapAdmin
und das Interface befindetich auf demServer. Der Server ist in demeisten Fallen der
Leistungsstarkere und kann damit auch mehr Funktionen tbernehmen.

Die Vorteile sind:
» Der Client ist extrem klein, daich alleFunktionalitat und Datenhaltung auf dem Server befindet.
Damit kdnnen auch leistungsschwache Maschinen bedient werden

» Der Server kansystemabhéngig implementieverden, damisind weitere Leistungssteigerungen
moglich.

« Da mehr Komponentesich zentral befinden, missen bei Anderungen nicht aaitd Clients
aktualisiert werden.

» Es werden nur die momentan bendtigten Daten tbers Netz geholt.

* Durch Einsatz von RMI (vergleichbar mit Sun-RPC) auf @dient Seite, kdnnen di@ugriffe auf
den Server vollig transparent geschehen.

Die Nachteil sind:

» Bei jeder Benutzerinteraktion, die Daten vom Server anfordaiissen diesébertragen werden.
Abhilfe wirde ein lokaler Caching Algorithmus bringen.

* Bei Einsatz von RMI wirde ein nur schwer zu wartender Java/C Server enstehen.

+ Bei nicht Einsatz von RMI mul3 eine Art RPC implementiegrden, was die Entwicklungszeit
verlangert.

» Der Server mul3 extrem leistungsféahig sein, um viele Clientverbindungen verwalten zu kénnen.

Zu 2. Symbole auf der Client-Seite:

GuUI

INMS
Datenbank Symbols Map Admin

DBInterface DBInterface

Network

Abbildung 18 Architektur - Symbole auf Clientseite
Hier befinden sich nurlle Managed Objects die zur Darstellung einer Map notwesdig auf der
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Client-Seite. Die Verwaltung deBymbole durch denMapAdmin ist sehr eng an di§ymbole
gebunden, deswegen sollten beide nigbtrennt werden, ummicht unnétigen Verkehr tber das
Netzwerk zu erzeugerkine Mdglichkeitwére dieteilweise Auslagerung des MapAdmins auf den
Server (imspeziellen dieAutolayout-Funktionalitat), von dem wird aber abgesehen, da die meisten
Funktionen weniger rechenintensiv sind, sond@st mehr zugriffsintensiv. Das DBInterface wird
zwischen Client undServer aufgesplittet, wobei der Servertsich mit der Umsetzung von
Clientanfragen inINMS spezifische Datenbankbefehlen beschéaftigt und die Umsetzung von
Datenbankdaten in Javaobjekte vorbereitet. Oeent bautdann aus den vorbereiteten Javaobjekten
die tatsachlichen Objekte (das genaue Vorgehen wid2inbeschrieben).

Die Vorteile sind:
* Die Objekte fur die angezeigten Submaps sind laslkahanden. Zugriffe Gbersletz missen nur
noch gemacht werden, falls das Objekt nicht vorhanden ist.

« Zwischen demServer und demClient missen nurDaten ausgetauscht werden ukdine
Funktionsaufrufe, so dal3 auf RPC Mechanismen verzichtet werden kann.

» Es kann eine Verschlisselungsschicht implementiert zwisbigdnterface und Network werden,
um sichere Datenaustausch zu gewahBabei mul? nicht Rucksicht auf von Java bereitgestellte
Algorithmen genommen werden. (siehe adch?. )

Die Nachteile sind:

» Es ist ein Server vorhanden mit sehr geringer Funktionalitdtnelben dem Client audaewartet
werden muf3.

» Die Rechenlast ist fast komplett auf der Clientseite.

Zu 3. Ersetzung des Servers durch eine Java-Datenbankschnittstelle:

Es wird hier nurkomplett aufeinen Serveranteulerzichtet. DelClient greiftunter Verwendung von
Systembibliotheken direkt auf dIBIMS Datenbank zuDabei muf3 die Funktionalitat der CondisAPI
von dem DBInterface bereitgestellt werden.

GuUI

Symbols Map Admin

DBinterface

INMS
Datenbank

Network

Abbildung 19 Architektur - Javadatenbankschnittstelle

Die Vorteile sind:
» Die Applikation ist komplett in einer Sprache geschrieben und niositr abhangig von anderen
Programmen.

« Zugriffe auf die Datenbank kdnnen noch gezielter ymiformanter geschehen, éme weiter
Zwischenschicht fehlt.

+ Es missen wenigeBoftware-Packete anderer Hersteller benutzt werden als bei den anderen
Verfahren (Verzicht auf Condis API)
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Die Nachteile sind:

» Der Client ist ein vollig eigenstandigd3rodukt, was beErweiterungen in INMS zu erhéhten
Aufwand bei Wartung und Programmierung fuhrt.

» Es ist noch nichiméglich dies auf einfache Weise zu implementieren.\Bievendete Datenbank
Gemstone hat noch keine Schnittstelle zu den von JAVA bereitgestellt Mechanismus JDBC.

» Die erweiterte Funktionalitat der Condis APl muf3 programmiert werden.
Schlul3folgerung:

Der erste Ansatz hat den gro3Biachteil, daf’3 zwiele Daten Ubertragen werdeBies kann bei
Verbindungen mit niedriger Bandbreite zu erheblichégrzogerungen des Systems auf Benutzer-
reaktionen fihren, was die Akzeptanz diedesodukts erheblich mindert. Weiterhin ist der
Ressourcenbedarf auf der Serverseite nicht zu unterschatzen, da n@@leetsesich an deserver
anbinden sollen.

Der dritte Ansatz wére der Idealste voimplementierungs- und Wartungsaufwand. Er entlastet
erheblich dasNetzwerk und den Server. Er lafith aber noch nicht realisieren, da die notwendigen
Komponenten erst ifentwicklung sind. Dadurclbleibt nur derzweite Ansatz, der dem dritten
Ansatz sehr ahnlich ist.

4.2. DBInterface

Die DBInterface hatine zentrale Rolle. Es mul3 die Objekiieer das Netz transportieren und die
INMS Objekte in die Symbolobjekte umsetzen.

Objekte sind hier nur reindatenobjekte, d.h. die Objekte enthalten nur Attribute weihe
Methoden.

Da Datenzwischen denServer und denClient ausgetauscht werden, muf3 ein geeignetes Protokoll
gefunden werden. Als weitere Schwierigkeit kommt hinzu, dal3 der Server in Cligat in Java
geschrieben und beide auf verschiedenen Plattformen laufen, so dai$editer Austauschicht
moglich ist. Es ergebersich damit 2 Problemfelder, dekustausch von Mitteilungen und der
transparente Objektaustausch.

4.2.1. Objektaustausch

Es gibt mehrere Moglichkeiten die Objekte Uber detz zu transportierergabei ergibtsich das

Problem der Datenkonvertierung. Jede Plattform und Programmierspracheseinat eigene
Darstellung von Datentypen, so daf ein direkter Austauscht mdglich ist (Beispiel: big/little

endian Codierung vomnteger, Zeichen in Unicodeoder Byte, usw.)Deshalb mufentweder ein

Zwischenformat gefunden werden, daf3 \allen Seiten verstanden wirdder man setzt die Daten
am Server um, und versendet gleich Javaobjekte.

Neben der Frage wie die Daten ausgetauscht werden, muf3 auch betrachtet werden, was ausgetausct
wird. Es gibt verschiedene Daten, die verschiedene Komplexitaten vonPdetakoll verlangen.

Diese waren in ansteigender Komplexitat:

1. primitive Datentypen (Integer, Real, Char)

2. zusammengesetzte Objekte (Objekte die aus primitive Datentypen bestehen)

3. komplexe Datenstrukturen (Liste von Objekten, Arrays, Hashtable)

Aus dem Projekt ergeben sich noch folgende Randbedingungen:

* Server in C++, Plattform Sun oder HP
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* Client in Java, Plattform Java Virtual Machine
 effektiver Austausch von Daten tber Slow-Links (Modemverbindungen)

Maschine A ' Maschine B

Anwendungsschicht
Objekt A : j Objekt A'
I Darstellungsschicht f
Objekt B : : Objekt B
‘ '

Transportschicht

Objekt A" := Objekt A in Maschinenform B

Abbildung 20 Objektibermittlung

4.2.1.1. ICE-T
ICE-T steht fur Interprise Computing Environment Toolkit ([ICE 96]).

ICE-T ist einEntwicklungsumgebung von Sun um bestehende Client/Server Programme nach Java
portieren zu konnen. ICE-T wurde voBiemens als Entwicklungsumgebung vorgeschlagen, da
schon ein ahnlicheBrojekt damit realisiertwurde, undsomit auf die Erfahrungen zurtckgegriffen
werden kann.

ICE-T Back End L
Comm Libraries| 2% =" ‘

Front End
(Java only)

Message Events
Socket (TCP/IP)

Web Client Server Domain

Abbildung 21 ICE-T

ICE-T geht voneinem bestehenden C/C++ Server aus, wdem Client der nacldavaportiert
werden soll. Es stellt Funktionen zum transparenten Austauschpriontiven Datentypen und
zusammengesetzten Objekten zur Verfiigung. Die C++ Objekte werden dabei gleichzeitig in Java
Objekte umgewandelt. Weiterhin wird die Kommunikation zwischen Client/Séweplett von

ICE-T Ubernommen, so dald man siganz auf die Implementierung der Anwendungsschicht
beschranken kann. Dafur stdlZE-T weitere unterstitzendéomponenten zur Verfigung, um z.B.
asynchrone Nachrichten zu empfangen.

Nachteil anICE-T ist, daf’3 dieEntwicklung komplett eingestellt wurde und neine Betaversion

existiert. Diese ist zwavoll funktionsfahig, es fehlaber die Unterstiitzung mehreatéents zu einem
Server (ein Server kann nureinen Client behandeln) und dignterstitzung vonkomplexen

Datenstrukturen. Suwill die mit ICE-T gewonnen Erkenntnisse in ihRroduktpalette integrieren,
wo und wann das geschehen soll, ist aber unklar.
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4.2.1.2. Remote Methode Invocation / Object Serializer

Der Object Serialize(OS) vonJava ist zwar fur daBrojekt vorerst uninteressant, da@rent und
Server in Java voraussetzt, aber davon abgesehen gut einsetzbar wére.

Der OS ermd@glicht das Verschicken von Java-Objekten ubeNdt&s Esgibt keine Einschrankung

in der Komplexitat der Objekte. Es werden dabei vollwertige Objektevisithoden und Attributen
ubertragen. Jedklasse die versendet werden soll, muf3 dabei den Object Serializer implementieren.
Dies beschranksich auf die Implementierungweier Methoden zum Senden und Empfangen der
Klasse. Alle in JDK bereitgestellten Datenstrukturen haben dieses Interface implementiert.

Zusammen miRemote Methode Invokation (RMAufruf von Methoden in verteilten Objekten),
stellt er einegute Basis zur Programmierung von verteilten Anwendungen. OS und RMsithan
Java-Development-Kit 1.1.1 integriert, somit ist die Weiterentwicklung gesichert.

RMI ist vergleichbar mit RPC (RemoterocedureCall), nur dal3 es komplett auf Java ausgerichtet

ist, und nicht interoperabel mit anderen Plattformen ist. Es bietet die Moglichkeieimem Client
Methoden in Objekten autinem Server aufzurufen. Auf der Clientseiteiissen sogenanngtubs
implementiert sein. Dies&tubs bietereine transparente Sicht auf die verteilten Objekte. Fir den
Client sehen die Aufrufe so aus als waren sie lokal. Wdnesteht RMI auseinem Server, der
ankommende Anfragen verwaltet und an die entsprechenden Objekte weiterleitet. Auf dem Server
sind nun die Objekte tatsachlich implementiert. Aus diesen Objek&den zur Compilierungszeit

die Stubs fur den Client erzeugt.

RMI/OS basieren auf der Socketimplementier¢h@P/IP Sockets) von Javidnnen aber auch auf
HTTP als Transportprotokobkturiickgreifen, was es ermdglicht RMI/OS auch (eingeschrénkt) tber
Firewalls/Proxies zu benutzen.

Weiterhinwurde der Garbage Collector fur verteilte Objekte erweitert, so dal? diesefemistellen
kann ob Objekte auf dem Server noch vom Client referenziert werden und umgekehrt.

4.2.1.3. Eigenes Protokoll

Eine weitere Moglichkeitwéare die Implementierungeines eigenenProtokollstacks fur die
Anwendung. Dieshatte den Vorteil, da3 man auf externe Paketht angewiesen ist und man das
Protokoll gut auf die Anwendung anpassen kann.

Zuerst muld massich Gedanken machen watbertragen wird. Grundsatzlich gibt es 3 Nachrichten-
typen:

1. Anfragen nach bestimmten Objekten (wie Submaps) und Aktionen
2. Antworten mit den angefragten Objekten
3. Mitteilungen Uber Statuséanderungen

Anfragen undAntwortensind immergekoppelt, wahreniitteilungen asynchrone Nachrichten sind,
die zum Beispiel durch Traps vom INMS Server erzeugt werden.

Ein typischer Ereignispfad ware:

Neben Statusmeldungen (wie Verbindungsaufbau erfolgreich), werden auch Objekte tbertragen. Da
es einen Unterschied zwischen d&erver- und Clientobjekten gibtmissen diese in ein
unabhangigesormat umgewandelt werden. Grundséatzlich werdémDaten in ASCII Ubertragen

und nicht in Binarform. Da dieObjektstruktur Client und Server bekannt sind, kénnen die
Datentypen deeinzelnen Objekte eindeutdurch die Attributhamen bestimmierden.Dies fuhrt zu

einer weiteren Vereinfachung dd2rotokolls. Weiterhin missen die Objekte von delNMS-
Datenbankformat in das Applikationsobjektmodell umgewandelt werden. Das Objektmodell ist
unabhangig vonINMS, deshalb ist diebeste Stelle zur Umsetzung der Server, da bei Daten-
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bankanderungen nur der Server geandert werden muf3.

DBlnterface

Gul Client

Starte Applikation

Aufbau Verbindung INMS

DBlnterface
Server

Aufbau OK

Hole Root Submap

Schicke Symbole zur Root Submap

Stelle Root Submap dar

Hole Submap zu Symbol X

Hole Submap X

Schicke Symbole zur Submap X

Stelle Submap X dar

SchlieRe Applikation

Abbau Verbindung mit INMS

Abbau OK

Abbildung 22 Obejktaustauch
4.2.1.3.1. Protokollbeschreibung
Die allgemeine Beschreibung in BNF Notation:

<Nachricht>::= <Start Tag>\n[<Body>]<Ende Tag>\n
<Kurznachricht>::=  <Start Tag><Ende Tag>\n
<StartTag>::= Start <Typ>

<Ende Tag>::= End

<Typ>:= <Anfrage>|<Antwort>|<Mitteilung>
<Body>::= <Nachricht>|<Objekt>

<Objekt>::= {<Zeile>}

<Zeile>::= <Attributname>=<Attributwert>\n
<Attributname>::= <Attribut>{.<Attribut>}

<String>::= <Zeichen>[<Zeichen>]

<Attribut>|<Attributwert>|<Parameter>|<username>|<password>|<submapid>|<symbolid>|

<Fehlermeldung>::=  <String>

<Zeichen> ist ein Zeichen aus dem ASCII Alphabet, mit folgenden Umsetzungen:

\n-\\n -\

\—\\ =—\=

Es gibt folgende Arten von Nachrichten Q@ourier ist die <[Kurz]Nachricht> gesetzt):
<Anfragen> <Antworten>

Aufbau einer Verbindung zu dem INMS Server Positive Quittung

start open
username=<username>
password=<password>
end

start ok end

Fehlermeldung

start error

error=<Fehlermeldung>

end

Abbau einer Verbindung zu dem INMS Server
start close end
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<Anfragen> <Antworten>

Holen einer Submap Liste mit den Symbolobjekten
start getsubmap <Symbolliste>::=
submapid=<submapid> start symbollist
end submapid=<submapid>

[<Symbolobjekt>|<Symbolliste>]
end

Holen von Statusinformationen zu einer Submajiste mit den Statusinformationen
start getstatusofsubmap start statuslist
submapid=<submapid> [<Statusobjekt>]
end end

Holen eines Symbols Symbolobjekt
start getsymbol <Symbolobjekt>::=
symbolid=<symbolid> start symbol
end <Object>

end

Holen des Status eines Symbols Statusinformation eines Symbols
start getstatusofsymbol <Statusobjekt>::=
symbolid=<symbolid> start status
end <Object>

end
<Mitteilung>

Event

start event
event=<Event>
end

4.2.2. Sicherheit

Da es sich um ein€lient/Server Applikation handelt, miuss®aten zwischen Client undServer
ausgetauscht werden. Es gibt nun 3 Punkte an denen die Sicherheit berticksichtigt werden kann:

1.

Server

Auf dem Serversind meist sensibl®aten abgelegt, die vdremden Zugriffgeschitzt werden
sollen. Deshalb sollten nur authentifizielBenutzer zugreifen kénnen. Die Authentifizierung
geschieht bei INMS Uber eminfached_ogin/PalRwort Verfahren. Jed@peratorbekommt einen
Namen und Pal3wort zugewiesen, mit dem er sich vor der INMS Datenbank authentifiziert.

. Medium

Der Datenaustausch kann tber ein unsichktedium (wiez.B. dem Internet) gescheheateshalb

ist es notig die Daten, die Ubertragen werden, zu schitzen. Es gibt verschiedene Verfahren, die
einen sicherematenaustausch gewahren. Diese Verfahren setzen auf verschiedenen Ebenen an.
Diese Verfahren beinhalten teilweise schon Client- und Serverseitige Authentifizierung. Beispiele
fur Protokolle: IPv6, SSL, PGP

. Client

Der Client muf3 auch von fremden Serveeschitzt werden, die ihm gefalschte Ddiefern um
zum BeispielPalRwdrter fur den Server arhalten. Dies ist voallem in Bereichen von autonom
handelnden Systemen interessant, wierhebilen Agenten. Dieser Punkt wird in dem Projekt
nicht betrachten.

Die sichere Ubertragung von Daten solfteiglichst leicht in das System integrierbar sein, dies ist
aber abhangig von dem verwendet Protokoll zum Austausch von Objekten.
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1. ICE-T
Verschlisselung war geplant, wurde aber nicht implementiert.
2. RMI/OS

Verschlusselung ist in RMI/O3iicht implementiert. Sicherheit wird nur innerhalb désva-
Sicherheitsmodell®etrachtet. Das bedeutbauptsachlich deischutz de<Clients vor ,bdsen”
Javaklassen. (siehe Java Secruity Manapé8S 95]). Trotzdem ist eseinfach mdglich
Verschlisselungsmethoden einzufihriemlem eigeneStreamklassen implementiesterden, die
die Orginalmethoden Uberschreiben (siehe RMic). Die Streamklassen sind Filterklassen, die
einenformatierten Datenflul3 Ubdyeliebige I/ORoutinen liefern. Damit ist mafrei in der Wahl
eines kryptographischen Algorithmusses.

3. Eigenes Protokoll

Wie bei RMI missen die entsprechenden Verschliisselungsklassen selbst geseteielzem da
Java in den Standardklassen kenmetet. Die Implementierung erfolgt analog RMI/OS, nur mit
doppeltesoviel Aufwand, da die Klassen auch in C++ auf @arverseite geschrieben werden
mussen.

4.2.3. Schlu3folgerung

ICE-T wurde alsimplementierung der Schnittstelle iRrototypennicht verwendet. Es hatte zwar
eine schnelle Entwicklung deBerverseite gebracht, aber die bereitgestelkdmssen auf der
Clientseite sind s@aufgebaut, dal3 magine Applikation aulCE-T aufbaut und nichtCE-T in eine
Applikation integriert. Dieshatteneben eineVerzégerung bei der Programmierung dégent auch
bei einem spaterer Wechsel auf ein anderes Transportprotokoll zu Schwierigkeiten gefinhrt.

Da der Object Serializer und RMI fur C+eder eine Java-Schnittstelle zur Datenbank noch nicht
verfugbar sind, wirdrorerst auf dagigeneProtokoll gesetztZiel sollte es aber sein, die Serverseite
durch einenJavaserver zu ersetzen und RMI/OS einzusetzen. Durch die Moglichkeit NGaiise
(Aufrufe von Methoden aul3erhalb von Java) in Jawaubindenware sogar eiMischserver aus
Java und C++ moglich. Die Vorteile gegentiber anderen Losungen waren:

1. Leichtere Wartbarkeit des Systems, da grof3te Teile in einer Programmiersprache sind.
2. Eine gesicherte Weiterentwicklung der Entwicklungsumgebung.

3. Transparenter Austausch von komplexen Datenstrukturen.
4. Leichte Integrierbarkeit von Verschlisselungstechniken

4 .3. Statusinterface

Das Statusinterface dient zuBEmpfangen vonTraps undAktualisieren desStatuseines Symbols.
Die Traps werden von dem INMS Server als SNMP Traps geliefert, so dg&dauiall ein SNMP
Proxy und Interface implementiert werdemuf3. Auchhier gilt analog zumDBInterface, daf} die
Daten in das VOMI Objektmodell angepalit werden mussen.

Eine Moglichkeit ist die Verwendung des obigBrotokolls zu der Ubermittlung der Daten. Davon
wird aber abgesehen, da es scigote SNMP-Interfacémplementierungen (Java Management API
[JMAPI 96], Advent SNMP Package [AD\A7]) gibt. Somit mul3 auf der Serverseite ein SNMP
Proxy installiert werden, der SNMP Traps vom Servempfangt und an die VOMIClients
weiterleitet.
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Clients

VOoMI VOoMI VOMI

Statusinterface Statusinterface Statusinterface

SNMP Interface SNMP Interface SNMP Interface
(IMAPI) (IMAPI) (IMAPI)
SNMP Trap \ SNMP Trap SNMP Trap
Server VOMI Proxy
SNMP Trap

INMS Server

Abbildung 23 StatusServer
5. Objektentwurf

Im Objektentwurf werden nualle Modelle zusammengefiihrt und eine detaillierte Beschreibung fur
die Implementierung erstellt. Hier werden die letzten Entscheidungen zur Realisierung des Systems
festgelegt. Hier werden als letztes Anderungen an den Klassen, Methoden und Attributen
durchgefuhrt oder neue interne Klassen hinzugefugt.

5.1. Java

Java ([Javed5])) ist eine relativ jungeProgrammiersprache, die bei Sun zur Steueraigligenter
Haushaltsgerate entwickelt wurde. mxesignphilosophie war eine plattformunabhangige, einfache,
objektorientierte und robuste Sprache emtwickeln. Als Basis dient€++. Java lauft aukiner
virtuellen Maschine und stellt somit ein Systemeinem Systendlar. Durchdiese Kapselung erreicht
man ein hohes Sicherheitsniveau, da es den Programmen nicht moglittekstauf das unter der
virtuellen Maschine liegende Betriebssystdirekt zugreifen zu kénnen. Mit deiufkommen des
World Wide Webs (WWW)erkannte man, daBich Java, bedingt durch die Heterogenitat des
Internets, hervorragend zur Verteilung von Programragmenwirde. Damit begann eineasante
Entwicklung. Der Sprung von JDK (Java Development Kit) Versiof.2 auf 1.1.1 brachteine
Vielzahl Neuerungen, wie RMI, NativeCalls, neues AWT (Abstract Windowing Toolkit,
Schnittstelle zur Benutzungsoberflache des Systems). Zum Zeitpunkt der Diplomeneegtitzte
noch kein Webbrowser JDK.1.1voll, deshalbwurde entschieden ddfrototypen erst in JDK 1.0.2
zu entwickeln. JDK liegt nun in der Version 1.1.3 vor.

5.1.1. IMAPI

JMAPI (Java Management API, [JMAR6]) stellt eine Klassensammlung zur Entwicklung von
Netz-management-Applikationedar. Es bietetneben Klassen zur Verwaltung von Managed
Objects und neuen GUI-Elementen auch é8MdMP Schnittstelle. IMAPliegt zum Zeitpunkt der
Diplomarbeit nur fir JDK1.0.2 vor, dieVersion fir JDK1.1.3 ist noch in deEntwicklungsphase.
Fur den Prototypen werden nur die folgenden erweiterten GUI Klassen des JMAPI benutzt:

1. ImageScroller

Der ImageScroller stellt ein Image iginem Fenster dar, undibernimmt neben deGuUI-
Eventverwaltung, die Verwaltung der Scrollbars, sobald das darzustellende ¢midtgr als das
Fenster ist. Wird in dem SubmapDispléy2.4.1. ) verwendet.

2. ImageButton
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Ermoglicht die Verwendung von Images &atton. Wird in dem SubmapDisplay5(2.4.1. ) und
SymbolDisplay $.2.4.3. ) verwendet.

3. Browser

Stellt eine hierarchische Liste lineatar, vergleichbar mit Dateiauswahlboxen. Wird fur den
SubmapBrowser (5.2.8. ) bendtigt.

5.1.2. Hashtable

Die Hashtable ist eingistendatenstruktur in Java, die Indizierung von Objekten in der Liste tber
beliebige andere Objekte erlaubt. Weiterhin stellt sane optimierte Suchmethode (Hashing
Verfahren) zur Verfigung um schnell auf den Inhalt zugreifen zu kénnen.

Die Hashtable speichert Objekte als Schlussel/\WRaare. Der Wert istlabei das Objekt das
gespeichert wird und der Schlissel isine eindeutige Identifikation diese®bjekts. Als
Standardschlisselobjekt wird ein String angenommen.diasem wird deHashwert jedes Objektes
berechnet. Der Hashwert dient der HashtableeftizientenSuche in der Liste der Objekte. Formal
ist die Hashfunktion al$:K—A definiert. K = Menge der Schlissel, A = Menge der Adressen, an
denen die Zielobjekte liegen. Ziel ist es fieine moglichst einfache Funktion zu finden.

Beispiel:
K = { traktor, fahrradauto,kfz } mit folgender Zuweisung:

traktor— (Traktor Objekt)
auto— (Auto Objekt)
fahrrad— (Fahrrad Objekt)
kfz — (Kfz Objekt)

A={0,1,2,3}
f:{a,b,c,...,z}-{1,2,3,...,26}
h(k) = f(1.Buchstabe von k) mod 4

k (Schissel) traktor | fahrrad| auto kiz
h(k) (Hashwert und Position in der Liste) 0 2 1 3

Daraus ergibt sich folgende geordnete Liste:

Adresse 0 1 2 3
Inhalt(Zielobjekte)Traktor Objekt | Auto Objekt Fahrrad Objekt Kfz Objekt

Der hauptsachliche Verwendungszweck in VOMI ist abereiidache Realisierung von assoziativen

Felder durch die Hashtable. Die Vaterklasse Dictionary von der die Hashtable abgeleitet ist, ware

zwar besser geeignet, aber sie ist eine abstrakte Klasse und somit nicht implementiert.

In der Klassenbeschreibung wird hinesnemHashtable Attribut noch angegebeselchen Typ der
Schlussel und das gespeicherte Objekt haben. Beispiel:

public Hashtable <name>; lI<key type>,<value type>
5.2. Klassenbeschreibung

5.2.1. Konventionen

+ Klassennamen werden grol3 geschrieben.
(class Symbol,class Node,class Link)
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* Attribute werden klein geschrieben.
(int zahler, float koordinate, String name)

* Methoden werden klein geschrieben.
(int erhdhe(int variable), void zeichne(Symbol objekt))

* Klassennamermder Objektnamen die in Attributermder Methodernvorkommen, werdergrof3
geschrieben

(void zeichneSymbol(Symbol objekt), Liste listeSymbol)
+ Jede Klasse hat einen Konstruktor, der das Objekt initialisiert

» Der Zugriff von anderen Objekten aufttribute geht Uber get<Attributname>() und
set<Attributname>() . Diese Methoden werden nur bei Bedamiplementiert und sind hier nur
beschrieben, falls sie nicht trivial sind.

+ Die Notation erfolgt in Java Syntax und entspricht der Notation aus ,Java in a Nutshell* ([FL 96])

5.2.2. Klassen

Es folgt eine Klassenbeschreibung, aller Klassemdigvendig zur Implementierung der Applikation
sind. Die Methoden und Attribute ergebsich aus deworangegangen Kapiteln, hauptséachlich aber
aus der Analyse.

5.2.2.1. Symbol

Das Symbol ist die/aterklasse von Node urdnk. Es enthélt Informationen tber digtruktur der
Submap und die Attribute, dilode undLink gemeinsam haben. Ein Symbol kann zugleich eine
Submap sein.

Einige Funktionerwerden hier schon definiert, aberst in denSubklassen implementiert. Dies soll
ein einheitliche Schnittstelle zallen Symbolergewahren. Weiterhibedeutet es, dald von de€lasse
Symbol kein Objekt existieren kann.

Es ist vorgesehen, dal3 jed&ymbol selbstverantwortlich fur die Représentation auf der
Benutzungsoberflache ist. Da Nodes aBémaps sind (die aus GIF Dateien gelesearden) muf3

ein ImageObserver vorhanden sein. Der ImageObserver Uberwacht den Transfer von Images in
andere graphische Komponenten (wie Fenster). Dieser mul3 abeeinem beteiligtenObjekt
bereitgestellt werden. Durch die Vererbungshierarchie von Java, kbBes aber nur das
SubmapDisplay.
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public class Symbol extends Object {
/I Attribute

public String id;
public Type type;

public Hashtable information; /IString, String
public State state;

public Hashtable children; //String,Symbol
public Hashtable parents; /IString,Symbol

public boolean selected;
public String layoutid;
public boolean hasSubmap;

/[l Methoden

public Symbol();

public void addChild(Symbol child);

public void removeChild(Symbol child);

public void addParent(Symbol parent);

public Symbol findSymbolat(Point p,float zoom);

public Symbol searchSymbol(String id);

public abstract float isinside(Point p,float zoom);

public abstract void paint(Component watcher,Graphics graphics,
float zoom);

public int hashCode();

public boolean equals(Object obj);

}
5.2.2.1.1. Attribute

* public String id
Jedes Symbol ist eindeutig identifizierbar durch seine
* public Type type
Gibt den Typ des Objekts an, analog zu den von INMS vergebenen Typen.

+ public Hashtable information

Hier werden zusétzliche Informationen einem Symbolgespeichert, wie z.B. Herstelleiner
physikalischerNode. Diese Informationen werden in deBymbolDisplay — dargestellt. Als Key
wird die Bezeichnung der Information benutzt, und die Information ist der Value.

* public State state

JedesSymbol kann auf deBenutzungsoberflache einen von mehrefestanden annehmen. Der
Grundzustand istinknown,da die INMS Datenbank die Objekte zustandslos abspeichest.
nach dem Datenaustausch mit dB¥MS Serverkann der tatsachliche Zustand bestinwetrden.
Der Zustand kann sich wahrend der Laufzeit der Applikation andern.

* public Hashtable children

Falls es sich bei dem Symbol um eiBabmap handelt, werden die Kindobjekte deter dem
Symbol liegenden Submap hier abgespeichert.
Keys sind die Id's der Objekte, Values sind die Objekte an sich.

+ public Hashtable parents

Jedes Symbol ist Teil einer Submap. Jede Submap ist einem Symbol der dariberliegenden Submap
zugeordnet. Somit hajedes Symbol mindestens einerater. Eine Ausnahme bildet das
Rootsymbol, dal3 keine weiter&féter hat. DieEinschrankung auf ein Vaterobjekt wurdewuf3t

nicht gewabhlt, da ein Objekt aucfeil mehrere Submaps sein ka(mB. Router diezwei Netze
verbinden und in zwei Submaps vorhanden sind).

Keys sind die Id's der Objekte, Values sind die Objekte an sich.
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public boolean selected

Variable die kennzeichnet ob ein Symbol auf der GUI markiert wurde.

public String layoutid

Identifier des Algorithmus, der fur die Anordnung der Symbole zustandig ist.
public boolean hasSubmap

Attribut zum Feststellen, ob unter deBymbol eine Submafegt. Aus der Anzahl der Kinder
kann nicht bestimmiverden, ob dasSsymbol eine Submapesitzt, da bei dem Aufbau einer
Submap nicht die weiter unten liegenden Submaps vom Server geholt werden.

5.2.2.1.2. Methoden

public int hashCode()
Liefert den Hashcode des Objekts zurtick, dies ist notwendig fur die Suchfunktion der Hashtable.
public boolean equals(Object obj)

Liefert TRUE falls dastibergebene Objekt das Eigene ist. Dies ist notwendig fur die Suchfunktion
der Hashtable.

public Symbol findSymbolat(Point p,float zoom)

Findet das Symbol das siemter dem Mauszeigdrefindet. Die Funktion greift ausinside()
seiner Kinderzurick. Weiterhin wird derVergro3erungsfaktor tbergeben, da Nodesgeh
Vergrol3erungsfaktor des SubmapDisplay's verschiedene Grol3en haben kdnnen.

public Symbol searchSymbol(String id)

Sucht rekursiv nach einem Symbol in einer Map.

public abstract float isinside(Point p, float zoom)

Liefert den Abstand des Punkiegu dem Symbol.

public abstract void paint(Component dest, Graphics graphics, float zoom)

Zeichnet das Symbol in das graphisdDbjekt graphics ~ mit dem VergrolRerungsfaktaoom.
Dabei wird die Ubergebendeomponente zur Uberwachung des Vorgangs eingesetzt. (siehe Java
ImageObserver Funktionsweise).

5.2.2.2. Node

public class Node extends Symbol {
/I Attribute

public Hashtable links; //String,Link
public Point coor;

public ImageCenter imagecenter;

public Dimension symbolsize;

/l Methoden

public Node();

public float isinside(Point p, float zoom);

public void paint(Component watcher, Graphics graphics,
float zoom);

public void insertLink(Link link);

5.2.2.2.1. Attribute

public Hashtable links
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Jede Node kann tber mehrere Links verfuigen.
Keys sind die Id's der Objekte, Values sind die Linkobjekte.

public Point coor

Die Position der Node arBildschirm, dabei wird alfReferenzpunkt die Mitte des graphischen
Symbols genommen.

public ImageCenter imagecenter

Der ImageCenter verwaltelle Bitmaps diedargestellt werderDies soll eine Beschleunigung der
Bildgenerierung bieten.

public Dimension symbolsize

Die Grof3e degraphischen Symbols. Diesastribut wird fur die Funktionisinside() benutzt,
um festzustellen, ob ein Punkinerhalb des Objekts liegt. Diérof3e ist zwarauch im Image
gespeichert, auf diese kann aber nicht direkt zugegriffen werden, da ddasse der
ImageObserver fehlt.

5.2.2.2.2. Methoden

public float isinside(Point p, float zoom)
public void paint(Component watcher, Graphics graphics, float zoom)

Gleiche Funktionalitat wie in Symbol besprochen, die Methoden werden hier implementiert.

5.2.2.3. Link
public class Link extends Symbol {
/I Attribute
public Hashtable nodes; //String,Node
// Methoden
public Link();
public float isinside(Point p, float zoom);
public void paint(Component watcher, Graphics graphics,
float zoom);
public Enumeration getnodes();
public Enumeration getnodeobjs();
public void insertNode(Node node);
public void inserttmpNode(String nodeid);
}

5.2.2.3.1. Attribute

public Hashtable nodes

Jeder Link ist mit 2 Nodes assoziiert.

5.2.2.3.2. Methoden

public float isinside(Point p, float zoom)
public void paint(Component watcher, Graphics graphics, float zoom)

Gleiche Funktionalitat wie irSymbol besprochen, die Methoden werdbeier implementiert. Es
muf3 vor dem Zeichnen sichergestellierden, dal3 deLink auch zweiNodes in dergleichen
Submap verbindet (dies ist in der INMS Datenbank nicht immer gewahrleistet).

public Enumeration getnodes()
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Liefert eine Liste mit den Id's der Nodes zuriick, die mit einem Link verbunden sind.
* public Enumeration getnodeobjs()
Liefert eine Liste mit den Node-Objekten zuriick, die mit einem Link verbunden sind.
* public void insertNode(Node node)
Fugt einen Node in die Nodeliste des Links ein.
* public void inserttmpNode(String nodeid)
Fugt denldentifierstring einedNodes und eilbummy-Objekt in die Nodeliste ein. Diese Funktion
wird fur den Aufbau einer Submap bendtigt, falls die Nodeobjekte noch nicht vorhanden sind.
5.2.2.4. State

Jedes Symbolobjekt hat ein Zustandsobjekt, in dem der Zustan8ydasols und die Ereignisse, die

zu diesemZustand gefiihrt haben, enthalten sind. Unterschieden werden mufd zwischen internen
Zustand und dem Zustand d8&gmbols. Der intern@ustand ist der Zustand, wie er von dem INMS
Server geliefert wird. Der Zustand d8ymbols ist die Summe d&ustande deSymbole dieunter
diesem Symbol liegen plus der interne Zustand.

public class State extends Object {
/I Attribute

public Symbol symbol;

public Integer state;

public Integer internstate;

public Hashtable events; /IString, String
private Hashtable statenames; llInteger,String

/l Methoden

public State(Symbol symbol);

public Enumeration getevents();
public void insertevent(String event);
public void setinternstate(Integer nr);
public Integer getstate();

public Hashtable getstatenames();
public void calc_state();

public Color getColor();

}

5.2.2.4.1. Attribute

* public Symbol symbol
Das Symbol, das dem Zustand zugeordnet ist.

» public Integer state
public Integer internstate

( siehe oben)
* public Hashtable events

Die Eventsliste speicherlle SNMP-Traps des entsprechend8ymbols, die von deniNMS
Server an die Applikation geschickt werden. Um die gespeicherte Datenmenge zu reduzieren, ist
ein geeigneter Expirealgorithmus notwendig, der bestimmte Ereignisse entfernt.

» private Hashtable statenames

Die Namen der einzelnen Zustande als Strings.
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5.2.2.4.2. Methoden

public Enumeration getevents()
Liefert eine Liste mit allen bisher aufgetretenen und gespeicherten Ereignissen.
public void insertevent(String event)

Fugt ein weitere&reignis der Liste hinzu. Dabei wird das Ereigasgewertet, um zu tberprifen,
ob sich der Zustand geéndert hat. Wenn ja, imethstate entspechend geéndert

public void setinternstate(int nr)

Setzt deninternen ZustandDies kann einéNelle von Zustandsanderungen in tGbergeordneten
Submaps zur Folge haben.

public int getstate()

Liefert den Zustand des Symbols.

public Hashtable getstatenames()

Liefert die Namen aller Zustande zurtck.

public void calc_state()

Diese Funktion wird von Kindern einer Submap aufgerufen, falls sich deren Zustand geandert hat.
public Color getColor()

Liefert die Farbe zuriick, mit dem ein Symbol eingefarbt werden soll.

5.2.3. Interne Klassen

5.2.3.1. MapAdmin

public class MapAdmin extends Object {

/I Attribute
public Node root;
public Hashtable submapsDisplays; //String,SubmapDisplay
public Hashtable symbolDisplays; //String,SymbolDisplay

public Autolayout autolayout;
public DBInterface inmsdb;
public Statusinterface inmsserver;

/l Methoden

public MapAdmin(String address, int port);

public void openSubmapDisplay(Symbol submap);
public void removeSubmapDisplay(Symbol submap);
public void openSymbolDisplay(Symbol obj);

public void removeSymbolDisplay(Symbol obj);
public void openNetconfig();

public void startAutolayout(Symbol submap);

public void openAutolayoutConfig(Symbol submap);
public void requestSubmap(Symbol submap);

public void requestStateOfSubmap(Symbol submap);
public void insertsymbol(Symbol obj, String parent);

}

5.2.3.1.1. Attribute

public Node root

Die Rootmap dient alginstieg in die Submaphierarchie, dd@memOperator zugeordnet ist. Die
Applikation kann nur eirRootobjektbesitzen. Dafkootobjekt istnicht das gleiche wie das von
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INMS, da in INMS mehrere Rootdomainen pfoperatorexistieren kbénnen. DaRootmap-
Symbol kann nie angezeigt werden.

public Hashtable submapsDisplays

Die Liste mit allen SubmapDisplays die sich momentan auf der Benutzungsoberflache befinden.
public Hashtable symbolDisplays

Die Liste mit allen SymbolDisplays die sich momentan auf der Benutzungsoberflache befinden.
public AutoLayout autolayout

Verweis auf das Objekt zur Verwaltung der Autolayout-Algorithmen.

public DBInterface inmsdb

Verweis auf das Objekt zur Verwaltung der INMS Datenbankverbindung.

public Statusinterface inmsserver

Verweis auf das Objekt zur Verwaltung der INMS Datenbankverbindung.

5.2.3.1.2. Methoden

public MapAdmin(String dbaddress, int dbport, String saddress, int sport)

Erzeugteinen neuen MapAdmin. Dd%aardbaddress und dbport  bezeichnen die Adresse des
VOMI Servers der fur die Datenbankzugriffe usaddress, sport die Adresse des Servers,
der fur den StatusServer zustandig ist.

public void openSubmapDisplay(Symbol submap)

Die Funktion offnet fir die Submap des Ubergebergymbols ein neues Displayzalls das
entsprechende Display schon existiert, wird dieses in den Vordergrund gebracht.

public void removeSubmapDisplay(Symbol submap)

Es wird ein SubmapDisplay aus der List®mapsDisplays  entfernt,weil es auf der graphischen
Benutzungsoberflache geschlossen wurden.

public void openSymbolDisplay(Symbol obj)

Die Funktion oOffnet fur das Ubergeber@mbol ein neues DisplayFalls dasentsprechende
Display schon existiert, wird dieses in den Vordergrund gebracht.

public void removeSymbolDisplay(Symbol obj)
Entfernt das zum dem Symbol gehérende SymbolDisplay aus desynsi@Displays
public void openNetconfig()

Hier wird die Netconfig-Dialogbox geoffnet. Ssteuert dié/erbindung zu der INMS Datenbank
und ist fur die Eingabe deDperatordaten (Namé&al3wort, Server). Vodieser Funktion kann
eine neue Verbindungnter einemneuenOperatoraufgebaut werden. Da aber nur éperator
existieren kann, wird hier be2inem neuen Einlogversuchinter einen anderen©Operatoralle
Objekte der alten Rootmap entfernt.

public void startAutolayout(Symbol submap)
Es wird der Autolayoutalgorithmus fur die tbergebene Submap aufgerufen.
public void openAutolayoutConfig(Symbol submap)

Statt desAutolayoutalgorithmus wird die Verwaltungsdialogbox fur die Algorithmen aufgerufen.
Neben der Konfiguration wird eine Submaibergeben, auf die der Algorithmugleich
angewendet werden kann. Die Abfolge ist bei einer neuen Submap, zadist
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startAutolayout() angewandt wird und diese Funkti@rst auf Benutzeranfraggestartet
wird.

+ public void requestSubmap(Symbol submap)

Holt eine Submapfalls diese noch nicht vorhanden istder nochmalgeholt werden soll. Diese
Methode wird vonopenSubmapDisplay() — aufgerufen, dasinen Anfrage fir eine Submap
bekommen, aber diese von dem DBlInterface noch nicht erhalten hat.

+ public void requestStateOfSubmap(Symbol submap)
Holt den Status einer kompletten Submap.
» public void insertsymbol(Symbol symbol, String parent)
Fugt ein weiteres Symbol in die durgdrent gekennzeichnete Submap ein.

5.2.3.2. Autolayout

Die Autolayoutklasse besteht tatsachlich aus mehreren Klassen, die aber nach asidnheeine
Klasse sich darstellen. Jeder Algorithmus zu der Anordnung vd@ymbolen auf der
Benutzungsoberflache, wird in einer eigenen Klasse modelliert. Angesprochen werdamzdiren
Klassenuber eine Wrapperklasse die neben eimgnheitlichen Programmierschnittstelle auch die
Oberflachenelemente liefert.

Buslayout
extends
AutolayoutAlgo

— Kreislayout
MapAdmin Autolayout extends
- AutolayoutAlgo

Zufallslayout
extends
AutolayoutAlgo

Abbildung 24 Autolayoutklassen

public class Autolayout extends Frame {
/I Attribute

public Hashtable algorithmen; //String,AutolayoutAlgo
// Methoden

public Autolayout();
public void startAutolayout(Symbol submap);
public void openAutolayoutConfig(Symbol submap);

5.2.3.2.1. Attribute

» public Hashtable algorithmen

Liste mit allen vorhanden Algorithmen-Objekte.
5.2.3.2.2. Methoden

* public Autolayout()
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Generiert ein neues Wrapperobjekt fir die Layoutalgorithmen. Hier wird auf dem Server nach
einer Datei mit einer Liste von zusatzlichen Layoutalgorithmen gesucht und geladen. In dieser
Liste stehen die Klassennamen von den Algorithmen. Diese Kladsdann die Klassen nach und
erzeugt die entsprechenden Objekte.

* public void startAutolayout(Symbol submap)

Startet denAutolayoutvorgang fureine bestimmte Submap. Der fur diese Submap zustandige
Algorithmus wird aus dem Submapobjekt ausgelesen und aufgerufen.

* public void openAutolayoutConfig(Symbol submap)
Stellt die Dialogbox mit der Auswahl von Algorithmelar, und ruftnach Beendigung durch den
Benutzer den entsprechend ausgewahlten Algorithmus auf.

5.2.3.3. AutolayoutAlgo

Alle Algorithmen sind von dieser Klasse abgeleitet, und missen alle Methoden implementieren.

public abstract class AutolayoutAlgo extends Object {
/I Attribute

public String Id;
// Methoden

public AutolayoutAlgo();

public abstract void startAutolayout(Symbol submap);

public abstract void openAutolayoutConfig(Symbol submap);
public abstract Panel configure();

5.2.3.3.1. Methoden

« Public abstract Panel configure()

Liefert eine graphische Umgebung fiir den Konfigurationsdialogavaayout  zurdck.
5.2.4. GUI Interfaces

5.2.4.1. SubmapDisplay
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public class SubmapDisplay extends Frame {
/I Attribute

public Symbol submap;

public ImageScroller submapScroller;
public Image submapimage;

public Graphics submapGraphics;
public float zoomfactor;

public Symbol selected;

public MapAdim mapadmin;

public Font nodefont;

/[l Methoden

public SubmapDisplay(MapAdmin mapadmin, Symbol submap);
public void show();

public void paintSubmap();

public synchronized void repaintSymbol(Symbol obj);

public void topit();

public void addNotify();

public boolean handleEvent(Event evt);

public Point klickPoint(Event evt);

/l Menuereignisse

public void close();

private void zoomin();

private void zoomout();

private void rootSubmap();

private void autolayoutConfig();
private void autolayout();

private void enterSubmap();
private void showSymbolDisplay();

/I Mausereignisse
private void selectSymbol(Symbol obj);

}

5.2.4.1.1. Attribute

public Symbol submap
Zeiger auf das Symbol dessen Submap dargestellt wird.

public ImageScroller submapScroller
public Image submapimage
public Graphics submapGraphics

Die 3 Attribute regeln die Darstellunginer Submap in dem Fenster. Aldilfsklasse wird
ImageScroller von JMAPI verwendet. Diek#asse vereinfacht die Darstellung eines Images auf
dem Bildschirm, indem Sie sidkomplett um die GUI Verwaltung (z.B. Positionierung u@dol3e

der Scrollbarsfalls dasimagegrof3er ist als dedargestellte Bereich) kimmegubmapimage ist

das Image das dargestellt wird. Die Benutzwriges Offscreen-Image§MSS 96]) hat den
Vorteil, dal? bei GUI Aktionen, wie Scrollen des Inhalts, der dargestellte Bereich nicht neu
aufgebaut wird. Dies verhinderz.B. das Flackern von Objekten, was die Akzeptanz der
Applikation erhoht. Nachteil ist der Speicherbedarf, durch dremer vorhandene komplette
Submap und dastwasschwierig zu handhabende Neuzeichnen einzelner Objilii® sich die
Objekte Uberlappen.

public float zoomfactor
Gibt den VergroRerungsfaktor einer Submap an. Die Standardgrof3e ist 1.0 .
public Symbol selected

Seite 42



Das momentan selektierte Symbol.
* public MapAdim mapadmin
Verweis auf den MapAdmin, damit weitere Fenster getffnet werden konnen.

5.2.4.1.2. Methoden

» public SubmapDisplay(MapAdmin mapadmin, Symbol submap)

Der Konstruktor deKlasseerzeugt flr di€Submapsubmap eine neue graphische Reprasentation.
Weiterhin wird der MapAdminlibergeben, denlle Fenster verwaltetBeim Offnen weitere
Fenster geschieht die Erzeugung tber den MapAdmin.

+ public void show()

Initialisiert das Objekt und 6ffnet das Fenster mit der Submap.
* public void paintSubmap()

Initialisiert das Image mit der Submap und zeichnet alle Objekte.
» public synchronized void repaintSymbol(Symbol obj)

Zeichnet ein Objekt neu in der Submap. Die Funktion ist als Momibgniementiert, damit nur
immer eineredraw-Routine auf dasSubmapimage zugreifen kann. Dies kann passiéem
Neuzeichnen eines Links, da hier auch die angrenzemtmtes neugezeichnet werden. Von
anderen Quellen kdnnen aber audpaintSymbol ~ Anfragen kommen(z.B. bei Status-
anderungen), deshalb sollte reine Anfrage zu einerZeitpunkt erledigt werden, um graphische
Unkorrektheiten zu unterdrticken.

* public void topit()

Bringt das Fenster naclorne. DerMapAdmin hat eine Anfrage zum Offnen einer neuen Submap
erhalten und festgestellt, da® diese schon existiert, deshalb wird nur das entsprechende
SubmapDisplay nach vorne gebracht.

» public void addNotify()
Interne Java GUI Funktion.
» public boolean handleEvent(Event evt)

Die Verwaltung von Benutzerinteraktionen mit dem Programm wird duesgewertet, und in die
entsprechenden Methoden verzweigt.

» public Point klickPoint(Event evt)

Berechnet aus den Klickkoordinaten in dem Submapfenster die absoluten Koordinaten in dem
Submapimage.

+ public void close()
Schliel3t das SubmapDisplay ordnungsgemal.

» private void zoomin()
private void zoomout()

Routinen zum Vergréf3ern undevkleinern einer Submap. Dabei mul3 demplette Submap neu
gezeichnet werden, und ein newebmapimage Mmit entsprechendebréReangelegt werden. Die
Grol3e der graphischen Symbole wird entsprechend angepalit.

» private void rootSubmap()
Offnet die Rootmap eines Operators.

+ private void autolayoutConfig()
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Ruft die Dialogbox zur Konfiguration des Autolayoutalgorithmusses auf.
+ private void autolayout()

Startet den Autolayoutalgorithmus erneut.
+ private void enterSubmap()

Offnet das SubmapDisplay des momentan selektierten Syniadls.das Symbol kein Kinddrat,
wird das SymbolDisplay geoffnet.

* private void showSymbolDisplay()
Offnet das SymbolDisplay des momentan selektierten Symbols.
* private void selectSymbol(Symbol obj)

Selektiert ein einSymbol. Falls einanderesSymbol selektiert war,wird diese unselektiert
dargestellt und desseswlected Attribut zurtiickgesetzt. Das Attribuelected  dieser Klasse
wird auf das neu selektierte Objelgesetzt, unddieses in der Submap selektiert dargestellt.
Anschlie3end wird die Submap auf der Benutzungsoberflache neu gezeichnet.

5.2.4.2. NetconfigDisplay

Das NetconfigDisplay ist die Eingabemaske fiir die Operatordaten, die zum Aufbau einer Verbindung

notwendig sind. Das NetconfigDisplay hat insofeine Sonderstellung, da esne neue Verbindung
mit dem Server initiieren kann und den aufrufenden MapAdmin beenden.

public class NetconfigDisplay extends Frame {
/I Attribute

public MapAdmin mapadmin;
// Methoden

public NetconfigDisplay(MapAdmin mapadmin);
public boolean show();
public void close();

5.2.4.3. SymbolDisplay

Das SymbolDisplaystellte die Informationen die in jeder@ymbol vorhanden sindid, type,
state, information ), in einem Dialog dar.

public class SymbolDisplay extends Frame {
/I Attribute

public Symbol symbol;
// Methoden

public SymbolDisplay(Symbol symbol);
public boolean show();
public void close();

}
5.2.5. Interfaces

5.2.5.1. DBinterface

Das DBinterface ist die Schnittstelle zwischidMS Server und VOMI. Hier wird die komplette
Kommunikation mit der Datenbank behandelt.
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public class DBInterface extends Object {
/I Attribute

public Socket socket;
public DatalnputStream in;
public DataOutputStream out;

/l Methoden

public DBInterface();

public boolean openConnection(String adresse, String name,
String password);

public boolean closeConnection();

public Hashtable requestSubmap(String id);

public Symbol requestSymbol(String id);

public Hashtable requestallStatus(String id);

public Status requestStatus(String id);

/Hilfsmethoden

public String readline();
public void writeline(String line);

//Nachrichten empfangen

public Queue decode(Queue nachricht, String firstline);
public Symbol decodeSymbol(Queue nachricht);
public boolean decodeState(Queue nachricht, Hashtable states);

// Nachricht senden

public void sendopen(String name, String password);
public void sendgetSubmap(String id);

public void sendgetSymbol(String id);

public void sendgetstatusofSubmap(String id);

public void sendgetstatusofSymbol(String id);

5.2.5.1.1. Attribute

public Socket socket

Der Socket fur die Verbindung mit dem Serverteil der Applikation.

public DatalnputStream in
public DataOutputStream out

Die Datenstreams zur Ein/Ausgabe von Daten lber den Socket.

5.2.5.1.2. Methoden

public boolean openConnection(String adresse, String name,String password)

Offnet die Verbindung zu deniNMS Server tber den Serverteil von VOMI. DMame des
Servers wird inadresse  Ubergeben. Weiterhin wird deOperatorname und daBal3wort
mitibergeben. Falls die Operation erfolgreich war wirel zurtickgeliefert.

public boolean closeConnection()
Schliel3t die Verbindung.
public Hashtable requestSubmap(Symbol submap)

Holt alle Symbole einerSubmap. Dabei kdnnen auch Symbole mitgeliefggrden, die in
Submaps dieser Submap liegen. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn nikomlglette Map
Ubertragen werden kann.

public Symbol requestSymbol(String id)
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Holt das Objekt zu einem bestimmten

public Hashtable requestallStatus(Symbol submap)

Holt den Status aller Objekte in einer Submap.

public Status requestStatus(String id)

Holt den Status zu einem Objekt mit dem Identifikationssiting

public String readline()
public void writeline(String line)

Routinen zum Lesen und Schreiben auf den Sockets.
public Queue decode(Queue nachricht, String firstline)

Liest eine Nachricht vonServer kompletein, falls die Nachricht weitere Nachrichten enthal,
wird diese Routine rekursiv aufgerufen. Die komplette Nachricht wird in einer Queue
(Warteschlange nach dem First In First Out Prinzip) zurtckgeliefert. Dabei werden die
Attributname/werte-Paare gleich in die Datenstruktur DBValue umgesetzt.

public Symbol decodeSymbol(Queue nachricht)
Die Methode extrahiert ein Symbol aus der Gibergebenen Queue.
public boolean decodeState(Queue nachricht, Hashtable states)

Die Methode extrahieginenStatus aus der Queue utrdgtdiesen in die Ubergebenen Hashtable
ein.

public void sendopen(String name, String password)
public void sendgetSubmap(String id)

public void sendgetSymbol(String id)

public void sendgetstatusofSubmap(String id)

public void sendgetstatusofSymbol(String id)

Diese Methoden senden die entsprechenden Nachrichten an den Server.

5.2.5.2. Statusinterface
Weitere Informationen siehe3.

public class Statusinterface extends Thread {
/I Attribute

public SNMPSocket socket
public MapAdmin mapadmin;

/l Methoden

public Statusinterface(String adresse, String name,
String password);

public void run();

public void waitforTraps();

5.2.5.2.1. Attribute

public SNMPSocket socket
Die Socketverbindung zu dem SNMP Proxy.
public MapAdmin mapadmin

Der Verweis auf den MapAdmin wibendtigt um die ankommendenraps deneinzelnen
Symbolenzuordnen zu kdonnenDabei wird aus denirap erst diebetroffenen Komponente
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extrahiert, danach das entspreche8gmboltber denMapAdmingesucht und in daSymbol die
Nachricht eingetragen.

5.2.5.2.2. Methoden

public Statusinterface(String adresse, String name,String password)

Generiert den Status-Clientteil von VOMI. Ubergeben wigben der Adresse des Proxies, auch
der Operatorname und d&alwort,damit nur berechtigte Person&NMP Trapsempfangen
konnen.

public void run()

Da die Klasse asynchron Nachrichten empfangt, ist sie als eigenstanitiged implementiert.
Die Methoderun() wird bei der Generierung des Thread's aufgerufen und stellt danach den
Threadprozess dar.

public void waitforTraps()

Methode die aunkommenddraps wartet, um Sidann Gber detMapAdmin in den Symbolen
einzutragen.

5.2.6. Server

Der Server ergéanzt die DBInterface um die entsprechenden Methoden mit denen die Verbindung zu
der Datenbank aufgebaut wird. Weiterhin geschieht hier die UmsetzundNiM& Objekten in

VOMI Objekten. Die syntaktische Beschreibung des Servers ist zwar in Java gehalten, aber die
tatsachliche Implementierung in C++.

public class Server extends Object {
/I Attribute

public Socket socket;
public DatalnputStream in;
public DataOutputStream out;

/ Methoden

public Server();

public void main();

public void handleConnections();

public boolean openDB(String name,String password);
public boolean closeDB();

public Hashtable requestSubmap(String id);

public Symbol requestSymbol(String id);

public Hashtable requestallStatus(String id);

public Status requestStatus(String id);

public String convertNode2Symbol(DBSymbol symbol);
public String convertLink2Symbol(DBSymbol symbol);
public String convertbomain2Symbol(DBSymbol symbol);
public String convertSUNI2Symbol(DBSymbol symbol);

5.2.6.0.1. Attribute
Sieheb.2.5.1.

5.2.6.0.2. Methoden

void handleConnections()

Verwaltet die Verbindung zu dem Client, und wartet auf neue Nachrichten.

Seite 47



» public boolean openDB(String name,String password)
public boolean closeDB()
public Hashtable requestSubmap(String id)
public Symbol requestSymbol(String id)
public Hashtable requestallStatus(String id)
public Status requestStatus(String id)

Die entsprechenden Gegenstuicke zu den Clientfunktionen.

» public String convertNode2Symbol(DBSymbol symbol)
public String convertLink2Symbol(DBSymbol symbol)
public String convertbomain2Symbol(DBSymbol symbol)
public String convertSUNI2Symbol(DBSymbol symbol);

Konvertiert ein INMS Objekt in das entsprechende VOMI Objakdbei wird kein Javaobjekt
zuriickgegeben, sondern der String der zu dem Client gesendet wird.
5.2.7. Hilfsklassen
Hier sind nun einige Klassen beschrieben, dieitere Datenstrukturen oderusatzliche
Funktionalitat implementieren, die von Java nicht bereitgestellt wird.
5.2.7.1. StateFilter
Die Klasse andert die Farbe eines Pixels in einem Image von derflearbeu der Farbe .

public class StateFilter extends RGBImageFilter {
/I Attribute

public int from;
public int to;

/l Methoden

public StateFilter(Color from, Color to);
public int filterRGB(int x ,int y, int rgb);

5.2.7.2. DBValue
Die Klasse liefert einen Datenstruktur zum Speichern von Key/Value Paare.

public class DBValue extends Object {
/I Attribute

public String key;
public String value;

/I Methoden
public DBValue(String line);

}

5.2.7.2.1. Methoden

» public DBValue(String line)
Generiert aus einem String der Form “<key>=<value>* ein DBValue Objekt.

5.2.7.3. ImageCenter

Erste Tests mit dem Prototypdmaben ergeben, dal3 das Einfarben der Imagehiddes mitHilfe
des StateFilters sehr zeitaufwendig ist. Weiterhireise Stelle zuiZuordnung von Nodetypen zu
graphischen Bitmaps erforderlich, da iNMS die graphische Darstellung von Nodes durch HP
OpenView uber die Klassen- und Instanzennamen erfolgt.
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Es handelt sich um eine ,statische* Klasdd). dieKlasse wirdeinmal amProgrammstart instanziert,
und Uber statische Methoden aufgerufen. Biasse ist von Panel abgeleitet, damit Smen
ImageObserver fur die weitere Bildverarbeitung zur Verfigung hat.

public class ImageCenter extends Panel {
/I Attribute

public static Hashtable images; [[Type,Image
public static Vector related,; /ITypeExp,Image

/l Methoden

public ImageCenter();
public Image getimage(Type type, Color color);

5.2.7.3.1. Attribute

+ public static Hashtable images

Liste mit den eingefarbten Images, als Index wird der TypNede und dig=arbe mit dem das
Symbol eingefarbt werden soll. ( Beispi®ype.toString()+*::“+Color.toString() )

* public static Vector related

Diese Liste wird aus einer Datenba(dder Datei) generiert, die die Zuordnung von Nodes zu
Images beschreibt. Es sind Wildcard-Ausdriogdaubt, um den Verwaltungsaufwand zu
minimieren. (siehe auctype Beschreibung.2.7.4. Beispieldatei:
domain,geographic,geodom.gif

domain,*,genericdomain.gif

* * other.qgif

Formal nach INMS-AttributerkClass>,<Type>,<Image>

Die Liste ist keine Hashtable, da ein Symboltyp auf mehErdgrage passen kann. Der Eintrag
der mit dem Symboltyp am Besten tbereinstimmt, wird verwendet.

5.2.7.3.2. Methoden

+ public Image getimage(Type type, Color color)

Liefert ein fertiges Image mit der entsprechenden Farbe zuibakei wird zuerst inimages
gesucht, ob dieses Image scheinmal erzeugt wurdefalls nicht, wird das Image anhand von
related bestimmt, erzeugt und images gesichert.

5.2.7.4. Type

Diese Klasse ist analog zur Klassifizierung vidMS Objekten. JedeSymbol kann in bestimmte
Klassen und Instanzen der Klassarterteilt werden(Beispiel: KlasseCisco-Routerproduktpalette,
Instanz: Cisco 2501 Router)

public class Type extends Object {
/I Attribute

public String Class;
public String Instance;

/l Methoden

public Type(String Class, String Instance);
public int hashCode();
public boolean equals(Object obj);
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5.2.8. Erweiterungen

Hier werden einigen Klassenbesprochen, die in deAnalyse angeschnitten wurden, aber
hauptséchlich als Erweiterung gedacht sind, um die Arbeit zu erleicbtEnmeue Funktionalitat zu
bringen, die tUber die passive Darstellung hinausgehen.

bl top

5.2.8.1. Submapbrowser L9 top chitd
Der Treebrowser ist die textuelle Version dgabmapDisplaysStatt die child1 childl
Submaphierarchie und alle Symbole mittefenster und graphische childt childz
Objekten darzustellen, wird eine Listezeugt, in der man die Struktur d child1 child3
Hierarchie schneller erkennen kann. Der Nachteil ist, daf3 man in child1 childa
Submap nicht mehr di&/erkettung dereinzelnen Symbole und Link: child1 childs
erkennt, da Sie in einer linearen Liste dargestellt werden. +=7 top child2

0 top child3

+H7 top child4

Abbildung 25 Treebrowser

public class SubmapBrowser extends Panel {
/I Attribute

public Symbol root;
// Methoden

public SubmapBrowser(Symbol root);

public void show();

private void openSubmapDisplay(Symbol selected);
private void openSymbolDisplay(Symbol selected);
private void getSubmap(Symbol obj);

public void close();

public boolean handleEvent(Event evt);

}
5.2.8.1.1. Methoden

* void getSubmap(Symbol obj)
Hier wird eine neue Submap geholt und in den Browser eingeflgt.

Mapstat zeigt den Gesamtzustand des Netzes anviffseine statistisché\uswertung tbelle
Symbole und deren Zustand gemacht. Dieser wird periodisch auf den neuesten Stand gebracht.
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5.2.8.2. Mapstat

public class Mapstat extends Frame {
/I Attribute

public Symbol root;
/l Methoden

public Mapstat(Symbol root);

public void show();

public void makeupdate();

public void close();

public boolean handleEvent(Event evt);

}
5.2.8.2.1. Attribute

» public Symbol root
Verweis auf das Root-Symbol.

5.2.8.3. ApplicationCallCenter

Das ApplicationCallCenter ermoglicht es externe Elementmanager in Java aufzurufen. Der Aufbau ist
ahnlich dem Auitolayouter Dies ist eineVrapperklasse, die fur jed&ymbol bestimmeikann, ob ein
Elementmanager fur dieses vorhanden ist. Diese Klasitedie Elementmanager noaticht auf,
sondern leitet die Aufrufe weiter an Klassen, dgeziell auf dieManager zugeschnitten sind. Damit
kdnnen weitere Managégicht eingebundewerden,indem manweitere Verwaltungsklassen zu den
bestehenden hinzufiigt und sie dem ApplicationCallCenter mitteilt (z.B. Uber Konfigurationsdateien).

public class ApplicationCallCenter extends Object {
/I Attribute

public Hashtable manager; //String,Manager
// Methoden

public ApplicationCallCenter();
public boolean openManager(Symbol obj);

}

5.2.8.3.1. Attribute

» public Hashtable manager

Eine Liste mit den Objekten, die Elementmanager bedienen kdnnen.
5.2.8.3.2. Methoden

* public boolean openManager(Symbol obj)

Ruft den Elementmanager fur ein bestimmtes Objekt auf. Dabei wendtalle Managerobjekte
aus manager durchgegangen, ob Sie dieses Objekt behandeln konfals, ja wird

startManager() in dem Objekt aufgerufen. Die Funktion liefeftise , falls kein Manager
gefunden wurde.

5.2.8.4. Manager
Eine generische Klasse zur Implementierung von Aufrufklassen fir Elementmanager.
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Il Attribute
public String Id;
/[ Methoden

}

public Manager();
public abstract boolean canhandle(Symbol obj);
public abstract boolean openManager(Symbol obj);

public abstract class Manager extends Object {

5.2.8.4.1. Methoden

public abstract boolean canhandle(Symbol obj)

Lieferttrue zurtck, falls der Elementmanager das Synebplmanagen kann.

public abstract boolean openManager(Symbol obj)

Startet derElementmanager fur das Objedtj , dabei wird ein neuelhread generiert, so dal3

der aufrufende Prozel3 nicht auf die Beendigung des Managers warten muf3.

5.3. Ablaufe
Die Darstellung der Ablaufe soll einen Einblick in die Funktionsweise des Programmes bieten.

5.3.1. Objektgenerierung

Symbol
Display

Submap
Display

Netconfig

Start

Autolayout

:

]

Iy

Autolayout
Algo

MapAdmin

DBInterface

Statuslinterface

erzeugt, ruft auf ruft auf
Objekt X Objekt Y ‘ ‘ Objekt X % - - Objekt Y

Abbildung 26 Objekterzeugung

Abbildung 26 beschreibt dekrzeugungsablauf der Applikation. Der Startablauf des Progammes

kann folgendermaf3en zusammengefal3t werden (<X>:= Instanz von Klasse X):

<NetConfig> Erzeuge MapAdmin

. <VOMI> Starte Java Applet/Application
. <VOMI> Erzeuge Netconfig

. <MapAdmin> Erzeuge DBlInterface

. <MapAdmin> Erzeuge Statusinterface

1
2
3. <NetConfig> Frage die Daten zur Verbindungsaufnahme mit dem INMS Server ab
4.

5
6. <DBlInterface> Baue Verbindung mit INMS Server tber VOMI Server auf

7
8

. <StatusInterface> Baue Verbindung mit VOMI SNMP Proxy auf
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9. <MapAdmin> Hole Rootsubmap eines Operators und Status
10.<DBinterface> Hole Submap und Stati der Objekte
11.<MapAdmin> Erzeuge SubmapDisplay
12.<SubmapDisplay> Stelle Submap dar

5.3.2. Virtuelle Objekte

Ein INMS Objekt kann Teil mehrerer Doméanen sein. Obwohl es rainmal in der Datenbank
vorkommt, wird es vom DBinterface fir jede Submap in derseh befindet alsheue Instanz
zuriickgeliefert. Probleme ergebsiochnun, wenn neue Informationen wie detatushinzukommen,
die nun dem Objekt zugeordnet werderiissen. In dieserRall mifdtenallen Instanzen dieses neue
Information zugeordnet werden.

Da in Javaalle Datentypen (auf3er deprimitiven Datentypen) Objekte sind, bietet sgch an
stattdessen nur ein Orginalobjekt anzulegerallen weiteren Instanzierungen dggichen Objekts
werden die Attribute auf die Attribute des Orginalobjekts referenzersnahmen sind diattribute,
die die Instanz in einer Submayler in VOMI auszeichnerfz.B. Submap-Koordinatenyvenn nun
Anderungen in den referenzierten Attributen gemacht werden, arsiglrautomatisch auchalle
Attribute in den anderen InstanzeaWenn nun Objekteerstort werdenbleiben dieAttribute, da sie
auch Objekte sind, solange erhalten bis keine Referenz mehr éhgstieht. Es durfen die Attribute
aber nichtersetzt werden, sondern nur geéndert, da sonslleeianderen Objekte Referenzen auf
alte Attribute bestehen.

virtuelles Objekt
Symbol

String id

Orginalobjekt
Symbol

virtuelles Objekt
Link extends Symbol

Type type

String id

Hashtable nodes

Orginalobjekt
Link extends Symbol

State state

Type type

Hashtable nodes

Hashtable parents

State state

boolean selected

String layoutid

boolean hasSubmap

Hashtable children

hat Refernz auf

Hashtable parents

boolean selected

virtuelles Objekt
Node extends Symbol

String layoutid

Hashtable links

Orginalobjekt
Node extends Symbol

boolean hasSubmap

Point coor

Hashtable links

Hashtable children

Image image

Point coor

Image image

String imagename

Dimension symbolsize

String imagename

‘ Attribut }—»‘ Attribut

Dimension symbolsize

Abbildung 27 virtuelle Objekte

Wie man an dem Objektmodell sehen kann, ist\d@il Objektmodell nicht gleich dem voiNMS,
deshalb mussen dIi&IMS Objekteerst konvertiert werden bevor, sie von VOMI verwendet werden
kdnnen. Die Umsetzung geschieht auf Serverseite, damitNislS Objektmodell vor dem Client
verschattetbleibt. Folgende Umsetzungeinden statt (<X(Y=2Z)>:= Instanz vonKlasse X mit
Attribut Y auf Z gesetzt):

5.3.3. Objektkonvertierung

1. <INMS Domane> <Node(hasSubmap=true)>
2. <INMS Node|Module|Port> <Node(hasSubmap=false)>
3. <INMS NodeToNodeLink> <Link(hasSubmap=false)>
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5.3.3.1. LinkView

Alle anderen Links als deNodeToNodelLink erzeugemine
Submap, da sie nicht direRiodes miteinander verbinden. Au
Ubersichtlichkeit werden aber in einer Submap rNodes
dargestellt Ahnlich wie bei HPOpenView gibt es einen LinkViev
(siehe Abb.28), der in VOMI als normales SubmapDispla
dargestellt wird. Dazu erzeugt der Server ein Obj
<Link(hasSubmap=true)> und die entsprechende Submap.
Submap enthalt beieinem PortToPortLink neben dem
eigentlichen Link, noch die entsprechendeorts, Module und
Nodes. Somit ergeben sich folgende Symbole in der Submap

<PortToPortLink> <Link(nodes=sport,eport)>
<INMS Start-Node> <Node(id=snode)>
<INMS End-Node> <Node(id=enode)>
<INMS Start-Module> <Node(id=smod)>
<INMS End-Module>- <Node(id=smod)>
<INMS Start-Port> <Node(id=sport)>

<INMS End-Port>- <Node(id=eport)> Abbildung 28 Linkview

N o g s~ wDdh e

Sowie vier Links, die zur besseren Darstellung dienen:
<Link(nodes=snode,smod)>, <Link(nodes=enode,emod)>,
<Link(nodes=smod,sport)>, <Link(nodes=emod,eport)>

Weiterhin mul3 denmfAutolayouter mitgeteilt werden, dal3 diesesbmapDisplay spezietjelayoutet
wird (siehe Abbildung). Dies geschieht Giber Tgse -Attribut, dal® autinkview gesetzt wird (siehe
5.3.4.).

Fur Links mit gemischterEndpunkten (NodeToPortLink) werden die entsprechenderts und
Module weggelassen.
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5.3.3.2. MetaConnection

Die MetaConnection ist aus der Tatsache entstan
dall mehrere Links zwischen zwbBiodes existieren
kénnen, dies aber beielen Links nicht tibersichtlict Q@d@ﬂ % %
darstellbar ist. Als LOsung wird ein neudrink
generiert, dereine Submapenthalt,indem alle Links

a| MetaCannection | : |J|

Hap Edit Locate Yiew Performance Configuration Fault |

ubersichtlichangeordnetsind (siehe Abbildung29).
Dazu werden fiim Links jeweils fiir dieStart- und {m bdd
End-Noden virtuelle Nodes angelegt. mau_DO2 mau_DO3
Es ergibtsich folgenderAblauf (Startnodeist snode
und Endnode istnode):

N ﬁm
1. Ersetzealle nLinks zwischensnodeund enode | mau_DO2 mau_DO3

durch einen neuen Link <Link (hasSubmap=true

v
2. Fugen virtuelle snodeund n virtuelle enodein den ﬁ ’m.‘

neuen Link ein.

mau_DO2 mau_DO3
3. Flge die ersetztemLinks ein und verbinde sie m
den neuen virtuelleNodes, so dalfede Node Nur G tresdiiriee: il
mit einen Link assoziiert ist. Abbildung 29 MetaConnection '

5.3.4. Attributkonvertierung

Alle von derDatenbank gelieferten Attribute werden in der Hashtalbemation  (siehe5.2.2.1.)
abgelegt. Als Schlussel fur die Hashtable wird der Attributhname untlVald der Attributwert von
der Datenbank genommen. Ausnahmen stellerAdigbute Class, Type und Instandar. Folgende
Zuordnung findet statt:

» <lInstance>- <Symbol(id=<Instance>)>

* <Class>- <Symbol(type.Class=<Class>)>

+ <Type>— <Symbol(type.Instance=<Type>)>

Neben den INMSTypen gibt es noch spezielle Typen, die VEOMI angelegt werden. Diese
werden im type.Class Attribunit “VOMI“ bezeichnet. Folgende zwei Instanzen ergels&h aus
5.3.3.:

* type.Instance<inkView"

* type.Instance="MetaConnection“

Diese durfen nicht von der INMS Datenbank geholt werden, da Sie dort unbekannt sind.

5.4. Algorithmen

Einer der wenigen Algorithmen die in der GUI vorhanden ist, ist der Algorithmus zur Bestimmung
des graphischen Symbols, das mit der Maus angekhckte. Alseinzige Pramisse ist d&forrang

von Nodes voLinks und das die Symbole vddodes rechteckige AusmaRaben. Der Algorithmus

ist nun folgendermal3en aufgebaut:
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| |
*_x

!

n*d

Abbildung 30 Abstandsberechnung
p:=Klickpunkt

n:=Normalvektor auf der Strecke P1P2
d:=maximaler Klickabstand

D:=Vektor (d,d)

P1,P2:=Koordinaten der Endpunkte des Links

1. Gehe alle Nodes durch und tberprife ob der Klickpunkt innerhalb des graphischen Symbols liegt.
2. Gehe alle Links durch

1. Falls p nicht innerhalb des Rechtecks, daf3 P1-D, P2+D aufspannt liegt, nehme nachsten Link

2. Bestimme den Abstand vom Klickpunkt p zu damie P1P2 falls der kleiner als dst, wurde
dieser Link angeklickt.

Der Normalvektor wird weiterhin bendtigt um selektiertanien zu zeichnen, &hnlich der
schraffierten Flache in Abb. 30.

5.5. Prototyp

Ein Ziel der Diplomarbeit ist die prototypische Implementierung des Programmes. Die
Klassenbeschreibung ist so ausgelegt, dal3 Rtagekt komplettverwirklicht werden kann. Aus
Zeitgrinden wurde auf diémplementierung einiger Klassen urMethoden verzichtet, trotzdem
werden die wichtigsten Funktionalitatemmterstttzt(graphische Darstellung einer Doméane, Anzeige
des Status einzelner Symbole).

Folgende Klassen wurden komplett implementiert:

Symbol 6.2.2.1. ),Node(5.2.2.2,Link(5.2.2.3.),MapAdmin6.2.3.1. ),AutolayoutAlgo(5.2.3.3. ),
DBValue(b.2.7.2. ), StateFilter(5.2.7.1.)

Teilweise wurde implementiert:
DBinterface(5.2.5.1),State(5.2.2.4.)
Nicht implementiert wurde:

Autolayout(5.2.3.2. )SymbolDisplay$.2.4.3. ),NetconfigDisplay$.2.4.2. ),ImageCenter(5.2.7.3.),
alle Erweiterungsklasseng.8. )

Der Server setzt zu grol3ereilen auf vorhandeneBourcecodeauf. Anfang1997 implementierte
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Michael Moeckel bei Siemens eine textuelle Darstellung der Managed Objects INME,
vergleichbar mit dem SubmapBrowser. Die Serverseite ist in C++, die Clientseite in Java
implementiert und al&€Jbertragungsprotokoll wurde ICE-T verwendet. AdissemProjekt wurden

die Sourcecodes von der Serverseite weiterverwendet und an VOMI angepalit.

Mit dem Prototyp ist esndglich sich in derINMS Datenbank einzuloggen urglch durch die
Domaénenhierarchie zu klicken. Es wird dabei die ganze Hierarchie domanenweis&emer
abgefragt, wobei fur jede Doméaeeme Submagrzeugt wirdindem dieDomanen, Nodes undnks
graphisch dargestellt werden. Vor der Darstellung wird noch der INMS Seaotr denfStatusaller
dargestellten Objekte abgefragt, dementsprechend werdeSydmdole eingefarbt. Abbildung 31
zeigt ein typisches SubmapDisplay, wie es sich dem Benutzer prasentiert.

rﬂ domain:ewsp

File |

SR EERE

Prox

2

1958.1.12.58 hicl 2 ewsdz o 25eod 181 468
intToPointlink: :Prao:

198.1.12.24 Prox25.41

Abbildung 31 SubmapDisplay
Die Buttons in der obersten Zeile bedeuten (von links nach rechts):

Springe zuiRoot Map, Geheesine Submapeber®ch, ZoomOut, Zoom In, Unbenutztiole Status
aller dargestellten Objekte, Schlie3e Fenster

6. Ausblick

Der Prototyp zeigt, dal’3 endglich ist Teile von Managementfunktionen auf ein Javaprogramm zu
ubertragen. Als groRtedHindernis stellte sich die die Mischung vonC++/Java und die
Versionsunterschiede in den Javabibliotheken heraus. Da der SenteerINMS vorersimmer auf
eine C++ API zuruckgreifermuf3, ist ein reiner Javaserver nicht ohgeRerenAufwand zu
erledigen. Weiterhin wird bei Sun versucht die Erweiterungen wie JMARer JDK 1.1.lauffahig

zu machen, so wie weitere Hersteller versuchen JDK1 inihre Produkte zuintegrieren. Als
Erweiterungen und Verbesserungen stehen an:

1. Vollstandige Implementierung aller Klassen in JDK 1.1.1

Der Prototypimplementiert nur einen Teil der beschriebenen Klassen. Neben der vollstandigen
Implementierung des Clients, sollte gleichzeitig auf JDKL.1 umgestiegen werden, da die
Entwicklungen fir JDK1.0.2 eingestellt sind. Beispiaaftr ist JIMAPI, wo Fehler nur noch in
Versionen fur JDK1.1.1 verbessert werdebies bedeutet aber auch eimschreiben deGUI-
Ereignisverwaltung, da diesgch in JDK 1.1.1 komplett geandert hat. VainemAusbau des
Protokolls im DBInterface sollte abgesehen werdafls in absehbarer Zeit der Server in Java
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umgesetzt wird. Der Zeitaufwand lieginter 2 Monaten und es werden gutavakenntnisse
vorausgesetzt.

2. Implementierung eines Servers in Java mit Native Calls

Ein Server in Java ist die Voraussetzung zur Verwendung von Rhtit ist es moglich Objekte

Uber das Netz zwersenden und auf ein eigenes Objektaustauschprotokoll zu verzichten. Das
DBiInterface wird dabekomplett vomClient gelost und auf dem Servéamplementiert und via

RMI aufgerufen. Da die Schnittstelle zur Datenbank weiterhin in C++ vorhanden ist, muf3 ein
Konzept Uberlegt werden, wie die bestehenden C-Sourcecodes von INWvaneingebunden
werden. Es sollte dabei soviel wie moglich auf vorhandenen Sourcecodes zurtickgegriffen werden.
Im Prototypen ist der Sourcecodéht identisch mit dem voiNMS, so daR bei Anderungen in
INMS, auch Anderungen irRrototypsourcecodeach sich ziehen. Delavaserver sollte dabei so
weit wie moglich unabhangig voliNMS Serversein, damit ein Einsatz in anderen Systemen
einfach zu realisiererst. Der C++Teil hat dann eindest definierte Schnittstelle fir die Native
Calls aus Java und ist direkt von der verwendeten Datenbank abhéngig.

Voraussetzungesind sehrgute Kenntnisse in C++ und Java, der Zeitaufwand liegt deutlich tber
3 Monate.

3. Implementierung der SNMP Trap Verwaltung

Neben dem Statusinterface muf3 noch ein SNMP Pnowpfementiertverden. Dieser Proxy kann
in Java implementientverden, was voallem dieVerwaltung von mehreren Socketverbindungen
durch das Threadkonzept stadereinfacht. Damit ist es dann moglich daketz aktiv zu
monitoren.

Weiterhin ist ein Algorithmus zu suchen, wigtatusanderungen in der Hierarclpeopagiert
werden, so dafd schon in héheren Submapschichten erkannt wird, ob in in tieferliegenden Submaps
Komponenten ausgefallen sind.

Voraussetzungesind gute Kenntnisse inSNMP und Java, der Zeitaufwand durieh auf 3
Monate beschranken.

4. Verschlusselung

Bereitstellen von Klassen die kryptographische Verfahren bieten. Die Implementierung beschrankt
sich weitgehend in der Uberschreibung der Lese/Scheibroutinen der Streamklassen in Java. Das
Vorgehen wird invielen Dokumenten Uber Java genau beschriebgiel{ehttp://java.sun.com/ ).

Der Zeitaufwand liegt bei eine Monat, Voraussetzung ist aber ein in Java implementierter Server.

5. Autolayoutalgorithmen

Wiunschenswert sind Algorithmen didetze kreuzungsfrei, so dadich keine Links undNodes
uberschneiden, darstellen. Dazu gibteg®e Vielzahl von formalemMethoden, die Lésungen fir
dieses Problem bieten.

7. Anhang

7.1. Data Dictionary

+ Autolayout

Autolayout bezeichnet den Vorgang graphische Objekte aufBi&achirm soanzuordnen, daf3
Strukturen fir den Benutzer leicht erkennbar sind.

+ Condis API
Datenbankschnittstelle zur GemStone Datenbank, die von INMS verwendet wird
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GUI
GraphicalUserlnterface (Benutzungsoberflache)
INMS

Integrated Network Management Services, von Siemens entwickeltes Umbrella-
Netzmanagement-System.

INMS-Server

Der INMS-Server ist fur dieAlarm- und Statusverwaltung zustandig. Er empfangt und korreliert
die Ereignismeldungen einzelner Elemente und sendet sie weiter an den Map-Server.

JDK

Das Java Developmentit wird von Sun herausgegeben und dient Rishtlinie fir alle Java-
Implementierungen anderer Herstellé&lle im JDK beschriebenen Klassen missen in Java-
Implementierungen von Fremdherstellern die gleiche Funktionalitat bieten.

JMAPI

JavaManagemenAPI ist eineErweiterung von Sun zu Java, didassen zur Implementierung
von Management-Anwendungen bietet.

Link

Eine Link verbindet 2Nodes. Esgibt physische und logische Links. Logische Links kdnnen
Supmaps enthalten. Links werden als Linien zwischen Nodes dargestellt.

Managed Object

Ein Managed Obiject stellt eine zu managem®ssource/Information im Netz dar. Nodenk,
Traps und Submaps stellen Managed Objects dar.

Map-Server

Der Map-Server generiert die Netzkarten aus der Datenbank und stellt die Statusinformationen,
die vom INMS-Server geliefert werden, dar.

Native Calls

Java ist in einer virtuellem Maschirgekapselt, somit ist es niclmdglich externe Programme

oder Bibliotheken aufzurufen. NativeCalls bieten nun die MdoglichkeiEunktionen in nicht-
Javabibliotheken aufzurufen. Dies hat den Nachteil, dal3 das Sicherheitskonzept von Java ausser
Kraft gesetzt wird.

Node

Der Nodekann sowohkine physisch®essource (RouteRechner,..) oder einogisches Objekt
(Subnetz) sein. Ein Node wird durch eine Bitmap dargestellt.

Submap

Submap ist eine Ansammlung vadanaged Objects, die im logischamd/oder physichen
Zusammenhang miteinander stehen (z.B. Subnetze). Eine Map ist die Summe aller Submaps.

Status

Der Status ist eifeil der Information die ein Managed Object enthalt. C&tatusgibt Auskunft
uber den Zustand eines Managed Object's und kann sich laufend andern.

Symbol

Ein graphisches Objekt (Bild, Bitmap), das ein Managed Object auf der Benutzungsoberflache
darstellt.

Seite 59



 Trap

Der Trap ist einEreignis, dal3 ireinemManaged Object ausgeldst wurde und als Nachricht z.B.
an eine Managementplatform geschickt wird. (z.B. SNMP Traps)

+ VOMI
(Visualization Of Management Information) Kurzbezeichnung fur das erstellte Webfrontend.

7.2. OMT Notationen

7.2.1. Objektmodell

Klassename Interface Interne
Klasse Klasse

« Assoziation

+ Klasse

Klassename Klassename

+ Aggregation

Klassename [——————— Klassename

» Generalisierung (Vererbung)

Oberklasse

A

Unterklasse
Unterklasse

7.2.2. Dynamsiches Modell

e Zustand

Zustand

do:Aktivitat

+ Ereignis
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Ereignis
B:Bedingung

7.2.3. Funktionales Modell

* Objekte

e
Handlungs
objekt Datenspeicher

« Datenflufd

+ Zugriff auf einen Datenspeicherwert

« Aktualisie

Datenspeicher

rung eines Datenspeicherwertes

Datenspeicher

» Generierung eines neuen Datenspeicherwerts

-
Datenname
> Datenspeicher
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7.4. Sourcecode

7.4.1. Symbol

Il Klassenname: Symbol

// Author  : Roland Spatzenegger
// Beginn  :15.5.97

/l Last Change: 19.7.97

/l Version :0.3

// Bemerkung :

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

I/l Imports
” kkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkkkhhkkkkkhhkhkkkhhkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkkhkhkhkkkkhkhkkkkkk

import Node;
import Link;
import State;
import java.lang.*;
import java.util.*;
import java.awt.*;

public abstract class Symbol {

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

[/l Public Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public String id,;

I public Type type;
public Hashtable information;
public State state;

public Hashtable children;
public Hashtable parents;
public boolean selected;
public boolean hasSubmap;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/I Constructor
/ *kkkkkkkkhkhkkhkhhkhhhhkhhkhhhhkhhhhhhhhihhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhihhhhhhirix

public Symbol() {
children = new Hashtable();
parents = new Hashtable();
information = new Hashtable();
selected = false;
id = "NULL";
state = new State(this);

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

public void addChild(Symbol child) {
if(children == null) {
System.out.printin("WUAH");
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}
System.out.printin("Kinder zu "+this.id+":"+child.getid()+"/"+(String)

child.information.get("type")+"/"+child.information.get("information.type"));

if( child instanceof Link ) {
Enumeration nodelist;
Node endpoint;
String endid;

nodelist = ((Link) child).getnodes();
endid = (String) nodelist.nextElement();
endpoint = (Node) searchSymbol(endid);
if( endpoint == null ) {
System.out.printin("Endpunkt "+endid+" nicht gefunden, Objekt
verworfen 1");
return;

}
((Link) child).insertNode(endpoint);

endid = (String) nodelist.nextElement();
endpoint = (Node) searchSymbol(endid);
if( endpoint == null ) {
System.out.printin("Enpunkt "+endid+" nicht gefunden,Objekt verworfen
")

return;
}
((Link) child).insertNode(endpoint);

children.put(child.getid(),child);
child.addParent(this);

}

” kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void addParent(Symbol parent) {
parents.put(parent.getid(),parent);

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public Symbol findSymbolat(Point p,float zoom) {
Enumeration findlist;
Symbol fsymbol;
Node fnode;
Link flink;
float dist,mindist;

mindist = 10000;
fnode=null;
flink=null;

findlist = children.elements();
/lalle Kinder holen
while( findlist.hasMoreElements() ) {
fsymbol = (Symbol) findlist.nextElement();
dist = fsymbol.isinside(p,zoom);
if( dist < mindist ) { /list p innerhalb eines Kindes ?
if( fsymbol instanceof Node ) {
fnode = (Node) fsymbol,
}else {
flink = (Link) fsymbol;

mindist = dist;

}
if( fnode != null'’) {
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return fnode;
}else {
return flink;

}
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public Symbol searchSymbol(String id) {
Enumeration findlist;
Symbol fsymbol,rsymbol;

if( id.equals(this.id) ) {
return this ;

}

rsymbol = null;

/lgefunden

/I Rueckgabewert der Kinder
findlist = children.elements(); //alle Kinder holen
while( findlist.hasMoreElements() ) {

fsymbol = (Symbol) findlist.nextElement();
rsymbol = fsymbol.searchSymbol(id);
if( rsymbol != null) {
break;
}

return rsymbol;

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public abstract float isinside(Point p, float zoom);

public abstract void paint(Component watcher, Graphics graphics, float zoom);

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public int hashCode() {
return this.id.hashCode();

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public boolean equals(Object obj) {
if( obj instanceof Symbol ) {
if( this.id.equals(((Symbol) obj).id) ) {
return true;
}

return false;

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/I Attribut Leseoperationen

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public String getid() { return this.id; }

public Enumeration getparents() { return parents.keys(); }
public Enumeration getparentobjs() { return parents.elements(); }

}

7.4.2. Node

Il Klassenname: Node
// Author  : Roland Spatzenegger
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// Beginn  :19.5.97

/l Last Change: 19.7.97

/l Version :0.3

// Bemerkung : 0.3 Node zeichnet sich selber

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports
” kkkkkkkkhkkkkhkkkkhkkhkkkkhhkkkkhhkhkkkhhkhkkkhkkkkhhkhkkkkhkhkkkkhhkkkkkhkhkkkkkk

import Symbol;

import Link;

import StateFilter;
import java.lang.*;
import java.util.*;

import java.awt.*;

import java.awt.image.*;

public class Node extends Symbol {

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Public Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public Hashtable links;

public Point coor;

public Image image;

public String imagename;
public Dimension symbolsize;

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/I Constructor

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkk

public Node() {
super();
links = new Hashtable();
coor = new Point(0,0);
symbolsize = new Dimension(1,1);

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public float isinside(Point p,float zoom) {
float h,w;
h = symbolsize.height * Math.min(zoom,1) / 2;
w = symbolsize.width * Math.min(zoom,1) / 2;
if( p.x > coor.x * zoom - w && p.xX < coor.x * zoom + w &&
p.y > coor.y * zoom - h && p.y < coor.y * zoom + h ) {
return (float) -1 ;
}else {
return (float) 100000;

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public void paint(Component watcher, Graphics graphics, float zoom) {

Thread t = Thread.currentThread();
int width,height;

int xp,yp;
Image paintimage;
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if( image == null ) {
image = watcher.getToolkit().getimage(imagename);

if( watcher.preparelmage(image, watcher) == false) {
while ((watcher.checkimage(image,watcher) & watcher.ALLBITS) !=
watcher.ALLBITS) {
try { t.sleep(50); } catch(InterruptedException e) {
System.out.printin("Error: "+e);

}

symbolsize.height = image.getHeight(watcher);
symbolsize.width = image.getWidth(watcher);
System.out.printin(imagename+":"+symbolsize.width+","+symbolsize.height);

width = (int) (symbolsize.width * Math.min(zoom,1));
height = (int) (symbolsize.height * Math.min(zoom,1));

paintimage = watcher.getToolkit().createlmage(new FilteredimageSource(
image.getSource(),new StateFilter(new Color(114,126,255),
state.getColor())));

if( watcher.preparelmage(paintimage, width, height, watcher) == false) {
while ((watcher.checkimage(paintimage, width, height,watcher) &
watcher.ALLBITS) != watcher.ALLBITS) {
try { t.sleep(50); } catch(InterruptedException e) {
System.out.printin("Error: "+e);

}
}

xp = (int) (coor.x * zoom);
yp = (int) (coor.y * zoom);

if( selected == true) {
graphics.setColor(Color.gray);
graphics.fillRect( xp - width/2 -2,
yp - height/2 -2, width+4, height+4);
}else {
graphics.clearRect( xp - width/2 -2,
yp - height/2 -2, width+4, height+4);

}
graphics.drawlmage(paintimage, xp - width/2, yp - height/2, width, height,
watcher);

graphics.setColor(Color.black);
graphics.setFont(watcher.getFont());
graphics.drawString(id, xp - width/2, yp + height/2+12);

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/I Attribut Schreiboperationen

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public void insertlink(Link link) { links.put(link.id,link); }
}

7.4.3. Link

/I Klassenname: Link

// Author  : Roland Spatzenegger
// Beginn  :19.5.97

/l Last Change: 19.7.97

/l Version :0.3
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// Bemerkung :

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports
/ kkkkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkhkkhkkkkkhhkkkkhhkhkkkkhkhkhkkkkhkhkkkhkhkhkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkk

import Symbol;
import Node;
import java.lang.*;
import java.util.*;
import java.awt.*;

public class Link extends Symbol {

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

// Public Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkik

public Hashtable nodes;

/ kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Constructor
/ *kkkkkkkkhkkkhkhhkhhhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhihhhihhirix

public Link() {
super();
nodes = new Hashtable();

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/ Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public float isinside(Point p,float zoomfactor) {

Enumeration nodelist;
Node n1,n2;

float xs,xe,ys,ye;

float dist;

float nd,nx,ny;

nodelist = getnodeobjs();
nl = (Node) nodelist.nextElement();
n2 = (Node) nodelist.nextElement();

dist = 8;

xs = Math.min(n1.coor.x,n2.coor.x) * zoomfactor;
xe = Math.max(nl.coor.x,n2.coor.x) * zoomfactor;
ys = Math.min(nl.coor.y,n2.coor.y) * zoomfactor;
ye = Math.max(n1.coor.y,n2.coor.y) * zoomfactor;

if( (p.x >= xs - dist) && (p.x <= xe + dist) &&
(p.y >=ys - dist) && (p.y <=ye + dist) ) {
/l Normalvektor berechnen
xs = nl.coor.x * zoomfactor;
Xe = n2.coor.x * zoomfactor;
ys = nl.coor.y * zoomfactor;
ye = n2.coor.y * zoomfactor;

nd = (float) Math.sqgrt(Math.pow(xs-xe,2)+Math.pow(ys-ye,2));
nx=(ys-ye)/nd,
ny = (xe-xs)/nd;

return (float) Math.abs(nx*(p.x-xs)+ny*(p.y-ys));
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return (float) 1000000;

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public void paint(Component watcher, Graphics graphics, float zoom) {
Enumeration nodelist;
Node n1,n2;
float xs,ys,xe,ye;
Polygon shade;
float nd,nx,ny;

nodelist = nodes.elements();
nl = (Node) nodelist.nextElement();
n2 = (Node) nodelist.nextElement();

XS = nl.coor.x * zoom;
ys = nl.coor.y * zoom;
Xe = n2.coor.x * zoom,;
ye = n2.coor.y * zoom;

if(selected == true) {
graphics.setColor(watcher.getBackground());
graphics.setXORMode(Color.gray);
nd = (float) Math.sqgrt(Math.pow(xs-xe,2)+Math.pow(ys-ye,2));
nx=(ys-ye)/nd*8;
ny=(xe-xs)/nd*8§;
shade = new Polygon();
shade.addPoint((int)(xs+nx),(int)(ys+ny));
shade.addPoint((int)(xe+nx),(int)(ye+ny));
shade.addPoint((int)(xe-nx),(int)(ye-ny));
shade.addPoint((int)(xs-nx),(int)(ys-ny));
graphics.fillPolygon(shade);

graphics.setPaintMode();
graphics.setColor(state.getColor());
graphics.drawLine((int) xs,(int) ys,(int) xe,(int) ye);

graphics.setColor(Color.black);
graphics.setFont(watcher.getFont());
graphics.drawString(id,(int) ((n1.coor.x+n2.coor.x)/2 * zoom),
(int) ((n1.coor.y+n2.coor.y)/2 * zoom ));
}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Attribut Leseoperationen

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public Enumeration getnodes() {
return nodes.keys();

public Enumeration getnodeobjs() {
return nodes.elements();

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Attribut Schreiboperationen

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public void insertNode(Node node) {
nodes.put(node.getid(),node); //IFehlerabfrage > 2 Nodes

public void inserttmpNode(String nodeid) {
Node dummy;
dummy = new Node();
nodes.put(nodeid,dummy); /[Fehlerabfrage > 2
Nodes
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}

7.4.4. State

/I Klassenname: State

/l Autor  : Roland Spatzenegger
/l Beginn  :29.7.97

/l Last Change: 29.7.97

/ Version :0.1

// Bemerkung :

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports
” kkkkkkkkkhkkkkkhkkkkhkhkkkkhhkkkkkhhkhkkkkhkhkhkkkkkhkhkkkhhkhkkkkhkhkkkkkhhkkkkkhkhkkkkkk

import Symbol;
import java.lang.*;
import java.awt.*;
import java.util.*;

public class State extends Object {

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

// Public Attribute

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public Symbol symbol;
public Integer state;
public Integer internstate;
public Hashtable events;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

[/ Privat Attribute

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

private Hashtable names;
private Hashtable colors;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkik

/I Constructor
” *kkkkkkkkhkhkkhkhkhkhhhkhhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhihhhhhhirix

public State(Symbol symbol) {
names = new Hashtable();
colors = new Hashtable();
this.symbol = symbol;
colors.put(new Integer(1),new Color(00,230,38));
names.put( new Integer(1),"normal");
colors.put(new Integer(2),new Color(65,255,255));
names.put( new Integer(2),"warning");
colors.put(new Integer(3),new Color(255,255,41));
names.put( new Integer(3),"minor");
colors.put(new Integer(4),new Color(255,133,0));
names.put( new Integer(4),"major");
colors.put(new Integer(5),new Color(255,0,0));
names.put( new Integer(5),"critical");
colors.put(new Integer(6),new Color(114,124,255));
names.put( new Integer(6),"unknown");
colors.put(new Integer(7),new Color(249,211,162));
names.put( new Integer(7),"testing");
colors.put(new Integer(999),new Color(114,124,255));
names.put( new Integer(999),"invalid");
internstate = new Integer(999);
state = new Integer(999);
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}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/ Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void setinternstate(int nr) {
if (nr<1]|nr>7){
nr = 999;

internstate = new Integer(nr);
state = new Integer(nr);

}

public Color getColor() {
Color ret;
ret = (Color) colors.get(state);
return(ret);

7.4.5. SubmapDisplay

Il Klassenname: SubmapDisplay

/l Autor  : Roland Spatzenegger

// Beginn  :3.6.97

/l Last Change: 19.7.97

/l Version :0.7

// Bemerkung : Darstellung einer Submap in einem Fenster
1 : 0.3: Eventhandling

I : 0.4: Neugeschrieben und an Klassenbeschreibung V5 angepasst

I : 0.5: GUI Funktionen

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports
” kkkkkkkkhhkkkkkkkkkhhkkkkhkhkhkkkkhhkhkkkhkhkhkkkkhkhkkkhhkhkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkk

import Node;

import Link;

import MapAdmin;

import java.lang.*;

import java.awt.*;

import java.util.*;

import sunw.admin.avm.base.*;
import java.awt.image.*;

public class SubmapDisplay extends Frame {

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

[/l Public Attribute

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public Symbol submap;

public ImageScroller submapScroller;
public Image submapimage;

public Graphics submapGraphics;
public float zoomfactor;

public Symbol selected,;

public MapAdmin mapadmin;

public Font nodefont;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

[/ Privat Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

private MenuBar myMenu;
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private Menu fileMenu;

private Panel buttonPanel;

private ImageButton zoomOutButton,zoomInButton,closeButton,rootButton,
upButton,layoutButton,helpButton;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Constructor
” kkkkkkkkkhkkkhkhhkhhhkhhkhhhhhhhhhhhhihhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhihdhihhhhrxix

public SubmapDisplay(MapAdmin mapadmin,Symbol submap) {
super(submap.id);
Fensternamen setzen
this.mapadmin = mapadmin;
this.submap = submap;

/I GUI Aufbau
resize(400,400);
Fenstergrolle
addNotify();
Images verwenden kdnnen
setLayout(new BorderLayout()); /I Wir wollen Borderlayout
nodefont = new Font("Times Roman",Font.PLAIN,12);
zoomfactor = 1;

/l Menue (macht zwar noch nicht viel Sinn)
fileMenu = new Menu("File");
fileMenu.add("open");
fileMenu.add("close");
fileMenu.add("exit");

myMenu = new MenuBar();
myMenu.add(fileMenu);
this.setMenuBar(myMenu);

//Buttonleiste

1

// 400x400 als

/I damit wir

buttonPanel = new Panel(); // Buttonliste ist ein

Panel

buttonPanel.add(rootButton =
new
ImageButton(this.getToolkit().getimage("buttons/rootmap_ico.gif")));
buttonPanel.add(upButton =
new
ImageButton(this.getToolkit().getimage("buttons/up_ico.gif")));
buttonPanel.add(zoomOutButton =
new
ImageButton(this.getToolkit().getimage("buttons/minus_ico.gif")));
buttonPanel.add(zoomInButton =
new
ImageButton(this.getToolkit().getimage("buttons/plus_ico.gif")));
buttonPanel.add(layoutButton =
new
ImageButton(this.getToolkit().getimage("buttons/tree_ico.gif")));
buttonPanel.add(helpButton =
new
ImageButton(this.getToolkit().getimage("buttons/help_ico.gif")));
buttonPanel.add(closeButton =
new
ImageButton(this.getToolkit().getimage("buttons/close_ico.gif")));

add("North",buttonPanel);
submaplmage = createlmage(40,40); /I Dummy Map

add("Center", submapScroller = new ImageScroller(submaplmage));
submapsScroller.setFont(nodefont);
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” kkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/ Methoden

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void show()

System.out.printin("show()");
paintSubmap();
super.show();

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void paintSubmap() {
/1 mapadmin.startAutolayout(submap);

/I Als erstes wird bestimmt wie gross das Image sein muss.

Enumeration symbols;

Symbol work;

int maxx,maxy;

maxx=maxy=0;

symbols = submap.children.elements(); /lihh kein direkter
Zugriff

while(symbols.hasMoreElements()) {
work = (Symbol) symbols.nextElement();
if( work instanceof Node) {
maxx=(int) Math.max(maxx,((Node) work).coor.x * zoomfactor );
maxy=(int) Math.max(maxy,((Node) work).coor.y * zoomfactor );

}
}
maxx+=64;
maxy+=64;
System.out.printin("Size:"+maxx+","+maxy);
submaplmage = createlmage(maxx, maxy); / Neue Map

submapsScroller.setimage(submaplmage);
submapGraphics = submaplimage.getGraphics();

/I Zeichnen der Links
symbols = submap.children.elements(); /lihh kein direkter
Zugriff
while(symbols.hasMoreElements()) {
work = (Symbol) symbols.nextElement();
if( work instanceof Link ) {
work.paint(submapScroller, submapGraphics, zoomfactor);

}
/I Zeichnen der Nodes
symbols = submap.children.elements(); /lihh kein direkter
Zugriff

while(symbols.hasMoreElements()) {
work = (Symbol) symbols.nextElement();
if( work instanceof Node ) {
work.paint(submapScroller, submapGraphics, zoomfactor);
}

}
}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public synchronized void repaintSymbol(Symbol obj) {
obj.paint(submapScroller, submapGraphics, zoomfactor);
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if( obj instanceof Link ) {
Enumeration nodes;
nodes = ((Link) obj).getnodeobjs();

((Symbol) nodes.nextElement()).paint(submapScroller, submapGraphics,

zoomfactor);

((Symbol) nodes.nextElement()).paint(submapScroller, submapGraphics,

zoomfactor);
}else {
System.out.printin("Unbekanntes Symbol");

submapScroller.setimage(submaplmage);
super.show();

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void topit() {
this.toFront();

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I MenUereignisse
” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkhkhkkkkhhkkkkkhkhkkkkhkhkkkhkhkhkkkkkhkhkhkkkkhkhkhkkkkhkhkkkkkk
public void nothelp() {
mapadmin.requestStateOfSubmap(submap);
paintSubmap();

public void closeSubmap() {
System.out.printin("Close™);
mapadmin.removeSubmapDisplay(submap);
this.dispose();

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

private void zoomin() {
System.out.printin("zoomIn");
zoomfactor*=1.5;
show();

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

private void zoomout() {
System.out.printin("zoomout");
zoomfactor/=1.5;
show();

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

private void rootSubmap() {
System.out.printin("root");
if( mapadmin.openSubmapDisplay(mapadmin.root) == false ) {
System.out.printin("WUAH: Root Fehler");

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

private void autolayoutConfig() {
System.out.printin("al config");

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
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private void autolayout() {
System.out.printin("al");

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

private void enterSubmap() {
System.out.printin("enter submap");
if( mapadmin.openSubmapDisplay(selected) == false ) {
mapadmin.openSymbolDisplay(selected);
}
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

private void goup() {

System.out.printin("go to parent submap);

Enumeration parents = submap.getparentobjs();

if( parents.hasMoreElements()) {
Symbol firstparent = (Symbol) parents.nextElement();
if( mapadmin.openSubmapDisplay(firstparent) == false ) {

System.out.printin("WUAH: Parent Fehler");

}

}
}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

private void showSymbolDisplay() {
System.out.printin("symbol");

” kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/l Mausereignisse
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkhhkkkhhkhkkkkhkhkkkhkhkhkkkkhkhkhkkkkhkhkhkkkkkhkkkkkk

private void selectSymbol(Symbol obj) {
if(selected != null) {
if( selected instanceof Node) {
selected.selected = false;

repaintSymbol(selected);

if( selected instanceof Link) {
selected.selected = false;

}

if(selected.id !'= obj.id ) {
obj.selected = true;
repaintSymbol(obj);
selected = obj;
}else {
selected = null;

}else {
obj.selected = true;
repaintSymbol(obj);
selected = obyj;

}
}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/I GUI/AWT Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public void addNotify() {
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super.addNotify(); // DON'T OMIT THIS!

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/l Event Handling, WO ist ein GUI Event aufgetreten.

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public boolean handleEvent(Event evt)

/*System.out.printin("Event in:"+evt.target.getClass().getName());
System.out.printin("Event:"+ evt.toString()); */
if(evt.id == Event. MOUSE_UP) {
if(evt.target == zoomOutButton) {
zoomout();
} else if(evt.target == zoomInButton) {
zoomin();
} else if(evt.target == closeButton) {
closeSubmap();
} else if(evt.target == rootButton) {
rootSubmap();
} else if(evt.target == upButton) {
goup();
} else if(evt.target == layoutButton) {
autolayoutConfig();
} else if(evt.target == helpButton) {
nothelp();

if (evt.target instanceof ViewPanel) { [*sigh*/

switch(evt.id) {

case Event. MOUSE_DOWN:
Symbol klickSymbol;
Point klick;
klick = klickPoint(evt);
klickSymbol = submap.findSymbolat(klick,zoomfactor);
if( klickSymbol = null ) {

if( evt.clickCount > 1 || evt.modifiers == Event. META_MASK ) {

selected = klickSymbol;

enterSubmap();
}else {

selectSymbol(klickSymbol);
System.out.printin("Shading:"+klickSymbol.getid());

}
}
}
return true;

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public Point klickPoint(Event evt) {
Point p, Klick;
klick=submapScroller.location();
p = new Point(evt.x-
klick.x+submapScroller.getHorizontalScrollbar().getValue()
,evt.y-
klick.y+submapScroller.getVerticalScrollbar().getValue());
return p;

}
}

7.4.6. StateFilter
/I Klassenname: StateFilter
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/l Autor  : Roland Spatzenegger

/l Beginn  :29.7.97

/l Last Change: 29.7.97

/l Version :0.1

// Bemerkung : Aendert die Farbe eines Bildes in eine andere

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports
” kkkkkkkkkhkkkkhkkkkhkhkkkkhhkhkkkkhhkhkkkhhkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkk

import java.lang.*;
import java.awt.image.*;
import java.awt.*;

public class StateFilter extends RGBImageFilter{

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkik

// Public Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public int from;
public int to;

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Constructor

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public StateFilter(Color from, Color to) {
this.from = from.getRGB();
this.to = to.getRGB();

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Methoden

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public int filterRGB (int X, int y, int rgb) {
if( rgb == from) {
return(to);
}else {
return(rgb);

7.4.7. MapAdmin

Il Klassenname: MapAdmin

/l Autor  : Roland Spatzenegger
// Beginn  :2.7.97

/I Last Change: 29.7.97

/l Version :0.2

// Bemerkung :

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

import Symbol;
import Gitterlayout;
import Link;

import DBInterface;
import java.lang.*;
import java.util.*;
import java.awt.*;
import java.io.*;
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import java.net.*;

public class MapAdmin {

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

// Public Attribute

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public Node root;

public Hashtable symbols;

public Hashtable submapDisplays;
public Hashtable symbolDisplays;

I public AutoLayout autolayout;
public DBInterface inmsdb;
I public Statusinterface inmsserver;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Constructor
/ *kkkkkkkkhkhkkhkhhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhihhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhihdhihhhrix

public MapAdmin(int port) {
root = new Node();
root.id = "The Root";
root.coor = new Point (40,40);
submapDisplays = new Hashtable();
symbolDisplays = new Hashtable();
inmsdb = new DBInterface();
inmsdb.openConnection("127.0.0.1", port, "nmsadm”, "nmsadm™);
requestSubmap(root);

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/[ Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public boolean openSubmapDisplay(Symbol submap) {
SubmapDisplay newdisplay,olddisplay;
olddisplay = (SubmapDisplay) submapDisplays.get(submap.id);
if( olddisplay = null') {
olddisplay.topit();
}else {
if( submap.hasSubmap && submap.children.size() ==0) {
requestSubmap(submap);

}
if( submap.children.size() > 0) {
Gitterlayout layout;
layout = new Gitterlayout();
layout.startAutolayout(submap);
newdisplay = new SubmapDisplay(this,submap);
newdisplay.show();
submapDisplays.put(submap.id,newdisplay);
}else {
return false;
}

}

return true;

}

public void removeSubmapDisplay(Symbol submap) {
SubmapDisplay olddisplay;
olddisplay = (SubmapDisplay) submapDisplays.get(submap.id);
if( olddisplay != null ) {
submapDisplays.remove(submap.id);
}else {
System.out.printin("WUAH:Fehler in der SubmapDisplayliste");
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” kkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void openSymbolDisplay(Symbol obj) {
System.out.printin("Symbol Display:"+obj.getid());

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void openNetconfig() {
System.out.printin("Netconfig\n");

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

public void startAutolayout(Symbol submap) {
System.out.printin("Autolayout\n™);

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void openAutolayoutConfig(Symbol submap) {
System.out.printin("AutolayoutConfig\n");

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void requestSubmap(Symbol submap) {
Hashtable children;
Enumeration symbols;
Symbol work;

children = inmsdb.requestSubmap(submap.id);
if(children == null) {
return;

symbols = children.elements();
while(symbols.hasMoreElements()) {
work = (Symbol) symbols.nextElement();
if( work instanceof Node ) {
submap.addChild(work);
}

symbols = children.elements();
while(symbols.hasMoreElements()) {
work = (Symbol) symbols.nextElement();
if( work instanceof Link ) {
submap.addChild(work);
}

requestStateOfSubmap(submap);
}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public void requestStateOfSubmap(Symbol submap) {
Hashtable states;
Enumeration work;
Symbol changed,;
String symid,;

states = inmsdb.requestStateOfSubmap(submap.getid());
if(states == null) {
return;

work = states.keys();
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while(work.hasMoreElements()) {
symid = (String) work.nextElement();
changed = (Symbol) submap.searchSymbol(symid);
if(changed != null) {
changed.state.setinternstate(Integer.value Of(
(String) states.get(symid)).intValue());
}else {

}
}
}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Attribut Schreiboperationen

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void insertsymbol(Symbol obj,String parent) {
}

}

System.out.printin("Not found (state):"+symid);

7.4.8. AutolayoutAlgo

Il Klassenname: AutolayoutAlgo

/l Autor  : Roland Spatzenegger
// Beginn  :25.7.96

/l Last Change: 25.7.96

/l Version :0.1

// Bemerkung :

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports
” kkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkkhkhkhkkkkhhkhkkkhhkhkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkk

import java.lang.*;
import java.awt.*;

public abstract class AutolayoutAlgo extends Object {

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

[/l Public Attribute

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public String id;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Constructor
” *kkkkkkkkhkkkhkkhkhhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhihdhihhhrix

public AutolayoutAlgo() {
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public abstract void startAutolayout(Symbol submap);
/I public abstract Panel configure();

7.4.9. Gitterlayout

/I Klassenname: Gitterlayout
/I Autor  : Roland Spatzenegger
// Beginn  :25.7.96
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/l Last Change: 25.7.96
/l Version :0.1
// Bemerkung :

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports
” kkkkkkkkhkkkkhkkkkhkkhkkkkhhkkkkkhhkhkkkhhkhkkkhkhkkkhhkhkkkkhkhkkkkhkhkhkkkkhkhkkkkkk

import java.lang.*;
import java.util.*;
import java.awt.*;

public class Gitterlayout extends AutolayoutAlgo {

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

[/l Public Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

public String id,;
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkx

/I Constructor
/ kkkkkkkkkhkkkhkkhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhirdhihhhirix

public Gitterlayout() {
id = "Gitterle";
}

” kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/l Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

public void startAutolayout(Symbol submap) {
Hashtable nodelist;
Enumeration symbols;
Symbol work;
Node node;
int x,y;
int linecount;

nodelist = new Hashtable();

/I erst alle Nodes herausholen
symbols = submap.children.elements();
while(symbols.hasMoreElements()) {
work = (Symbol) symbols.nextElement();
if( work instanceof Node ) {
nodelist.put( work.getid(), work );
}

linecount = (int) Math.sqrt(nodelist.size())+1;
symbols = nodelist.elements();
for(x = 0; x < linecount && symbols.hasMoreElements(); x++) {
for(y = 0; y < linecount && symbols.hasMoreElements(); y++) {
node = (Node) symbols.nextElement();
node.coor.x = x*128+64;
node.coor.y = y*128+64;

}
}
}

/I public Panel configure(Symbol submap) {
11}
}
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7.4.10. DBInterface

/I Klassenname: DBlInterface

/I Autor  : Roland Spatzenegger
// Beginn  :13.7.97

/l Last Change: 22.7.97

/l Version :0.2

// Bemerkung :

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

import Symbol;
import java.lang.*;
import java.net.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import DBValue;

public class DBInterface extends Object {

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

// Privat Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

private Socket socket;
private DatalnputStream in;
private DataOutputStream out;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/I Constructor
” *kkkkkkkkhkkkkhhkhhhhkhkhhhhkhhhhhhhhihhhhhhhhhhhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhikhhhihhhhrix

public DBInterface() {
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/I Methoden

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkik

public String readline() {
String line;
line=""
do {
try {
line = in.readLine();
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

} while(line.length()<=2);

if(line = null ) {
System.out.printin("IN:"+line);

return(line);

}

public void writeline(String line) {
try {
out.writeBytes(line);
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}
System.out.print("OUT:"+line);
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” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

public Stack decode(Stack nachricht, String firstline) {
String tag,command,param,line;
StringTokenizer linetoken;

linetoken = new StringTokenizer(firstline," ");
tag = linetoken.nextToken();
while('tag.equals("start")) {

line = readline();

linetoken = new StringTokenizer(line," ");

tag = linetoken.nextToken();

}
/I Start Tag zerlegen

command = linetoken.nextToken();
nachricht.addElement(command);

/l Kurznachricht ?

if( linetoken.hasMoreTokens() ) {

param = linetoken.nextToken();

if(param.equals("end")) {
nachricht.addElement(param);
return(nachricht);

}else {
System.out.printin("ERROR: Falscher END Token");
return(nachricht);

}else {
// Body zerlegen
do {
line = readline();
Il Zeile zerlegen
linetoken = new StringTokenizer(line," ");
tag = linetoken.nextToken();
// Nachricht in Nachricht ?
if(tag.equals("start")) {
nachricht = decode(nachricht,line);
} else if('tag.equals("end")) {
nachricht.addElement(new DBValue(line));

}while(!line.equals("end™));
nachricht.addElement("end");

return(nachricht);

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

public boolean openConnection(String adresse, int port, String name, String
password) {
/I Neuen Socket+Streams generieren
Stack nachricht;
try {
socket = new Socket(adresse,port,true);
in = new DatalnputStream(socket.getinputStream());
out = new DataOutputStream(socket.getOutputStream());
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();
return false;

send_open(name,password);

nachricht = decode(new Stack(),"dummy");

if( ((String) nachricht.pop()).equals("ok™) ) {
return true;
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}else {
System.out.printin(((String) nachricht.pop()));
return(false);

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public boolean closeConnection() {
send_close();
return(true);

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public Stack swapstack(Stack stack) {
Stack newstack;
newstack = new Stack();
while(!stack.empty()) {
newstack.push(stack.pop());

return(newstack);

}

public Hashtable requestSubmap(String id) {
Stack nachricht;
send_getsubmap(id);
nachricht = decode(new Stack(),"dummy");
nachricht = swapstack(nachricht);

if( ((String) nachricht.pop()).equals("symbollist”) ) {
/I Symbolliste im Anflug
Hashtable symbollist;
symbollist = new Hashtable();
Symbol symbol;
while((symbol = decodeSymbol(nachricht)) != null) {
symbollist.put(symbol.getid(),symbol);

return symbollist;
}else {
return(null);

}
public Hashtable requestStateOfSubmap(String id) {
Stack nachricht;
send_getstatusofsubmap(id);
nachricht = decode(new Stack(),"dummy");
nachricht = swapstack(nachricht);
if( ((String) nachricht.pop()).equals("statelist") ) {
/I Stateliste im Anflug
Hashtable statelist;
statelist = new Hashtable();
while(decodeState(nachricht,statelist)) {

return statelist;
}else {
return(null);

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void getimagename(Node node) {

String type;

type = (String) node.information.get("type");

if( type.equals("administrative™) ) {
node.imagename = "symbols/admindom.gif";

} else if( type.equals("geographical™) ) {
node.imagename = "symbols/geodom.gif";

} else if( type.equals("organisation™) ) {
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node.imagename = "symbols/orgdom.gif";

} else if( type.equals("generic") ) {
node.imagename = "symbols/gendom.gif";

} else if( type.equals("HICOM") ) {
node.imagename = "symbols/hicomdom.gif";

} else if( type.equals("LAN") ) {
node.imagename = "symbols/landom.gif";

} else if( type.equals(“technological™) ) {
node.imagename = "symbols/techdom.gif";
I } else if( type.equals(™) ) {
1l node.imagename = "symbols/.gif";

} else if( type.equals("HicomNode") ) {
node.imagename = "symbols/hicom.gif";

} else if( type.equals("OtherNode™) ) {
node.imagename = "symbols/other.gif";

} else if( type.equals("OtherlPNode™) ) {
node.imagename = "symbols/otherip.gif";

} else if( type.equals("OtherProxiedNode") ) {
node.imagename = "symbols/othprox.gif";

}else {
node.imagename = "symbols/genewsm.gif";

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public boolean decodeState(Stack msg,Hashtable statelist) {
String end;
DBValue node,level,

if( ((String) msg.peek()).equals("state") ) {
end = (String) msg.pop();
node = (DBValue) msg.pop();
level = (DBValue) msg.pop();
statelist.put(node.value,level.value);
end = (String) msg.pop();
return true;

}else {
return false;

}

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Holt aus dem Nachrichtenstack ein Objekt raus
public Symbol decodeSymbol(Stack msg) {
String end;
if( ((String) msg.peek()).equals("node™) ) {
Node sym;
sym = new Node();
DBValue read;
end = (String) msg.pop();
read = (DBValue) msg.pop();
sym.id = new String(read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
sym.information.put(read.key, read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
sym.information.put(read.key, read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
if( read.value.equals("true) ) {
sym.hasSubmap = true;
}else {
sym.hasSubmap = false;

}
end = (String) msg.pop();
getimagename(sym);
System.out.printin("Symbol:"+sym.id+" "+read.value);
return(sym);

} else if( ((String) msg.peek()).equals("link™) ) {
Link sym;
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sym = new Link();
DBValue read;
end = (String) msg.pop();
read = (DBValue) msg.pop();
sym.id = new String(read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
sym.information.put(read.key, read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
sym.information.put(read.key, read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
sym.inserttmpNode(read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
read = (DBValue) msg.pop();
sym.inserttmpNode(read.value);
read = (DBValue) msg.pop();
read = (DBValue) msg.pop();
if( read.value.equals("true") ) {
sym.hasSubmap = true;
}else {
sym.hasSubmap = false;

}
end = (String) msg.pop();
return(sym);

}else {

return(null);

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

/* public Symbol requestSymbol(String id) {
H

” kkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkk

/* public Hashtable requestallStatus(String id) {
*/ }
” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkhhkkkhhkhkkkkhkhkkkhhkhkkkkhkhkhkkkkhhkhkkkkkhkkkkkk
/*
public Status requestStatus(String id) {
*}
” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkhhkkkhkhkhkkkkkkhkkkkhkhkkkkhkhkhkkkkhkhkhkkkkkhkkkkkk

// Senderoutinen

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public void send_open(String username,String password) {
writeline("start open\n™);
writeline("username="+username+"\n");
writeline("password="+password+"\n");
writeline("end\n™);

}

public void send_close() {
writeline("start close end\n™);

}

public void send_getsubmap(String id) {
writeline("start getsubmap\n");
writeline("submapid="+id+"\n");
writeline("end\n™);

}

public void send_getsymbol(String id) {
writeline("start getsymbol\n™);
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writeline("symbolid="+id+"\n");
writeline("end\n™);

}

public void send_getstatusofsubmap(String id) {
writeline("start getstatusofsubmap\n");
writeline("submapid="+id+"\n");
writeline("end\n™);

}

public void send_getstatusofsymbol(String id) {
writeline("start getstatusofsymbol\n™);
writeline("symbolid="+id+"\n");
writeline("end\n™);

}
}

7.4.11. DBValue

/I Klassenname: DBValue

/l Autor  : Roland Spatzenegger
/ Beginn  :22.7.97

/l Last Change: 22.7.97

/l Version :0.1

// Bemerkung :

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

I/l Imports
” kkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkhhkhkkkkhhkhkkkhhkhkkkhkhkkkhhkhkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkk

import java.lang.*;
import java.util.*;

public class DBValue extends Object {

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkrk

// Public Attribute

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

public String key;
public String value;

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

/I Constructor

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk

Il kv::=<attr key>=<attr value>

public DBValue(String kv) {
StringTokenizer token;
token = new StringTokenizer(kv,"=");
key = token.nextToken();
if( token.hasMoreTokens() ) {
value = token.nextToken();

}else {
value = "Unknown";
}
}
}
7.4.12. VOMI

Il Klassenname: VOMI
// Author  : Roland Spatzenegger
// Beginn  :2.6.97
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// Last Change: 8.7.97
/Il Version :0.3
/ Bemerkung : main() von Visualisation of Management Information

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Imports

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

import java.lang.*;
import java.awt.*;
import SubmapDisplay;

public class VOMI {

” kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkk

/I Constructor

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkik

public VOMI() {
}

public static void main(String argsl]) {
SubmapDisplay Submapl;
MapAdmin mapadmin;
Symbol root;
mapadmin = new MapAdmin(Integer.valueOf(args[0]).intValue());
boolean back=mapadmin.openSubmapDisplay(mapadmin.root);
}
}

7.4.13. Server

Der Serversourcecode besteht zum grof3ten Teil aus vorhandenen INMS Sourcecode.
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