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Zusammenfassung

In der heutigen Zeit gewinnt der Einsatz von Informationstechnologie (IT) in vielen Produktivbe-
reichen immer mehr an Bedeutung. Davon sind die Diitchfng von produktiven Prozessen, die
Einhaltung von Vertragsvereinbarungen mit den Kunden und im Allgemeinen das ganze&iGesch
abhangig. IT Service Management unténzt die Verzahnung zwischen der IT und dem gesamten
Gesclaftskonzept. Aul3erdem spielt es, in Bezug auf das heutzutage aktuelle Thema des Outsourcings
von IT-Diensten zur Steigerung der Quatiteine grof3e Rolle.

Der Ausfall oder die Strung bestimmter IT-Systeme kann uné@ngchte Auswirkungen auf einen

Teil oder den gesamten Gegdtsprozess haben. Zur effizienteren Vorbeugung und Behebung sol-
cher Sbrungen und Probleme ist deshalb eine geeignete Strategie zur FehlersuchsslioerlUm
moglichst angemessen reagieren Zinken, nissen des Weiteren die Auswirkungen, die ein Aus-

fall eines IT-Systems hat, eingegtht werden. Um Effizienz bzgl. dieser beiden Aspekte zu errei-
chen, niissen die bestehenden Abtgigkeiten zwischen den Ressourcen untereinander, zwischen
den Diensten untereinander und zwischen Diensten und Ressourcen, identifiziert, analysiert und mo-
delliert werden. Zwar existieren Aatze zur Bestimmung und Modellierung der Aplgigkeiten, die
wertvolle Informationen ddiber liefern, jedoch existiert noch kein strukturierter Ansatz auf diesem
Gebiet

In Rahmen dieser Arbeit wird, basierend auf den bestehendeatZersim Bereich des Fehlerma-
nagements, ein Alimgigkeitsmodell entwickelt. ¥ die Entwicklung dieses Modells wird u.a. das
Composite Design Pattern als Methode des Softwaredesigns benutzt. Diesgfichtneinem Ma-
nagement Tool sowohl komplexe als auch einfache ahgjfigkeiten in gleicher Weise zu betrach-
ten. Das entwickelte Atiingigkeitsmodell wird anschlieBend, anhand zweier Beispielszenarien des
Leibniz-Rechenzentrums (Web Hosting-Dienst und E-Mail-Dienst), prototypisch realisiert.
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Kapitel 1
Einleitung

In den letzten Jahren nimmt die Dienstorientierung in der IT-Branche einen inisherdn Stellen-

wert ein. Es ist fast selbstveséstdlich geworden im Internet zu Surfen, eine E-Mail zu verschicken
oder mit den Freunden zu chaten. Dass sind alles IT-Dienste die man bewusst oder ,,unbewusst*in An-
spruch nimmt. Wie kann man eigentlich IT-Dienste definieren? Es sind Leistungen im Bereich der IT,
die von einem Dienstanbieter (englrovider) fur einen Kunden erbracht werden, so dass der Kunde
einen Nutzen davon hdtlberall findet man Beispiele von IT-Diensten, die erbracht und in Anspruch
genommen werden, z.B. E-Mail, WWW, Webmail, Web-Hosting, Qdteitragung und Internette-
lefonie. Die Erfahrung hat gezeigt, dass diese Dienste oft sehr viel besser betrieben vienuem k
wenn sie an Drittanbieter ausgelagert sind. Diese Auslagerung von IT-Diensten an Drittanbieter ist
als Outsourcing bekannt. Outsourcing stellt in der aktuellen Zeit eine der zentralen Problematiken im
Bereich des IT-Dienstmanagement (erldl.Service Managementlar. Dadurch dass die Auslage-

rung der Dienste sowohl eine Verbesserung der Qualls auch eine deutliche Vereinfachuiigdie

Kunden hervorbringt, werden diese zunehmend von externen Anbietern erbracht. Das heisst, dass im-
mer mehr Unternehmen ihr Kerngeéftvon den IT-Diensten trennen. Dasibniz-Rechenzentrum

(LRZ) z.B. stellt fur die Ludwig-Maximilians-Universit &t (LMU ) und dieTechnische Universitt
Munchen(TUM) den E-Mail- und den Web Hosting-Dienst bereit.

In dem oberen Fall ist das LRZ der Dienstleister (erfgiovider, der Dienste seinen Kun-

den (LMU und TUM) anbietet. Um eine geeignete Leistung fhre Kunden zu erbringen,
missen die Provider organisatorisché@hkgkeiten beweisen. Dieser Bereich der Organisation
tragt den Namen IT-Dienstmanagement. ,,IT Service Management (ITSM) und ist die Gesamt-
heit der Aktionen der IT-Organisation, die notwendig sind, um die GHEtgtrozesse bestiglich

Zu unterdfitzen. Er beschreibt den Wandel der Informationstechnik in Richtung Kunden- und
Serviceorientierung “I[TSS 00] Von Bedeutung ist die Sicherstellung Ubdrwachung von IT-
Diensten. Mit Hilfe des IT Dienstmanagements kann kontinuierlich die Effizienz, die @ualtd

die Wirtschaftlichkeit der jeweiligen IT-Organisation verbessert werden.

Ein wichtiger Aspekt von IT Service Management sind Dienstvereinbarungen &swice Level
Agreement (SLA)). Ein Service Level Agreement ist eine vertragliche Vereinbarung zwischen IT-
Dienstleister und Kunde. Es werden beispielsweise Reaktionszéit&upportleistungen oder ma-
ximale Ausfallzeiten von IT-Services und deren quantitative Messung festgelegt (Definiti@3gem
[ITSS 00]). Das SLA beschreibt, vegstdlich fur den Kunden, die IT-Services in nichttechnischen
Begriffen. Die aufgetretenen @ungen, welche gegen das SLA verstol3en (aber auch die, die noch
nicht dagegen verstol3en, aber eine kritische Situation verursathetek), werden vom Fehlerma-
nagement bzw. Performancemanagemerisiel
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Das Fehlermanagement spielty tlas Heraus-
finden und Beseitigen von &ungen, die in
einem Betrieb auftretendanen, eine bedeu-
tende Rolle . Durch ein richtig durchddfrtes
und effizientes Fehlermanagement kann man
dazu beitragen dass die SLA eingehalten wer-
den. Beispielsweise wird zwischen einem Pro-
vider und einem Kunden ein SLA festgelegt
dass die Nutzer zwischen 9-17 Uhr zu 99,9%
Uber den E-Mail-Service vdifjen knnen.
Das heildt, wenn ein Fehler innerhalb von 10
Tagen auftritt, muss man ihn indhhstens
4,8 Minuten beheben, so dass dieses SLA
eingehalten werden kann. Daher sind Strate-
gien zur Fehlerfindung und Fehlerbehebung
(Fehlermanagement) wichtig. Bei der Fehler-
suche ist insbesondere sehr wichtig, in wel-
cher Beziehung die teilnehmende Komponen-
ten zueinander stehen; um wissen Zinken
wie sich miteinander interagieren. Diese Be-
ziehungen sind die so genannten Abhig-
keiten. Far den Anbieter ist es, unter diesen
Umstinden, von bedeutendem Interesse die
Abhangigkeiten zwischen den Komponenten
bei der Diensterbringung zu kennen.

Web-Server E-Mail-Server Da das Fehlermanagement ein so wichtiger
Abbildung 1.1: Top Down-Ansatz Teil des _Netz— _u_nd Systemma_nggements ist,
haben die Aktiviaten zur Optimierung der
Fehlersuche einen bedeutenden Platz in der Forschung (siehe z.B diegdddtivdesMunich Net-
work Management(MNM )-Teams)[[GHHK 01]. Eine grof3e Hilféif das Fehlermanagement ist ein
Modell zur Beschreibung der ABingigkeiten von Teilkomponenten und/oder von Diensten.

Warum ist das Abdingigkeitsmodellifr Provider wichtig?In Bezug auf das Fehlermanagement gibt

es zwei Angtze: top-down und bottom-up. Der Top Down-Ansatz ist in der Abbildunp 1.1 darge-
stellt. Ein User meldet dass der Web-Dienst ausgefallen oder fehlerhaft sei. Anhand der vordefinierten
Abhangigkeiten kann man die Ursache diesdir@tg auf bestimmten Komponenten (z.B. Switch,
Router, E-Mail-Server, Web-Server) eingrenzen. Wenn ein gutegdipkeitsmodell vorhanden ist

kann die Suche nach der Ursache sehr effizient erfolgen.

Im Falle des Bottom Up-Ansatzes (Abbildung]1.2) ist es umgekehrt. Wenn z.B. einer der Ausgangs-
router eines Rechenzentrums aisf stellt sich die Frage was die Auswirkungen sind die von diesem
Ausfall verursacht werden? Sind nur der E-Mail- und der Web-Dienst betroffen oder auch andere
Dienste? Wie viele und welche Nutzer sind betroffen, in welchem Ausmal’ ? Welche Dienste sind
hiermit ausgefallen? Solche Fragestellungen, im Falle eiriu®g, lassen die Mizlichkeit eines
Abhangigkeitsmodells erkennen. Dieser Ansatz ist auch in der Netzplanung wichtig; da der Ausfall
einer Komponente sehr grof3e Auswirkungen haben kann. Um dieses schon in der Entwurfsphase
abzufangen, sichert man die Komponenten durch Redundanz, so dass bei fehlerhaften Funktionen



Bottom Up

Rechenzentrum

Abbildung 1.2: Bottom Up-Ansatz

eine Ersatzkomponente einspringt und die Funktion der ausgefallenen bisherigen Kompobenete
nimmt. Der Benutzer bekommt dann nichts von dem Ausfall mit.

Abhangigkeitsmodellierung istif den Provider ebenfalls zur Untdittung von Providerhierarchien

(ein Dienstanbieter ist selbst Kundér feinen anderen Dienstanbieter usviihschenswert, obwohl

in der Realiit das Problem sehr komplex wird. Daher werden die providerinterneangigikeiten

zuerst untersucht. Bei den Abhgigkeiten kann man zwischen Abtgigkeiten von Diensten und
Subdiensten (z.B. ein E-Mail-Dienst braucht eiri@mmain Name Servicg DNS)), Abhangigkeiten
zwischen Diensten und Ressourcen (z.B. der E-Mail-Dienst isaragig von der Funktion des E-
Mail-Servers) sowie Abaingigkeiten zwischen den Ressourcen untereinander (z.B. die Verbindung
zwischen LMU-Mailserver und LRZ-Mailserver) unterscheiden. Es ist wichtig ein allgeriakimes
Informationsmodell zu besitzen, dass die Ahbigkeiten beschreibt und darstellt. Ein Informations-
modell ist eine abstrakte Abbildung von Objekten mit ihren Eigenschaften und Beziehungen, so-
wie den Aktionen die sie audfiren kbnnen und den Operationen die mit ihnen durctigefwerden
kdnnen[[BeSc96]. Informationsmodelle werden sehr oft im ITSM benutzt. Es wurden einige Versuche
auf diesem Gebiet gemacht, und einige dieser Modelle haben sich als Standard durchgesetzt, insbeson-
dere im Netz- und Systemmanagement, der Ressourcenmodellierung und des Internetmanagements.
Fur die Dienstmodellierung hat sich allerdings bisher kein allgemein akzeptierter Standard etabliert.
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Abbildung 1.3: Vorgehensweise der Arbeit

1.1 Aufgabenstellung

Ziel der Diplomarbeit ist es zu untersuchen, wie man diegkigfigkeiten in geeigneter Weise darstel-

len kann. Zu@chst soll untersucht werden welche Kriteriém @lie Modellierung wichtig sind. Ins-
besondere soll es efiglicht werden, Probleme mit der Erbringung der Dienstqai&lih Zusammen-

hang mit den Ressourcen zu bringen; und auch umgekehrt, aus Problemen mit Ressourcen, auf betrof-
fene Dienste schlie3en zwhnen. In dieser Arbeit sollten verschiedene Aspekte deidApigkeits-
modellierung betrachtet werden: die Bestimmung und dié¢atiche Modellierung der Aldngig-

keiten. Es soll, nach genauer Analyse der Anforderungjedds Ablkangigkeitsmodell, eine Methode

zur Bestimmung der Aldngigkeiten ge@&hlt werden. Zur konkreten Modellierung der Abigigkei-

ten soll eine Verfeinerung des MNM-Dienstmodells vorgenommen werden.

Als Ergebnis soll ein Ab&angigkeitsmodell geliefert, dass die Alrtgigkeiten und deren Beziehungen
zueinander darstellt. Wichtigiif so ein Abkngigkeitsmodell, ist die Betrachtung der Eigenschaften
der Abrangigkeiten in Form von Attributen. Dieses Modell, das entwickelt werden soll, muss auf alle
Dienste allgemein anwendbar sein.
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1.2 Vorgehensweise

In diesem Abschnitt wird die Vorgehensweise der Arbeit dargestellt (siehe Abb{ldung 1.3). Die in der
Abbildung[1.3 benutzten Konventionen sind: gelbe gerundete Rechtecke (Aktionen die dilinchgef
werden), rote Sechsecke (Zwischenergebnisse) und blaue Rechtecke (Informationen die als Input be-
nutzt werden). Am Anfang wird die Anforderungsanalyse durchigef und als Ergebnis dessen ent-

steht ein Anforderungskatalog. Als Ausgangsinformationén,die Anforderungsanalyse, werden

die zwei Dienst-Szenarien des LRZ benutzt (die blauen Rechtecke in der Abbildung). Die Anforde-
rungsanalyse wird realisiert um die spezifischen Aspekte, die zur Modellierung déangigkeiten
notwendig sind, destillieren und analysieren zuiken. Dies ist eine unabdingbare Vorausetziimg f

den Entwurf eines Aldingigkeitsmodells.

Der entstandene Anforderungskatalog wird als Infputdie nachfolgende Analyse der vorhandenen
Ansatze benutzt. Diese Analyse ist, neben der Anforderungsanalyse, ein zweiter wichtiger Punkt der
bei der Modellierung in Betracht gezogen werden muss. Die Erfahrungen, die auf diesem Gebiet ge-
macht worden sind, sind sehr reich an Informationen - die in die Modellierung einflie3en. Daraufhin
werden, in Bezug auf den Anforderungskatalog, einige Defizite aber auch Vorteile der vorhandenen
Modelle aufgezeigt, und es wird dann das allgemeine MNM-Dienstmodell als Grundiagje fvei-

tere Entwicklung des Alimgigkeitsmodells ausgélult.

Nach der Analysephase folgt die Entwurfsphase. Mit den schon vorhandenen Daten wird das MNM-
Dienstmodell verfeinert und danach das Abfgigkeitsmodell entworfen; als auch eine entsprechende
Methodik zur spezifischen Aféimgigkeitsmodellierung. Die Aldimgikeitsmodellierung muss so all-
gemein wie niglich durchgeifihrt werden. Das MNM-Dienstmodell wird demnach inshesondere als
Werkzeug zur Bestimmung der Aihgigkeiten benutzt. Nach dem Entwurf wird gezeigt in welchen
Ausmal’ das Abdngigkeitsmodell die Anforderungen (aus dem Anforderungskatalagjjterf

Als Unterstitzung der Realisierung eines Adotgigkeitsmodells werden das E-Mail-Dienst- und das
Webhosting-Dienst-Szenario benutzt. In der Realisierungsphase wird, entsprechend der entwickelten
Methodik fur die zwei Dienste des LRZ, das Afgigkeitsmodell instantiiert. Die Anwendung auf

diese bekannten Szenarien zeigt ob das entwickelte Modell leicht anwendbar und insbesondere korrekt
ist.

1.3 Gliederung der Arbeit

In Kapitel[3 wird die Anforderungsanalyse durchigjeft. Das heif3t, es werden feste Anforderungen an
das Ablangigkeitsmodell identifiziert. Diese sind auf beliebige Dienste allgemein anwendbar . Dabei
werden die Daten in einem Anforderungskatalog zusammengefasst.

In Kapitel[3 werden die vorhandenen Attse (insbesondere das MNM-Dienstmodell) auf diesem
Gebiet, in Bezug auf die gefundenen Anforderungen, dargestellt und bewertet.

Kapitel[4 befasst sich mit der generischen Modellierung vonahlgiigkeiten. Es wird zaégzlich eine
Methodik zur Verfeinerung des MNM-Modells vorgeschlagen. Dazu werden beide Views separat be-
trachtet, mit dem Ziel die entsprechenden Funktioagdit zu verfeinern. Durch diese Verfeinerung
werden die eigentlichen Aldimgigkeiten definiert.



Kapitel 1 Einleitung

In Kapitel[§ wird, im Rahmen dieser Arbeit, das in Kapjtel 4 realisierte Modell an den zwei Szenarien
des LRZ (E-Mail und Web Hosting-Dienst) angewandt. idafird eine entsprechende Verfeinerungs-
methodik benutzt.

Im letzten Kapitel werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und einige Anregungen f
weitere Arbeiten gegeben.
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Anforderungsanalyse
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In diesem Kapitel wird die Anforderungsanalyse élen Entwurf eines Alingigkietsmodells durch-
gefuhrt. Die Anforderungen zu identifizieren und zu analysieren sind wichtige Voraussetziimgen f
die Realisierung eines allgemein anwendbarendilgiigkeitsmodells. Erst wenn alle Anforderungen
an das Modell vollsindig definiert worden sind, kann man es entwerfen. Um die Anforderungen er-
klaren zu bnnen, werden zwei Anwendungsbeispiele (E-Mail- und Web Hosting-Dienst des Leibniz
Rechenzentrums) benutzt und die gefundenen Anforderungen werden abstrahiert.

Um die in dieser Arbeit verwendeten Begriffe zugerlern werden in Abschn(tt 2.1 kurz das MNM-
Dienstmodell und in Abschnift 2.2 die zwei Anwendungsszenarien vorgestellt. Danach (Abschnitt 2)
wird die Anforderungsanalyse realisiert. In Abschpit{ 2.4 wird ein Dimensionsbild deardibkei-

ten vorgeschlagen und in Abschiiitt]2.5 wird zusammenfassend eine Liste der Anforderungen, in Form
eines Anfordeungskatalogs, zusammengestellt.
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Abbildung 2.1: Basis MNM-Dienstmode[l [GHHK 01]

2.1 Begriffserkl arung

In diesem Absatz wird das MNM-Dienstmodell kurz beschriebeihnend im Kapitel B eine detail-
lierte Beschreibung davon folgen wird. Dies wird gemacht weil diese Begriffe in der Anforderungs-
analyse (Abschnift|2) benutzt werden.

Das MNM-Dienstmodell [GHHK 01] spezifiziert einen formalen Rahmen, der hilft, ein benutzer-
orientiertes und qualitsorientiertes Modell eines spezifischen Dienstes zu erstellen. Es izterst
sowohl die Planung, Bereitstellung, und Betreibung eines Dienstes (service planing, provisioning and
operation) als auch das Dienstmanagement an der Kunde-Anbieter-Schnittstelle (customer-provider-
interface). Das Modell ist in drei Bereiche eingeteilt (siehe Abbildunp 2.1) und weist folgendermalien
Rollen zu:

e auf der Kundenseite (engtustomer sidedie RollenNutzer (user) undKunde (customer),
die den beiden Funktionaditen: Nutzungs- und Managementfunktiorélgntsprechen.

e aufder Anbieterseite (engirovider sidg die RolleAnbieter  (provider), die die beiden oben-
genannte Funktionaliten anbietet.

e der unabBngige (englside independehtBereich beinhaltet keine Rollen, sondern nur den
Dienst selbst, d.h. die Dienstfunktionalien und die QoS-Paramete@uality of Service
(Q0Y9)), die zur Realisierung des Dienstes beitragen.

Eine sehr rachtige Eigenschaft des MNM-Dienstmodells ist die Rekuidyvitie die Realisierung von
Dienst- und Providerhierarchien ebgiicht. Eine wichtige Problematik die das MNM-Dienstmodell
hervorbringt ist die Tatsache, dass die Erbringung des Dienstes von der internen Realisierung getrennt
werden soll . Das heil3t der Kunde, der einen Dienst in Ansprunch nimmt, ist prinzipiell nicht an
der internen Realisierung interessiert. Demnach hat das MNM-Modell zwei Sichten: 1. die Dienst-
sicht (Service View), die die Kunden-Provider-Beziehung (Customer Provider Relationship) darstellt,
und 2. die Realisierungssicht (Realization View), die die providerinterne Realisierung des Dienstes
darstellt. Diese werden im Abschriitt 3.1]1.4 umfassend beschrieben.
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Abbildung 2.2: Der E-Mail-Dienst des LRZ

2.2 Anwendungsszenarien

Als Anwendungsszenarien wurden der E-Mail- und der Web Hosting-Dienst des LRZ a@ldgew
weil sie eine realidtsnahe Situation re@igentieren. In diesem Unterkapitel werden diese nur kurz
vorgestellt und erst gper wird eine detaillierte Beschreibung folgen (siehe Kapitel 5). Das LRZ, als
IT-Dienstanbieter der Hochschulen im Raunimdéhen, verwaltet ein Netzwerk mit mehr als 60 Stand-
orten undiber 50.000 Benutzern (Studenten und Mitarbeiter), und stellt seinen Kunden (Customers)
unterschiedliche Dienste zur Vagung.

Fur die Modellierung des Szenarios, wie in den Abbildurigeh 2.7 uid 2.3 ersichtlich ist, wurde die Rea-
lisierung des Dienstes in drei hierarchische Ebenen aufgeteilt: 1. die des Kunden, 2. die des Services
und 3. die der Ressourcen (der Infrastruktur). Auf der Service-Ebene sind zwei Arten von Diensten
dargestellt. Mit,,Dienst" bezeichnet man in dieser Arbeit den Dienst, der dem Kunden angeboten
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wird. Mit ,,Subdienst” wird einen Dienst bezeichnet, der zur Realisierung des Ersterageidas

heif3t nicht, dass der Subdienst untergeordnet ist oder weniger wichtig als ein Dienst ist. Es sind ei-
gentlich alles gleichwertige Dienste. Nach dem MNM-Dienstmodell werden in der Kategorie der Res-
sourcen auch die Belegschaft (Mitarbeiter), Software (Anwendungen) und jegliche andere ,,materielle
und geistige” (z.B. Dokumentation) Unteiistungen fir die Realisierung des Dienstes zusammenge-
fafdt.

Der E-Mail- und der Web-Hosting-Dienst des LRZ werden mehreren Kunden angeboten, wie z.B. der
LMU und der TUM. Rir diese Kunden ist die taishliche Realisierung nicht relevant, sondern nur die
Funktionalifait des E-Mail- und/oder des Web-Hosting-Dienstes, die ihnen angeboten werden und die
sie in Anspruch nehmendkinen. Danach wird die Dienstebene beschrieben, in der déckditshe
Realisierung dieser Dienste dargestellt wird. Auf dieser Ebene werden die unterschiedlichen Subdien-
ste, die fir die Realisierung des Dienstes notwendig sind, beschrieben. In der untersten Ebene werden
die Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Ressourcen definiert.

2.2.1 Der E-Mail-Dienst

Der E-Mail-Dienst wird angeboten, als ein schneller und bequemer Weg, um Nachrichten zwischen
unterschiedlichen Rechnern auszutauschen. Es gibt sehr viele Mailserver im heutigen Internet, aber
die existierenden dnneniiber Gateways miteinander kommunizieren. Innerhalb der Mail-Systeme
wird die Weiterleitung der Mails von deMail-Relays iubernommen.

Am LRZ wird der E-Mail-Dienst, wie in der Abbildurig 3.2, realisiert. Es werden daher einige Unter-
dienste beitigt, ohne die der E-Mail-Dienst nicht laufeffnte. Diese sind: DNS, SSH, Proxy und
Speicher(Storage).

Die Infrastruktur, die zur Realisierung des Dienstes zuriygrhg steht, beinhaltet zwei Mail-Relays.
Diese sind durch einen Load-Balancer untereinender redundant und ihrerseits mit den jeweiligen Mail-
Servern verbunden (LMU-, TUM-, LRZ-, Webmail Servern). Der virtuelle Rechner ,,mailout* wird
dynamisch auf ,,mailrelayl” oder ,,mailrelay2” abgebildet. Aus der Sicht der Mailservigriinth-

ner Hochschulnetz(MHN ) werdenmailrelaylundmailrelay2fir ankommende/empfangene e-Mails
genutzt, vidhrendmailoutvon den Mailclientsir abgehende/gesendete e-Mails genutzt wird.

2.2.2 Der Web Hosting-Dienst

Das LRZ bietet den Kunden dégiinchener Wissenschaftsnetze@MWN) (ca. 200 Institute und
Einrichtungen) die Mglichkeit, Webseitefiiber die Server am LRZ ins Internet zu stellen. Der Vor-
teil dabei ist, dass die Institute oder Einrichtungen keinen eigenen Webserver hasssmpsondern
sich nur auf die Erstellung und die Pflege der Webseiten konzentriérerek. Der Begriff ,,virtueller
WWW-Server” wird als Bezeichnundgif diese am LRZ betriebene Welsenz (inklusive Domainho-
sting) benutzt. Der interne Aufbau des virtuellen Serverdiistife Instituteliberhaupt nicht wichtig.
Sie nehmen nur die Funktionaitdes Web Hosting-Dienst des LRZ in Anspruch. Die Realisierung
des Web-Hosting-Dienstes [WEBI05] am LRZ ist in Abbildiing 2.3 grafisch dargestellt.

Um Uberhaupt funktiongtig zu sein beitigt der Web-Hosting-Dienst mehrere Unterdienste: DNS,
IP-, Proxy-, und Storage-Dienste.

10



2.2 Anwendungsszenarien

Customer

Services

Sub
Services

six redundant servers

Resources

@)

Emergency
server

N
outgoing connection l |

MySQL Oracle

td

content
caching
server

hosting of LRZ’s own pages

Abbildung 2.3: Der Web Hosting-Dienst des LRZ
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Wie Bitterich in [Bitt 05] beschreibt, gibt es vier unterschiedliche Konfigurationen der Webserver, je
nachdemiir welchen Zweck sie eingesetzt werden:

Irz ist auf die Anforderungen der LRZ-Webseiten eingerichtet (statisch kompiliert).
virt ist so eingerichtet, dass er die virtuellen Webserver der Kunden darstellt (statisch kompiliert).

spez bietet eine spezielle Konfiguratiotirfdie Funktionaliéten die eine spezielle Umgebung bén
gen, wie z.B. der Webmaildienst und das Webinterface ,,phpMyAdmin“, die auf den Datenbank-
server zugreifen (nicht statisch kompiliert, sondern per ,,Dynamic Shared Objects*(DSO)).

ars steht fir Action Request System der Firma Remedy und winddas Fehlermanagement und
die Dokumentation von Hard- und Software bégt.

Auf der Ebene der Ressourcen ist zu erkennen dass die Infrastruktur weitaus komplexer ist als bei
der Realisierung des E-Mail-Dienstes. Es werden sechs redundante S@tvjerd{e die virtuellen
Webserver als auch deren Webseiten verwalfer einen Load-Balancer verbunden (si€hém
Abbildung[2.3). Die wichtigste Rolle des Load-Balancers ist die der Lastverteilung. Das AFS (An-
drew File System)-Cluster (siehe im Abbildung[2.3) ist mit den sechs redundanten Servern ver-
bunden und bietet eine @Rere Sicherheit, insbesondere geder unbefugten Zugriffen und der
Replizierahigkeit, Auf den AFS-Servern werden die Webseiten derjenigen, die eine AFS-Kennung
besitzen (Master-User), gespeichert. Das Network File System (NF®pé&cht den Zugriff auf ein
vorhandenes Dateiesysteiier ein Netzwerk (sieh@ im Abbildung[2.3). Im AFS werden die sta-
tischen Seiten gespeichert oder die dynamischen im Safe-Modus und im NFS die dynaroggchen
Skripte. Dabei werden die Dateien nicht, wie z.B. bei FTP, jedesmal &otgjiibertragen, sondern

die Benutzer Bnnen auf Dateien, die sich auf einem entfernten Rechner befinden, so zugreifen, als
wenn sie auf ihrer lokalen Festplatte abgespeicharew. Daraufhin wird der NFS-Server an die Da-
tenbanken gekoppelt. Das heif3t, dass die dynamischen Skripte, die auf NFS tauien Jdie Oracle

und MySql Datenbanken nutzen (siehieém Abbildung[2.3). Zu&tzlich zur Speicherung wird AFS

auch fir Autorisierung benutzt, das heif3t die Pagder sind dort gespeichert.

Uber die Load-Balancer (graphisch nur einer dargestellt), die audiRiP oderL4/7 Switchoder

Server Load Balancer(SLB)ezeichnet werden, werden auch die sechs redundanten Server, die die
LRZ- eigenen Webseiten verwalten, angeschlossen. Auf drei der redundant verbunden Maschinen ist
dielrz-Konfiguration eingespielt (sieli¢ im Abbildung2.3), dieiir die Verwaltung der LRZ internen
Webseiten zugéindig ist. Die anderen drei Server sind mit dpezKonfiguration ausgestattet (siehe

0 im Abbildung[2.3). Auf diesen laufen die LRZ internen Tools, die Webmail Funktiditalitd das
PhpMyAdmin Tool. Diears-Konfiguration ist zusammen mit despezKonfiguration auf einem der
Servern eingerichtet.

Der Load-Balancer ist dann mit dem Emergency-Server, dem Test-Server und dem Content-Caching-
Server verbunden. Der Emergency-Server wird im Falle einé$eyen Ausfalles erforderlich, indem
zumindest eine allgemeine Benachrichtigungsseite dargestellt werden kann. Der Test-Senier wird f
Versuchszwecke verschieder Konfigurationen benutzt. Der Content-Caching-Seruedist dyna-
mischen Seiten zusndig. Der Load-Balancer stellt aber auch die Verbindung ,,nach au3en* her. Das
hei3t dass alle 14 Rechner (Senigner den Load-Balancer an das Hochschulnetz angeschlossen sind.

12
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2.3 Anforderungsanalyse fiir das Abh  angigkeitsmodell

Am Anfang jedes Entwurfes eines Modells werden alle wichtigen Informatioledds zukinfti-

ge Modell zusammenstellt. Das wird durch eine genaue Untersuchung der Anforderungen, die man
an das Modell stellt, bewerkstelligt. Dies wird wiederum aufgrund vorher definierter Szenarien am
MNM-Dienstmodell durchgéfhrt. Alle Arten von Abkangigkeiten werden dabei aufgelistet und ana-
lysiert. Das Ziel ist die Erstellung eines Anforderungskatalogs, der das Obengenannte besdhreibt. F
diese Arbeit sind die von Dombach [Domb 97] und Keller_[Kell 98] dargestellten Methodiken zur
Realisierung des Kriterienkatalogs wichtig, da einige Anforderungen auch auf da@sdibkeits-

modell im allgemeinen zutreffen. In_[Bitt 05] erstellt Bitterich einen Anforderungskatalogein
Dienstmanagement-Informationsmodell.

Im Abschnit{2.3.]L werden die allgemeinen (dienstbezogenen) Anforderungeteetl Die abhngig-
keitsbezogenen Anforderungen folgen dann mit einer Darstellung der Arten vamgigikeiten in
Abschnitf 2.3.P, einem Einblick in die Dynamik der Adotgigkieten im Abschnift 2.3.3 und einige
Aspekte bzgl. Redundanzen im Abschhitt 2.3.4.

2.3.1 Dienstbezogene Anforderungen

Die dienstbezogenen Anforderungen beziehen sich auf die Allgemeinheit des Modells; wie die Ein-
haltung allgemeiner Regeln bzgl. der Dienstdefinition, der Funktiénalit der Dienstparameter usw.
bzw auf seine &higkeit mit schon bestehenden Aitwen zu interagieren.

Technologieunabh angigkeit Man versteht darunter dass diédung unabéingig vom Hersteller
und der Technologie sein muss. Das Modell muss uaagig von den meisten hestellerdbligigen
Technologien und muss mit bestehenden Produkten kompatibel sein.

Beim LRZ werden beispielsweise mehrere Toadls Netzmanagement, Anwendungsmanagement,
Accountmanagement, Fehlemangement usw. eingesetzt. Dadurch dass sie technolagigimabh
sind, kbnnen sie alle untereinander interagieren.

Allgemeinheit des Dienstbegriffes Der Dienstbegriff muss ganz allgemein definiert werden.
Definitionen, die nur auf einige Dienste anwendbar sind, sind sehr weit entfernt vom Bild eines idea-
len, gemeinsamen Dienstmodells. Dienste existieren in letzter Zeit nicht mehr einzeln; sondern oft ist
es so, dass ein Provider eiridel (englBundle von Diensten anbietet. Und auch darauf muss der
Dienstbegriff anwendbar sein. Der Dienst muss sowohl aus dem Gesichtspunkt des Kunden als auch
aus dem des Providers definiert werdémen.

Lebenszyklus  Ein Modell muss alle Phasen des Lebenszykluses eines Dienstes (design, negotia-
tion, provisioning, usage und deinstallation) [Dreo 02] in Betracht ziehen. Alle Phasenisiauh f
Modell sehr wichtig, denn es komrifter vor dass Dienste, aufgrund erneuter Anforderungen, von
Kunden géndert werden.

Der Lebenszyklus kann auf das Fehlermanagement angewendet werden. Sein eigener Lebenszyklus ist
in den Zusénden eines Trouble Tickets (siehe die Bearbeitung eines TT auf defr Seite 98) aokgedr
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Beispielsweise zeigt der Zustabaifasstdass ein Kunde ein Problem gemeldet hat, und der Zustand
in Bearbeitunggibt an dass der Provider mit der Fehlersuche angefangen hat. Der Z&stasled
gefundereeigt das der Fehler gefunden worden ist und der ZusBasthlosseneigt das der Fehler
aufgehoben und das Probleiir tlen Kunden géist worden ist [Dreo 95].

Dienstfunktionalit aten Die Funktionaliit eines Systems ist das wichtigste flie Erbringung
des Dienstes. Mehrere Kategorien von Funktiodtdit werden definiert, die auf jeden Dienst an-
wendbar sind. Diese issen gleichzeitig den Nutzer, der eine Funktioaalit Anspruch nimmt, als
auch den Anbieter, der die Funktionatibereitstellt, in Betracht ziehen.

Beispielsweise sindir den E-Mail-Dienst die folgenden drei Funktionatgn sehr wichtig: Mail sen-

den, Mail empfangen, Webmail. Diese stellt er separat, aber auch zusammengefasst,imungerf

jede der Funktionalitten separat zu betrachterane z.B. fir das Einsctitnken der Fehlersuche not-
wendig. Wenn einen Kunde Mails versenden aber keine Mails erhalten kann, dann ist die Fehlersuche
auf die Komponenten, die den Maileingang realisieren, eingas&hrEs wird dann demailrelayl

und demailrelay2uberpiift, oder die zweresolver aber auf keinen Fall denailoutServer.

Dienstparameter  Das sind Kennzahlen, diéf die Diensterbringung bétigt werden. Man unter-
scheidet zwischen allgemeinen Parametern und QoS-Parametern. Die QoS- Parameter sind auf beiden
Seiten — Kunde und Provider — bekannt undssen von den letzteren eingehalten werden. Schmidt
unterscheidet in_[Schm 01] zwischen Pérkennzahlen (QoS-Parameter) und Sekukennzahlen

(hier so genannte Dienstparameter). Beispielsweise kann man die Auslastung der Komponenten in ei-
nem System betrachten. Solange die QoS-Parameter eingehalten werden, ist die Auslastung eigentlich
nicht von Bedeutung. Aber man kann anhand dieser Dienstparameter erkennen, wie gut der Provider
einen Dienst unter Kontrolle hat. Es sind Parameter, die interdén Provider wichtig sind.

Ein anderer sehr einfachen Dienstparameterden Web Hosting-Dienst beim LRZ, ist der Kunde.
Eine Webseite,ifr ein Institut oder iir einen Studenten, wird auf zwei verschiedene Weisen erstellt.
Der Student knnte einen User des Instituts, aber auch direkt ein Kunde des LRZ sein; indem er seine
Webseite www.stud.Irz-muenchen.de/ vorname.nachname ) dort speichert.

Erweiterbarkeit  Ein Modell muss vom vorhandenen Zustand aus erweiterbar sein. Das heil3t, auf
dem bestehenden Modell sollte man weiter aufbawsm&n. Wenn das nicht der Fall sein sollte, ist es
kein geeignetes Modell, weil im Modellierungsprozess immer wieder neue Elemente hinzu kommen.
Diese niissen als Erweiterung des schon bestehenden Modell betrachtet werden. Hier wird auch der
Zeitaufwand in Betracht gezogen; das bedeutet: ein leicht erweiterbares Modell ist viel wertvoller wie
ein Modell, das schwierig zu erweitern ist.

Wenn das LRZ den Web Hosting-Dienst eines Tages nicht nur den Instituten der LMU und der TUM
anbieten wirde, sondern auch anderen externen Kunden, darssten man diesen Dienst erweitern
konnen, bzw. das Modell dieses Dienstes muss dies zulagserek. Wenn das Modell neu ausge-
dacht und implementiert werdenisste, viire es nicht so effizient, als wenn es nur um einige Teile
erweitert werden virde.

Anwendbarkeit  Winschenswert an einem Modell ist eine einfache Benutzbarkeit und die An-
wendbarkeit auf die taéshlichen Dienste. Je mehr Kompléxtién in Betracht gezogen werden
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missen, umso mehr sinkt das Interesse an dem Ansatz. Die Elemente des Madsks reinfach
definiert werden, mit gaigend Eigenschaften, aber trotzdem nicht zu vielen, um den Umgang damit
leicht zu halten.

Bereitstellung der Dienstgtite Das bezieht sich auf die Festlegung der QoS-Parameter durch

die SLAs, und die Kontrolle sowie deren Einhaltungiwend des Ablaufs eines Dienstes. Dass die
QoS-Parameter eingehalten werden ist eine Voraussetiurdjef angemessene Funktionalides
Dienstes. Hier kann man zwischen den QoS-Parametern, aus der Sichtweise des Kunden und denen
des Providers unterscheiden. Aus der Sicht des Kunden messen die QoS-Parameter died@sialit
angebotenen Dienstes (anwendungsorientiert), wie beispielsweise dighéeit des IP-Dienstes

bei dem Service Access Point (SAP). Aus Sicht des Providers messen die QoS-Parameter die Qualit
des Dienstes von einem operationalen Gesichtspunkt, wie z.B. diggiéentkeit des IP-Dienstegif

alle Kunden (d.h. alle SAPs).

2.3.2 Arten von Abh &angigkeiten

Eine noch wichtigere Einteilung der Alhgigkeiten erfolgt nach den Komponenten, zwischen denen
diese bestehen. Es werden dadurch mehrere Kategorien identifiziegtngigkeiten zwischen Res-
sourcen untereinander, zwischen Ressourcen und Diensten, zwischen Diensten und Subdiensten und
Dienstfunktionaliét-spezifische Aldingigkeiten. Haup#hlich wird das MNM-Dienstmodell (Be-
schreibung in Kapitél 3.1 1) als Refereiiz fliese Einteilung der Akiingigkeiten benutzt.

Zunachst werden in Abschnitt 2.3.2.1 die Abtgigkieten zwischen den Ressourcen untereinander
beschrieben. Es folgt dann eine Beschreibung dedAblgkieten zwischen Ressourcen und Diensten

in Abschnitf2.3.2.2 und zwischen den Diensten und Subdiensten in Abgchnitt[2.3.2.3. AnschlieRBend
werden in Abschnift 2.3.2.4 die dienstfunktionatgpezifischen Atidngigkeiten betrachtet.

Wenn mehrere Aldingigkeiten gleicher Art existieren, ist e®glich eine Skala der Wichtigkeit, des
Abhangigkeitsgrads oder deré&ke der Abkngigkeit zu erstellen; so dass, bei einer hohen Anzahl
von Abhangigkeiten, die unwichtigsten weggelassen werdemkn.

2.3.2.1 Abhangigkeiten zwischen Ressourcen

Hier werden die Beziehungen zwischen Ressourcen, alsamgipkeiten auf der untersten Ebene der
Diensthierarchie, und zwar auf der Ebene der Infrastruktur behandelt. Allerdings, wie im allgemei-
nen MNM-Dienstmodell [[GHHK 01] und [GHKR 01]) beschrieben, gelzu den Ressourcen nicht

nur die Infrastruktur, sondern auch Software, Mitarbeiter, Expertenwissen, d.h. alles, was zur Im-
plementierung des Services batr Darunter fallen beispielsweise die Alngigkeit zwischen zwei
Komponenten, wie Router und Switch. Diese physische Verbindung zwischen Router und Switch ist
eine Ablangigkeit, weil beim Ausfall des Routers die Funktiorililes Switches ebenfalls beein-
trachtigt sein kann. Die Tatsache, dass der Switch nicht erreichbar ist, kann zur Nichterreichbarkeit
des Routersithren. In diesem Fall ist die Erreichbarkeit ein QoS-Parameter. Ein anderes Beispiel sind
die regelnal3igen Software-Updates, die auf dem Router eingespielt werden.

Beispiel: In dem E-Mail-Szenario gilt das Beispiel der direkten Verbindung zwischen dem MailSer-
ver der LMU und dem Loadbalancer. Wenn diese physische Verbindung unterbrochen wird, dann ist
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Abbildung 2.4: Abfangigkeiten zwischen den Ressourcénden E-Mail-Dienst

jeglicher E-Mail-Verkehr bei der LMU ausgeschlossen (siehe Abbildlurig 2.4). Die Regel ist: dunkle
Pfeile repasentieren die Funktionaditen, die die Kunden in Anspruch nehmen, und helle Pfeile die
ausgehende bzw. eingehende Verbindung. Im Fall des Web-Hosting-Szeiambs ie Verbindung
zwischen dem Load-Balancer und den Web-Mail-Servern unterbrochen sein. Dadurch hat keines der
Institute des Hochschulnetzes Zugriff auf seine Webseiten und diese sind von auf3en auch nicht er-
reichbar.

Das Erkennen dieser ABhgigkeiten im Vorfeldiihrt fir die Kunden des LRZ., im Falle eines totalen
Ausfalls des E-Mail-Dienstes oder des Web-Hosting-Dienstes, zu einer Steigerung der Effizienz bei
der Fehlersuche

2.3.2.2 Abhangigkeiten zwischen Ressourcen und Diensten

Diese Art von Ablangigkeiten ist nicht nur Infrastruktur- bzw. Ressourcen-bedingt, sondern sie ist
auch von der genauen Realisierung des Dienstefraid). Bei Abtangigkeiten zwischen Ressourcen
wurden die Verbindungen auf der Ebene der Ressourcen betrachtet. In diesem Fall werden die Verbin-
dungen zwischen der Ebene der Ressourcen und der der Dienste untersucht, wie z.B. Komponenten,
die fur die Realisierung eines Dienstes Zumtig sind. Wenn eine Komponente ausfallen sollte, oder
irgendeine Ressource sich im kritischen Bereich befindet, ist der Dienstigestfunktioniert nicht

mehr standardatfig, ist fehlerhaft.

Beispiel: Wenn der LMU-Mail-Server augflt, nicht unbedingt wegen des Ausfalls einer niedrigeren
Komponente, gibt es keinen funktionierenden E-Mail-Dieiistlie LMU. Wenn eine solche Situation
auftreten sollte, iirde man sehr schnell die Fehlerursache finden; wenn di@digkeiten bekannt
sind. Ein anderer Vorteil ergibt sich bei Bekanntheit der afdigkeiten fir die Netzplanung. Hier
kann man vorhersehen welche Dienste beim Ausfall dieses bestimmten Serversibleggitiverden.

2.3.2.3 Abhangigkeiten zwischen Diensten und Subdiensten

Einige Dienste brauchen zur Realisierung Subdienste. Diasedn sowohl statische Ahhgigkeiten

(siehe Abschnitt 2.3.3.1) als auch dynamische digigkeiten (siehe Abschnjtt 2.3.3.2)rfDienste
auf einem bheren Level darstellen. Es gibt immer eine Menge von Diensten, @heligt dazu bei-

tragen dass der Dienst, der jetzt und hier angeboten wird, reibungstastafstatisch). Es gibt aber
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Abbildung 2.5: Transparenzen im E-Mail-Dienst

auch den Fall, in dem ein Dienst mehrateliche (oder identische) Subdienste dynamisch ahkem
kann.

Diese Subdienste sind, je nach Situatidir, dlen Kunden sichtbar (intransparent) oder unsichtbar
(transparent). Das Problem der Transparenz in der Diensterbringung wurde in [GHHK @2ir&cisf
beschrieben. Wenn die User transparémtifire Anbieter sind, weil3 der Anbieter nicht, wer den
bestimmten Dienst benutzt. Ein Nutzer ist hingegen intranspaiiergeinen Provider, wenn dieser

die Personalisierung des Dienstés Eeine Nutzer verlangt. Das ist insbesondere dann der Fall ,
wenn der Kunde Providefif weitere End-Kunden ist, und er den Dienst weiterverkauft [GaKe 01].
Subprovider Bnnen ebenfalls transparent oder intranspakgnhfen Kunden sein. Allgemeirdkinen

die Rollen, so wie es in [GHHK 01] definiert wird, auf der entgegengesetzten Seite sowohl sichtbar

als auch unsichtbar sein. Das bedeutet, dass ein intransparenter Subdienst von der Customersseite des
Hauptdienstes aus sichtbar ist.

Beispiel: Fur die zwei Beispielszenarien werden DNS, Storage-, SSH- und Connectivity-Dienst
als grundlegende Dienste angeboten, itmerhaupt E-Mail- und Web-Hosting-Dienst realisieren zu
konnen. Diese sind gegéber dem Nutzer transparent (unsichtbar) wie in Abbildunp 2.5 im Vergleich
zu Abb[2.2 dargestellt.

Ein Beispiel fir einen intransparenten (sichtbaren) Subdienst gibt es im Fall des Web-Hosting-
Dienstes, wenn bestimmte Institute den virtuellen Webserver benutzen. Denn dann brauchen sie auch
den IP-Dienst, der vom LRZ zur Vér§ung gestellt wird. Das heil3t, das LRZ benutzt den IP-Dienst,
dieser ist fir die Kunden (Institute des MWNS) sichtbar.

2.3.2.4 Dienstfunktionalit at-spezifische Abh angigkeiten

Diese Art von Ablkangigkeiten bezieht sich auf einzelne, vom Dienst angebotene Funkébealitnd
nicht auf den Dienst insgesamt. Adofigigkeiten zu einzelnen Dienstfunktionatén, anstatt ganzen
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Abbildung 2.6: Die Dienstfunktionakiten des E-Mail-Dienstes

Diensten, stellen eigentlich nichts Neues getdmr den bisherigen Aléimgigkeiten (zwischen Res-
sourcen und/oder Diensten) dar, sondern sie sind nur eine Verfeinerung davon. Das bedeutet, dass
eine Sbrung in der Infrastruktur, nicht den Dienst als Ganzes badhiiig, sondern nur bestimmte
Funktionaliiten davon.

Beispiel: Neben den obigen spezifischen Beispielen wird noch als allgemeines BeispsEhst-
funktionalitaten folgendes geschildert:

e Der E-Mail-Dienst (Abb[ 2.6) besitzt die zwei Nutzungsfunktiorébin Mailsenden und Mail-
empfangen (als dunkle Pfeile ré@gentiert), die die Kunden in Anspruch nehmémken. Es
konnte daher sein, dass es bei einér@ig der Verbindung zwischen dem LMU E-Mail-Server
und dem Load Balancer nicht zu einem Totalausfall des E-Mail-Dienstes kommt, sondern nur
Zu einer Sbrung der Mailsenden-Funktiondit Die User der LMU knnen daher ihre E-Malils
lesen, weil die Mail-Empfangen Funktiondlittunktionséhig ist, aber nicht versenden.

e Fir den Web-Hosting-Dienst gibt es gru@atidich auch mehrere Funktiondten: Erstellen,
Andern, Loschen und nétlich auch Abrufen von statischen und dynamischen Webseiten. Es
kann daher die Situation auftreten, dass die Seitémdert werden &nnen, aber bei Aufruf
einer dynamischen Seite kommt eine Fehlermeldung.

Es besteht die Kiglichkeit diese grundlegenden Funktiorétién weiter zu verfeinern. Das bedeutet,
dass die obigen allgemeineille der Abtangigkeiten zwischen Ressourcen und Diensten (siehe Ab-
schnit 2.3.2.p) bzw. zwischen (Sub)Diensten und Diensten (siehe Abgchnitt[2.3.2.3) jetzt verfeinert
werden. Der PfeiA B bedeutet, dass B von A abihgig ist, oder A eine notwendige Voraussetzung

fur B ist.

Ressource [ Dienstfunktionalit &t Die Ressource mailout-Server ist z.Br flie Dienstfunktio-
nalitat ,,Mailsenden” iitig.

(Sub)Dienst 0O Dienstfunktionalit at Die Webmailfunktionaliét z.B. fangt vom E-Mail-Dienst
ab; die mysqgl-Administration/Management Funktiorélt&ngt vom Webdienst ab.

(Sub)Dienstfunktionalit at 00 Dienstfunktionalit at Ein Beispiel ist die AbAngigkeit zwischen
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der speziellen Apache-Spezialkonfiguration des Webdienstes, als Subdienstfunktiomadit
der phpmyadmin Funktionadit, als Funktionaldt des mysql-Dienstes.

(Sub)Dienstfunktionalit at [0 Dienst Die Abhangigkeit zwischen der phpmyadmin Funktiona-
litat, als spezielle Managementfunktior@itles mysql-Dienstes und dem mysqgl Dienst oder
die Abhangigkeit zwischen dem Webdienst und dem mysql-Dienst, benutztinbestimmte
Funktionaliiten wie z.B dynamische Webseiten.

2.3.3 Die Dynamik der Abh angigkeiten

Nach ihremAnderungsgrad kann man zwei Arten von Alsigigkeiten grundlegend unterschei-
den: statische und dynamische Aigigkeiten. Die statischen Ahgigkeiten werden im Abschnitt
[2.3.3.1 beschrieben gefolgt von der dynamischenéhlgigkeiten im Abschnift 2.3.3.2.

2.3.3.1 Statische Abh &ngigkeiten

Die statischen Abangigkeiten sind diejenigen ABhgigkeiten, die unter allen Undstden vorhanden

sind und ohne deren Existenz der Dienst nicht funktioniert. Einige Dienste brauchen Subdienste, um
die Nutzung und das Management des Dienstes bereitzustellen. Das heil3t, Dienst A braucht immer
die Unterdienste A Ax.

BeispielDer E-Mail- und Web-Hosting-Dienst bétigen immer den DNS-Dienst.

Die Mailubertragung basiert auf DNS. Im DNS gibt es verschiedene Arten voragart— sogenannte
Resource Records — bei denen einem Roennamen bestimmte Informationen zugeordnet sind. Bei
der Abfrage des DNS wird der Damenname und der Typ des Eintrags angegeben und dietrniggeh
Information wird geliefert. Unter einem Ddimennamen kann man verschiedene Dinge verstehen.
Genaueres hiéber im Kapitel 5 (Modellierung des Szenarios).

Der Web-Hosting-Dienst béigt auch notwendigerweise DNS, denn beim LRZ werden weltweit
eindeutige Namenif die virtuellen Webserver, die den Instituten und Einrichtungen des MWN zur
Verfligung gestellt werden, bétigt.

2.3.3.2 Dynamische Abh angigkeiten

Die dynamischen Abdngigkeiten unterscheiden sich von den statischen dadurch, dass sie die, sich
andernde, Zuweisung von Ressourcen und Subdiensten des Dienstes beschreiben. Im Falle einer
Storung, besteht bei der Fehlersuche, der Vorteil darauf3, anhand des Modells, nurédiklitdis
auftretenden Abangigkeiten zu kennen, und nur diesen zu folgen.

BeispielBeim LRZ ist der E-Mail-Server durch einen Load Balancer auf zwei Mailrelays verteilt. Es
stellt sich die Frage, wie hoch die Auslastung dieser Relays ist? Wann und unter welchémdhnst
wird der eine und wann der andere benutzt?

Der Load-Balancer (Level-4/7-Switchdf)erwacht die 12 Rechner, digrfdie Realisierung des Web-
Hosting-Dienstes angeschlossen werden. Wenn sich die Webseite eines lmdéern ist man nie
sicher, auf welchem der sechs redundanten Servern man arbeitet.
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2.3.4 Redundanzen in der Infrastruktur

Die Infrastruktur muss aus Fehlertoleraribgdlen redundant sein. Also sollten alle ,&ligen” Tei-

le der Infrastruktur redundant gesichert werden, so dass, beim Ausfall einer der Komponenten, die
redundante Komponente die Kontrolle, bis zur Wiederherstellung der Funktéirddit ersten Kom-
ponentejibernimmt.

Isolierte Abhangigkeiten sind Beziehungen zwischen zwei Komponenten oder Diensten die ei-
genséndig sind, wie bespielsweise die Abigigkiet zwischen dem mailout-Server und dem dns-
Service. Es gibt aber auch der Fall wenn Abbigkeiten zusammengefasst betrachtet werdessem,

wie z.B die drei Ablngigkieten zwischen dem mailout-Server und jedem der drei dns-Servern (dns1,
dns2, dns3). Diese sind die Verbundahbigkeiten. Died/erbundabhangigkeitensind am meisten in
redundanten Systemen oder Diensten present.

Beispiel: Offensichtlich sind bei der Realisierung des E-Mail-Dienstes als auch des Web-Hosting-
Dienstes, wie in den Abbildungén 2.2 Und]2.3 dargestellt wird, mehrere Server redundant miteinander
verbunden. Das erfolgt aus Sicherheitsgten und/odeliir die Lastverteilung. Falls sie beim Ausfall

des Webservers nicht redundant verbunden sind, ist die Erreichbarkeit der hier ausgelagerten Seiten
nicht mehr nidglich. Wenn sie hingegen redundant verbunden sind, wird beim Ausfall des Webservers
diejenige redundante Komponente eingeschaltet, welche die identische Konfiguration besitzt, so dass
der Nutzer nichts davon merkt, was ,,hinter déthBe" stattfindet. Das Ziel, dass die Nutzer mit so
wenig Strungen wie mglich arbeiten, wird hiermit erreicht.

2.4 Dimensionen der Abh angigkeiten

Zusammenfassend werden in AbbildJng| 2.7 die Dimensionen dargestellt, die zur Betrachtung der
Abhangigkeiten wichtig sind. Die Idee dieser Darstellung wurdelaus [HANiB8nommen; die Di-
mensionen sind jedoclif das Abkngigkeitsmodell angepasst worden. Es werden folgende sieben
Dimensionen dargestellt: Dynamik, Formalisierungsgrad, aigfigkeitstyp, Dienstfunktionadits-
aufteilung, Redundanzen, Lebenszyklus und Aagpng.

Die DimensionDienstfunktionalit atsaufteilung bezieht sich auf die Tatsache dass im Falle jedes
Dienstes AbRngigkeiten existieren, die den Dienst insgesamt betreffen, oder nur einzelne der ver-
schiedenen Funktionaditen des Dienstes (siehe auch Abschnitt 2.3.1).

Die DimensionAbhangigkeitstyp unterscheidet zwischen den Adotgigkeiten, die auf Ressource-
nebene, auf der Dienstebene als auch zwischen den zwei Ebenen vorhanden sind (siehe Abschnitt

2.32).

Der Formalisierungsgrad zeigt wie stark das Aldngigkeitskonzept in einem Ansatz formalisiert
ist. Man unterscheidet wie folgt dreilte: Erstens kaniiberhaupt keine Formalisierung existieren,
zweitens sind Abéngigkeiten nur textuell dargestellt (auch Pseudocodedsgfioh) und drittens als
formales Modell beschrieben. Diese Arbeit konzentriert sich nur auf das formale Modell.

Die Auspragungbezieht sich auf die Art der Vorkommnisse dieser Abbigkeiten. Sie &nnen ein-
geteilt werden in einerseits organisatorische (z.B. zwischen den verschiedenen Abteilungen) und
andererseits funktionale (nur die tathliche Funktion des Dienstes und alles, was diese betrifft)
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Abbildung 2.7: Dimensionen der ABhgigkeiten

Abhangigkeiten. In dieser Arbeit werden allerdings nur die funktionalenafpigkeiten zur Mo-
dellierung in Betracht gezogen.

Die DimensionDynamik (siehe Abschnift 2.3]3) bezieht sich auf demderungsgrad der Akingig-

keiten. Dabei unterscheidet man zwischen statischen und dynamischéngidpkeiten. Die stati-

schen Abkngigkeiten bestehen unter allen Uarslen. Ohne deren Existenz funktioniert der Dienst
nicht. Die dynamischen Al#ngigkeiten unterscheiden sich von den statischen dadurch, dass sie die
sich andernde Zuweisung von Ressourcen und Subdiensten des Dienstes beschreiben. Der Vorteil
hierbei ist, dass die Fehlersuche, im Falle eines Modells das die dynamisch@mgiditeiten mitein-
bezieht, viel schneller werden kann

Die DimensiorLebenszykluswurde bereits im Abschniit 2.3.1 detaillierter beschrieben. Sie zeigt die
Wichtigkeit der unterschiedlichen Phasen des Dienstedié Abrangigkeiten. Es &nnen Ablangig-
keiten nur vihrend einer Phase entstehen. Berlen allerdings auch ARingigkeiten viahrend des
gesamten Lebenszyklus bestehen.

Aus dem Gesichtspunkt deRedundanzen (siehe Abschnitt 2.3]4) wird zwischen isolierten
Abhangigkeiten und Verbundabhgigkeiten unterschiedemsolierte Abhangigkeiten entstehen,
wenn zwischen zwei Komponenten oder Diensten eineafigfgkeitsbeziehung existiert und diese
zusatzlich von anderen Aldngigkeiten isoliert ist. Das heifl3t, dass sich die Auswirkungen, bei einem
Ausfall, nicht ausbreiten werden; wie wenn die bestehendé&Abigkeit mit anderen Alingigkeiten

in ,,Verbindung" steht. Diese sind dann dierbundabhéangigkeiten Das bedeutet, durch Redundan-
zen erfalt man Verbundakimgigkeiten.
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2.5 Aufstellung des Anforderungskatalogs

Bei der Erstellung des Anforderungskatalogs werden distgrTeil der bedtigten Informationen aus
Kapitel[2.3 zusammengefasst. Atddich kommen noch anderérfden Dienst wichtige Informatio-
nen, wie allgemeine Informationéer der Dienst, hinzu. Das wird in Form einer Liste dargestellt.

1. Dienstbezogene Anforderungen
a) Technologieunaldmgigkeit
b) Allgemeinheit des Dienstbegriffes
c) Lebenszyklus
d) Dienstfunktionaliaiten
e) Dienstparameter

e Dienstanbieter (Provider)
e Kunde (Customer)
e Nutzer (User)

f) Erweiterbarkeit
g) Anwendbarkeit
h) Bereitstellung der Diensiige
2. Dynamik der Abhangigkeiten
a) Statische Abangigkeiten
b) Dynamische Ablngigkeiten
3. Arten von Abhangigkeiten
a) Transparenzen
b) Ressourcél Ressource Abdngigkeiten
c) Ressourcél Dienst Abtangigkeiten
d) (Sub)Dienst] Dienst Abtangigkeiten

e) Abhangigkeiteriibertragen auf Dienstfunktionadien
Daraus ergeben sich mehrere Kategorien, die in Betracht gezogen weiidsarm

i. Ressourcé] Dienstfunktionaliat

ii. (Sub)Dienst] Dienstfunktionali&t

iii. (Sub)Dienstfunktionalétd Dienstfunktionaliét
iv. (Sub)Dienstfunktionalét] Dienst

4. RedundanzenRedundanzen der Infrastruktur oder Ressourcen im Allgemeinen, aber auch
Dienstredundanzen.
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2.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Anforderungen an das Modell analysiert. Bei der Erstellung des Anfor-
derungskatalogs wurden die Anforderungen nach dienstbezogenen @rdymkeitsbezogenen Kri-

terien eingeteilt. Obwohl es sich hier um ein Alstgigkeitsmodell handelt, wurden diese Kriterien so
ausgeviahlt dass auch die allgemeinen Anforderungen an ein Informationsmodell in Betracht gezogen
werden knnen. Nichtsdestoweniger ist der wichtigste Teil der Anforderungsanalyse dangiigh
keitsbezogene, denn dieser befassen sich mit deradbkeiten zwischen den unterschiedlichen
Komponenten, die zur Realisierung des Dienstes beitragen. Aufgrund dessen wurden die Dimensio-
nen der AbRngigkeiten in einem Dimensionsstern dargestellt (siehe Abbildung 2.7). Am Ende des
Kapitels wurden die Anforderungen zu einem Anforderungskatalog zusammengefasst. Dieser Katalog
wird im Folgenden auf den State-of-the-Art (Kapfigl 3) angewandt.

23



Kapitel 2 Anforderungsanalyse

24



Kapitel 3

Vorhandene Ans atze

Inhaltsverzeichnis

[3.1 Forschungsarbeiten . . . . . . . . . . . . . 26
BI1.1 DasMNM-Dienstmodeéll . . . . ... ... ... ... ... ........ 26
BI111 DasBasis-Modell . ............. .. ......... 26
[3.1.1.2 Anwendung des MNM-Basismodells auf das Szenhario . . . . . . 28
[3.1.7.3  Rekursive Anwendung des MNM-Dienstmodells . . . . . . . .. 29
[3.1.1.4  Die KomponentendesModells . . . ... ............ 29
[3.I.1.5 Tnstantierungsmethoflik . . . . ... ... ... ... ...... 34
[3.1.1.6 Bewertung nach Anforderungen . . . . . . .. .. ... .. ... 35
[3.1.2  Ablangigkeitshierarchien . . . . ... ... ... ... ... ....... 35
[3.1.3  Abfangigkeitsgraphén . . . . . . . . . .. ... ... ... . 36
[3.1.4  Abfangigkeitsgrage . . . . . . . . . . . . ... 37
[3.1.5 Vertigbarkelt . . . . .. ... ... ... .o 38
[3.1.6  Ablangigkeitendr Internet Dienst Provider . . . . . . . ... .. ... .. 39
[3.2  Standardisierungsanatze . . . . . . . . ... 40
[3:2.1 Das Common Information Model (CIM) . . . . . . .. ... ... ... .. 40
[3.2.2 Abfangigkeiten aus der Sicht vom ITIL (IT Infrastructure Library) . . . . . 42
[3.2.3 Abrangigkeiten aus der SichtdereTOMund5ID . . . . ... .. ... .. 43
[3-:2.3.1  Shared Information and Data Model ($ID) . . .. ... ... .. 44
[3.2.3.2 Bewertung nach Anforderungen . . . . . . .. ... ... .. .. 44
[3.3 Kommerzielle Anwendungen . . . . . . .. ... L e 45
[3.3.1 HP OpenView Service Navigator . . . . . . ... .. ... .. ....... 45
[3.3.2 IBM Tivoli EnterpriseConsole . . . . ... .. ... .. ... ....... 46
[3.4  Zusammenfassung . . . . . . . .. e e 47

Dieses Kapitel befasst sich mit den existierenden Arbeiten im Bereich des Fehlermanagements, der

Dienstorientierung und der Ereigniskorrelation, die die Abrangigkeitsmodellierung wichtig sind.
Die Analyse dieser vorhandenen Aatze ist fir die Modellierung der Abangigkeiten von grol3er
Wichtigkeit, weil es gera? des Anforderungskatalogs eine Bewertung durchngeiird. So knnen,

nach dieser Bewertung, di@rfdie Modellierung der Abaingigkeiten wichtigsten Konzepte, wieder-
benutzt werden. Zuerst, im Abschiitt 3.1, werden ein paar Forschungsarbeiten auf dem Gebiet vorge-
stellt. In Abschnitf 3.2 werden einige Agize, die als bekannte Standards im Bereich des IT-Service
Managements (ITIL, eTOM) bzw. Informationsmodelle (CIM, SID) gelten, dargestellt. Zuletzt wer-
den, im Abschnitf 3]3, einige Tools, diérfdas Fehlermanagement in der Praxis benutzt werden,

beschrieben.
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3.1 Forschungsarbeiten

In diesem Abschnitt werden mehrere Forschungsarbeiten im Bereich des Fehlermanagements, der
Ereigniskorrelation im Bezug auf ABingigkeiten beschrieben. Als erstes wird im Abschjnitt 3.1.1

das MNM-Dienstmodell allgemein und anhand der zwei Szenarien detailliert beschrieben. Abschnitt
[3.1.2 befasst sich mit den Akhgigkeitshierarchien [KeKa 01], gefolgt von Adngigkeitsgraphen

[Grus 99] in Abschnitt 3.1]3, Atdngigkeitsgraden [BKH 01] in Abschriitt 3.1.4 und der \igtharkeit

[Kais 99] in Abschnitf 3.14. AnschlieBend werden in Abschnitt 3.1.6 die&higigkeiten @ir die
Internet-Dienst-Provider vorgestellt.

3.1.1 Das MNM-Dienstmodell

Wegen ihrer zunehmenden Kompléititverden grof3e IT-Dienste géhnlich nicht durch einen ein-

zelnen Dienstanbieter erbracht. Stattdessen bestehen sie aus den, voneinamdggalindiber-

lagerten Dienstleistungen, die von den unterschiedlichen Anbietern betrieben werdeniliese
lagerten Dienstleistungen bauen sogenannte Dienstketten (service chains) oder -hierarchien (service
hierarchies) auf. Um den Dienst richtig laufen zu lassen und beizubehalten muss das Management-
system der Anbieter passend integriert sein. Deswegen ist ein allgemeinégmifaistdes Dienstes

auf den verschiedenen Niveaus erforderlich. Wie schon kurz in Abs¢hnitt 2ahetwliefert das
MNM-Dienstmodell [GHKR 01] ein generisches Modell, das allgemein erforderliche dienstbezoge-
ne Bezeichnungen, Konzepte und Strukturierungsregeln in einer generellen und eindeutigen Weise
definiert.

3.1.1.1 Das Basis-Modell

Wie in [GHKR 01] beschrieben, ist es schwierig, den Bedbii#&nst so allgemein wie riaglich, oh-

ne Einschankungen auf irgendwelche Szenarien zu definieren. In diesem ersten Abschnitt wird die
Grundlage dieses Modelles bzw. die Vorgehenswadisalie Realisierung des MNM-Dienstmodells
beschrieben. Das Basis-Modell wurde hergeleitet durch :

1. Top Down-Analyse generischer Dienstumgebungen Eine wesentliche Charakteristik jedes
Dienstes ist, dass er immer die zwei ,,Akteure” Anbieter und Kunden impliziert. Die zwei Sei-
ten, technisch aucbustomer side(Kundenseite) ungbrovider side (Anbieterseite) genannt
[GHHK 01]], interagieren zur Realisierung des Dienstes. Daraus kann maasSeiiber die
Dienstfunktionaliiten ableiten, ohne dass die #lsliche Dienstimplementierung betrachtet
werden mulf3.

2. Betrachtung des gesamten Lebenszyklus des Dienstes

Der Lebenszyklus des Dienstes ist einauticher Aspekt, welches das MNM-Dienstmodell
beriicksichtigt. In der Abbildung 3|1 ist die Einteilung des Lebenszyklus eines Dienstes
[Dreo 02] in funf Phasen dargestellt. Im Folgenden ist eine kurze Darstellung dessen realisiert.
Die designPhase beinhaltet die Spezifikation der geschten Funktionalit und ndglicher
QoS-Parameter.
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Design ) Wahrend denegotiationPhase wird zwischen Kun-
¢ de und Anbieter eine Vereinbarung bzgl. QoS-
Negotiation Paramete_r, Tgrlfe, Stre_lfen, Dlenstma_nagement ge-
troffen. Die Dienstvereinbarung (Service Agree-
¢ ment) ist eine Beschreibung der zukunftigen Inter-
( Provisioning ) aktionen, die zwischen der Kunden- und Anbieter-
¢ seite stattfinden werden.
Usage

In der provisioningPhase werden seitens des An-

bieters die Implementierung, Konfiguration und Test

des Dienstes und sein Management realisiert. Diese

¢ Phase wird mit eineAnnahmeerklarung (State-
(Deinstalation) ment of Acceptance) seitens des Kunden abge-
schlossen.

Abbildung 3.1: Service Life Cycle

Die usagePhase ist iir den Kunden die wichtig-

ste Phase, da in dieser die taikliche Nutzung des
Dienstes stattfindet. Sie beinhaltet zwei Unterphagmration, wahrend dessen alle Mal3nah-
men um den Dienst operational zu halten realisiert werderchadge in der alleAnderungen
des Dienstes oder seiner Implementierung, die erforderlich sind, dutdirgeferden.

3. Funktionale Klassifizierung von Interaktionen Im vorherigen Abschnitt wurden einige Interak-
tionen zwischen Kunde und Provider éfmnt. Es ist aber schwierigber jede im System statt-
findende Interaktion, Buch ziifiren. Daher ist die Notwendigkeit einer Abstraktion entstanden.
Infolge dessen existieren zwei InteraktionsklasNetzung (Usage) undManagement Diese
werden dann im Modell in der Form der Funktionaén eines Dienstes wiederspiegelt.

4. ldentifikation von Objekten und Rollen im Dienstumfeld Entsprechend der zwei oben beschriebenen
Interaktionsklassen werden sowohl auf der Kundenseite

customer <<role>> <<role>> (Nutzer und Kunde) als auch auf der An-
side S customer || bieterseite (Anbieter) Rollen (siehe Abbil-
dung[3.2) zugeschrieben. Auf der Kun-

denseite (customer side) kann man zwi-

side I schen zwei Hauptrollen differenzieren:
independent die desNutzers (user), der den Dienst

eigentlich benutzt, und die de&un-

: den (customer), derifr die Wartung des
provider <<role>> Dienstes zusindig ist, und daher alle Ma-
ikl provider nagementaktiviiten auf der Kundenseite

ausfihrt. Auf der Anbieterseite (provider
side) kbnnen die Nutzungs- und Manage-
mentaktiviiten zur Realisierung interner
Prozesse nicht komplett getrennt werden.
Daher ist auf der Anbieterseite nur die Rolle dewietergprovider) zu finden.

Abbildung 3.2: Basis MNM-Dienstmodell
[GHHK 01]]
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3.1.1.2 Anwendung des MNM-Basismodells auf das Szenario

Das oben beschriebene Dienstmodell wird in den folgenden zwei Abschnitten auf die bestehenden
Szenarien Web Hosting- und E-Mail-Dienst angewandt.

Der E-Mail-Dienst

Fur den E-Mail-Dienst identifiziert man drei Rollen: E-Mail-Nutzer an der

LMU (allgemeinenusers ), LMU als Kunde (allgemeicustomer ), der den Dienst in

customer LK;S",SI;'_ <<role>>
side Users LMU
side . .
independent E-Mail-Service
proviQer <<role>>
side LRZ

Abbildung 3.3: MNM-Basismodell {fr den E-
Mail-Dienst

Der Web Hosting-Dienst

Anspruch nimmt und das LRZ , das den Dienst
anbietet (demprovider im allgemeinen Mo-
dell). Diese Rollen sind wie in Abbildung 3.3
miteinander verbunden: LRZ als Dienstanbie-
ter (auf der Anbieterseite) bietet seinem Kun-
den LMU fur dessen Nutzer (auf der Kundensei-
te) den E-Mail-Dienst (seitenunadihgig). Als
E-Mail-Nutzer werden im allgemeinen die Stu-
denten, Dozenten, Mitarbeiter der Administrati-
on usw. betrachtet. Dies&knen Mails senden
und empfangen. Der Kunde LMU vereinbart mit
dem LRZ als Provider, wie der E-Mail-Dienst
aussehen muf3.

Fur den Web Hosting-Dienst werden ebenfalls drei Rollen identi-

fiziert: Web Hosting-Nutzer an der TUM (in allgemeinen Faflers ), TUM als Kunde (allge-
mein customer ), der den Dienst in Anspruch nimmt, und das LRZ, das den Dienst anbietet (der

provider im allgemeinen Modell).
<<role>>
customer TUM-Web- <<role>>
side Hosting-Users TUM
side , _
i Web-Hosting-Service
independent
provider .
side LRZ

Abbildung 3.4: MNM-Basismodell ifr den Web
Hosting-Dienst

Diese Rollen werden in Abbildurjg 3.4 mit den
entsprechenden Verbindungen i@gentiert. Das
LRZ als Dienstanbieter (auf der Anbietersei-
te) bietet seinem Kunden TUMIF dessen Nut-
zer (auf der Kundenseite) den Web Hosting-
Dienst (seitenunal@mgig) an. Die TUM-Nutzer
sind die Studenten, Dozenten, usw., aber auch
die Lehrstihle, Institute und Einrichtungen im
allgemeinen. In Prinzip kann jeder sich die
Webseiten ansehen und daher auch als User
betrachtet werden. Durch die Einrichtung ei-
nes Passwort-gesiatzten Bereiches kann man
die Nutzung auf Personen/Personengruppen ein-
schi@énken. Wie in dendchsten Kapiteln vorge-

stellt, gibt es bei dem Web Hosting-Dienst zwei unterschiedliche Arten von Nutzern. Diejenigen,
die einen virtuellen WWW-Server am LRZ besitzaimken (Institut oder Einrichtung deriMchner
Hochschuleinrichtung) und diejenigen, die idlakeine Berechtigung haben. Studentémthken z.B.

nur am entsprechenden Studentenserver eigene Webseiten ablegen.
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3.1.1.3 Rekursive Anwendung des MNM-Dienstmodells

—<roless ol Das MNM-Dienstmodell untergtzt Dienstketten oder -
C”s“’;‘(ﬁ user customer || hierarchien[GHHK 01]. Eine Diensthierarchie (siehe Ab-
| [ bildung[3.5) entsteht dann, wenn ein Anbieter Dienste von
, il L einem anderen Anbieter in Anspruch nimmt, dann agiert
side . . . . . .
independent service der erste wie ein Kunddif den zweiten. Das heil3t, dass
der Bereich des Anbieters digafigkeiten der Rolle Nut-
_ zer/Kunde als auch die der Providerrolle umfasst. Man
prové?(fer TJSIE; kann unter Umsitnden die bereits modellierten Assoziatio-
i nen zwischen Kunde und Anbieter zur Modellierung der
customer <<role>> <<role>> Assoziationen zwischen Providern und Unter-Providern
side e customer (Sub-Provider) wiederbenutzen. Auf diese Art und Wei-
+ IT se kann man Providerhierarchien oder -ketten (Anbie-
side _ ter, Unter-Anbieter, Unter-Unter-Anbieter usw.) im Mo-
independent service dell zusammen repsentieren. Der Anbieterbereich wird
I durch die Rollen des Kundenbereichs erweitert. Dadurch
provider «mlle» erhalt man ein erweitertes Modell des Anbieters mit Rol-
side provider len aus dem Kundenbereich, als auch aus dem Provider-
bereich, die sehr wichtigif die interne Realisierung des

Abbildung 3.5: Verkettung der Dienste Dienstes sind. & den Provider werden dann die drei Rol-

len in einer speziellen Sicht (Realisierungs-Sicht) des Mo-

dells repasentiert. Dies wird im Abschn(tt 3.1.].4 aukflicher beschrieben.

Anwendung der Rekursion auf das Szenario

In diesem Abschnitt wird anhand des Szenarios

die rekursive Anwendung des MNM-Dienstmodells arkl

Dieses bietet sich in diesen Fall an, da das LRZ auch Kuiadarfdere ,,Sub“-Provider ist. Die Ab-
bildungerj 3.B unfl 3]4 werden durch Konstruktion einer Diensthierarchie oder Dienstkette (siehe Ab-
bild[3.6 und 3.]7) eranzt.
Das LRZ bietet seine E-Mail- und Web Hosting-Dienste den Kunden LMU bzw. TUM und deren
Nutzern an (in Abbildung 3]6 E-Mail-Nutzer der LMU und in der Abbildyng| 3.7 TUM-Nutzer des
Web Hosting-Dienstes). Andererseits muf3 das LRZ von einem anderen Provider, z.B. M"Net, den
IP-Connectivity-Dienst in Anspruch nehmen. Dadurch wirkt das LRZ gégenM”Net bzw. des T-
Systems als Nutzer der IP-Connectivity als auch als Kunde, idadals Management zéstdig ist.
Es werden zwei ganz einfache Dienstketten betrachtet. Diéseek beliebig erweitert werden je
nachdem, wieviele Unterprovider und/oder wieviele Dienste angeboten werden usw.

3.1.1.4 Die Komponenten des Modells

Um die Definition zu vereinfachen, wurde der Dienst durch die Existenz der Rollen User, Customer,
Provider als auch durch ihre Beziehung zueinandaeipe definiert. Das MNM-Modell beinhaltet
die Dienst-Sicht$ervice View) und die Realisierungs-SichiRéalization View). Die Abbildung3.8

reprasentiert die Dienst-Sicht (Service View) des MNM-Dienstmodells, die eigentlich die Kunde-
Anbieter Beziehung (Customer-Provider Relationship) beschreibt. Der Dienst mul3 auf Seiten des
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2 customer L;ATJOII\EA:H Sl = customer SIS sl
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I I I I
side . . side . )
) H - . Web-Hosting-Service
independent E-Mail-Service independent [¢]
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Abbildung 3.6: Die rekursive Anwendung des Abbildung 3.7: Die rekursive Anwendung des
MNM-Dienstmodells @ir den E- MNM-Dienstmodells @r den
Mail-Dienst Web Hosting-Dienst

Kunden und des Anbieters gleich verstanden werden. Daher werden in dieser Sicht die Dienstfunktio-
nalitaten Nutzungsfunktionadit (Usage Functionality) und Managementfunktio@dlientsprechend

der Interaktionsklassen (Nutzung und Management) beschrieben, als auch die QoS-Parameter, die von
den beiden eifllt werden niissen. Eine aushrlichere Beschreibung dieser Sicht wird in Abschnitt
[B.1.1.4 realisiert.

Auf der anderen Seite steht die Realisierungs-Sicht, die die Anbieter-interne Realisierung des Dienstes
reptasentiert. Die Realisierungs-Sicht (Abbildyng|3.9) kann als Bisidie Implementierung eines
Dienstes dienen, aber audir die Modellierung der durch Verkettung entstandenen Diensthierarchi-

en (siehe Kapitdl 3.1.7].3). Man differenziert hier grob zwischen den zwei Klassen Dienstimplemen-
tierung (Service Implementation) und Dienstmanagement (Service Management) und den drei Rol-
len Kunde, User und Provider. Das Zusammenspiel dieser Komponeten wirdcimstan Abschnitt
ausfihrlich beschrieben.

Die Dienst-Sicht ( Service View ) Wie oben schon beschrieben, muss der Dienst auf Seiten des
Kunden und des Anbieters gleich verstanden werden. Das MNM-Modell richtet sich nach dem Dienst-
orientierungsansatz, der besagt, dass die Implementierung des Dienstemngiglsbn der Kunden-

seite ist. Weiterhin riasssen in einer kundenorientierten Welt die seitenuaaflyen Informationen

vom Gesichtspunkt des Kunden dargestellt werden. Das heif3t, die Informationen, die vom Provider
zur Verfugung gestellt werden, issen vom Kunden ,,verstanden“ werden. Eine detailierte Darstel-
lung der Dienst-Sicht wird im Abbildurig 3.]LO vorgestellt. Zur Beschreibung der Dienst-Sicdgen

die drei Seiten (Bereiche) [HLN 01], digif die Erbringung des Dienstes mitwirken, beschrieben
werden.
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Abbildung 3.8: Der Service-View des MNM-  Abbildung 3.9: Der Realisation-View des MNM-
Dienstmodells Dienstmodells

Seiten-Unabh angig ( side independent ) Entsprechend der Hauptinteraktionsklassen beinhal-
tet der Dienst die Nutzungs- und ManagementfunktioatlDiese beiden Typen von Funktionatit
missen QoS-Parameter i@tén. Die QoS-Parameter definieren ein Minimum an Dieitgtgso dass
der Dienst auf der Kundenseitétlich wird. Sie definieren sowohl qualitative als auch quantitative
Werte.

Die Nutzungsfunktionalitat (usage functionalifyumfasst die Interaktionen, die vom User genutzt
werden. Diese Interaktionen ré&sentieren den eigentlichen Zweck des Dienstes. AuRerdem gibt es
Interaktionen, diéiber den Zweck des Dienstes hinaus gehen und die benutzt werdenidlurtgrtier
Kundenaufgaben, zur Anpassung des Dienstes an diesithie der Kunden/Nutzer und zur Kontrolle
des Provisionings des Anbieters (Absgh. 3.1.1.1). Diese Interaktionen sind vohadegement-
funktionalit &t realisiert.

Die Dienstvereinbarung (service agreemepkonkretisiert den Dienst, indem sie die Nutzungs- und
Managementfunktionaht als auch die QoS-Parameter beschreibt.

Auf dieser Seite existieren auch Dienstschnittstelleer\(ice interfackzwischen der Kundenseite

und Anbieterseite, die deren Beziehungen zueinander definieren. Die Klasse der Dienstschnittstel-
len beinhalten Stammdienste (service primitives), Protokolle und evtl. physische Verbindungen. Die
Definition der Schnittstellen ist ebenfalls in der Dienstvereinbarung beinhaltet, um der Kundenseite
den Zugriff auf die Dienstfunktionalit zu geviahren. An der Schnittstelle endet die Zrdigkeit

des Providers. Die Schnittstellen sind keine Teile des Dienstes. Burdarn und Hinzufigen von
Schnittstellen ergibt sich kein neuer Dienst. Die Dienstvereinbarung spezifiziert den Dienst durch De-
finieren der Nutzungs- und Managementfunktio@ddih aus der Sicht des Kunden, der Dietitdg

und -logik und der technischen Aspekte der Nutzungs- und Managementschnittstellen zwischen Kun-
de und Anbieter.

Auf dieselbe Art und Weise, wie die Funktionalitn Nutzungs- und Managementfunktionatige-
splittet worden ist, wird auch die Schnittstelle aufgeteilNintzungsschnittstelle(usage interfacg
auchService Access Poin{SAP) genannt, undvanagementschnittstelle(management interfage
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Abbildung 3.10: Die Dienst-Sicht (Service View) des MNM-Modells

auchCustomer Service Management Interfac§ CSM)[LaNe 00] genannt. Wie in Abbildurig 3.]L.0
dargestellt, istiber die SAP die entsprechende Nutzungsfunkticatalihdiiber die CSM-Schnittstelle
die Managementfunktionadit erreichbar.

Kundenseite ( customer side ) Auf der Kundenseite ist eine Einrichtung notwendig, um die
Dienstfunktionaliét zu erreichen. Di€lients ermbglichen User und Customer, die Funktioratlit
bei der SAP und CSM-Schnittstelle zu erreichen. Beispi@l€lients sind: Telefone, Computer oder
Applikationen. Die Zusindigkeit der Clients besdmkt sich nur auf die Customer Side.

Anbieterseite ( provider side ) Die wichtigste Aufgabe der Anbieterseite ist es, den Dienst
verfligbar zu machen. Mit anderen Worterissen die Nutzungs- und Managementfunktioabhuf

der Kundenseite die QoS-Parameteiibbeh und die Schnittstellen iissen die Nutzung und das Ma-
nagement des Dienstes drgtichen.

Weiterhin gibt es ein®ienstimplementierung(service implementationdie die Nutzungsfunktiona-

litat realisiert. Um die Funktionadit fur den Nutzer veifgbar zu machen, muss die Dienstfunktiona-

litat auch die SAP implementieren. Also ist die Dienstimplementierung eine Zusammensetzung aus
Wissen, Mitarbeitern, Software und Hardware, @tégt zur Realisierung der Nutzungsfunktionatit

und der SAP.

Der Provider ist ebenfallsif dasDienstmanagementzustindig. Das Dienstmanagemese(vice
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Abbildung 3.11: Die Realisierungs-Sicht (Realization View) des MNM-Modells

managementdient der Sicherstellung der Einhaltung der Dienstvereinbarung. Das heif3t, die QoS-
Parameter in den vereinbarten Rahmen durch Bereitstellung der Dienstimplementierung einzuhalten.
Zusatzlich implementiert es die Managementschnittstélledie Kundenseite und die Management-
funktionalitat.

Die Realisierungs-Sicht ( Realization View ) Die Dienst-Sicht konzentriert sich auf die
Kunden-Anbieter-Beziehungistomer-provider-relationshjiaus dem Blickwinkel des Kunden. Ihr
Zweck ist insbesondere zur Spezifikation der Dienstvereinbarungen wichtigR&aéisierungs-
Sichtwird zur Modellierung der providerinternen-Realisierung des Dienstes benutzt. Daher dient die
Realisierungs-Sicht als Grundlag# fdie Implementierung eines bestimmten Dienstes. Diese Sicht
muss auch die Tatsache reflektierémiken, dass einige Dienste durch andere Unteranbieter erbracht
werden. Das kann weiter fortgesetzt werden, wenn z.B der Unterprovider die Dienste von einem an-
deren Provider in Anspruch nimmt, was zu Dienstketten und -hierarcaien(Siehe auch Abschnitt
[3.1.1.3). Also nutzt man die Realisierungs-Sicht auch zur Modellierung entstandener Diensthierarchi-
en.

Der Anbieter, der einen Dienst von einem anderen Anbieter in Anspruch nimmt, wirlieh zwei-
ten als Kunde. Das heil3t, der Anbieterbereich beinhaltet gleichzeitig die Nutzer/Kunde-Rolle und die
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Anbieter-Rolle. Durch Erweiterung des Anbieterbereictmsvider domain mit den Entiiten des
Kundenbereiches@stomer domainerhalt man die Klassen: Dienstimplementierusgrvice imple-
mentation und Dienstmanagemerdgrvice managemeniService-Clients und CSM-Clients als auch
die Rollen: Anbieter, Nutzer und Kunde

In der Abbildung[3.1I]l wird die providerinterne Realisierung des Dienstes und sein Management
reprasentiert. Die Clients, didif den Zugriff auf Unterdienste zustdig sind, werden auch in der
Realisierungs-Sicht betrachtet, um die Interaktion mit dem Unteranbieter zigkchen.

Die Dienstimplementierung beinhaltet die veifgbarenRessourcemind (Sub)Dienste, digber den
Sub-Service-Clientsrreichbar sind. Folglich hat d@ienstlogik(service logi¢ die Rolle des Koordi-
nators der beiden: die Nutzung der (Sub)Dienste als auch die Nutzung der Ressourcen des Anbieters.

Das Dienstmanagementbesteht aus deBasis-Managementfunktionalitit (BMF) (Funktionalitit

des klassischen Netzes, das System- und Anwendungsmanagement) als auch aus der von Unter-
diensten angebotenen Managementfunktiofaliuch auf dieser Seite existiert eif@anagementlo-

gik (management log)c die die BMF und dieSub-Service-Management-Cliefiis untergeordnetes
Dienstmanagement kontrolliert.

Entsprechend der Assoziation zwischen Dienstmanagement und Dienstimplementierung, koor-
diniert die Managementlogik die Dienstlogik. Das heif3t, dass eine Assoziation zwischen den
Managementlogik- und Servicelogik-Klassen besteht.

3.1.1.5 Instantiierungsmethodik

In [GHHK 02] wird eine Methodik zur Instantiierung dargestellt. Diese beinhaltet mehrere Schrit-
te. Schritt eins ist die Darstellung des Arbeitsablaufs (Workflaw)das Basismodell. Danach folgt
Schritt zwei was seinerseits zwei Varianten haben kann. In der ersten Variante wixpdéwn-
Arbeitsablaufdes Service Views gefolgt von ddyottom up-Arbeitsablautles Realization Views
realisiert. In der zweiten wird ddrottom up-Arbeitsablaufles Realization Views gefolgt von dép
down-Arbeitsablaufies Service Views dargestellt.

Der Arbeitsablauf fiir das Basismodellbeinhaltet die zwei Schritte Rollenidentifikation und Dienst-
benennung (Service Naming). Die Rollen, die bei der der Erbringung des Dienstes beteiligt sind
(Kunde-Anbieter-Beziehung), inssen definiert werden aber gleichzeitig auch die Transparenzen zwi-
schen Kunde und Dienst, Dienst und Subdienst usw. Bei der Dienstbenennung, wie der Name auch
andeutet, muss man einen Namanden Dienst finden. i alle anderen intransparenten (sichtbaren)
Sub-Dienste muf? ebenfalls ein Name gefunden werden. Danach folgt entweder der Top Down- oder
der Bottom Up- Modellierungsprozess.

Der Top Down-Modellierungsprozesglefiniert mit Hilfe der Analyse der Kundenanforderungen den
Service View. Zur Fertigstellung des Service Views muld man erst die Nutzungs- bzw. Management-
funktionalitaten definieren, gefolgt von der Spezifikation der QoS-Paramigtgede davon. Dair
werden fir jede der Funktionakiten UML Use Case Diagrammerstellt, die im #&chsten Schritt

dann zuAktivitatsdiagrammewerfeinert werden. Aufgrund der schon realisierten Diagramme wird
der Realization-View hergeleitet. Die providerinterne Prozesse und Aktvitiir jede der oben reali-
sierten Diagramme werden definiertirfede der Aktiviiten werdetJML Kollaborationsdiagramme
erstellt.
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Der Bottom Up-Modellierungsprozessheginnt mit der Erstellung des Realization Views, aufgrund
der Anforderungen seitens der Anbieter. Als erstes wird der Bottom Up-Ablauf zum Entwurf des
Realization Views durchgahrt: UML Use Case Diagramméiif die Providerinterne Prozesse reali-
sieren, Clients, Ressourcen und BMF(Basic Management Funktihadientifizieren, Service und

der Service Management Logic mit Hilfe der Kollaborationsdiagrammen spezifizieren. Danach folgt
der Service View der oberen Diagramme durch Abstrahieren und Destillieren der Funidiemalit
entsteht. Es werden dann Aktigisdiagrammelir jede der herausgefundene Funktio@aliealisiert.

3.1.1.6 Bewertung nach Anforderungen

Das MNM-Dienstmodell regsentiert ein allgemeines Modell, das auf jeden Dienst anwendbar
und technologieunaldimgig ist. Es werden Rollen zugewiesen und die Funktigitalit werden in
Nutzungs- und Managementfunktionatigeteilt. Es wird die Implementierung des Dienstes von der
tatsachlichen Erbringung des Dienstes getrennt. Der Lebenszyklus des Dienstes, als auch die QoS-
Parameteriir die Erbringung, wurden bei der Entwicklung dieses Modells miteinbezogen.

Innerhalb der providerinternen Realisierung des Dienstes wird dann u.a. auf Ressourcen, Unterdienste
und Managementfunktionaditen der Unterdienste zugegriffen. Die verschiedenenaAbigkeiten

wurden schon eréahnt, aber noch nicht definiert. Im Realization View und in der Service Logic findet
man einen Teil der Abdngigkeiten; aber auch nur teiweise beschrieben, und zwar die zwischen Dienst
und Subdiensten und die zwischen Dienst und Ressourcen. Statischagidgieiten knnen auch
einigermal3en herausgefunden und modelliert werden, andere Arten aber schwieriger. Der Vorteil ist,
dass das MNM-Dienstmodell sehr gut die dienstbezogenen Anforderunggib &&s Modell ist

leicht auf jeden Dienst anwendbar und gleichzeitig, ziB Abhangigkeitsmodellierung, erweiterbar.

3.1.2 Abh angigkeitshierarchien

Die Untersuchung der At@mgigkeiten in verteilten Systemen wurde von Keller und Kar in [KeKa 01]
beschrieben. Desweiteren wurd@sgentiert, wie ein bestehendes Netz und das dadvigeriManage-

ment zu einem Management der Anwendungsdienste erweitert werden kann. Das wird durch soge-
nannteNetwork Service Providers(NSP) realisiert. Ein NSP definiert eiviirtual Private Network

(VPN) uber die Infrastruktur ded/ide Area Network (WAN) fur einen bestimmten Kunden, so dass
unterschiedliche Standorte miteinander kommunizie@mkn. Das bringt dem Kunden wesentlich
niedrigere Kostentfr Konnektivitat und tohere Flexibiliait im Hinblick auf die Bandbreite.

Diese Arbeit basiert auf einer Reihe von Forschungen auf dem Gebiet der Digmgjaieit. In
[EnKe 01] und [EnKe 01a] werden von A. Keller und C. Ensel folgenden Themen beschrieben:
die Abhangigkeitshierarchien, die Anforderungen an ein afdigkeitsmodell, eine Architektuilf
Dienstablngigkeiten und wie diese Daten dann in XML/RDF umzusetzen sind.

In der Arbeit wird davon ausgegangen, dass in Abwesenheit eines einheitliches Formats der Austausch
zwischen unterschiedlichen Aahgigkeitsmodelleriiber mehreren Plattformen sehr schwierig ist.
Dienste sind von anderen Diensten abbig und daher unterscheidet man[in_[KeK&a 01] zwischen
Dependentsund Antecedents Dependentssind Dienste, die von anderen Dienstenaaidig sind.
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Antecedentssind diejenigen, von denen andere Dien-

E-mail ste ablngig sind. Zu bemerken ist, dass ein Dienst
Server beide Rollen einnehmen kann. Das heif3t, ein Dienst
A ist fir andere Dienste vital, aber seine Funktio@dlit

kann nicht existieren ohne andere Dienste, von denen
er ablangig ist. Diese Eigenschaft steht daher als Basis

DNS fur die Abhangigkeitshierarchien (dependency hier-
Server archy), die mit einem gerichteten Graphen modelliert
f werden. Ein vereinfachtes Beispiel davon (angewandt

| | auf das E-Mail-Dienst Szenario) ist in der Abbildung
[3.12 dargestellt.

IP-Service Infrastruktur || Der E-Mail-Dienst ist Dependeniif den DNS und der
DNS ist Antecedentifr den E-Mail-Dienst. Der DNS
ist aber auch Dependeriirfden IP-Dienst undifr die
Infrastruktur. Auf dieser Weise kann man beliebig viele
Ebenen von Diensten in die Hierarchie mit einbeziehen.

>—>0—>> —>»0

Abbildung 3.12: Beispiel einer Al#ngig-
keitshierarchie

Bewertung nach Anforderungen Abhangigkeitshierarchie ist ein wichtiger Begriff im IT-
Service Managemet und istirf die Abrangigkeitsmodellierung relevant sein. Der technologieun-
abhangige Ansatz eifllt die Voraussetzungen bigglich der Allgemeinheit des Dienstbegriffes. Das
Modell ist erweiterbar und anwendbar auf jeden Dienst. Diese Punkte sind aber nicht in dem MalRRe
erfullt, wie beim MNM-Dienstmodell. Lebenszyklus, Diengtg und Dienstfunktionl@ten werden

nicht miteinbezogen. Im Bereich der d@bigigkeitsbezogenen Anforderungen werden bis auf die dy-
namischen Ab&ngigkeiten fast alle Punkte éift. Die XML/RDF Implementierung des Modells ist

aber eine gute Voraussetzung, um gihaliche Implementierungif das MNM-Dienstmodell zu rea-
lisieren.

3.1.3 Abhangigkeitsgraphen

Gruschke beschreibt ih [Grus 98b] und [Gru$ 99] die adbdigkeitsgraphen, diéf die Entwicklung
eines Ereigniskorrelators benutzt worden sind. Eine Methodik zum Aufbau démgjigkeitsgraphen
wird hingegen in[[Kais 99] beschrieben. Dessditdichkeit hat sich beim Management von Events
in verteilten Systemen erwiesen. Ein Abtgigkeitsgraph ist die einfachste Datenstruktur, mit der
man die Relationen zwischen dbtanagementobjekten (engl. Managed ObjectfMO) darstellen
kann. Er ist ein gerichteter Graph, dessen Knoten MO und dessen Kanténdigkeitsbeziehungen
zwischen ihnen refisentieren.

Arten von Abh &ngigkeiten  In [Grus 99] werden drei Arten von Aldimgigkeiten definiert: QoS-
Abhangigkeiten, Security-Aldngigkeiten und funktionale Aldimgigkeiten. UnteQoS-Abhangig-

keiten versteht man, dass die Diengtg eines biheren Dienstes aus Kennzahlen tieferliegender Dien-
ste ermittelt wird, also von der Diengtig tieferliegender Dienste afhgt. Die Knoten des Graphen
missen unter Umahden mit einzelnen MelRverfahren und die Abbigkeitsbeziehungen mit Ag-
gregationsvorschriften attributiert werden. Gruschke verfolgt aber in seiner Arbeit diesen Ansatz der
QoS-Ablangigkeiten nicht weiter.
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Der michste Ansatz deBecurity-Abhangigkeiten kommt aus dem Bereich des Sicherheitsmanage-
ments. Die Bewahrung der Integritder Managementobjekte ist eine seiner Aufgaben. Der Begriff der
Security-Ablangigkeit wird dadurch definiert, dass man annimmt, dass die Irdiegitites bestimmten

MO nur dann gewhrleistet werden kann, wenn auch die Intégrinderer bestimmt& O aufrechter-

halten wird. In den verteilten Systemen steigt die Anzahl der SecurityaAdilgkeiten selbst bei einer
kleinen Anzahl arMOs sehr stark und das System wird daher undurchschaubar. Diese Arten werden
auch nicht mehr weiter betrachtet.

Die Kategorie defunktionalen Abhangigkeitenist diejenige, die beim Aufbau des Eventkorrelators
benutzt wird. Eine funktionale At@ingigkeit von einenMO A zu einemMO B besagt, dass der von B
erbrachte Dienstir die Diensterbringung durch A notwendig ist. Das heif3t, A ist funktionahabhy
von B, falls dasviO A dasMO B berdtigt, um funktionshhig zu sein. Eine 8tung in B kann so zu
einer Sbrung in A fuhren.

WahrendMOs als Knoten reg@sentiert werden, gibt esif Managementobjektklassen (MOC) kei-
ne Entsprechung in Al@mgigkeitsgraphen. Die Notation, die benutzt wird, ist die UML-Notation:
die Knoten werden mit abgerundeten Ecken @spntiert und die Pfeile dazwischen werden als ,,ist
funktional abkngig davon® interpretiert. Im Gegensatz zu objektorientierten Modellen hat diese kei-
ne Attribute, Methoden und auch keine andere Beziehungen auRer dangipkeiten. Das System,
das gemanagt wird, ist dynamisch, und dadurch muf3 auch deargikeitsgraph dynamisch sein
[Grus 98]. Seine Knoten und Kanteiiinen eingafgt und gebscht werden, so dass ein reales Sy-
stem approximiert werden kann.

Bewertung nach Anforderungen In diesem Ansatz wird die Aldingigkeit wie eine Beziehung
zwischen unterschiedlichen Efdtien definiert. Er wurde so entworfen, dasserdie Korrelation auf
unterschiedlichen Abstraktionsstufen benutzt werden kann. Der Begriff derangigkeit* wurde

aber nicht tiefer definiert oder beschrieben. Die Abgigkeitsgraphen difien weder die dienstbe-
zogenen noch die ahhgigkeitsbezogenen Anforderungen (siehe zusammenfassende [Tabelle 3.1 auf

Seitg4B).

3.1.4 Abh angigkeitsgrade

In [BKH 01] stellen Bagchi et al fest, dass eine verteilte Umgebung als aufeinander aufbauende
Schichten von Ressourcen logisch modelliert werden kann. Unter Ressourcen versteht man nach
diesem Ansatz: Dienste, Applikationen und andere Software- und Hardwarekomponenten, die zur
Realisierung des Dienstes mitwirken. Dienste und/oder Komponenten einer Schicht sind von Funk-
tionen der darunter liegenden Schichtenanafig. Daher beeinflussend®tingen in einer Schicht die
Funktionalifit der Komponenten in der aéhgigen Schicht.

Abh angigkeitserkennung und Abh &ngigkeitsanalyse  Das System wird als gerichteter
Graph (englDirected Acyclic Graph (DAG)) beschrieben. Die Knoten stehdir {Systemkompo-
neten (Dienste, Applikationen, Software, Hardware, Netze) undeligchtetenKanten repasentie-
ren die Abkangigkeiten zwischen den Knoten. Eine Alolgigkeitskante zwischen zwei Knoten zeigt,
dass ein Ausfall oder eine @ting an dem Knoten an der Spitze der Kante die Akdtivites Knoten
am Ende der Kante beeiatrhtigen kann. Das Kantengewicht régentiert die Gif3e der Auswirkung
beim Ausfall des Knoten an der Spitze der Kante auf den Knoten am Ende der Kante.
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Die Identifizierung der Hauptursache eines Problems wird dann durch Navigieren im Graph herausge-
funden. Theoretisctalft das hervorragend. In der Praxis jedoch gibt es das Problem, dagsgitph

keiten nicht so explizit definiert sind. Das, was in [BKH 01] angestrebt wird, ist ein dynamisches
Modell, in dem Ablangigkeitsketten reflektiert werden. Zur Untersuchung deréfigigkeiten wer-

den zwei Methoden vorgeschlagen:

¢ Static Dependency Analysigstatische Ablngigkeitsanalyge benutzt Informationen aus den
Konfigurationsdateien, die das System beschreiben. Dieser Ansatz ist aber fehlerhaft, weil das
Bild der Abhangigkeiten nicht komplett ist. Das heil3t, es werden insbesonder@wigkeiten
die einzelnen Knoten oder ABhgigkeiten die innerhalb eines besatikten Bereiches zuge-
wiesen sind, dargestellt. Es wird aber nicht das Gesamtbild deéadbkeiten im System
dargestellt.

e Active Dependency DiscoverfADD) (aktive Ablangigkeitserkennung reprasentiert die ak-
tive Manipulierung (Sirung) der Systemkomponetenalwend man die Reaktion des Systems
Uberwacht. Die Methode ist gutahgt aber sehr stark von den Ereignissen ab, die induziert
werden.

Es werden dann die Aldimgigkeitsgrade definiert. Man kann daraufhin zwisckemen (@bsenj,
schwachen yeal), mittleren (mediun) undstarken (strong) Abhangigkeisbeziehungen unterschei-
den.

Bewertung nach Anforderungen Der Vorteil dieses Ansatzes ist, die Definition de&ar®e

der Abhangigkeit zwischen zwei Komponenten. Die Alslgigkeitsgrade mufl3 man aber intuitiv
ausvahlen, da keine Methodik vorgeschlagen wird, um dieseaibligkeitsgrade zu definieren. Der
Ansatz erilllt die Allgemeinheit des Dienstbegriffes nur teilweise und ist nur teilweise erweiterbar.
Die restlichen Punkte der dienstbezogenen Anforderungen sind niciiit.€es werden Beziehun-
gen zwischen Diensten und Subdiensten und statischémgidpkeiten definiert, aber die anderen
abhangigkeitsbezogenen Anforderungen sind gar nicht oder nur teilweigé.erf

3.1.5 Verfugbarkeit

Die Verfugbarkeit der verteilten Applikationen und gleichzeitig die \gtiarkeit der Dienste wurde
in [DrKa 97] und [Kais 99] zusammengefasst.

Die Verfugbarkeit &vailability) ist eines der wichtigsten Kriterien zur Beurteilung der Dieittg
Sie gibt also teilweise die Quddit der Diensterbringung wieder. Kaiser [Kais 99] stellt Kriterien zur
Feststellung der korrekten Funktionsweise des Dienstes vor:

o Definition anhand von Fehlermeldungen
Der Provider nimmt an, dass der Dienst korrekift, solange vom Kunden keine Fehlermel-
dung vorliegt. Ein Dienst gilt als ausgefallen von dem Zeitpunkt an, wenn die Meldung vom
Kunden bzgl. des Ausfalls eingetroffen ist, bis zur Fehlerbeseitigung.

e Auftragsbezogene Definition
Es wird eine korrekte Funktionsweise eines Dienstes anhand der Erledigung der Dienstanfragen
festgestellt.
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e Ausfallbezogene Definition i
Die korrekte Funktionsweise des Dienstes wird duddferwachung des Dienstes und dessen
Komponenten festgestellt.

Dadie Verfigbarkeit ein wichtiger Qualitsparameter des Dienstes ist, basiert sie auf der Kenntnis der
Abhangigkeiten im System, die zur Realisierung des Dienstes beitragen. Als graphische Darstellung
werden die Veifigbarkeitsgraphen benutzt, in dem die Knoten die parametrisierten Dienstdeskripto-
ren (z.B DNS, IP-Connectivity) und die Kanten die funktionalen Abgigkeiten (nur zum Zweck

der Kalkulation) repiisentieren. Es werden dlNDund ORAbhangigkeiten definiert. Ein Beispiel

dafur ware: der E-Mail-Dienst ist veiigbar, wenn der DN&NDdie IP-Connetivity verfigbar sind.
Hingegen f@ir OR ist die Redundanz zwischen zwei DNS-Servern ein passendes Beispiel: LMU-DNS
ORLRZ-DNS (also im Falle eines Fehlers des LMU-DNS-Servers greift man automatisch auf den
DNS-Server des LRZ zu).

Bewertung nach Anforderungen Die Anforderungen sind in Bezug auf diesen Ansatz, bis auf
Technologieunakimgigkeit, Miteinbeziehen des Dienst-Lebenszyklus und statischémgidkeit,

nur teilweise oder gar nicht éiit. Die Unterscheidung zwischeANDund ORist einer der Punk-

te, die fir die Abhangigkeitsmodellierung wichtig sind. Diese zwei Arten von Abbigkeiten sind

aber nicht tiefer beschrieben. Die Tatsache dass diese viel zu einfach beschrieben sind und die QoS-
Parameter nicht einmal in Betracht gezogen werden, ist der Gruiid daks dieser Ansatz in dieser
Arbeit nicht verwendet werden kann.

3.1.6 Abh angigkeiten fir Internet Dienst Provider

Caswell und Ramanathan _[CaRa 99] beschreiberdAglgkeiten insbesonderaérflnternet Service
Provider. Sie differenzieren daher zwischen den folgenden Kategorien:

e Execution dependencyAustihrungsabBngigkeiteh Die Leistung eines Applikationsserver-
prozesses, der auf einer Hostmaschindt| ist von dem Status des Hostes aiffjig.

e Link dependency (Verbindungsabéingigkeiteh Die Leistung eines Dienstes, déber eine
Netzverbindung angeboten wird, ist von dem Status der Verbinduréangiih

¢ Component dependencyAbhangigkeiten zwischen den KomponeptemFall eines Webdien-
stes, der auf unterschiedlichen Front-End-Servern (die von einem Round-Robin DNS selektiert
werden) &uft, ist die Leistung vom selektierten Server abgig.

e Inter-service dependency(Abhangigkeiten zwischen Diensdewie z.B Abhangigkeit zwi-
schen E-Mail-Dienst und DNS.

e Organizational dependency (Organisatorische Abingigkeitef Dienste und/oder Server
konnen unterschiedlichen Verantwortungsbereichen zugeordnet sein.

Bewertung nach Anforderungen Diese Arten von Ablngigkeiten sind sefihnlich zu denen,

die durch diese Arbeit modelliert werden sollen. Die inter-service dependencies z.B. entsprechen der
im Abschnitf2.3.2.B dargestellten Anforderungsanalyse derdAbigkeiten zwischen Diensten und
Subdiensten. Die link und component dependencies sind das AnaliagdhHangigkeiten zwischen
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Ressourcen (siefie 2.32.1). Die organisatorischeraAgiigkeiten werden in dieser Arbeit nicht be-
trachtet. Diese Einteilung ist jedoch nur auf ISP-Szenarien eingiasdhr

3.2 Standardisierungsans atze

Im vorherigen Abschnitt wurden unterschiedlichen atze aus dem Forschungsbereich vorgestellt,
jedoch keiner davon ist eine Standard. Dieser Abschnitt befasst sich mit einigen wichtigen Standards,
die im Bereich des IT-Service Managements bzw. Informationsmodelle existiereacti&inwird

im Abbschnitf 3.2.]L die Modellierung der Akhgigkeiten im Common Information Model (CIM)
beschrieben. Abschnitt 3.2.2 befasst sich mit der Beschreibung voangigkeiten aus der Sicht

vom IT Infrastructure Library - der De-facto-Standard im Service Management Bereich. Im Abschnitt
[3.2.3 wird Enhanced Telecom Operations Map (eTOM), ein Standard in Telekommunikationsbereich,
und die Art wie die AbRngigkeiten dargestellt werden, beschriebenaZilgeh wird das, zur eTOM
getdrende, Shared Information and Data Model (SID) im Bezug auféfbigkeiten analysiert.

3.2.1 Das Common Information Model (CIM)

DasCommon Information Model (CIM)) in [HAN 994d] auch ,,Renaissance der komplexen Infor-
mationsmodelle” genannt, ist ein objektorientiertes Informationsmodell, das aUhifeed Model-

ling Language (UML) basiert. Dieses Modell wurde von deistributed Management Task For-

ce (DMTF), einer Organisation, die sich mit der Entwicklung von Managementstandards und Inte-
grationstechnologieriif Unternehmens- und Internetumgebungen befal3t, herausgegeben. Es ist ein
konzeptionelles Informationsmodell zur Beschreibung von Management, das keine bestimmte Imple-
mentierung besitzt.

CIM-Schema Das Metaschema der CIM-Spezifikation [cim 03] definiert die Bezeichnungen, die
verwendet werden, um das Modell und seine Verwendung und seine Semantik aokeodDie Ele-
mente des Metaschemas sind Klassg#asse}, Eigenschaftenpfopertie3 und Methodenrfiethod}
(siehe Anhan§ A Abbildung Al1).

Das CIM-Schema selbst wird in drei eindeutigen Schichten strukturiert:

e Das Kernschema(core schemhist ein Informationsmodell, das Begriffe beinhaltet, die auf
alle Bereiche des Managements anwendbar sind (siehe Abb[ldurjg 3.13) Diese UMis&epr
tation des Kernschemas wird mit Hilfe anderer UML-Diagramme erweitert (siehe Affjang A):
Abbildung[A.2 zeigt detailliert die hierarchische Darstellung des ManagedSystemElement, Ab-
bildung[A.3 stellt die CIM Service/SAP Klassen dar und in Abbilding|A.4 werden die CIM
Konfigurations- und Einstellungsklasser@gpentiert.

e Die gemeinsamen Schematecommon schemasind Informationsmodelle, die Begrifféif
bestimmte Managementbereiche, die sich nicht auf eine bestimmte Technologie oder Im-
plementierung beziehen, beinhalten. Die gemeinsamen Bereiche sind Systeme, Vorrichtun-
gen, Netze, Anwendungen, Metriken, Datenbanken, die Umgebung, Ereignisdefinition und
-behandlung, Management einer CIM-Infrastruktur, Benutzer und Sicherheit, Policy- und
Trouble-Ticket Austauschinformationen.

40



3.2 Standardisierungsansétze
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Abbildung 3.13: Das Kernschema - die CIM Objekthierarchie [cim00]

¢ Die Erweiterungsschemata(extension schempserfeinern die gemeinsamen Schemais f
spezielle Technologien.

Die formale Definition des CIM-Schemas ist in mehretdanaged Object Files(MOF) ausge-
druckt. Ein MOF ist eine ASCII- oder UNICODE-Datehfnerican Standard Code for Informa-
tion Interchange (ASCII)), die als Eingabetir eine Applikation in einen MOF-Editor, -Parser oder
-Compiler benutzt werden kann.

Bewertung nach Anforderungen Als gemeinsames Informationsmodell bietet CIM einige
Klassen, Attribute und Beziehungen, so dass dieser Ansatz dligidWikeit gibt, die Abkngigkeiten
zwischen Ressourcen zu definieren. Schwieriger wird es jedoch bei dérdRatation der Akingig-
keiten zwischen Diensten, weil die Objekte inbesondere als Ressourcen definiert werden, ebenso die
Dienstfunktionaliiten. Man kann ein zaszliches Schemaif Dienste und Ab&ngigkeiten konstruie-

ren und als Teil der Erweiterungsschemata definieren. DiéiAdigkeiten zwischen CIM-Elementen
(z.B ServiceAffectsElemansind als Assoziationsklassen modelliert, die von einer einzigen Klasse
CIM_Dependencyabstammen. Daher ist das CIM Adntgigkeitsmodell ,,flach* und nicht hierar-
chisch strukturiert. CIM ist ein technologieundlityiger Ansatz. Er eiflt nicht oder nur teilweise

die dienstbezogenen Anforderungen (wie in der Tabelle 3.1 dargestellt). Einetd@¢emgNachteile

bei CIM ist es, das neue Erweiterungen nur durch eine totaléndarung der Klassen, Operationen
und Einstellungen stattfinden kann und nicht durch einfaches Higeafneuer Klassen.
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3.2.2 Abhangigkeiten aus der Sicht vom ITIL (IT Infrastructure Library)

IT Infrastructure Library

(ITIL ) ist heute der weltweite De-facto-Standard im Service Manage-
ment Bereich und beinhaltet eine umfassendedaffahtlich verfigbare fachliche Dokumentation zur
Planung, Erbringung und Unteilstung von IT-Serviceleistungen. Die ITILiBher stellen aber nur
einen Best Practice LeitfadetirfService Management dar, in dem das ,,WAS" beschrieben wird, und
nicht das ,,WIE'[ITSS 00].

Fur das Thema der Aldmgigkeitsmodellierung sindif diese Arbeit allerdings das Configuration-
und das Change-Management die bedeutenstenCbasge Managementteuert die Vainderun-
gen im IT-Betrieb unter Béicksichtigung von wirtschaftlichen Gesichtspunkten und minimiert ne-
gative Auswirkungen auf die Service-Quatit DasConfiguration Management stellt hierfir ein
durchgangiges logisches Modell der Infrastrukturkomponenten zuriigenfig und kontrolliert deren

Konfigurationen.
AT
Incident | « >
v
Problem | >

Known Error

A

v
Request for

CMDB

A

Change

v

Change

A 4

A

Authorised

v

Change

A

Tested

A 4

Abbildung 3.14: Die CMDBI[ITSS 00]

Zentrale Grundlage ist diéonfiguration Management
Database (CMDB), die sich bei konsequenter Um-
setzung zu einem Unternehmensrepository entwickelt,
in dem neben den eigentlichebonfiguration Items
(Cl) (Hardware, Software und andere Elemente der IT-
Infrastruktur) auch Services, Rollen und Prozesse etc.
abgebildet werdendnnen. Abfngigkeiten der Kompo-
nenten werden auch als Cls in der CMDB gespeichert.

Einige der Anforderungen an die CMDB orientieren sich
auf das Herausfinden von Cls, die kritischen Dienste und
dessen Komponenten beschreiben.

Das Configuration Management liefert die wesentlichen
Grundlagen ifir die Integration der Dienstmanagement-
Prozesse. Hier wird nicht nur sichergestellt, daR3 die IT-
Konfigurationen kontrolliert und dokumentiert werden.
Ganz wichtig ist der Zusammenhang zwischen Infra-
strukturkomponenten, Anwendern, Diensten, Vereinba-
rungen, Prozessen und Véamgen wie Sirungen, Pro-
blemen oderAnderungen. Wie in der Abbildung 314
sichtbar ist, sind alle wichtigen Prozesse des Service
Supports von der CMDB aldimgig. Das liegt daran, dass
die CMDB, wie oben enahnt, die Konfigurationsitems
beinhaltet. Wenn z.B. aufgrund eineit8ing (Incident)

im System ein Change einggdrt wird, erfolgt der Ab-
lauf entspechend der Abbildupg 3] 14.

In der Configuration Management Policy und im Konfigurationspléissan die richtigen Entschei-
dungen ddiber getroffen werden. Entscheidend sind liedie Anforderungen aus den Lifecycle-
Prozessen der Komponenten, aus dem Servicemanagement und nicht zuletzt auch die Bdisitzverh

nisse fir Komponenten.

42



3.2 Standardisierungsansétze
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Abbildung 3.15: eTOM Level-0-Sicht [eTOM 04]
Bewertung nach Anforderungen ITIL als Best-Practice Dokumentation, liefert einen Rahmen

fur die Abhangigkeitsmodellierung durch die CMDB, die eigentlich alle Konfigurationsdaten beinhal-
tet, also implizit auch alle schon beschriebenen #iwigkeiten. Die Anforderungen an die CMDB
werden in[ITSS 00] beschrieben. Das Problem ist, dass es keine Methodik und Tools zur Erkennung
und Beschreibung der Allngigkeiten gibt. In ITIL wird sehr viel aus einem unternehmerischen Ge-
sichtspunkt beschrieben. Die Adgigkeiten werden aber direkt nicht einmal éhmt. Es ist bekannt

dass Abkngigkeiten wichtig sind, dass diese in der CMDB in der Form eines CI eingetragen werden
mussen. Es gibt aber keinerlei Angahidrer die Art und Weise, wie man das realisiert.

3.2.3 Abh angigkeiten aus der Sicht der eTOM und SID

Die Enhanced Telecom Operations Map(eTOM) [eTOM 04] ist ein Entwurf dedeleManage-

ment Forums (TMF). In diesem Forum haben sich zahlreiche Telekommunikationsunternehmen zu-
sammengeschlossen, um dig fliese Art der Unternehmen typischen Prozesse zu analysieren und
aufzustellen. Wie ITIL ist auch eTOM ein Standard, aber nicht in IT-Bereich, sondern in Telekom-
munikationsbereich. Die eTOM wird aber im IT-Bereich auch eine sehr groRe Rolle spielen, da die
Entwicklungen der IT und der Telekommunikation Hand in Hand gehen. eTOM ist die Bereitstellung
eines Industrieeigenen Modells von Gedftbprozessen [Bren 04a], definiert uridhft neue Termi-
nologie fir das Dienstmanagement ein. Die eTOM definiert verschiedene Sichten auf die Prozesse,
die dann in mehrere Schichten eingeteilt werden. d8grdie Zahl des Schichten, umso verfeinerter

ist die Sicht der Prozesse. In der Abbildyng 3.15 wird der Level-0 der eTOM-Prozesse dargestellt
(Process grouping). eTOM ist sehr stark kundenorientiert. Es beinhaltet zwei zentrale (vertikale) Pro-
zesshereichédperations und Strategy, Infrastructure & Produkt (SIP). Die Operationsprozesse
reprasentieren den eigentlichen Kern von eTOM und sind die einzigen, die ausreichend beschrieben
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werden. Sie befassen sich mit der Bereitstellung und dem Betrieb von Dienstinstanzen. Die Strat-
egy, Infrastructure & Productibile beinhaltet Prozesse, die nicht direkt zur Weipéiling beitragen,
sondern sich mit langfristigen, dienstbezogenen Fragestellungen befassen [Bren OdaheRdierse

zwei Bereiche liegen vidunktionale Bereiche Functional Areag die nach den in ihnen gemanag-

ten Objekten benannt sinMarkt, Produkt and Kunde , Service Ressourcerund Supplier/Part-

ner.

3.2.3.1 Shared Information and Data Model (SID)

Eine Initiative des TMF isNew Generation Operations Systems and SoftwarffNGOSS). Sie hat

als Ziel die Entwicklung einer herstellerunairtgigen Architektur und Terminologiéif komplette
Managementisungen. Durch NGOSS verspricht man sich, die Effizienz und Effektiiitder In-
teraktion Kunde-Provider zu steigern. Das NGOSS braucht aber ein eigenes Informationsmodell, um
seine Komponeten definieren zarknen. DasShared Information and Data Model (SID) [SID 04]

erganzt den eTOM Prozessrahmen, indem es Sachverhalte in Bereich deaftgsozesse, Mitar-
beiter, Vernbgen, Produkte und Dienste definiert.

Das SID ist ein Datenbankmodell, eine Implementierung von Softwareklasseditieation Pro-
gramming Interface (APIl), das die Rahmen definiert, wie man eine Software schreibt. Es ist aber
keine Definition der NGOSS-Klassen, der Plattformen, Protokolle, Softwaresprachen oder Software-
produkte benutzt zur Entwicklung von NGOSS-Komponenten. Die Basiskonzepte, die in SID definiert
sind Identiaiten {dentitieg und Werte Yalueg, klassifizierbare Dinge, Kontexte und Rollen, Zrsie

und Lifecycle und Beziehungen. Im analytischen Modell SID benutzt man die UML Notation mit En-
titaten, Assoziationen, Aggregationen und Vererbung/Instanziierung.

SID und eTOM modellieren dieselben Inhalte, aber mit zwei unterschiedlichen Gesichtspunkten.
eTOM fokussiert sich auf Gesafisprozesse (also die Dynamik des Gédtd). Das analytische
Modell SID fokussiert sich auf statische Aspekte des Gaftshdie Dinge, nach denen sich die
Gesclaftsprozesse richten und ihre Eigenschaften und Beziehungen). Der SID-Domain (obere Le-
vel von Gruppierung) entspricht den eTOM Level-0 Definitionktarket/Sales, Product,

Customer, Service, Resource, Supplier/Partner

3.2.3.2 Bewertung nach Anforderungen

Der eTOM ist der bekannteste Ansatz im Bereich Telekommunikation. Wie bei ITIL ist es gut ihn
zu kennen, aber die Beschreibung ist flie Zwecke dieser Arbeit viel zu abstrakt definiert. Dir f
diese Arbeit wichtiger Teil ist deDperationsBereich, der sehr umfangreich und genau beschrieben
wird, aber immer noch viel zu allgemein und ohne konkrete Vorstellungen. Das SID ist auch ein sehr
gutes und umfangreiches Informationsmodell, aber es basiert auf eTOM und daher siindutie f
wichtigen Entititen im Bereich SIP noch nicht definiert. SID verwendet ein objektorientiertes Modell.
Er stellt ein Framework zur Bestimmung von Dienstmanagement Informationen bereit. Diese Infor-
mationen werden aber aus dem Blickwinkel des Géfistbetrachtet. Als neuen Ansatz im Bereich
der Modellierung, SID hat sich bis jetzt auf der Realisierung der wichtigsten Bausteine des Modells
fokusiert. Das beinhaltet aber nicht eine systematische, hierarchische Modellierung degijiei-

ten.
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3.3 Kommerzielle Anwendungen

Die vorherigen Abschnitte haben sich mit At®en aus der Forschung und Standardisierung befasst,
die aber nicht immer reibungslos in der Praxis anwendbar sind. In diesen Abschnitt werden zwei
Tools beschrieben die im Fehlermanagement benutzt werden. Abgchnitt 3.3.1 vermittelt ein Bild vom
HP OpenView Service Navigator, ein sehr oft benutztes Tool im Managen von grol3en Netzen. In
Abschnit{3.3.2 wird IBM Tivoli Enterprise Console, ein anderes bekanntes Werkzeug beschrieben.

3.3.1 HP OpenView Service Navigator

Der Service Navigator/([OWSN 05] und [OWSN 05a]) ist ein Tool, das e$gticht, Abrangigkeiten
zwischen Diensten zu definieren. Es wird dadurch eine Diensthierarchie hergestellt und unterschied-
liche Verantwortlichkeiten werden verschiedenen Nutzern zugewiesen. Der Nutzer kann dann den
aktuellen Dienststatus in einer Java GUI anschauen oder er kann in der gegebenen Hierarchie nach
unten navigieren und die Information@ber die ablngigen Dienste ablesen. In so einer Diensthier-
archie wird der Status eines Dienstes vom ,,Gewicht” (im Sinne der Wichtigkeit) seiner Informationen
und vom Status jedes Subdienstes berechnet.

Aufbau des Tools  Die Haupteigenschaften und Vorteile, die der Service Navigétadie Nutzer
bringen, sind das Managen von Applikationen und Diensten, rollenbasierte Dienstsichten, die Analyse
von Auswirkungen eines Ausfalls (Service Impact) und die Analyse der grundlegende Ursachen (root
cause) fir das proaktive Management und eine schnellere Durchschnittszeit zur Recoveryng@aryl.

time to recovery(MTTR)nd die Aufzeichnung alleAnderungen im Dienststatus.

Die Vater-Kind Beziehung in der Diensthierarchie wird von den folgenden Faktoren beeinfluf3t wer-
den:

e Statusausbreitung regsentiert, wie der Status eines Subdienstes zu dem Vaterdbsrstagen
wird.

e Statusberechnung bezieht sich auf die Kalkulation des Status eines Dienstes. Er wird von der
Glaubwirdigkeit seiner Informationen und vom Status jedes Subdienstes berechnet.

e Gewichtung der Kindobjektedgt dazu bei, dass einige Subdienste mehr Wichtigkeit als ande-
ren gegeben wird.

Der Service Navigator ist eigentlich ein Konglomerat von Tools, die bei dem Management eines
grof3en Systems zusammenwirken. Die Funktioait, die dieses komplexe Tool bieten, sind:

Dienstsichten (engl. Service Views ) Alle Kompomenten der IT-Umgebung (Netzkomponen-
ten, Computersysteme, Datenbanken, Applikationen) und ihréwidibgkeiten werden in Be-
ziehung mit den Gesélitsprozessen im allgemeinen gebracht. Mit diesen Dienstsichten werden
als erstes die kritischen Dienste betrachtet.

Rollenbasierte Service-Views Abhangig von Rolle oder Kompetenz des Nutzei@nken meh-
rere Sichten innerhalb der gemanagten Umgebung benutzt werden. Digsgliesn dem
Nutzer, sich auf seinen Kompetenzbereich zu fokusieren.
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Dienstbeeinflussung Analyse (engl.  service impact analysis ) Das Interpretieren der Daten
von unteren Schichten ist wichtigif die Dienste auf oberen Schichten bei der Vorbeugung
gegen Probleme, bevor sie die Gaitsprozesse beeinflussen.

Navigation zu der grundlegende Fehlerursache (engl. root cause ) Der HP OpenView
Service Navigator erlaubt den IT-Fachleuten, die Ursache eirfeur®) durch Navigieren in
dem Baum herauszufinden.

Dienstaktionen (engl. service actions ) Nutzer kdnnen selbst dienstspezifische Aktionen defi-
nieren, die ihnen die Kontrolléber die Dienstapplikationen gért.

Out-of-the-box-Modelle  Vordefinierte Dienstmodelle sind vorgesehéin die selektierten Dien-
ste und Applikationen. HP will seine out-of-the-box-Modelle im HP OpenView Smart Plug-in
erweitern.

Dienstberichte (engl. service reports ) Zu einer besseren Bestimmung und Analyse denst-
gen und Ereignisse ist die Software mit einer Datenbank vorgesehen, wo jeder Dienststatus, der
jemals vorgekommen ist aufgezeichnet wird. Dieser HP OpenView Reporter benutzt die Daten
zur Erzeugung von out-of-the-box Dienstaufzeichnungen (service reports). Dieserkdann
entweder wiederbenutzt oder als Basisrieue Aufzeichnungen verwendet werden.

Bewertung Durch dieses Tool wird das Service Management sehr leicht gemacht. Es ist auf fast
jeder Plattform einsetzbar (mit den spezifischen Varianten). DiéAdigkeiten zwischen Ressourcen
werden sehr gut und einfach ré@gentiert. Die Dienstaliimgigkeiten, Redundanzen, Transparenzen
des Systems sind allerdings nicht répentierbar. Dieser Ansatz basiert auf einem kommerziellen
Produkt, das gekauft werden muf3. Aul3erdem sind die Hintergrundinformationen bzgl. des Informati-
onsmodells nicht bekannt und der Algorithmus ist verborgen, was wissenschatftlich nicht von groRem
Interesse ist. Das Produkt ist auch nur teilweise mit anderen Produkten (auf3er von HP) kompatibel.
Daraufhin ist es schwierig ein solches Modell zu erweitern. Die Begriffeéfbigkeit und Dienst
werden ebenfalls nicht definiert. Man unterscheidet die Dienstfunkti@tetiinicht und ist bzgl. dem
Lebenszyklus nicht leicht anwendbar.

3.3.2 IBM Tivoli Enterprise Console

Ein zweites in der Industrie verwendetes Tool ist IBM Tivoli Enterprise Console [ITEC]. Sie bringt
folgende Vorteile: eine anspruchsvolle und automatisierte Problemdiagnose, Verbesserung der Sy-
stemleistung und Verringerung der Supportkosten. Die neueste Weiterentwicklung konzentriert sich
auf die Benutzung von Best-Practice vordefinierten Modelle zur Vereinfachung und Beschleunigung
der Entwicklung. Die Auto-Discovery Funktion eémglicht das Verstehen der Umgebung und der
zusammenangenden Prozesse. Das Wertvolledas Ereignismanagement ist, dass man Ereignisse
sehr einfach filtern kann und die Analyse der grundlegenden Fehlerusache als auch ibserfyufl
ermiglicht wird. Eine andere Funktion der IBM Tivoli Enterprise Console ist die automatische Kor-
relation der Systemprobleme zu der Infrastruktur, so dass die grundlegende Fehlerusache ermittelt
werden kann. Es kann auf mehreren Plattformen benutzt werden (HP-UX, Linux, Solaris, Windows
NT, Windows 2000, Red Hat, SUSE).
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Bewertung Die IBM Tivoli Enterprise Console ist ein sehr komplexes Tool. Sie ist kostenpflichtig,
beinhaltet Ab&ngigkeiten auf der Ebene der Infrastruktur, aber auch Korrelationen mit den obenlie-
genden Diensten. Es werden aber das Konzept deardigkeit und des Dienstes nicht definiert. Es

ist mehr ein praktisches Tool als ein wissenschaftlicher Ansatz. Wie HP OV Service Navigator ist dem
Nutzer der Algorithmus der als Basigrfdie grafische Darstellung der Alahgigkeiten und Impact-

und Root Cause-Analyse liegt, verborgen.

3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden einige vorhandene aze pasentiert, die wichtigifr die Abrangigkeits-
modellierung sind und die in Zusammenhang mit dieser Thematik stehen. Wie man sehen konnte sind
nicht alle, die man sich bei dieser Aufgabe vorgenommen tiati€ Modellierung geeignet.

In der Tabelll wird eituberblick iber die Eriillbarkeit der Anforderungen, béglich jedes An-

satzes, gezeigt. Die Tabelle ist, nach den Arten von Anforderungen, in zwei Bereiche aufgeteilt. Zu
bemerken ist, dass bei den meisten &men eine teilweise positive Eingtkung im unteren Bereich
(abhangigkeitbezogene Anforderungen) existiert, allerdings im oberen Bereich (dienstbezogene An-
forderungen) weniger. Wenn die dienstbezogenen Anforderungen night sirfid, ist es schwierig

weiter auf diesem Ansatz aufzubauen. Bei den@zesn aus der Industrie ist es sogar so dass der
dienstbezogene Bereich sehr schwach ausggpst; der abéngigkeitsbezogene abero@tenteils

erflullt ist. Diese Tatsachedgt aber trotzdem nicht viel zu dieser Arbeit bei; weil in Abwesenheit
eines erweiterbaren Modells, eines allgemein definierten Dienstbegriffes oder wenn der Lebenszyklus
und die QoS-Parameter des Dienstes nicht in Anspruch genommen werden, kein allgemeines Konzept
der Abrangigkeiten definiert werden kann.

Auf dieser Grundlage wurde das MNM-Dienstmodéit €ine weitere Verfeinerung ausgihit. Das
MNM-Dienstmodell ist gut erweiterbar. Es @it die dienstbezogenen Anforderungen und man kann,
auf diesen Fakten basierend, sehr gut im Bereich de@Adigkeiten darauf aufbauen. Die Idee ist
aber auch andere wichtige Informationen von den andereata@mgzu benutzen, um eines allgemeines
Modell zu entwerfen.
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S =
= c - T
vorhandene | _ | £ 2l s 2
. ) © o | © ©
Ansatze - | © © ®© g =z
25| BB .| 2|,
% |3 EREEEREE 2 |
8|3 | 5|35 |2 $ |3
o2 ©| 2|8 |3 218
= | ® :@© @ S c = O =
zZ|5 2|5 5|58/ 29|22
Anforderungen S| |loj<|<|>|E|E|o|T|®
Dienstbezogen ++ | 0 | - -|--]0]0O0|+]|0|-1]0
Technologieunakingigkeit S I I e I T o T S I S I B B
Allgemeinheit des Dienstbegriffes | ++ | + | -- | - 0 O+ |+ -|-
Lebenszyklus o R R T B B R B B - -
Dienstfunktionaliéten ++ | - - |--]--10|--1]0]+|-1]0
Dienstparameter O| 0| +|O0|--|+ | +]| 0|+ ]|+ |+
Erweiterbarkeit ++|+ | 0| 0| O] O0O|-]0]+|-10
Anwendbarkeit + |+ |+ | - |+ ] 0| +] -] -|+]|+
Dienstgite ++ | - - O|--]0| -]+ |+]|]0]O0
Abhangigkeitbezogen -+ - -1 0| - -]0]-]+]+
Abhangigkeiten zwischen
Ressourcen - |+ |+ ]+ | O -+ 0|0+ |+
Abhangigkeiten zwischen
Ressourcen und Dienste O |++ | + | - O| - |0+ |+ ]|+ |+
Abhangigkeiten zwischen
Dienste und Subdienste O|++| -|--|+| 0| +] 0|0+ |+
Dienstfunktionaliét
spez. Abkangigkeiten --1 0 |--|--|--]--]--1]0|0|O0]|+
Statische AbhAngigkeiten 0O | ++]| - + |+ |+ | - 0|+ |+ |+
Dynamische Abhngigkeiten - - - - - | ----1--1]1--1-10
Redundanzen -- |+ - + 10| 0]|--] - -101]0
Legende:

Anforderung ist:
++  vollig erfullt

+ erfullt
0 teilweise erfllt
limitiert erfullt

nicht oder unzureichend éift

Tabelle 3.1Uberblick der vorhandenen Aate bzgl. den Anforderungen
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Modellierung der Abh angigkeiten
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Das MNM-Dienstmodell wurde in Abschnjitt 3.].1 sehr disfich beschrieben und die Schlussfolge-

rung davon war, dass dieses Modell sich als Grundlage zur Erweiterung eignet. Dieses Kapitel befasst
sich mit der Verfeinerung des MNM-Dienstmodells und seiner Instantiierungsmethodik. Das Ziel ist
es, ein allgemeines Modellif Abhangigkeiten daraus zu entwickeln. Es gelten dabei die Definitio-
nen aus dem MNM-Dienstmodell [GHHK D1]. In Abschiitt}4.1 wird Achst gezeigt, wie durch die
Verfeinerung mit der MNM Dienstmodellierungsmethodik Apigigkeiten gefunden werden. In Ab-
schnitf4.2 wird aufgrund der bestimmten Abtyigkeiten ein Abangigkeitsmodell vorgeschlagen.
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4.1 Verfeinerung des MNM-Dienstmodells

Die Instantiierungsmethodik aus [GHHKI02], die im Abschhitt 3.1.1.5 beschrieben worden ist, be-
nennt zwei Varianten von Anwendungen. In der ersten Variante wirdiageDown-Arbeitsablauéles
Service Views (Use Case- und Aktigisdiagrammeriit jede Funktionaldt) und gefolgt vonBottom
Up-Arbeitsablaufdes Realization Views realisiert (Erweiterung der bestehenden Alisdiagram-

me und Erstellung von Kollaborationsdiagrammen). In der zweiten wirdd&om Up-Arbeitsfluss

des Realization Views(Anwendun@die fur die Realisierung herausfinden unid fede davon Kol-
laborationsdiagrammen erstellen) gefolgt voop Down-Arbeitsablaufies Service Views (aus der
bestehenden Kollaborationsdiagrammen Akditdatiagrammen erstellen) dargestellt.

Fur diese Arbeit wird der erste Ansatz benutzt. Demnach muss zuerst der Service View und anschlie-
Rend der Realisation View anhand der Aktgdiagramme bzw. Kollaborationsdiagramme verfei-
nert werden. Zuachst wird in Abschnitt 4.1]1 der Service View anhand der Anwendungsfall- bzw.
Aktivit atsdiagramme verfeinert. In Abschrjitt 4]1.2 wird der Realization View verfeinert, indem die
Aktivit atsdiagramme erweitert und Kollaborationsdiagramiirejdde der Funktionakitten erstellt
werden.

4.1.1 Verfeinerung des Service Views

Dieser Abschnitt behandelt als ersten Schritt fies DownAnsatzes die Verfeinerung des Service
Views. Es werden daraufhiniif jede der Funktionaliten, die der Dienst besitzt, Use-Case Dia-
gramme erstellt. Die in diesen Diagrammen dargestellten Anwendilleysferden danach in Akti-
vitatsdiagrammen noch genauer beschrieben. In Abs¢hniit 4.1.1.1 wird die Verfeinerung der Funk-
tionalitaten aufgezeigt. In Abschnijtt 4.1.]L.2 folgt ihre Eindtzung beiglich der Modellierung von
Abhangigkeiten.

Nutzungsfunktionalitat Managementfunktionalitat

Managementfkt. 1

Nutzungsfkt. 2

Managementfkt. 2

User Customer

Managementfkt. m

0 00

Abbildung 4.1: Die Nutzungsfunktionadit Abbildung 4.2: Die Managementfunktionalit
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Gine Nutzungsfunktionalitéat nachfrageD
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Gie Nutzungsfunktionalitat bereitstelleD

l

v

jSe Nutzungsfunktionalitat in Anspruch nehmeD

)

Abbildung 4.3: Eine Nutzungsfunktionaiitals Aktivitatsdiagramm

4.1.1.1 Verfeinerung der Funktionalit &ten

Die Funktionalititen eines Dienstes werden allgemein in zwei Klassen eingeteilt ({vje in 3 beschrie-
ben). Es gibt also die zwei grofl3en Interaktionsklassen Nutzung und Management und dadurch auch
die zwei Kategorien, Nutzungsfunktionditund Managementfunktionadit von Funktionaléten.
Danach werden sie in Anwendungsfalldiagrammen dargestellt (wie in den Abbildungen £.Ijund 4.2).
Man erfalt dadurch einen klaredberblick iiber die nglichen Funktionalidten. Des Weiteren defi-

niert man die Rollen, die diese Funktionati&n in Anspruch nehmen. Im Falle der Nutzungsfunktio-
nalitat die Rolle des Users und im Falle der Managementfunkti@ialie Rolle des Customers oder
eventuelle Verfeinerungen davon wie z.B. Student, LRZ, Mitarbeiter, Institut usw.

Fir jede der NutzungsfunktionaitenNutzungsfkt. 1 bis Nutzungsfkt. n und der Managementfunk-
tionalitatenManagementfkt. 1 bis Managementfkt. mwerden nach der Methodik in [GHHK 02] in
diesem Abschnitt Aktiviitsdiagramme erstellt.

Es wird weiterhin zwischen den zwei gruiédzgichen Arten von Funktionaditen unterschieden. Die
Nutzungsfunktionaldten, die in der Abbildunp 4.1 dargestellt sind, werden von der Rolle Provider
(Anbieter) bereitgestellt und von der Rolle User (Nutzer) in Anspruch genommen. Auf der anderen
Seite werden die Managementfunktioritén (siehe Abbildung 4.2) vom Provider (Anbieter) bereit-
gestellt und vom Customer (Kunde) in Anspruch genommen. Anhand dieser Rollen werden dann in
den Aktivitatsdiagrammen jeder Funktionaliauch die Verantwortlichkeitsbereiche abgegrenzt.

Abbildug[4.3, zeigt wie ein User eine bestimmte Nutzungsfunkticitadies Dienstes X in Anspruch
nehmen mchte. Als erstes wird der Service Clientffaet, da laut des MNM-Dienstmodells der Nut-
zer eine Funktionalitt iber einen Service Client in Anspruch nimmt. Die zweite Aktion ist demnach
das Anfragen nach einer bestimmten Nutzungsfunktiditalter Provider stellt die nachgefragte Nut-
zungsfunktionalét bereit, aber wie er das tut, istrfden Nutzer nicht relevant. Der Nutzer bekommt
dann die Rickmeldung vom Provider und kann die gavechte Funktionait in Anspruch nehmen.
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Analog der Abbildung 413 iichte der Customer (Kunde) eine Managementfunktiditddgnutzen. Er
offnet den CSM Client, weil im MNM-Dienstmodells der Customer eine Managementfunkt@nalit
Uiber einen CSM Client in Anspruch nimntitber diesen fragt er nach der gémschten Management-
funktionalitat beim Provider. Der Provider stellt diese Managementfunktididiereit und danach
wird die Anfrage erwidert. Dabei ist es nicht wichtig wie der Provider die Funkticatdiereitstellt
sondern nur das er sie bereitstellt.

4.1.1.2 Modellierung der Service View-spezifischen Abh  &ngigkeiten

Bei den obigen Darstellungen kann man hier sehr schweaAgigkeiten erkennen. Man kann ,,ver-
muten®, dass sich Akidngigkeiten im Hintergrund verbergen, aber welche es sind, kann man nicht
genau sagen. Die im Abschriitt P.5 erstellte Anforderungsliste sollte jedmghde der Funktiona-
litaten wie in der Tabelle 4.1 durchgirt werden.

Anforderungen | Bewertung |
Abhangigkeiten zwischen Ressourcen nicht erfullt
Abhangigkeiten zwischen Ressourcen und Dienstamicht erfullt
Abhangigkeiten zwischen Diensten und Subdienstarcht erfllt

Dienstfunktionaliit-spez. AbBngigkeiten nicht erfllt
Statische AbhAngigkeiten nicht erfllt
Dynamische Abhngigkeiten nicht erfullt
Redundanzen nicht erfullt

Tabelle 4.1: Erifillung der Anforderungeriif die Modellierung durch den Service View

Abhangigkeiten zwischen Ressourcen untereinander, zwischen Ressourcen und Diensten und so-
gar zwischen Diensten untereinandénken aus den Aktivdttsdiagrammen nicht bestimmt werden,

denn der Nutzer fragt nach einer bestimmten Funkticialibd nimmt sie danach in Anspruch. Was

sich aber dahinter verbirgt, ist nicht ersichtlich. Die Dienstfunktioaabpezifischen Akidngigkeiten

konnten in einzelnen &len sichtbar sein. Im Allgemeinen aber kann diese ausschlie3lich mithil-

fe der Aktivitatsdiagrammelfr den Service View nicht gefunden werden. Statische und dynamische
Abhangigkeiten als auch Redundanzen sind aus den bestehenden Diagramraglicirimerzuleiten,

weil sie anbieterspezifisch sind.

Aus diesem Grunddnnen Ablingigkeiten nicht alleine durch das Service View bestimmt werden.
Von Fall zu Fall kann die eine oder andere Anforderung limitieriilréein, aber im Allgemeinen ist
die obige Darstellung unzureicheridt die Abrangigkeitsmodellierung. Das wird im Abschijitt 4]1.2
dargestellt. Die Aktiviaitsdiagramme iissen erweitert werden, indem die interne Realisierung des
Dienstes bdrcksichtigt wird.

4.1.2 Verfeinerung des Realization-Views

In der Realisierungssicht sind Dienstimplementierung und -management zu verfeinede pro-
viderinterne Realisierung des Dienstes ist wichtig, von welchen Ressourcen und Sub-Diensten die
Realisierung jeder beschriebenen Nutzungsfunktiditaiblangig ist. Auf der Managementseite sind
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User Provider

Offnet Service Client

Gagt nach einer Nutzungsfunktionalita

Anfrage empfangen

Anfrage bearbeiten

Guf benotigte Ressourcen zugreifeD Bendtigte Dienste aufrufen
Gutzungsfunktionalitat bereitstelleD

I

v

@mmt die Nutzungsfunktionalitat in Anspru@

Abbildung 4.4: Aktivitatsdiagramm einer allgemeinen NutzungsfunktioaaliService Implementa-
tion)

die Abhangigkeiten zwischen BMF bzw. Management von Sub-Diensten und die Managementfunk-
tionalitaten von Interesse. Dies wird jeweils durch Service Logic bzw. Service Management Logic
implementiert.

Auf Basis der schon entwickelten Aktigitsdiagramme {ifr die Funktionaliditen aus Customer-Sicht,
wird die interne Realisierung des Dienstes dargestellt. Die Methodik in [GHHK 02] nenréclisten
Schritt, in der Analyse des Dienstes, die Erweiterung jedes im Service View spezifiziertenadsdivit
diagrammes. Danach werddir falle Falle jeweils Kollaborationsdiagramme erstellit.

4.1.2.1 Verfeinerung der Service Implementation und des Service Managements

Die Abbildung[4.3 wird als Basidif die Darstellung der internen Realisierung der Nutzungsfunk-
tionalitat, im MNM-Dienstmodell auch Service Implementation genannt, benutzt. Die Verantwort-
lichkeitsbereiche, die in Betracht gezogen werdéarssen, sind identisch mit den Rollen, die in den
bestimmten Funktionatten impliziert sind: User und Provider.

Der User nichte eine der Nutzungsfunktionalien nutzen (Abbildung 4.4). Daraufhin stellt er eine
Anfrage nach dieser NutzungsfunktionatitDiese Anfrage wird vom Provider empfangen und dar-
aufhin bearbeitet. Es wird auf die bigigten Ressourcen zugegriffen und gleichzeitig werdeibtign

te (Sub)Dienste aufgerufen. Das Zusammenspiel zwischen den Ressourcen und (Sub)Déggisten tr
dazu bei, dass diese bestimmte Nutzungsfunkticitai@alisiert wird. Diese Nutzungsfunktionalit

kann jetzt von dem Nutzer in Anspruch genommen werden.
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Abbildung 4.5: Aktivitatsdiagramm einer allgemeinen Managementfunkticitalervice Manage-
ment)

Die Realisierung der Managementfunktioréitvird in der Abbildund 4J5 als Aktivéttsdiagramm
dargestellt. Die Rollen, die bei der Managementfunktioaglieteiligt sind, werden zu Verantwort-
lichkeitsbereichen Customer und Provider in dem Akditatiagramm.

Die interne Realisierung der Managementfunktio@ahtird auf der Providerseite realisiert und wird

vom Customer auf der Kundenseite in Anspruch genommen. Der Customer, der auf der Kundenseite
fur das Management des Dienstes andig ist, ndchte eine Managementfunktionalitbenutzen. Er

fragt beim Provider an, diese Funktionatifetzt in Anspruch nehmen z@whknen. Die Anfrage wird

vom Provider empfangen und danach bearbeitet. Zu diesem Zeitpunkt werden dann die providereige-
nen Managementtools (Basic Management Funktidit@iit Anspruch genommen. Gleichzeitig wer-

den eventuell baitigte (Sub)Managementdienste aufgerufen. Dadurch wird die Managementfunktio-
nalitat realisiert, so dass der Kunde seine Managementaktiotlaesfkann.

4.1.2.2 Modellierung der Realization View-spezifischen Abh  &ngigkeiten anhand von
Aktivit atsdiagrammen

Dadurch, dass die Aktivdttsdiagrammelir die interne Realisierung des Dienstes viel umfangreicher
sind als die der Funktionaditen im Service View sind, kann man einige Aligigkeiten ablesen. Man

kann hier schon feststellen, dass bestimmte Ressourcen und bestimmte (Sub)Dienste bei der Reali-
sierung einer Funktionalit mitwirken. Nichtsdestotrotz ist dies immer noch eine zu chehfiche
Darstellung, weil die speziellen Beziehungen zwischen unterschiedlichen Diensten und Ressourcen,
als auch die Redundanzen nicht eindeutig eingeordnet wefitarek.
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Anforderungen \ Bewertung |
Abhangigkeiten zwischen Ressourcen nicht erfullt
Abhangigkeiten zwischen Ressourcen und Dienstamzureichend eiiflt
Abhangigkeiten zwischen Diensten und Subdiensten limitiert erfullt

Dienstfunktionaliat-spez. Abhngigkeiten limitiert erfullt
Statische Ab&ngigkeiten limititert erfullt
Dynamische Abhngigkeiten nicht erfullt
Redundanzen nicht erfullt

Tabelle 4.2: Exfillung der Anforderungeriif die Modellierung der Ab&ingigkeiten durch Aktivits-
diagramme

In der Tabelld 42 wird ein&bersicht daiiber geschaffen, wie die in den Aktigitsdiagrammen
dargestellten Abaingigkeiten die Anforderungen aus Abschpiti] 2.5ikeh. Die dienstspezifischen
Abhangigkeiten sind limititert eifllt, da das Diagramm den dienstfunktionalpezifischen Ablauf
wiedergibt, aber nicht dessen detaillierte Beschreibung bzw. Darstellung. Diénglgkeiten zwi-

schen den Ressourcen und Diensten kann man zumindest erahnen, sie sind jedoch nur angedeutet,
aber nicht richtig beschrieben. Die Adhgigkeiten zwischen Diensten und Subdiensten und insbeson-
dere die statischen Alngigkeiten sind sichtbar, aber auch nicht weiter darstellligdie restlichen
Abhangigkeiten undiir die Redundanzen gibt es allerdings keine Modellieruriggichkeit.

Wie aus der Tabellg 4.2 ersichtlich, sind die Aktatgdiagrammeiir den Realization View viel um-
fangreicher und detaillierter bzgl. der Adagigkeiten, aber noch nicht ausreichend genug. Einige
der Anforderungen sind unzureichend oder limitiertiftf aber die Abkngigkeiten zwischen Res-
sourcen, die dynamischen Affigigkeiten, und die Redundanzeémken mit dieser Art von Diagram-
men nicht detailliert dargestellt werden. Aus diesem Grund wird eine Erweiterung bzw. Verfeinerung
der obenbeschriebenen Aktiisdiagramme bénigt, namlich Kollaborationsdiagramme.

4.1.2.3 Verfeinerung der Service Logic und der Service Management Logic

Die Service Logic bzw. Service Management Logic sind diejenigen Komponeten des MNM-
Dienstmodells, dielfr die interne Realisierung des Dienstes und darauf implizit aucklié Rea-
lisierung der Nutzungs- und Managementfunktio@l#uséndig sind. Die Darstellung dessen, was
bei der Realisierung eines Dienstesaatdich passiert, ist der Gegenstand der Servicelogik bzw. der
Servicemanagementlogik und wird in Kollaborationsdiagrammen wiedergespiegelt.

Ein Kollaborationsdiagramm beinhaltet Dienste und Ressourcen als Objekte in UMBdRagation

sowie die bestimmten Kommunikationen, die zwischen diesen bei der Realisierung einer Funktio-
nalitat bestehen. Z@szlich zu diesen werden der Client und der Access Pointsgmtiert, da der
Ablauf der Dienstfunktionalét vom Client initiiert, vom Access Point angenommen und weiter zu
den entsprechenden Diensten oder Ressourcen weitergeleitet wird. Ein Beisgiel Kollaborati-
onsdiagramm ist in der Abbildurg 4.6 dargestellt. In diesem Diagramm werden als Objekte n Dienste
und m Ressourcen als auch deren Beziehunge@septiert. Der Client schickt eine Nachricht zum
AccessPoint, um eine bestimmte Dienstfunktio@alin Anspruch nehmen zubknen. Der Access
Point leitet sie zu der ersten Komponente, die die Realisierung der Funktionaiitzusandig ist,
weiter. DerDienst 1 schickt eine Nachricht zuRessource lund wartet dann auf die Antwort von
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Nachricht 3.1

Abbildung 4.6: Kollaborationsdiagramriiifdie interne Realisierung des Dienstes

dieser. Wenn die Antwort (durch di¢achricht 1.1) zurickgekommen ist, kann er weiter eiNach-
richt 2 zu Dienst nschicken, der darauf mit eindlachricht 3 anRessource mantwortet. Ablangig
von Nachricht 3 reagiert dann die sofort folgendiachricht 3.1 anRessource 2isw.

Durch diese Art von Diagrammen hat man einen sehr umfangreicherblick iiber das, was bei
der Realisierung des Dienstes bzw. der Dienstfunkticitaditattfindet. Br den Fall, dass das Bild
unubersichtlich werden sollte, empfiehlt es sich, einigedAilf auszugliedern.

4.1.2.4 Modellierung der Realization View-spezifischen Abh  &ngigkeiten anhand von
Kollaborationsdiagrammen

Die Kollaborationsdiagramme sind ein sehr wertvolles Mittel zur Be@ntierung der Aliingigkei-

ten (wie auch in Tabelle 4.3 dargestellt). Atrfgigkeiten zwischen den Ressourcen, &iigkeiten
zwischen Diensten und Ressourcen und zwischen Diensten und Subdiensten besonderes die statische
Abhangigkeiten knnen mit Hilfe der Kollaborationsdiagramme entsprechend den Anforderungen im
Abschnit{2.% hervorragend modelliert werden. Aus diesen Kollaborationsdiagrammen kann man alle
Ablaufe und die damit zusammeintgenden Komponenten aufs genaueste ablesen. Die dienstfunk-
tionalitatspezifische Albdingigkeiten sind ebenfalls sehr gut damit éegemtierbar, denn es entsteint

jede Funktionalit ein Kollaborationsdiagramm. Man kann aléo fede Funktionalét die entspre-
chenden spezifischen Ahgigkeiten herausfinden.

Es bleibt aber immer noch ein Teil der Anforderungen, die nur teilweise (dynamiscringighkei-

ten) oder gar nicht (Redundanzen)iditfwerden. Fir die dynamischen Alingigkeiten Bnnte man

sehr viele Kollaborationsdiagramme erstellen, oder in dem Ablauf unterschiedliche Testoperationen
einfugen (Verzweigungspunkte), um jeden einzelnen auftretenden Fall abzudecken, aber aus Model-
lierungssicht ist das zu unéstdlich.

Obwohl diese Darstellung eine sehr gute GrundlageAbhangigkeitsmodellierung bildet, werden
weiter einige Aspekte zur Behebung der obengenannten Defizite untersucht. Zum Beéispéi kie
dynamischen Abangigkeiten nicht vollgtndig in Abwesenheit der Modellierung der Redundanzen
modelliert werden. Die Dienstfunktionaitspezifischen Akdngigkeiten werden erst dann komplett
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| Anforderungen | Bewertung |
Abhangigkeiten zwischen Ressourcen vollstandig erfillt
Abhangigkeiten zwischen Ressourcen und Diensterollstandig erfillt
Abhangigkeiten zwischen Diensten und Subdiensteolistandig erfillt

Dienstfunktionaliat-spezif. Ablngigkeiten vollstandig erfillt
Statische Abkngigkeiten vollstandig er@illt
Dynamische Abhngigkeiten teilweise erdillt
Redundanzen nicht erfullt

Tabelle 4.3: Exfillung der Anforderungeriif die Modellierung der Abfingigkeiten durch Kollabora-
tionsdiagramme

definiert, wenn alle Dienstfunktionaditen in Kollaborationsdiagrammen dargestellt und die Bezie-
hungen zwischen ihnen ersichtlich sind.

4.1.2.5 Darstellung von Redundanzen

Fur die Darstellung der Redundanzen wurden ebenfalls Kollaborationsdiagramme allsgessil
diese die Zwecke der Alsimgigkeitsmodellierung am bestenidién. Die existierenden Redundanzen
in der Infrastruktur bzw. Dienstredundanzen werden in einem Kollaborationsdiagramm dargestellit.

In der Abbildund 4.7 wird ein allgemeines Beispiel dargestelltvoredundanten Ressourcen, die zur
Realisierung einer Dienstfunktionditbeitragen. Die Kommunikation zwischen jeder der Ressourcen
und die Dienstfunktionalit sind identisch. Angenommen, zwischen Kunde und Anbieter wurde fol-
gendes SLA festgelegt: eine Vagbarkeit von 24/7, d.h. 24 Stunden am Tag, 7 Tage der Woche.
Wie wirkt sich das auf der interne Realisierung des Dienstes aus. Obwohl diese Ressourcen iden-
tisch konfiguriert sind, ist es trotzdem in Bezug auf die SLAs nicht dasselbe, ain &ltenponenten
einwandfrei laufen, oder ob nur 50% davon funkti@is§ sind. Die Auslastung der Komponenten
andert sich dadurch. Auch wenn der Dienst nicht alitshat trotzdem der Anbieter inteiiberlastete
Komponente, die sehr schnell zu einedgtichen Sérung fihren lonnten.

Dieses Problem steht eng in Zusammenhang mit der Formulierung des SLAs. In dem oberen SLA
wurde eine Verfigbarkeit von 24/7 festgelegt. Das ist ernster zu nehmen, wie eine 97UgWarkeit.

Wenn als Folge dedberlastung der Dienst auh, ist das erste SLA verletzt aber das zweite noch
nicht. Das heif3t in dem zweiten Fall, wenn der Dienst schnell genug wiederherstellt wird, wird das
SLA nicht verletzt. In Zusammenhang mit dieser Problematik stellen sich folgende FrageriinVas f
eine Verletzung der SLAs kann eitidberlastete Komponente verursachen? Wieviele Komponenten
mussen ausfallen, um eine Verletzung der SLAs hervorzurufen? Das alles wird in der Provisioning-
bzw. Negotiation-Phase festgelegt.

Wenn z.B. 50% der Ressourcen von eingir@hg betroffen sind, muss sich die Last, die zuvor in
Normallfall auf 100% der Komponenten verteilt war, auf die noch verbleibenden 50% verteilen. Das
heil3t, dass die Auslastung der Komponenten sich verdoppelt hat.

Die Servicelogik bestimmt, wie mehrere redundante Komponeiitedié Erbringung des Dienstes
eingesetzt werden iassen. Hierdr fihrt man in dieser Arbeit eine Zablein (c von Control), diedr
jedes System von redundanten Komponenten bestimmt wirdUBeischreitung dieser Zahl kann
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Abbildung 4.7: Kollaborationsdiagramrirfdie Ressourcenredundanz

einen Alarm augisen, obwohl noch keine Fehlermeldung in der Infrastruktur aufgetreten ist, die
zeigt, dass die redundanten Komponenten nicht mehr gaibdter Leistung arbeiten. Diese Zahl

ist nicht nur ein Indikatoriir die Verfigbarkeit der Komponenten, sondern auch ein Kennzeichen der
Auslastung, die bei den Komponentefgfich ist, ohne dass Funktionsprobleme bzw. Performance-
probleme auftreten.

Im Grunde genommen existieren in einem redundanten Systermribmponenten X bis m) m
Abhangigkeiten. Man weil3 jedoch nie genau, welche der Komponente gerade genutzt wird. Wenn
die KomponenteRessource paushllt, springt die Komponent®essource gautomatisch ein oder

wird manuell eingeschaltet. Wenn mehrere Komponente ausfallen,idsmnehmen diejenigen, die
noch funktionshhig sind, die Funktionabit der ausgefallenen. Hier wird die Notwendigkeit der Zahl

¢ bewiesen: die restlichen Komponeti@mernehmen solange die Funktion der ausgefallenen Kompo-
nenten, wie der Auslastwert die Zahhicht Uberschreitet. Dieser Ansatz ist wichtig nicht nur flie
Bestimmung der Redundanzen sondern auch der dynamisché&mgighkeiten.

Mit diesem Zusatdiber die Redundanzen wurde das in der Taljelle 4.3 gezeigte Defizit gemildert.
Offen bleibt die Anforderung ,,dynamische Abtgigkeiten® aber auch die Notwendigkeit eines all-
gemein anwendbaren Ahhgigkeitsmodell, welches einerseits alle Ahgigkeiten gleich betrachten
kann (Allgemeinheit), aber andererseits jede einzelnedAblykeit separat (Spezifiat).
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4.2 Das Abh angigkeitsmodell

In den vorherigen Abschnitten wurde der Schwerpunkt auf das Bestimmen dandibkeiten ge-

legt. Zur Bestimmung der Aldngigkeiten wurde die Methodik des MNM-Dienstes verwendet. Jedes
andere Tool oder jede andere Methodik, zur Bestimmung deaidplgkeiten, kann hier ebenfalls ver-
wendet werden. Die gefundenen Atstgigkeiten werden mit dem im Folgenden vorgestellten Modell
einheitlich modelliert. Im Abschnift 4.2.1 wird das Composite Pattern mit den entsprechenden Eigen-
schaften, die zur Modellierung in Betracht gezogen werdéssan, vorgestellt. Es folgt in Abschnitt
[4.2.2 eine Beschreibung der HilfsklasseerviceBuildingBlockind Functionalityund anschlieRend,

im Abschnit{4.2.B, eine umfangreiche Beschreibung des entwickBkpendencModells.

Component *

children

+operation ()
+add(c: Component)
+remove(c: Component)

+getChild(n : int)
Leaf Composite
1 o N
+operation () +operation() — — ————J ———— 1 for all g in children
+add(c : Component) g.operation ()
+remove(c : Component)
+getChild(n : int)

Abbildung 4.8: Das Composite Pattern [Gamma 95]

4.2.1 Das Composite Pattern - Allgemeinbeschreibung

Die Kollaborationsdiagramme sind ein sehr hilfreiches Mittel, um @ixfigkeiten zu bestimmen. Al-
lerdings kann ein Kollaborationsdiagramm wegen den sehr vielen beteiligten Komponeab&t-un
sichtlich werden. Hinzu kommt noch, dass die Ablyigkeiten miteinander in Beziehung stehen. Da-
her entsteht die Notwendigkeit, eine einfache Struktur zur Darstellung deinfjidkeiten zu ent-
wickeln.

Design Patterns beschreiben einfache und elegaigarigen iir manche Probleme im Softwarede-
sign. Diese Eigenschaften des Design Pattern wurden in Betracht geiwgtia Realisierung des
Abhangigkeitsmodells, das einfach und leicht anwendbar sein muss. Als Basiie fModellierung

wurde der Strukturelle Design Pattern Composite [Gamma 95agkwm Folgenden werden die be-
griffe Komponente (Component) und Client im Sinne des Composite Patterns verwendet und nicht als
Begriffe aus dem Netzbereich bzw. Dienstbereich. Der Zweck des Strukturellen Pattern Composite ist
die Anordnung von einzelnen Objekten in Baumstrukturen, um ,,Teil-Ganzes“-Hierarchien darzustel-
len. Das Composite-Pattern adglicht es dem Client, sowohl einzelne als auch zusammengesetzte
Objekte einheitlich zu behandeln.
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Abbildung 4.9: Die  Klassenhierarchie Abbildung 4.10: Das Composite Patteiir die Klasse
fur ServiceBuildBlock Functionality

Das Composite Pattern (siehe Abbildling 4.8) besteht aus vier Komponenten:

e Componentdeklariert die Schnittstelleif die Objekte in der Composite-Klasse (zusammen-
gesetzte Objekte); implementiert ein Standard-Verhaliedie Schnittstelle, das allen Klassen
gemeinsam ist (wie bénigt); deklariert eine Schnittstellé@f den Zugriff, verwaltet seine Kind-
komponenten.

o Leaf (Blattkomponentg repasentiert Blatt-Objekte in den zusammengesetzten Komponenten
und definiert das Verhalteiirf die Grundobjekte der Komposition.

e Composite (zusammengesetzte Kompongdediniert das Verhaltenif die Komponenten mit
Kindern, speichert Kindkomponenten und implementiert die kindbezogenen Informationen in
derComponeniSchnittstelle.

¢ Clientmanipuliert Objekte in der Composition durch die Component Schnittstelle. Wird benutzt
um verschiedenen Aktionen auf den Component-Objekte zu initiieren (z.B. Erstellung neuer
Objekte, Anderung bestehender Objekte etc.).

Clients benutzen die Klasse Component, um mit den Objekten in der zusammengesetzten Struktur in-
teragieren zu &nnen. Wenn der Emahger der Kommunikation eipeaf ist, dann wird die Anfrage

direkt bearbeitet. Wenn der En@pfger eirCompositast, dann wird die Anfrage zu den Kindkompo-
nenten weitergeleitet (dglicherweise knnen auch andere Operationen durcbhiefwerden, bevor
und/oder nachdem die Weiterleitung stattgefunden hat). Im Fall deardigkeitsmodellierung in

einem Netz kann der Client ein Management Tool sein mit dem die verschiedeaadigkeiten u.a.
visualisiert, gespeichert, hinzugeft werden knnen.

4.2.2 Die Klassen ServiceBuildingBlock und Functionality

Die Beobachtung ist, dass bei der Realisierung eines Dienstes die Interaktionen zwischen Kompo-
nenten betrachtet werderissen. Diese Komponenternen Dienste, Subdienste, Funktioréthn

und Teilfunktionaliiten der Dienste aber auch Ressourcen sein. Die Funktiealiiverden in zwei

groRRe Interaktionsklassen eingeteilt: Nutzung und Management. Da oben in dem Kollaborationsdia-
grammen die Feststellung gemacht worden ist, dass dieselthergichtlich sind, ist die Idee ent-
standen, diese Komponenten in einfachen Strukturen zu organisieren. Der Vorteil dabei ist, dass die
Komponenten, die zur Realisierung des Dienstes beitragen, durch eine gemeinsame Oberklasse, aber
auch spezifisch durch Unterklassen es@ntiert werden.
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Functionality 1 1 Resource
1 | 1
1 | 1
| l

Inter-Service-Dep Serv-Resource-Dep InterResource-Dep
-antecedent : Functionality -antecedent : Resource -antecedent : Resource
-dependent : Functionality -dependent : Functionality -dependent : Resource
-strength : float -strength : float -strength : float

Abbildung 4.11: Mdgliche Ablangigkeiten zwischen Ressourcen und Funktiogit

Im Folgenden werden die BegrifferciceBuildingBlockvas eineffir die Dienstrealisierung bétigte
Komponente, d.h. Dienst, Funktionalitoder Ressource reggentiert, undrunctionalityals Verallge-
meinerung @ir Dienst und Dienstfunktionaiten beschrieben.

Der Begriff ServiceBuildingBlockepiasentiert im Allgemeinen eine Teilkomponente, die zur Reali-
sierung des Dienstes béigt. Darunter fallen Dienste, Subdienste, Funktioaait, aber auch Res-
sourcen. DieServiceBuildingBlocKlasse ist eine abstrakte Oberklasse in der Hierarchie (siehe Ab-
bildung[4.9) und ref@sentiert alle Komponenten, die Teil einer Dienstrealisierung sind. Diese Ober-
klasse hat zwei Unterklassen, die von 8erviceBuildingBlocKlasse die Eigenschaft erben, Kom-
ponenten zur Realisierung eines Dienstes zu sein. Diese zwei Unterklassen sind:

e Resourceist die Klasse aller Ressourcen (Hardware, Software, Mitarbeiter, Expertenwissen
usw.)

e Functionality ist die Klasse der Funktionaditen, deren Gesamtheit den Dienst ausmachen.
Der Begriff Functionality repiasentiert eine Verallgemeinerungr fDienst, Dienstfunktiona-
litat, Subdienst, ManagementfunktionajtNutzungsfunktionalit. Sie ist aus der Notwendig-
keit der vereinfachten Darstellung von Beziehungen zwischen diesen Komponenten entstanden.
Das heif3t, dass der Dienst als eine komplexe Funkti@uaiis mehreren zusammengesetzten
und/oder einfachen Funktiond@ien angesehen wird.

Um die KlasseFunctionality (siehe Abbildung 4.10) angemessen Bsgntieren zu dnnen
wurde der Composite Pattern benutzt. Die Teile des Patterns sind d@lieerf8ingleFunctio-
nality und das zusammengesetzte Obj€kimpositeFunctionalitywelches mehrere einzelne
und/oder zusammengesetzte Funktioasdinh beinhalten kann. Das heil3t, dass ein Dienst als ei-
ne (rekursiv) zusammengesetzte Funktioaglitetrachten werden kann. Wie im Allgemeinfall
des Composite Patterns beschriebémpien zuatzliche Funktionaldten den zusammengesetz-
ten Funktionaliiten hinzugaigt werden, und esdnnen Teilfunktionaléten (Single- und/oder
CompositeFunctionality Objekte) vom Container entfernt werden.

Ein sehr wichtige Methode, die in dieser Klassen implementiert werden sollget&tatus(timeyas

den Status deServiceBuildingBloclObjekts zu einen bestimmten Zeitpunkt zckgibt. Dieser kann
auch in der Vergangenheit liegen, wenn man die Funktérgkeit der entsprechende Komponen-

te zu einem fitheren Zeitpunkt testen will. Diese Methode wird zusammen mit den Methoden des
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DependencyPatterns insbesonderigrfdas Fehlermanagement (siehe Abschnitt 4.2.3.4) benutzt.

In der Abbildungd 4.1]L wird eine vereinfachte Darstellung der unterschiedlicher Arten vaimglaja

keiten zwischen Ressourcen untereinander, zwischen Ressourcen und Diensten bzw. Dienstfunktio-
nalitaten und zwischen Diensten bzw. Dienstfunktiodédin untereinander dargestellt. Die Klassen
Functionality bzw. Resourcesind wie oben definiert worden. Diesérinen voneinander akhgig

sein, wie z. B.Functionalityvon Functionality, Functionality von Resourceoder Resourceson Re-

source

Die oben beschriebenen Klassen stellen genau die drei Arten voangigkeiten dar. Es werden
dafur die Assoziationsklassdnter-Service-Depfur die Ablangigkeiten zwischen Funktiondgiten

im Allgemeinen,Serv-Resource-Dedur die Abhangigkeiten zwischen den Ressourcen und Funk-
tionalitaten undinter-Resource-Depfir die Abrangigkeiten zwischen Ressourcen dargestellt. Die
Attribute und Methoden dieser Klassen werden im Abschnitt 4.2.3iadgfh beschrieben.

Obwohl diese Darstellung schon vi@bersichtlicher ist als zuvor, fehlt trotzdem noch ein wesentli-
cher Teil, und zwar die Zusammensetzung von mehreren vorkommendémdibhkeiten, und deren
Beziehungen zueinander. Wie die Modellierung zu realisieren ist, wirddansten Abschnitt be-
schrieben.

4.2.3 Das Dependency - Pattern

Die Abbildund 4.11 stellt die iiglichen Abfangigkeiten zwischen den unterschiedliclemviceBuil-
dingBlockKlassen dar. Zu beobachten ist aber, dass alle drei Assoziationsklassen, obwohl sie unter-
schiedlich sind, denselben Typ haben (Typ Abbigkeit im Allgemeinen) undhnliche Eigenschaften
(gleichnamige Attribute) besitzen. Diese Tatsache sowie die Beziehungen zwischen den unterschied-
lichen Abrangigkeiten muss auch darstellbar sein.iDafurde der Composite Pattern benutzt, genau

um diese ,,Teil-Ganze*“-Hierarchien von Adtgigkeiten darzustellen.

Abbildung[4.12 stellt das Alingigkeitsmodell dar. Das ObjeKbmponentles Composite-Patterns

ist in diesem Modell die abstrakte Kladdependencynd deklariert die Schnittstelléif alle Objekte

in der CompositeDependenciKlasse (das zusammengesetze Element des Composite-Patterns). Die
Blatter sind genau die oben genannten Basistypen voraddipkeiten:Inter-Service-Dep, Serv-
Resource-Depund Inter-Resource-Dep deren Komposition die komplexen Typen von Aloigig-

keiten ergeben. EitompositeDependen@bjekt kann mehrere Blattobjekte beinhalten und/oder
ein oder mehrere ande@mpositeDependen@bjekte. Eine ausirliche Beschreibung jeder dieser
Komponente als auch der Attribute und Methoden dieser Klassen wird in den folgenden Abschnitten
gegeben.

4.2.3.1 Attribute

Die Attribute, die die Klass®ependencyesitzt, sind als Eigenschaften der Beziehung zwischen
zwei Komponenten, die zur Realisierung des Dienstes beitragen, zu verstehen. Diese Attribute werden
speziell den bestimmten Basisklassen entsprechend belegt. Die Attribute, die zur Beschreibung der
KlasseDependencygenutzt werden, sind:

e antecedentst ein Attribut vom TypServiceBuildingBlock.h.ResourcederFunctionality, das
heil3t, es kann entweder eine Ressource oder eine Dienstfunktbsalit (siehe Einteilung in
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Dependency

-antecedent : ServiceBuildingBlock
-dependent : ServiceBuildingBlock
-strength : float

-statusLifeCycle : string

children

+add(d : Dependency)
+remove(d : Dependency)
+getChild(n :int) : ServiceBuildingBlock
+getChildList() : ServiceBuildingBlock []
+getDependent() : ServiceBuildingBlock
+getAntecedent() : ServiceBuildingBlock
+getimpact() : ImpactObject
+testPresence(time : Date) : bool

AN

CompositeDependency

+add(d : Dependency)
+remove(d : Dependency)
+getChild(n : int) : ServiceBuildingBlock

+getChildList() : ServiceBuildingBlock[]
+getDependent() : ServiceBuildingBlock

+getAntecedent() : ServiceBuildingBlock K>—
+getlmpact() : ImpactObject
+testPresence(time ) : bool

Inter-Resource-Dep Serv-Resource-Dep Inter-Service-Dep
-antecedent : Resource -antecedent : Resource -antecedent : Functionality
-dependent : Resource -dependent : Functionality -dependent : Functionality
+getDependent() : Resource +getDependent() : Functionality +getDependent() : Functionality
+getAntecedent() : Resource +getAntecedent() : Resource +getAntecedent() : Functionality
+getimpact() : ImpactObject +getimpact() : ImpactObject +getimpact() : ImpactObject
+testPresence(time) : bool +testPresence(time) : bool +testPresence(time) : bool

Abbildung 4.12: Das Abangigkeitsmodell

der Abbildungd 4.p). Ein Antecedent ist e8erviceBuildingBloclObjekt, von dem anderger-
viceBuldingBlockObjekte abhngig sind. Dag\ntecedeniittribut ist wichtig, weil man daraus
erkennen kann, von wo die ABhgigkeit ausgeht. Es ist ein wichtiger Teil der Alnigigkeits-
hierarchie, da es die Komponenten auf einer niedrigeren Ebene mit denen aufédiaesrh
verbindet.

e dependentst ein Attribut vom TypServiceBuildingBlocksiehe Abbildung 4]9), das heif3t ent-
wederResourceoder Functionality Ein Dependent ist eiserviceBuildingBlocdlObjekt, das
von andererserviceBuildingBloclObjekten abhngig ist. Es ist eine Komponentélier in der
Abhangigkeitshierarchie und von den Komponenten auf eine niedrigeren EbefegahiEs
ist ebenfalls eine wichtige Komponente bei der Analyse und Navigation in deirfgifkeits-
hierarchie.

e strengthreprasentiert die Wichtigkeit einer Aliimgigkeit und ist vom Typ Float (im Bereich
[0..1]). Somit ist es eines der wichtigsten Attribute tlie Beschreibung von Redundanzen. Der
Wert 1 bedeutet, dass der Antecedent absolut notwendig ist, weil ohne ihdirgieeh Kompo-
nenten (Dependent) nicht funktio@éiig sein Knnen. Wenn der Wert kleiner wird, kann man
davon ausgehen, dass der Ausfall der entsprechende Komponente in einem gewissen Ausmal3
die bheren Komponenten beeinflusst, ein totaler Ausfall Komponente kann jedoch nicht allge-
mein und generell verursacht werden. Implizit zeigt es, waeine Auswirkung und welches
Ausmald der Ausfall des Antecedents hat. Die entsprechenden Werte dieses Attributs werden
bei der Systemkonfiguration festgelegt. Es wird eine spezielle Heuristik defutzt, um die
Wichtigkeit der Ablangigkeit einscitzen zu knnen. Wenn eine Komponente einer Ablgig-
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keit, mit einemstrengthAttribut vom Wert ,,1" z.B. wegen des Ausfalls der Antecedents nicht
mehr funktionshhig ist, ist es von @f3erer Wichtigkeit, als wenn die entsprechende axigfig-
keit den Wert ,,0,40" hat.

¢ statusLifeCycleist ein Attribut, das den Zustand einer Abigigkeit beidglich des Lebenszy-
klus eines Dienstes zeigt.ddgliche Werte dair sind:planned wenn es sich um eine ARhgig-
keit handelt, die in Entwurfphase des Dienstes festgelegt wird. Diese existierendegign
bzw negotiationPhase des Service Life Cycle. Der Wattive ist eigentlich der wichtig-
ste, denn er bezieht sich auf die Abigigkeiten in dermrovisioning und usagePhasen, das
hei3t wahrend der Dienst implementiert, konfiguriert und getestet bzw. benutzt wird. In der
usagePhase wird auch der Weirtactive zugewiesen, und zwar dann, wenn diese #iifig-
keit tatsichlich besteht aber die Antecedents nicht verwendet werden oder ichdege
Unterphase, wenn die Komponente oder Implementierung durch neue ersetzt wéirddie. F
deinstallationPhase wird das Attribut den Werithdrawnannehmen, der zeigt, dass der Dienst
nun nicht mehr benutzt wird, aber die Struktur dahinter noch besteht.

4.2.3.2 Kindbezogene Methoden

Die abstrakte KlassBependencyat 8 abstrakte Methoden, die in kinderbezogene Methoden und
Methoden @ir das Fehlermanagement unterteilt sind. Diese Einteilung liegt im Aufbau des Composite
Pattern selbst. Die kinderbezogenen Methoden sind diejenigerijrdigef Verwaltung und Speiche-
rung von Kinderelementen zéstdig sind. Diese Methoden werden nur in der KlaSsenpositeDe-
pendencymplementiert, weil nur diese Art von Objekten die Eigenschaft, Kinderelemente zu besit-
zen, haben. Die Methodefirf das Fehlermanagement werdéin &lle Typen von Kinderelementen
reptasentiert. Die letzten werden im Abschijitt 4.2/3.4 absfch beschrieben. Die kinderbezoge-
nen Methoden der Klasdeependencydie dann in der Klass€ompositeDependenayplementiert
werden, sind:

e add(d:Dependencyewirkt, dass eine zaszliche Abtangigkeitd dem Container hinzugégt
wird. Man betrachtet eirfCompositeDependendbjekt als einen Bediter (Container), der
mehrere einfache Komponenten beinhaltet. Wenn z.BCeimpositeDependendbjekt zwei
Blattkomponenten hat, wird eine neue Alnlgigkeitd durch Anwendung der Operatia@ad(d)
dem zusammengesetzten Objekt hinziige{dasCompositeDependen®bjekt hat nun drei
Blattkomponenten).

o remove(d:Dependency3t die Methode, die eine Aldimgigkeitd aus dem Container entfernt.
Diese Methode wird dann benutzt, wenn eine Abgigkeit (Blattkomponente) aus ein€om-
positeDependene®bjekt entfernt werden muss. Ef@ompositeDependendbjekt hat z.B.
drei Blattkomponenten; durch Anwendung der Methoelmove(d)wird die Abhangigkeitd
gelbscht und daraufhin hat das zusammengesetzte Objekt nur noch zwei Blattkomponenten.

e getChild(n:int) gibt die n-te Kindkomponente der ABhgigkeit zuiick. Es wird eine Reihen-
folge jeweils fir die rachsttiefere Stufe von Kinderobjekte vorgegeben, entsprechend der Rei-
henfolge der Eiriigeregeln.

e getChildList()gibt eine Liste aller Kindkomponenten einer Abtgigkeit zuiick. Diese Metho-
de bezieht sich auch nur auf diaahsttiefere Stufe von Kindkomponenten.
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4.2.3.3 Klassen des Composite Patterns

Das Composite Patteidependencipeinhaltet eine zusammengesetzte Kl&smpositeDependency
und drei Arten von Blattklassen. In diesem Abschnitt werden all diese Klasseémaigt beschrieben
und es werden die Edgzungen bzw. Erweiterungen zu der abstrakten KIBspendencaufgezeigt.

Die drei Blattkomponenten des Composite-Patterns in dendAdilgkeitsmodell sind:

o Inter-Resource-Depreptasentiert die Klasse der ABhgigkeiten zwischen Ressourcen. Die
Attribute: antecedent, dependent, strength, statusLifeCsicid von derDependencKlasse
geerbt. Der Typ der Attributelependentind antecedentst fur diesem Fall Ressource (Ob-
jekt der KlasseResourck Die Methodengetimpact() getDependents(petAntecedentsQnd
testPresence(timenplementieren die abstrakten Methoden der Klasse Dependency. Die Me-
thodengetDependents(YetAntecedentsflaben ir diese Klasse die iRkgabewerte vom Typ
Resource

e Service-Resource-Dejst die Klasse der Abdngigkeiten zwischen den Ressourcen (Objekte
vom Typ Resourceund Funktionaliiten im Allgemeinen (Objekte der KlasBeanctionality).
Sie erbt von der Klasse Dependency die Attritanéecedent, dependent, strength, statusLifeCy-
cle und implementiert die Methodagetimpact() getDependents(petAntecedents(nd test-
Presence(time)Es handelt sich hier um die Klasse aller Anigigkeiten zwischen Ressourcen
und Diensten, Dienstfunktionaditen, Subdiensten oder Teilfunktionatén. Das Attributle-
pendentist vom TypResourcaund antecedenist von Typ Functionality, wie am Anfang des
Kapitels beschrieben, heil3t das Dienst oder Dienstfunkti@tplit

¢ Inter-Service-Depstellt die Klasse der Alingigkeiten zwischeRunctionalityObjekten dar.
Das heildt, es umfasst alle Adgigkeiten zwischen Diensten und/oder Subdiensten, Funktio-
nalitaten und/oder Teilfunktionafiten. Die Klasse besitzt dieselben Attribute wie die abstrakte
KlasseDependencyDie Attributedependentundantecedentverdeniiberschrieben und haben
den TypFunctionality. Die MethodergetDependents(yetAntecedentsfiaben @ir diese Klasse
die Rickgabewerte von Typunctionality Die Methodengetimpact()und testPresence(time)
behalten die Rckgabewerte, die in d&ependencKlasse angegeben sind.

Die KlasseCompositeDependenadgt die zusammengesetzte Klasse dieses Patterns. Es beschreibt
das Verhalten eines Objektes mit Kindern, speichert diese Kindkomponenten, Blatt- und zusammen-
gesetzte Komponenten und implementiert die Methoden, die sich auf die Kindkomponenten bezie-
hen @dd, remove, getchild, getChildLjstus deDependencychnittstelle. Die restlichen Methoden
werden rekursiv auf alle Kinder angewendet. Die Methgddmpact()muss z.B. so implementiert
werden, dass die Auswirkung der Antecedents auf dieafbigkeit als auch auf die Dependents
berechnet werden.

4.2.3.4 Methoden flr Fehlermanagenement

Zusatzlich zu denif 4.2.3]2 beschriebenen Methoden existieren noch die Methoden, diadtaights
fur das Fehlermanagement benutzt werden. Die kinderbezogenen Methodéir siiedMerwaltung
und Speicherung von Kinderelementen anstig und deshalb in der Klas§®mpositeDependency
implementiert. Auf der anderen Seite gibt esiglieigen Methoden zur Bestimmung der Ursachen von
Fehlern in einem System, wenn eine Funktio@aliticht mehr in Anspruch genommen werden kann,
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oder den Auswirkungen, die ein Ausfall einer tieferen Komponente auf verschiedene Funktienalit

bzw. Nutzer hat. Diese unterscheiden sich von den ersteren, weil sie in beiden Arten von Komponenten
implementiert werden. In den Blattkomponenten wird in Betracht gezogen, dass sie Basiskomponen-
ten sind. In der zusammengesetzten Komponeritssen die Methoden so implementiert werden,
dass sie rekursiv alleiRkgaben der Methoden auf die niedrigeren Ebenen miteinbeziehen.

Die Methoden iir das Fehlermanagement sind:
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e getAntecedent(yibt alle ServiceBuildingBloclObjekte zuiick, von denen die Dependents der

aktuellen Ablangigkeit abAngig sind. Sie besitzt auch unterschiedliclielRyabewerte, ange-
passt an die Klasse, in der sie implementiert wird. Auf der Blattebene gibt die Methode den
Antecedent, d.h. diejenige Komponente, von der der Dependeanglghist, zuiick. In der
CompositeDependend§lasse wird sie rekursiv implementiert und gibt, von einer bestimm-
ten Komponente ausgehend, die Antecedents aller Kindkomponenten, die da&ogiglsind,
zuriick.

Diese verwendete Rekursioigt dazu bei, dass die MethodetAntecedentfh einem zusam-
mengesetzten Objekiif die top down-Navigation, d.h zur Analyse, wie man im Falle einer
Storung die Ursache schnell und effizient finden kaendl.root cause analysisbenutzt wird.

testPresence(timederechnet und gibt den Status der Abgigkeit zu einem gewissen Zeit-
punkt (der Zeitpunkt wird als Parameter benutzt}mwlr Diese AbAngigkeit ist auf jeden Fall
modelliert, aber aufgrund der Dienstlogik wird sie gerade benutatkBabewertrue) oder
nicht (Rickgabewertfalse.

Diese Methode spielt eine sehr grol3e Rolle die dynamischen Akingigkeiten. Wenn ein
bestimmtes Ereignis auftritt, dann kann z.B nur eine déglichen Ablangigkeiten ,,aktiv*
sein und alle anderen ,,inaktiv‘. Das heil3t, je nachdem welche der einfachémdibkeiten
aus dem ,,BIndel* von dynamischen Atimgigkeiten gerade ausgéhit wird, wird nur fir
diese Ablangigkeit der Wertrue zuriickgegeben undif anderen Abléngigkeiten der Wert
false

getDependent(yibt alle ServiceBuildingBloclObjekte, die von den Antecedents der aktuellen
Abhangigkeit abhngig sind, zuick. Je nachdem, in welcher Klasse sie implementiert wird,
werden unterschiedlichelRkgabewerte betrachtet. Sie gibt aber immer den Dependérutkzur

In der Blattklasse muss sie den entsprechenden Dependent, d.h die Komponente, die vom An-
tecedent akdngig ist, zuiickgegeben. In de€ompositeDependend§lasse wird sie rekursiv
implementiert. Sie gibt die DependengefviceBuildingBloclObjekte) aller Kindkomponen-

ten zuiick.

Wegen dieser Eigenschaft der Methode ist sie hagpigch fur die bottom up-Navigation
gedacht, d.h zur bestimmung, welche Auswirkungen und in welchem Ausmal} hat der Ausfall
einer Komponente auf die von ihr afrigigen Komponenter(gl.impact analysis.

getimpact() berechnet die Auswirkung des Ausfalls eines ihrer Antecedents auf die Depen-
dents, d.h. auf alles, was in der Hierarchie untergeordnet und mit der aktuellémdigkeit
verknipft ist). Der Rickgabewert ist vom Typ ImpactObject. Der ImpactObject Typ wird in
dieser Arbeit nicht definiert, es wird nur angenommen, dass es sich um einen komplexen Typ
handelt, der das genaue Ausmass an Auswirkung definieren kann.

Diese Methode wird unterschiedliciirfBlatt- und fir zusammengesetzte Komponenten im-
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plementiert. In einer Blattklasse berechnet die Methode die Auswirkung, die der Ausfall von
antecedentauf dendependenverursacht. Er die KlasseCompositeDependenayird sie auf

eine andere Weise implementiert, und zwar muss sie rekursiv die Metlyatienpact()der
Kindkomponenten aufrufen und daraus die Auswirkung des Ausfalles aufgrund dieser komple-
xen AbFangigkeit berechnen.

Diese Methoden sind, wie der Titel auch implizigit las Fehlemanagement entworfen. Wie schon
bei der Beschreibung dieser Methoden und in der Einleitung dieser Arbeit (siehe Kapitebhnerw

gibt es zwei Anatze, denen gefolgt wird, wenn es um das Fehlermanagement geht: der Top Down-
(root cause analysis) und der Bottom Up-(impact analysis) Ansatz.

Eine kurze Darstellung der beiden Axtze gegeilber dem hier entwickelten Modell wird eine der
Anwendungen dieses Modells zeigen.

Top-Down-Analyse  Wie schon im Kapitel[L Abbildung 1.1 gezeigt, besteht eine defgmn Pro-
blematiken des Fehlemanagements darin, wie schnell und ohne gro®g&fenzgen die Ursa-
che eines Fehlers herausgefunden und aufgehoben wird.

Wie wird das anhand des obenbeschriebenen Modelles realisiert? Angenommen, Nutzer X mel-
det den Ausfall der Dienstfunktionadit D1, aber %llig normale Funktion der anderen Dienst-
funktionalitaiten. Das erste, was man tut, ist die Auflistung aller @igigkeiten, die irgendwie

mit dieser Funktionalit in Verbindung stehen und nicht mit den funktionierenden Funktiona-
litaten.

Durch Anwendung der OperatiaggetAntecedent@verden die miglichen Kandidaten, von de-
nen die Funktionalit D1 ablangig ist, zuiickgegeben. Der Te@ber die tatachliche Verwen-
dung dieser Ablngigkeiten wird mitestPresence(timajurchgeiihrt. Wenn ein ,,true” Wert
zurickgegeben wird, dann heil3t, es dass diesedAblgkeit zum Zeitpunktime im Ansatz
(benutzt) ist bzw. geinscht ist. Wenn aber eiialse zurickgegeben wird, kann man daraus
schlieBen, dass die ABhgigkeit zum Zeitpunktime nicht aktuell war, was gleichbedeutend
mit ,,nicht wichtig” fur den normalen Ablauf der DienstfunktionatitD1 ist.

Wenn der Wertrue zurickgegeben wird, wird der Test auf dem Antecedent durcligefDas

wird mit der MethodegetStatus(timefsiehe Seitg¢ §1) der Klas&erviceBuildingBloclange-
wendet. Wenn der &tkgabewerfalseist, dann ist die Komponente, die zur Realisierung des
Dienstes beitigt, zum getesteten Zeitpunkt nicht voll funkticgisiy gewesen. Dass heildt, die
Ursache des Ausfalls ist gefunden worden. Wenn aber dekdgibewert der MethodgetSta-
tus(time) trudst, dann muf die obere Prozedur rekursiv angewendet werden, immer eine Ebene
tiefer, bis die Ursache der&@ung gefunden wird.

Bottom Up-Analyse In der Abbildungd 1.2 wurde eine kurze Darstellung dieses Ansatzes realisiert.
Die zugrundeliegende Problematik ist, welche Auswirkungen der Ausfall einer Komponente
(z.B. einen Switch) verursacht.

Angenommen, eine Komponente (Resource Rll) &us. Das heiRR1.getStatus(timeefert

den Wertfalse zuriick. Durch die Navigation in der Aldimgigkeitshierarchie muss herausge-
funden werden, welche Auswirkungen der Ausfall auf das Gesamtsystem hat. Wie wird das
mit dem Modell realisiert? Durch der Ausfall der Ressource R1 werdehgiwahrscheinlich

eine oder mehrere Dependents bedichitigt. Daraufhin wird die MethodestPresence@uf

die Abhangigkeiten zu diesenaglichen Kandidaten angewendet. Die mitdRgabewertérue

sind fur die weitere Analyse wichtig, da die Ahgigkeiten zum Zeitpunkime tatsachlich
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Abbildung 4.13: Klassendiagramm des Atslgigkeitsmodells

verwendet worden sind bzw. imsen. Die mit Rckgabewertdalse sind unwichtig, da die
Abhangigkeiten zum genannten Zeitpunkt keine Verwendung hatten. Es geht hier aber nicht
um Zeitaume, wobei diese sehr wichtig sind. Wenn z. B. eine Komponente zum Zeitpunkt
austllt aber der DiensK braucht sie erst um Zeitpunkt4 dann muf3 marestPresence(t+4)

und nichttestPresence(tDieses Problem der Zeitnme wurde hier nicht betrachtet.

Die MethodegetDependentyird dann auf allen Abéngigkeiten die auf die Anwendung von
testPresence(timejen Rickgabewertrue hatten, angewendet. Sie liefert dann alle direkten
Dependents, die vom Ausfall beeiathtigt werden. Wenn der Dependent das obere Element in
der Abrangigkeitshierarchie ist, dann wird er Bgkgegeben. Sonst wird die oben beschriebene
Prozedur nach oben wieder und wieder angewendet bis alle Komponenten, die vom Ausfall
beeintachtigt sind, gefunden sind.

Das Ausmal3 der Auswirkungen kann man auch quantifizieren, indem man die Mg#ttde
pact()rekursiv nach oben anwendet. Ddidkgabewert dieser Funktion ist vom Typ ImpactOb-
ject und muss genau beschreibémien, wie sich der Ausfall einer Komponente auf die von
ihr abrangigen Komponenten auswirkt. Es muss ebenfalls mit Beziggrengthdie Wichtig-
keit der Ablangigkeit berechnet werden. Denn es ist nicht dasselbe, ob eir@ngigikeit mit
strength=0.4 aushllt oder eine mistrength=1.0

EineUbersichtiiber alle in diesem Abschnitt dargestellten Klassen und deren Beziehungen zueinander
kann man sich in der Abbildurig 4/13 verschaffen. Man kann daraus die Kongpléei Modelles er-
kennen, allerdings auch die Tatsache, dass es auf einfachere Teile, wie in diesem Abschnitt dargestellt,
zurickfuhrbar ist.
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4.3 Zusammenfassung und Bewertung

In diesem Kapitel wurden auf der einen Seite die Methodik zur Verfeinerung des MNM-
Dienstmodells, im Hinblick auf die Aldngigkeiten, beschrieben. Nach jedem Verfeinerungsschritt
wurde analysiert, inwiefern die Aldimgigkeiten modelliert werdendknen. Die Schlussfolgerung
daraus ist, dass die MNM-Dienstmodell-Methodik eigentlith das Bestimmen der Aldingigkei-

ten besser geeignet ist aidrfderen Modellierung (siehe Anfang von Abschhitt 4.2.3). Sehr viele
Informationen, die in den Aktivittsdiagrammen bzw. Kollaborationsdiagrammen auftreten, sind sehr
hilfreich fur die Modellierung der Abingigkeiten, die dann im zweiten Teil des Kapitels folgte.

| Anforderungen | Bewertung |
Dienstbezogen
Technologieunakimgigkeit vollstandig erfillt

Allgemeinheit des Dienstbegriffes
Lebenszyklus
Dienstfunktionaliaten

vollstandig erfillt
vollstandig erfillt
vollstandig erfillt

Dienstparameter
Erweiterbarkeit

teilweise eriillt
vollstandig erfillt

Anwendbarkeit erfullt
Dienstdite vollstandig erfillt
Abhangigkeitbezogen

Abhangigkeiten zwischen Ressourcen
Abhangigkeiten zwischen Ressourcen und Dier
Abhangigkeiten zwischen Dienste und Subdien
Dienstfunktionaliaitspezifischen Alidngigkeiten

vollstandig erfillt
stellstandig erfillt
steollstandig erfillt
vollstandig erfillt

Statische Abhngigkeiten vollstandig erfillt
Dynamische Abhngigkeiten vollstandig erfillt
Redundanzen vollstandig erfillt

Tabelle 4.4: Exfillung der Anforderungen durch das Abtgigkeitsmodell

Auf der anderen Seite wurde ein Adgigkeitsmodell dargestellt, das auf mehreren Teilkomponenten
basiert. Es wurden erst die BegrifierviceBuildingBlock, Resource, Functionality, SingleFunctiona-

lity, CompositeFunctionalitpeschrieben. Auf deren Basis baut dann dasahigigkeitsmodell auf.
Dieses Modell ist aus den Assoziationsklassen aller Kombinationen der obigen Klassen entstanden.
Diese wurden zu einem Composite PattBrependencymit Blattelementen als Basisadigigkei-

ten und einem zusammengesetzten Element als Kombinationen der oberen modétlieie. Kas-

sen des Modells wurden Attribute und Methoden definiert, die zur Speicherung und Verwaltung der
Abhangigkeiten auf der einen Seite urigd Fehlermanagement auf der anderen Seite benutzt werden
konnen.

In der Tabell¢ 44 wird das Aldimgigkeitsmodell bewertet. Die dienstbezogenen Anforderungen be-
ziehen sich haupéshlich auf das MNM-Dienstmodell, welches den Rahnierdfe Entwicklung des
Abhangigkeitsmodells festlegt. Trotz des Abtgigkeitsmodells kann man, im Bereich der dienstbe-
zogenen Anforderungen, die Dienstparameter nicht vil$ig in Betracht ziehen. Das beruht darauf,
dass das MNM-Dienstmodellif jeden Parameter separat (z.Bt feden Kunden separat) instanti-

iert werden muf3. Der Parameter (z.B. Kunde) wird am Anfang festgelegt und nicht mehr bis zum
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Ende der Modellierung gadert. Dass heil3t, wenn mehreren Kunden denselben Dienst nutzen, kann
man mit diesem Modell nicht eine einzige Darstellung realisieren, die dann durch Parameter gesteuert
wird; sondern es mus#ifjeden Kunden separat ein Adntngigkeitsmodell instantiiert werden. Die An-
wendung des Modells ist nicht trivial sondern setzt gewisse Kenntilisssedas MNM-Dienstmodell
voraus.

Die abtangigkeitsbezogenen Anforderungen werden alle vom afgigkeitsmodell vollgtndig

erfullt. Die drei Arten von Abfngigkieten zwischen Ressourcen untereinander, zwischen Ressourcen
und Diensten und zwischen Diensten untereinander werden durch den KlagseResource-

Dep, Service-Resource-Ddprw. Inter-Service-Deplargestellt. Die dienstfunktionaditspezifischen
Abhangigkeiten werden durch die Darstellung von Akttt bzw. Kollaborationsdiagrammeriy f

jede Funktionalit separat festgelegt und erst danach in denéfbigkeitsmodell zusammengefasst.

Die statischen Abaingigkeiten werden erst durch das MNM-Dienstmodell bestimmt und durch das
Abhangigkeitsmodell, mithilfe der Assoziationsklassen und deren Beziehungen, zueinander model-
liert. Die dynamischen Aldngigkeiten werden in dem ABhgigkeitsmodell instantiiert und deren
tatsachliche Verwendung wird durch die MethostPresencefestgelegt. Redundanzen sind durch
Kollaborationsdiagramme darstellbar, jedoch deren genaue Detaillierung wird durch die Methoden
des Ablangigkeitsmodells realisiert.

Im nachsten Kapitel werden Anwendungen der hier entstandenen Methodik und desgidieits-
modells auf Beispielszenarien gezeigt.
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Modellierung des Szenarios
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In diesem Kapitel wird die Anwendung des im Kapjtgl 4 entwickelten Modells auf den Web Hosting-
bzw. E-Mail-Dienst beschrieben. Dabei wird die dort beschriebenen Methodik angewendet. Im ersten
Teil des Kapitels wird der vorgestellten Ansatz auf das Web Hosting-Dienst-Szenario angewendet. Es
werden dabei sehr aligfrlich die Aspekte der Dienstsicht als auch der Realisierungssicht betrach-
tet. In dem zweiten Teil wird eine kurze Anwendung der Methodik auf das E-Mail-Dienst-Szenario

beschrieben.

5.1 Modellierung des Web Hosting Dienstes

Der Web Hosting-Dienst ist einer der wichtigsten Dienste, die das LRZ den anchher Wissen-
schaftsnetz angebundenen Instituten anbietet. Dabei muss eine sehr schnelle Reaktion,&@gli-die m
chen Probleme, die auftreteidnen, gewhrleistet werden. Die Modellierung der Adofgigkeiten
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Abbildung 5.1: Anwendungsfalldiagramrarfdie Nutzungsfunktionabit

fur den Web Hosting-Dienst (als Anwendung der oben beschriebenen Methodik) bezweckt eine Be-
schleunigung der Fehlersuche im Falle einér@tg. Dieses Unterkapitel ist folgendermalRen aufge-
baut. Im Abschnitf 5.I]1 wird eine sehr detaillierte Beschreibung des Service Views mit abschlieRen-
den Bemerkungen bzgl. der Abhgigkeiten gegeben. Im Abschihitt 5]1.2 werden die providerinternen
Aspekte umfangreich beschrieben und schlieBli¢h in 5.1.3 wird eine Anwendung des im Alyschnitt 4.2
erstellten Abkngigkeitsmodells hergeleitet.

5.1.1 Service View

Wie schon bei der Beschreibung des MNM-Dienstmodel&utdrt, wird als erstes der Service View
(der Dienst, so wie er vom Kunde genutzt wird) modelliert; mit Hilfe der Anwendungsfalldiagramme
(Use Case Diagramms). Der erste Schritt ist, alle Funktidttalitdes Dienstes aufzulisten und sie
dann in den beiden Funktiondisklassen einzuteilen: die Nutzungs- und die Managementfunktio-
nalitat. Danach wird jede dieser Funktionatin in einem Aktividitsdiagramm dargestellt. Die Nutz-
tungsfunktionaliéiten aus Dienstsicht werden im Abschhitt 5.7.1.1 betrachtet und die Management-
funktionalitaten im Abschnitt 5.1.712.

5.1.1.1 Die Nutzungsfunktionalit &t des Web Hosting-Dienstes

In diesem Abschnitt wird am Anfang eine Auflistung der Nutztungsfunkticitalit und deren gra-
fischen Darstellung als Anwendungsfalldiagrammen vorgestellt. Denach wird in den folgenden vier
Abschnitten jede Nutztungsfunktionditals Aktivitatsdiagramm dargestellt.

Die Nutzungsfunktionalét beinhaltet die Funktionadit ,,Zugriff auf Seiten und ,,Webmail*. Es wird
nach der Art der zugegriffenen Seitedngriff auf statische Seiten Zugriff auf dynamische Seiten
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Student LRZ

Web Browser 6ffnen
WWW-Server-Aufrufen
[Passwort] [kein Passwort]

WWW-Seite aufrufen
[PWD falsch] X [PWD OK]

Zugriff verweigert Zugriff gewahrt

QVWW-FehIermeldungsseite anzeigeD

WWW-Seite anzeigen

Abbildung 5.2: Aktivitatsdiagramm der Funktionadit, Zugriff auf geschtzten Bereich

und Zugriff auf geschitzten Bereich eingeteilt. Allerdings wird die dritte als Unterfunktionailit
betrachtet, da sie bei der Realisierung den ersten beiden verwendekwirse6>> -Beziehung) in
dem Anwendungsfalldiagramm). Jede dieser Funkticitalit wird detailliert beschrieben.

Wie in Abbildung[5.] dargestellt, werdeiirfiede der Funktionaliten Use Cases ausgearbeité. F
jede Funktionalét wird dann ein Aktivitsdiagramm entworfen, das den zugrundeliegenden Ablauf
darstellt. Die Funktional#t Zugriff auf geschitzten Bereich wird als erstes beschrieben, weil sie
dann inZugriff auf statische Seitenbzw. Zugriff auf dynamische Seitenbenutzt wird.

5.1.1.1.1 Zugriff auf geschutzten Bereich hat vor allem mit Bereichen, die passwortgasgeh

sind, oder digiberhaupt nicht zugreifbar sind. Es gibt zum Beispiel sensible Daten, die nicht jedem
zuganglich sein sollten. Oder es gibt Seiten, die jedem Nutzedzgigeh sind, aber nur innerhalb des
Instituts aufrufbar sind.

Die Abbildung[5.2 zeigt das Aktivéttsdiagrammir den Zugriff auf einen gesditzten Bereich. Die
erste Aktivitt besteht darin, den Web Browserftnen. Die zweite Aktiviat ist dann, die geiansch-
te Webseite in dem Webbrowser aufzurufen. In diesem Punkt sind dann drei Varigigéohm

o die Webseite wird ohne Einsémkungen angezeigt (daswe der Spezialfall Zugriff auf stati-
sche oder dynamische Seiten ohne Beigckungen)

o die Webseite istifr keinen Nutzer zu@nglich, das heifldt, jeder, der diese Seite aufruft, wird eine
Fehlermeldung leserdkinen
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Student LRZ

Web Browser 6ffnen

WWW-Seite aufrufen

QVWW-Seite bereitsteIIeD

WWW-Seite anzeigen

Abbildung 5.3: Aktivitatsdiagrammiir denZugriff auf statische Seiten

e der Zugriff auf die Webseite bétigt eine Autorisierung. Der Nutzer ist aufgefordert, Kenn-
wort und Passwort einzugeben. Nach deddberpiifung wird fur den Fall, dass das Passwort
richtig war, die gewinschte Webseite angezeigt, ansonsten eine Fehlermeldung. Man kann die
Zugangsdaten ggf. erneut eingeben.

Fur diesen Fall sind folgende QoS-Parameter wichtig: die Zeit ididie Autorisierung beitigt wird
und die Verfigbarkeit der Seite.

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten  Abhangigkeiten sind aus der Abbildungb.2 nicht ersicht-

lich. Daher muss man auf der Ebene des Realization Views ein umfangreiches@stiidgramm er-
stellen. Man kann aber schon vermuten, dass ein Dateisystem und Autorisierungssystem erforderlich
sind. Das heil3t, esdnnte einige Abhngigkeiten zwischen Webserver und dem Dateisystem geben.

5.1.1.1.2 Zugriff auf statische Seiten Dies ist eine der einfachsten Funktiondlén, nur eine
Webseitedffnen und ihren Inhalt lesen.

Die Abbildung[5.3 zeigt den Zugriff auf statische Seiten als Akditgtiagramm. Die erste Aktivit
besteht darin, einen Web Browser atfnen. Nachdem der Web Browser offen ist, gibt man die
gewlnschte Seite ein, das heil3t, die Seite wird mit Hilfe des Webservers aufgerufen und dann, als
letzte Aktivitat, wird sie angezeigt.

Wichtige QoS-Parameteiif den Zugriff auf statische Seiten sind: die Zeit, diedas Herunterladen

der Seite betigt wird und die Verfigbarkeit der Seite; das heil3t, ob die Séierhaupt erreichbar

ist oder nicht. Im Falle der Nichterreichbarkeit wird eine Webseite mit einer entsprechenden Fehler-
meldung geladen (diese ist im Not-Server gespeichert).
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Student LRZ

Web Browser 6ffnen
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Abbildung 5.4: Aktivitatsdiagramm der FunktionaditZugriff auf dynamische Seiten

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten  Aus dem oben beschriebenen Aktatdédiagramm allein
konnen keine Arten von Aliingigkeiten hergeleitet oder modelliert werden. Daher ist eine Verfeine-
rung dieser Funktionabit notwendig, und zwar durch Darstellung des Akéitstdliagrammsiir ihre
Realisierung wie i 4.1.1].2 beschrieben.

5.1.1.1.3 Zugriff auf dynamische Seiten Es gibt mehrere Varianten, Websites zu realisieren

und Inhalte anzubieten. In vieleralen reichen statische HTML-Seiten vollkommen aus. Es gibt
aber auch viele &le, in denen der Inhalt einer Webseite davongaigt, was ein Nutzer in ein da-

vor aufgerufenes Formular eingegeben hat. In solclédlefrmuss anstelle einer statischen Webseite

ein Programm (Skript) aufgerufen werden, das die passende Antwort erzeugt oder Aktiomiausf

Das heif3t, dass die dynamischen Seiten direkt auf den Wunsch der Nutzer zugeschnitten werden und
konnen eventuell aktuelle Informationen in Bezug auf den Nutzer miteinbeziehen.

Die Abbildung[5.4 repisentiert das Aktivéitsdiagrammifr den Zugriff auf dynamische Seiten. Die

erste Aktivifat ist, wie bei statischen Seiten auch, den Web Browséiffnen. Wenn der Web Brow-

ser offen ist, wird die statische Webseite, die das Formular beinhaltet, aufgerufen. Das Formular wird
jetzt im Browser angezeigt und der Nutzer muss nur noch seine Daten eingeben. Nach der Beendi-
gung dieser Eingabe werden die Daten bearbeitet und die von dem Nutdergphte Webseite bzw.
Informationen werden angezeigt.
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Student LRZ

Web Browser 6ffnen

ermai.lrz-muenchen.de eingebeD

Login-Daten eingeben
login OK] )K [login nicht OK]
{ Zugriff gewahrt Zugriff verweigert

Webmail nutzen Fehlermeldung lesen

Abbildung 5.5: Aktivitatsdiagramm der FunktionaitWebmail

Fur diesen Fall sind folgende QoS-Parameter in Betracht zu ziehen:

e die Zeit, die fir die ,,Berechnung” einer dynamische Seitediigt wird (von der Eingabe der
Daten bis zur Ausgabe der génschte Seite).

e die Verfugbarkeit der Seite; das heil3t, ob die Séiberhaupt erreichbar ist oder nicht. Es ist
ein bisschen anders als bei statischen Seiten, weil eine Seite z.B erreichbar sein kann, aber nach
Versenden der Informationen kann die dynamische Seite nicht mehr erstellt werden (wegen
eines Fehlers beim Auglfirung des Skriptes, oder weil der NFS nicht erreichbar ist usw.).

Bemerkungen bzgl. Abh &angigkeiten  Man kann auch in diesem Fall keine Abtgigkeiten
erkennen, also auch nicht modellieren. Die Erweiterung des Aktsdtagramms im Abschnitt Reali-
sation View wird aber dann mehr Informationigimer die Ablangigkeiten, dieiir diese Funktionalétt
wichtig sind, aufzeigen.

5.1.1.1.4 Webmail Funktionalit &t Diese Funktionaldt ernmdglicht dem Nutzer den Zugriff auf
seine Mailboxiiber einen Web-Browser, also ohne dass ein spezielles Mailprogramm benutzt werden
muss. Diese Funktionadit misste eigentlich Teil des E-Mail Dienstes sein, aber beim LRZ ist sie
organisatorisch dem Web Hosting-Dienst untergeordnet. Die erste Aktion des Nutz2ifaést des
Browser gefolgt von der Eingabe der Adresse der Webmailse#ébrfail.Irz-muenchen.de ).
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Managementfunktionalitét
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WWW-Server
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Abbildung 5.6: Anwendungsfalldiagramrarfdie Managementfunktionagit

Auf der Seite des Anbieters (LRZ) wird die Seite geladen und die Login Seite wird angezeigt. Nach-
dem der Nutzer das Kennwort und das Passwort eingegeben hat, werden seitens des LRZ die Login-
dateniiberpiift und danach wird der Zugriff auf den Webmail Dienst gémt (wenn didJberpiifung

der Login Daten positiv war) oder nicht gahwt (wenn die Logindaten falsch sind).

Bemerkungen bzgl. Abh &angigkeiten  Nach dem hier dargestellten Diagramm kann man nur
erahnen welche Aliingigkeiten in Betracht gezogen werddimhken. Eine genaue Bestimmung und
Beschreibung dessen ist jedoch niclitgtich. Ein ausfihrliches Aktivititsdiagramm, das die Bestim-
mung der AbRngigkeiten, die zur Realisierung der Webmail Funktioaglieitragen,zeigt, wird im
Abschnit{5.1.P pasentiert.

5.1.1.2 Die Managementfunktionalit &t des Web Hosting-Dienstes

In diesem Abschnitt werden erst alle Managementfunkticitalit aufgelistet und in einem Anwen-
dungsfalldiagramm dargestellt. Danach werden jede der, in dem Diagramm dargestellten, Funktiona-
litaten mit Aktivitatsdiagrammen re@sentiert im Bezug auf die Dienstsicht.

Es gibt mehrere Managementfunktionatén, die dem Web Hosting-Dienst zuzuschreiben sind, aber
es werden nur diejenigen Funktionatién betrachtet, die das Konfigurations- und Problemmanage-
ment miteinbeziehen.

Die wichtigsten Aktionen, die vom Konfigurationsmanagement durcligefverden, sind dain-
richten eines virtuellen Webservers Einrichten oder Andern von einzelnen SeitenL dschen von
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Abbildung 5.7: Aktivitatsdiagramm der FunktionalitEinrichten eines virtuellen WWW-Servers

Webseiten oder Webpg&senzund Zugriff auf die Datenbanken tber das PhpMyAdmin-Tool (fur
den Zugang zum mySQL-Server)ifdas Problemmanagement ist &earbeitung eines Trouble
Tickets die Hauptaktiviét.

Grafisch werden die Managementfunktiorithin in Use-Case-Diagrammen dargestellt (siehe Abbil-

dung5.6).

5.1.1.2.1 Einrichten eines virtuellen WWW-Servers Das Aktivitatsdiagramm iir diese
Funktionalitit ist in Abbildund 5. dargestellt. Die erste Aktion ist, eine AFS-Kenniimg\febserver

Zu besorgen, da jeder neue Webserver seine eigene Kennung (nicht die Kennung des Master Users)
berbtigt.

Ein Master User ist ein Verantwortlicher, der dem LRZ gegwsr fir ein bestimmtes Projekt au-
torisiert ist. Ansprechpartneiif die Master User auf Seite des LRZ sind, je nach Hochschule bzw.
Fachrichtung verschieden, die so genannten Betreuer. Der Masteiilidsaimmt die Verantwortung

fur den ordnungsgeafRen Gebrauch der zugeteilten Benutzerkennungen. Er kann die Benutzung der
LRZ-Systeme durch Benutzer seines Bereichs kontrollieren, eiskdin und im Missbrauchsfall
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unterbinden. Zu diesem Zweck stehen ihm gewisse Dienste zuiagiarf), die hachfolgendamer
beschrieben sind.

Wenn die AFS-Kennung vorhanden ist, dann wird das Homepagecreate Tool aufgeru-
fen, mit dem unter AFS eine Homepage eingerichtet werden kann. Das Dateiverzeichnis
~AFS-Kennung-Webserver/webserver/ wird fur den Webserver angelegt und die entspre-
chenden Zugriffsrechte zugewiesen. Das Unterverzeiotelislata/ wird als Einstiegspunkiir die
Webdateien (DocumentRoot des Webservers) angelegt. In dereteiata/index.htm findet

man eine provisorische Startseite.

Als nachstes werden die Dateien erzeugt bzw. zum LRZ Kkopiert, wobei die Datei
webserver/webdata/index.htm Uberschrieben wird. Ein sinnvoller Titeluf die neu-
kreierte Webpiisenz (er erscheint &fer in der Liste der Virtuellen WWW-Server am LRZ) ist
anzugeben. Statische HTML-Dateien kann man schon in diesem Zustendlen Webserver des
LRZ unter der URL nttp:/mww.lrz-muenchen.de/ ~AFS-Kennung-Webserver/webserver/webdata/
anschauen.

Die nachste Aktion befasst sich mit dem Eintragen des Namens ins DNS; es wird ein Name aus-
gewahlt, der von der jeweiligen Univerait genehmigt werden muss. Dieser Name oder Namen
mussen von der zughdigen Person am LRZ ins DNS eingetragen werden. Einen Online-Antrag
auf einen virtuellen Webserver zu stellen, ist déchste Aktiviiit, die stattfindet. Eine E-Mail an

die AdresseAFS-Kennung-Webserver@mail.lIrz-muenchen.de , die die Besitigung der
Anmeldung beinhaltet, wird in maximal 24 Stunden erhalten.

Bemerkungen bzgl. Abh &ngigkeiten ~ Man kann hier nur erkennen, dass das AFS-Dateisystem
miteinbezogen wird, das ,,irgendwie* von einem BMF-Tool (Basis Management Funktiihalit
abhangig ist. Der DNS spielt auch eine Rolle, aber welche, ist noch nicht klaiirDaiss man dieses
Aktivit atsdiagramm, wie in Abschnjtt 4.1.1.2 beschrieben, erweitern.

5.1.1.2.2 Zugriff auf die Datenbanken Uber das PhpMyAdmin-Tool Dynamische Web-
seiten lbnnen sowohl Datenbanken am LRZ als auch externe (z.B. eines Instituts) benutzen. Am
LRZ stehen MySQL und Oracle zur Végung. MySQL kann von PHP-Skripten und Oracle kann
von PHP- oder Perl-Skripten genutzt werden. Die eigene MySQL-Datenbank am LRZ kann mit dem
phpMyAdmin-Server des LRZ verwaltet werden.

Das Aktivitatsdiagrammiir diese Funktional@t wird hier, aus Pltzt Gmde, nicht mehr dargestellt,
sondern wird direkt der Realization Viewgsentiert.

5.1.1.2.3 Einrichten/ Andern von Webseiten Diese Funktionalit erlaubt das Einrichten bzw.
Andern von Webseiten von den verschiedenen Kunden (Institute ddstifarbeiter). Das Einrich-

ten und da#Andern werden nicht separat betrachtet, weil bei der Einrichtung des virtuellen WWW-
Servers automatisch eine erste statische Seite erstellt wird. Das heil3t, diegaglisipe Seite wird
geandert und neue kommen noch dazu.

Das EinrichterAndern von Webseiten ist grafisch in der Abbildding 5.8 als Akitgitiagramm dar-
gestellt. Die erste Aktion ist, auf dem ersten Ast des Akitgtiagramms, die Datei index.html zu
offnen (wenn es sich um damndern der zuerst erstellten statischen HTML-Seite handelt) oder, auf
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Abbildung 5.8: Aktiviatsdiagramm der FunktionaitEinrichtenAndern von Webseiten

dem anderen Ast, eine andere Dateidffimen (eine Datei, in der eine Webseite gespeichert ist). Auf
dem linken Ast folgt dann diglberschreibung bzw. dasischen der Datei index.html. Es folgt dann

die Erstellung von statischen Seiten gefolgt von deren Speicherung, oder von Skripten und dynami-
schen Webseiten, die anschliel3end ebenfalls gespeichert werden.

Auf dem rechten Ast, nach dédffnung der Datei, folgen zwei anderedgliche Aktivitaten: die
bestehenden Dateiémdern oder neue Dateien zu den schon bestehenden Webseiteiidemzuf

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten  Offensichtlich muss es eine ABhgigkeit geben zwi-

schen dem Webserver und mindestens einem Dateisystem. Wie diese aber aussehen und wie sie mo-
delliert werden kann, kann man auf dieser Ebene des Service Views noch nicht sagen. Das wird auf
der Ebene des Realization Views genauer beschrieben.

5.1.1.2.4 Léschen Diese Funktionalit ist aus zwei Teilen zusammengesetzt: daschen von
Webseiten und dasdschen der Webpsenz. Das ischen von Webseiten ist nur ein Spezialfall von
der Funktionaliat EinrichtenAndern von Webseiten. Demnach wird diese Funktioaatiicht mehr
weiter betrachtet. Dasdschen der Webpsenz wird realisiert, wenn der Besitzer des Webservers
dem Webmaster meldet, dass die Welggnz géischt werden kann. Das ist auch empfohlen zu tun,
denn sonst &nnen bei nicht mehr aktive Webserveranken Fehlermeldungen auftreten, die nicht
eingeordnet werdendknen. Allerdings handelt es sich in diesem Fall mehr um eine organisatorische
Sache, und daher sind auch die Ablyigkeiten, die hier auftreterbkinten, fast nur organisatorischer
Natur. Aus diesem Grund werden diese nicht weiter in dieser Arbeit betrachtet.
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Student LRZ
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A
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Abbildung 5.9: Aktivitatsdiagramm der ProblemmanagementfunkticaeBearbeitung eines Trou-
ble Tickets

5.1.1.2.5 Bearbeitung eines Trouble Tickets Hier wird dasAction Request System-Tool
(ARS) fur das Problemmanagement am LRZ beschrieben. Es irdlfe Arten von Problemen
eingesetzt und nicht nuilf Probleme, die mit dem WWW-Server zu tun haben.

Das Problemanagement wird am LRZ mit dem ARS-Tool (Action Request System) der Firma Remedy
realisiert. Es wurde eine spezielle Konfiguration des Webservers realisiert (deaivebdheil3ars).

Uber ARS werden alle empfangene Troble Tickets (TT) verwaltet. In der Abbilg 5.9 wird das
Aktivit atsdiagramm dieser Problemmanagementfunktidtalargestellt.

Der Vorgang wird dadurch gestartet, dass ein User des LRZs einen Anruf bei der Hotline macht oder
das auf der LRZ Seite existierende Hotlineformular allisbeziglich eines Problems, wasalrend

der Benutzung eines Dienstes aufgetreten ist. Nach einer gewissen Zeit bekommt diickimeIR

dung (i.a. per E-Mail) vom LRZ, die Informationémer das Trouble Ticket béglich seines Problems

erhalt (auch ein Trouble Ticket Nummer). Der User kann, anhand des TT-Numirensdie ganze

Zeit die Bearbeitung seines TT nachvollziehen. Das Problem wird umso schnelist, gelsto gif3er

seine Prioriét ist.

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten  Abhangigkeiten Bnnen hier nicht entdeckt oder model-
liert werden da es um die Kunden-Dienstleister Schnittstelle geht. Dieses Diagramm muss erweitert
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werden, um heraus finden zonen, wasiir Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Kompo-
nenten auf der Ebene der Realisierung vorhanden sind. Das einzige, was man hier erkennen kann, ist
das es sich um diars-Konfiguration des Web-Servers handelt.

5.1.2 Realization View

Im vorherigen Abschnitt wurden Aspekte der Interaktion Kunde-Dienst betrachtet, und die interne
Realisierung des Dienstes wurde nicht betrachtet. In diesem Abschnitt werden die Providerinternen
Prozesse betrachtet, mitiBksicht auf das Aktivatsdiagramm des Service Views. Die Einteilung

in den zwei grof3en Interaktionsklassen wird weiter beibehalten. Daraufhin werden die Nutzung i
Abschnit{5.1.2.]l und das Management in Abschnitt5.]L.2.2 aus dem Sicht der Realisierung betrachtet.

5.1.2.1 Service Implementation und Service Logic

Es handelt sich hier um die interne Realisierung der Nutziindén Web Hosting Dienst.UF diese
Darstellung der providerinternen Aspekte die zur Realisierung der Nutzungsfunktonlzlg Web
Hosting-Dienstes beitragen, werden als Grundlage die im Abs¢hnitt 5.1.1.1 realisiertenagtivit
diagramme betrachtet. Diese werden zu umfangreichen AMdiagrammen erweitert, in denen die
Providerseite auch augirlich dargestellt ist. Zu jeder der Funktionat&én werden dann zaglich,
zur Bestimmung der Alimgigkeiten, auch Kollaborationsdiagramme erstellt.

Wie im Abschnitt[5.1.]1 wird auch hier als erstes die Erweiterung der Funktiahaiugriff auf
gescliitzten Bereich” betrachtet weil diese dann von den anderen zwei benutzt wird.

5.1.2.1.1 Zugriff auf geschtitzten Bereich Die Beschreibung basiert auf dem schon existie-
renden Aktivititsdiagramnfi 5|2, das zu einem nun viel komplexeren Altisitiagramm erweitert
wird. Die Abbildung[5.1D stellt also die LRZ-interne Realisierung der Funktiditaljzugriff auf
gescliitzten Bereich® dar.

In der Beschreibung wird nicht nur allein auf dienstspezifische Aspekte eingegangen (diese wurden
allein bei der Beschreibung des Service View betrachtet), sondern vor allem auf die LRZ-interne Rea-
lisierung dieser Funktionalit. Dort existieren zwei grof3e Verantwortlichkeitsbereiche: der Student
(in der Rolle des Nutzers) und das LRZ (in der Rolle des Providers). Nach den AtivifOffnen

des Browsers" und ,, WWW:-Seite aufrufen” (seitens des Nutzers) wird auf der Seite des LRZ der Vir-
tuelle WWW-Server aufgerufen. Kommt von einem Client ein Requ@seine bestimmte Seite bei

dem WWW-Server an, saberpiift der Server zuerst, ob eine Zugriffskontrollg fdiesen Bereich
eingerichtet ist.

Wenn keine Zugriffskontrolle eingerichtet ist, dann wird der Zugriff auf die Seiteabeirechter
Ast). Wenn aber diese eingerichtet ist, dann wird der Zugriff entsprechend dem Inhalt reglementiert
(linker Ast).

Nachdem die Zugriffsinformationen gelesen worden sind, gibt es wieder diglidikeiten, wie das
System reagiert: falls das Verzeichnis Passwort-gégthst, falls es komplett gesperrt ist oder falls
die Zugriffskontrolleliber Domainnamen/IP-Adressen stattfindet.
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Student LRZ

Web Browser 6ffnen

WWW-Seite aufrufen

WWW-Server-Aufrufen

@griﬁskontrolleeinrichtungen such@

[gefunden] X

Zugriffskontrolleinfos lesen

[PWD geschiitzt] [Domainname/IP]

nach Passwort fragen

Passwort eingeben

[nicht gefunden]

Verzeichnis]
G’-AdresselDomainname prUfeD

[gesperrtes

Passwort tberpriifen

[deny]

Zugriff verweigert

QVWW-FehIermeldungsseite ersteIIeD

[allow]

[pwd korrekt]

QVWW-FehIermeldungsseite anzeig@

Zugriff gewahrt

WWW-Seite anzeigen

Abbildung 5.10: Aktivititsdiagramm der internen Realisierung der FunkticialZugriff auf
gescliitzten Bereich
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Wenn das Verzeichnis passwortgeisiah ist (linker Ast), dann wird nach dem Passwort gefragt. Der
Student (User) gibt das entsprechende Passwort ein. Das eingegebene Passwort wird durch Verglei-
chen mit dem in AFS bzw. NFS gespeicherten Passiuoetpiift. Im Falle, dass es niclitberein-

stimmt mit dem Eintrag in AFS/NFS, wird der Zugriff auf der Web-Seite verweigert, sonst wird er
gewahrt.

Eine Passwortdatei, mit dem Nameneine _pwd_datei.userpd , wird mit Hilfe des Pro-
gramms /client/bin/htpasswd in AFS erzeugt oder sie wird in NFS angelegt unter
Infs/cgi/<alu|t>/<Benutzerkennung>/webconfig/htpasswd . Diese Datei enihlt

den (die) Namen des (der) autorisierten Benutzers zusammen mit dem jeweiligen, kodierten Passwort.
Man kann sich auch selbst eine Passwortdatei erstellen, ohne die Benutzung oben genannten Pro-
gramms, indem man mit einem Texteditor eine entsprechende Datei anlegt, die man dann per FTP
an der entsprechenden Stelle unter AFS ablegt. Diétigian, kodierten Passwter kann man sich

mit dem Programm 'Passwort-Codierer’ erzeugen. Das Prozedere ist unter NFS (digzjedohtei

muss nur die Endungec haben und die Berechtigungen in dépasswd -Datei eingetragen sein)

viel einfacher wie unter AFS.

Die Dateimeine _pwd_datei.userpd darf sich auf keinen Fall im WWW-Datenbereich befinden,
sondern muss in dem Directa®HOME/webserver/webconfig/pwd/ abgelegt werden. Dieses
Verzeichnis sollte mit einethtaccess -Datei geschtzt sein, wie es oben beschrieben wurde und
braucht mindestens Leserectit Hen WWW-Server.

Ein Verzeichnis kann aber auch kompldit feden WWW-Zugriff gesperrt (mittlerer Ast) werden.

Der Grund fir diese Sperrung ist die Tatsache, dass manche Verzeichnisse vom WWW-Server er-
reicht werden rissen, damit er dort bestimmte Konfigurationsdateien 21BCf51-Skripts oder r
Passwortvergleiche lesen kann. Diese Dateien werden vom WWW-$é&eredas lokale File-System

und nichtiiber eine URL eingelesen, d.h. dass der Server ledighen das File-System eine Lesebe-
rechtigung und evtl. eine Schreibberechtigungdiign. Diese Lese- bzw. Schreibberechtigung wird

am LRZuber entsprechende AFS-Kommandos realisiert.

Die dritte Variante (rechter Ast) gibt die dglichkeit, den Zugriff auf bestimmten IP-Adressen bzw.
Domainnamen einzusdmken. Man kann diesen Zugriff gestatten oder verweigern. Am meisten wird
die Moglichkeit dazubenutzt, explizit bestimmten Rechnern den Zugriff zu erlauben. In diesem Fall
muss man erst den Zugriff im Allgemeinen verbietderfy from all ), und danach explizit be-
stimmten Adressen bzw. Domainnamen den Zugriff erlauben. Falls man explizit bestimmten Rechnern
den Zugriff verweigern rachte, muss man analog vorgehen, jedoch konsequent die Begriffe "allow’
und 'deny’ vertauschen.

In dem unteren Teil des Aktivatsdiagramr 5.10 gibt es dann zwedilichkeiten, entweder, dass der
Zugriff verweigert wird, und dann eine WWW-Fehlermeldungsseite angezeigt wird, oder der Zugriff
gewahrt wird und die aufgerufene Seite angezeigt wird.

Bemerkungen bzgl. Abh &angigkeiten  Mit dem obigen Aktiviitsdiagramm kann man offen-
sichtlich mehrere Abaingigkeiten modellieren wie in dem Aktigitsdiagramm des Service Views.

Man kann hier bemerken, dass es sich um dieaklgligkeit zwischen dem Web Hosting Dienst und

den Ressourcen AFS bzw. NFS (als Filesystem, aber auch als Authentifizierung) handelt, aber ei-
ne genaue Modellierung kann nicht erfolgen, weil zum Beispiel die zeitlichen Attribute fehlen. Man
kann auch erkennen, dass es eine @iigkeit zwischen dem Web Hosting Dienst, AFS und NFS
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Abbildung 5.11: Kollaborationsdiagramriarfdie Realisierung der FunktionatZzugriff auf geschtz-
ten Bereich

als Diensten gibt, aber diesérknen auch nicht genauer modelliert werden. Wie in 4.]1.2.2 schon be-
schrieben fir den Allgemeinfall, ist das Aktivittsdiagramm(fr die Realization View immer noch
nicht ausdruckstark. Daf werden anschlieend die entsprechenden Kollaborationsdiagramme ent-
worfen.

Erstellung der Kollaborationsdiagramme Es werden im folgenderiif diese interne Realisie-

rung Kollaborationsdiagramme entworfen. Diese werden die Beziehungen zwischen den Ressourcen
und Diensten, die zu der Realisierung der Funktioaabieitragen, widerspiegeln. In der Abbildung

[5.17 wird das Kollaborationsdiagramriirfdie Realisierung der Funktiordit Zugriff auf geschtz-

ten Bereich dargestellt. Dort findet man folgende Objekte: WWW-Server, DNS, AFS, NFS, .htaccess
Datei, htpasswd Datei, und Web Browser. Die in dem Web Browser eingegebene Adresse wird von
DNS in eine IP-Adresse umgewandelt und zum Browsediigkgegeben. Dieser ruft dann den WWW-
Server auf. Es wird entschieden, in welchen Dateisystem die gesuchte Datei sich befindet. Wenn die
Datei im AFS liegt, dann wird die Nachricht 1 Suche nach .htaccess Datei zum AFS geschickt. Wenn
die .htaccess Datei nicht gefunden worden ist, dann ist der Zugriff auf die Seiédgédntwort 1.1).

Wenn die .htaccess Datei gefunden worden ist, dann wird der Inhalt dieser Datei gelesen (Nachricht
1.2).

Wenn sich die Seite aber im NFS befindet, wird es die Nachrichti#fdmb die gesuchte Datei eine
.sec -Endung hat) zum NFS geschickt. Wenn die Datei keine .sec-Endung hat dann ist der Zugriff
auf der Seite geahrt (Antwort 2.1).
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Abbildung 5.12: Ergnzung zur Abbildung 5.11. Verhalten des Systems nach Eingabe des Passwortes
fur die Seiten aus dem AFS

In dem Aktivitatsdiagramnfi 5.10 werden nach der Akwit,Zugriffskontrollinformationen lesen®
drei mogliche Abkufe angegeben. Als erstes wird der Ast ,,passwortgeztehDatei” betrachtet. Die
Abbildung5.11 ist@ir jede der drei Verzweigungen im Aktigitsdiagramm, bis inklusive Nachrichten
1.2 identisch. Differenzierungen kommen erst danach. Die Abbilflung 5.12igiliein Fall, dass die
Seite passwortgesitrt ist un sich in der AFS befindet und die Abbildung %.13 gittden Fall, dass

die Seite passwortgesatzt ist und sich im NFS befindet. Diese beide werden als Fortsetzung der
Abbildung([5.11 dargestellt, so dass digersichtlichkeit der Darstellung beibehalten wird. Ebenso
zeigt die Abbildung) 5.714 die Fortsetzurigyiden Fall, gesperrtes Verzeichnis, und die Abbildung|5.15
fur den Fall, Zugriffskontrolléiber Domainname/IP-Adresse.

Passwortgeschitzte SeiteFir eine Seite, die sich im AFS befindet, sieht die interne Realisierung
folgendermal3en aus: nach dem Lesen des Inhalts der .htaccess Datei wird nach dem Passwort gefragt
(Nachricht 1.2.1 am WWW:-Server in seiner Rolle als Access Paintlén Web Browser(Client)).

Die Antwort 1.2.2 von dem WWW-Server wird Zickgegeben und das Passwort wird dann im AFS
gepiift (Nachricht 3). Es wird als Antwort entweder eidoereinstimmung (Antwort 4) oder keine
Ubereinstimmung (Antwort 5) ziickgegeben.

Im Falle detUbereinstimmung (siehe Abbildupg 5]12) wird der Zugriff auf die Seiteagen(Antwort

4.1 an WWW-Server) und die Seite aus AFS (Antwort 4.1.1) geladen. Die Seite wird dann im Browser
angezeigt (Antwort 4.2). Im Falle der Nidhiereinstimmung des Passwortes mit dem gespeicherten
Eintrag in AFS, wird der Zugriff auf die Webseite nicht gt (Antwort 5.1). Es wird eine Antwort

5.2 an den Browser geschickt mit einer Fehlermeldungsseite.

Wenn sich die Seite im NFS befindet dann wird, wenn die Datei die Endigrg hat, nach dem
Passwort gefragt (Nachricht 2.2.1) und wird dann mit dem Passwort geantwortet (Antwort 2.2.2). Das
Passwort wird in der Passwortdatei aé&hstesiberpiift (Nachricht 3 in der Abbildung 5.13) und die
Antwort ist entweder ein&bereinstimmung (Antwort 4) oder eine Niéiitereinstimmung (Antwort

5). Es wird hier unterschieden zwischen Dienst und Ressource, dass hdifjiatiewd -Datei (als
Authentisierungsdienst) ist eigentlich Bestandteil des NFS, aber es wird in diesem Kollaborations-
diagramm getrennt von NFS (Dateisystem) betrachtet. Es ist nalligytass im Fall des Szenarios
beim LRZ keinubergeordneter Authentisierungsdienst vorhanden ist.
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Abbildung 5.13: Ergnzung zur Abbildung 5.11. Verhalten des Systems nach Eingabe des Passwortes
fur die Seiten aus dem NFS

Gesperrtes Verzeichnisin der Abbildund 5.11 wird bis inklusive dem Lesen des Inhalts von Datei
.htaccess alles genauso ablaufen. Danach wird die Nachricht 4 der AbKilduhg 5.14 folgen, indem dem
WWW-Server mitgeteilt wird, dass der Zugriff auf dieses Verzeichnis verboten ist, und daraufhin wird
in dem Browser eine Fehlermeldungsseite angezeigt.

<4—5: Fehlermeldungsseite anzeigen <4—4: Zugriff nicht gewahrt

Web Browser} II WWW-ServerII .htaccess Datei

Abbildung 5.14: Ergnzung zur Abbildun§ 5.11. Verhalten des Systeiirsden Fall des gesperrten
Verzeichnisses

Zugriffskontrolle Gber Domainname/IP-Adressd-ir diesen Fall wird ebenso die Nachricht 3 (siehe
Abbildung5.1%) nach dem Lesen des Inhalts von .htaccess Datei gesendet. (Dieser Vorgangigilt nur f
den Fall, wenn die Seite im AFS gespeichert ist) Diese Nachricht ist an DNS gerichtet zur Ermittlung
der IP-Adresse des Clients. Der DNS ermittelt diese Adresse, und dann wird in der Datei .htaccess
Uberpiift, ob fur diesen Domainname oder IP-Adresse der Zugriff auf die Seite erlaubt ist. Wenn ja,
dann wird die Nachricht 6 an den WWW-Server zugeschickt, indem der Zugriff auf die Seiédgew

wird. Wenn aber die Antwort nein ist, dann wird die Nachricht 8 an den WWW-Server geschickt,
wo mitgeteilt wird, dass der Zugriff nicht gédlart wird, und daraufhin wird eine Fehlermeldungsseite
angezeigt (Nachricht 7.1).

Abh angigkeitsmodellierung nach dem Kollaborationsdiagramm Es werden hier alle der
abhangigkeitsbezogenen Anforderungen analysiert:

Abhangigkeiten zwischen Ressource@ffensichtlich sind auf diese Art Aldimgigkeiten seht gut
beschreibbar, z.B. sind der NFS und AFS als Dateisystemangidn voneinanderif diese
Funktionalifat. In dem Fall, dass es sich um eine dynamische Seite handelt, wird als erstes das
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Abbildung 5.15: Ergnzung zur Abbildung 5.11. Verhalten des Systeimsien Fall der Zugriffskon-
trolle tUber Domainname/IP-Adresse

AFS und dann das NFS durchsucht. Es geht hier um eine zeitlichénijdkeit. Es gibt noch
eine andere Eigenschaft dieser Ablgigkeit (benutzt in der Authentisierung), wenn es sich
um eine dynamische Seite handelt, die Passwort-gezcist. Das heil3t, dass ein und dieselbe
Abhangigkeit auf zwei unterschiedliche Weisen ,,genutzt* wird: 1. zeitlich gesehen wird NFS
nach AFS durchsucht; 2. um auf eine Passwort-g&ztd dynamische Seite Zugriff zu erlan-
gen, wird erst mit dem in AFS gespeicherten Passwort verglichen, und dann wikdgadph
davon die Seite in NFS freigeschaltet oder nicht.

Abhangigkeiten zwischen Ressourcen und Dienstddiese Arten von Abhngigkeiten sind auch
gut darstellbar mit einem Kollaborationsdiagramm. Beispielsweise kann man NFS als Resssour-
ce ansehen, die einen Authentisierungsdienst braucht, und dieser wird hier durch didtbatei
passwdrealisiert. Oder die Ressource Webserver, die von einem Dateisystem (als Dienst) wie
AFS ablangig ist.

Abhangigkeiten zwischen Diensten und SubdiensteDiese Anforderung ist auchollig erfullt.
Beispielsweise braucht der Web Hosting Dienst immer einen DNS-Dienst.

Dienstfunktionalit at spezif. Abh&ngigkeitenSind auch gut darzustellen, darfede Funktionalét
ein oder mehreren Kollaborationsdiagrammen dargestellt werden. Beispielsweise kann man sa-
gen die Funktionalét Zugriff auf geschitzten Bereich ist vom AFS oder NFS dliigig.

Statische Abhangigkeitenkann man auch ganz gut modellieren. Man merkt, dass ein Web Hosting
Dienst eine DNS braucht.

Dynamische Abhangigkeitenist nur teilweise eidllt, da die Redundanzen bishiéperhaupt nicht
beriicksichtigt worden sind. Trotzdem kann man mit dem Kollaborationsdiagrammen die dy-
namischen Ab&ngigkeiten ersichtlich machen. Je nachdem, vimsefne Seite aufgerufen
wird, wird die .htaccess Datei nur in AFS, aber auch in NFS gesucht. Das véirdewd
des Ablaufs entschieden. Eine andere Sache ist auch die Entscheidung, was passiert, nach-
dem der Inhalt der Datei .htaccess gelesen worden ist. Wenn das Verzeichnis komplett ge-
sperrt ist, dann werden keine anderen Aktionen durdigéfsondern es erscheint direkt die
Fehlermeldung. Wenn es sich aber um eine passwortgetehSeite oder um eine Zugriffs-
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Student LRZ

Web Browser 6ffnen

WWW-Seite aufrufen > WWW-Server aufrufen

Guf WWW-Seite in AFS zugreifeD

l

@WW-Seite aus AFS IadeD

l

WWW-Seite anzeigen

Abbildung 5.16: Aktivititsdiagramm der internen Realisierung der Funkticita#ugriff auf stati-
sche Seiten

kontrolle iber Domainname/IP-Adresse handelt, werden andere Alttvitbebtigt. Bei der
Zugriffskontrolle durch Passwort wird dann dynamisch der Authentisierungsdienst aufgeru-
fen, und wenn es eine Passwidréreinstimmung gibt, dann wird die Alihgigkeit zwischen

dem WWW-Server und AFS bzw. NFS dynamisch ausgenutzt, sonst nicht (in diesen Fall wird
nur eine Fehlermeldung in Browser erscheinen). Dasselbe gilt auch bei der Zugriffskontrol-
le lber Domainname/IP-Adresse; da wird noch einmal diedhgligkeit zur DNS ausgenutzt,

und wenn die IP-Adresse bzw. Domainname mit dem aus der Datei .htatzenstimmen,

und nur dann, wird noch auf AFS oder NFS zugegriffen (je nachdem, umiwagte statische

oder dynamische Seite es sich handelt).

5.1.2.1.2 Zugriff auf statische Seiten Fur die interne Realisierung der Funktionatit,Zugriff

auf statischen Seiten* wurde als Referenz die schon existierende Abbjldyng 5.3 verwendet. Diese
wurde erweitert durch den Verantwortlichkeitsbereich LRZ (in Allgemeinfall Provider). Hiermit stellt
die Abbildund 5.1p die interne Realisierung dieser Funktioagdiar.

Die ersten Aktiviaiten ,Offnen des Browsers“ und ,, WWW-Seite aufrufen“ werden von Student (user)
durchgeiihrt. Danach wird auf den Verantwortlichkeitsbereich LRZ gewechselt. Hier wird der WWW-
Server aufgerufen, und danach folgt der Zugriff aufs AFS. Im AFS sind die statischen Seiten gespei-
chert. Nach dem Finden der Seite wird diese geladen und im Browser angezeigt. Diese ist eine der
einfachsten Nutzungsfunktionddien.

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten  Die Abhangigkeit zwischen dem WWW-Server und dem
AFS ist hiermit eindeutig dargestellt. Es gibt aber noch einigeaigigkeiten, die mit dem Aktivitts-
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diagramm nicht dargestellt werdebrknen, und deswegen wird anschliel3end ein Kollaborationsdia-
gramm erstellt als Verfeinerung.

<4—6: Seite anzeigen 4: Seite suchen —»
3: WWW-Server aufrufen —» <-5: [Seite gefunden: Seite laden]
Web Browser WWW-Server AFS

Abbildung 5.17: Kollaborationsdiagramrarfdie Realisierung der Funktiona@ttZugriff auf statische

Seiten
Erstellung der Kollaborationsdiagramme In der Abbildund 5.1]7 ist die interne Realisierung

der Funktionaliét ,,Zugriff auf statischen Seiten” dargestellt in Form eines Kollaborationsdiagramms.
Die Objekte die bei der Realisierung beteiligt sind, sind: WWW-Server, DNS, AFS, und Web Browser.
Die Nachricht 1, forward lookup (die Name muss in einer IP-Adresse umgewandelt werden) wird zum
DNS geschickt. Nachdem der DNS-Server die Domainname zur IP-Adresse umgewandelt hat und sie
zurlick zum Web Browser geschickt hat (Nachricht 2), ruft der Web Browser den WWW-Server auf
(Nachricht 3). Der WWW-Server sucht dann die Seite in AFS (der Speichénostdtische Seiten).

Auf dieser letzte Nachricht 4 folgt eine Antwort 5: Seite laden, und danach eine Antwort 6. zum Web
Browser durch den die Seite angezeigt wird.

Abh angigkeitsmodellierung durch Kollaborationsdiagramm In dem oberen Kollaborati-
onsdiagramm kann man die existierenden &itngigkeiten sehr einfach darstellen. Allerdings sind bei
dieser Funktionaliét ziemlich wenige Ab&ngigkeiten in Betracht zu ziehen. Es gibt da die statische
Abhangigkeit zwischen dem Web Hosting Dienst und dem DNS-Service. Egal in welchem Kollabora-
tionsdiagramm, ist diese ABhgigkeit immer anwesend (da der DNS-Dienst ein notwendiger Dienst
fur die Realisierung ist). Eine andere Abtgigkeit ist die zwischen dem Web Server und dem AFS.
Das ist eine statische ABhgigkeit, weil jedes mal, wenn der Web Server aufgefordert wird, eine
Seite zu finden, wird er im AFS suchen (auch dann, wenn es sich um eine dynamische Seite oder um
einen geschitzten Bereich handelt).

Dynamische Abhngigkeiten sindir diesen Fall nicht notwendig. Die einzigen Probleme die auftre-
ten kbnnten bei dem Aufruf einer statischen Seitgren: dass der WWW-Server oder das AFS (als
verteilter Datei-Dienst) nicht erreichbar sindirfdliesem Fall wird dann dynamisch die Problemma-
nagement Funktionafit durchgefihrt werden.

5.1.2.1.3 Zugriff auf dynamische Seiten Aufgrund der Abbildun4 die das Aktidtsdia-
gramm fir die Funktionali&t Zugriff auf dynamische Seiten darstellt (Service View), wurde die Ab-
bildung[5.18 hergeleitet indem man auch das providerinterne Vorgeheisegpiert. Nachdem der
Nutzer den Web Browséiffnet und z.B. ein bestimmtes WWW-Formular aufruft, wird auf der Provi-
derseite der WWW-Server aufgerufen (diet-Konfiguration). AnschlieBend wird auf die Seite, wie
bei den statischen Seiten, zugegriffen, um das WWW-Formular zu laden.

90



5.1 Modellierung des Web Hosting Dienstes

Student

Web Browser 6ffnen

WWW-Formular aufrufen

LRZ

WWW-Server aufrufen
Auf WWW-Seite zugreifen
Laden WWW-Formular

WWW-Formular angezeigt

Informationen eingeben

WWW-Server aufrufen
Skript in AFS suchen

[gefunden]

[nicht gefunden]

Skript in NFS suchen

Skript ausfiihren
Seite erstellen

Seite anzeigen

Abbildung 5.18: Aktivifatsdiagramm der internen Realisierung der Funkticitadigriff auf dynami-

sche Seiten
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Student LRz

Web Browser 6ffnen

@ebmai.lrz—muenchen.de eingeb(—,D

spez(Webserver) aufrufen

Webmailserver aufrufen

Seite laden

Login-Daten eingeben

Priift Zugangsdaten

[login OK] [login nicht OK]

Zugriff gewahrt Zugriff verweigert

@ebmail Funktionalitat bereitstelleD Gehlermeldungseite erstelleD

Webmail nutzen Fehlermeldung lesen

Abbildung 5.19: Aktivititsdiagramm der internen Realisierung der Funkticitaebmail

Das Formular wird dann im Browser angezeigt und der Nutzer kann dann seine Informationen ein-

geben und verschicken. Daraufhin wird der WWW-Server wieder aufgerufen, und dann das entspre-
chende Bearbeitungsskript, gesucht erstim AFS und, wenn es nicht gefunden wird im NFS. Wenn das
Skript gefunden worden ist (entweder ins AFS oder ins NFS), wird es daustaind die dynamische

Seite wird erstellt und angezeigt.

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten Man kann hier beobachten dass es sich um eine
Abhangigkeit zwischen Webserver und einem/zwei Filesystem(en) —AFS und/oder NFS— handelt aber
auch zwischen den zwei Dateisysteme. Das Diagramm hilft schon iinetha$ Finden und Modellie-

ren der Ablangigkeiten aber immer noch nicht geyend. Daifir werden die Kollaborationsdiagram-

me zur Verfeinerung benutzt. Die Kollaborationsdiagramme aimalich wie beim Funktionafiten

Zugriff auf gesclitzten Bereiclund Zugriff auf statischen Seiten
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5.1.2.1.4 Webmail Funktionalit &t Das Aktivitatsdiagramm in der Abbildurg 8.5 wird in der
Abbildung[5.19 mit Aspekten der providerinternen Realisierung der Funktiah@figbmail erweitert.

Nachdem der Nutzer den Web Browsgdinet und dievebmail.lrz-muenchen.de -Adresse der
Webmailseite eingibt, wird auf der Providerseite ggezKonfiguration des Webservers aufgerufen.

Teil derspezKonfiguration ist auch der Webmail Server, der hiermit auch aufgerufen wird. Die Web-
mailseite wird geladen und die Login Seite wird angezeigt. Nachdem der Nutzer das Kennwort und
das Passwort eingegeben hat, werden seitens des LRZ die Logiibateiift. Wenn die Logindaten

korrekt sind, wird die Webmail Funktionadit bereitgestellt. Wenn die Logindaten inkorrekt sind wird

eine Fehlermeldungseite erstellt, und daraufhin kann der Nutzer entweder diese neu eingeben oder die
Seite verlassen.

Offensichtlich handelt es sich hier um Adoigigkeiten zwischen despezKonfiguration und dem
Webmail Server, aber auch zwischen der Webmail Funktiétalihd dem Authentisierungsdienst,
aber auch am wichtigsten, zwischen der Webmail Funktiditalitd demE-Mail Dienst. Auf ein Kol-
laborationsdiagramm wird in diesen Fall (aus Platngien) verzichtet, aber das Adofigigkeitsmodell
wird hierfur angegeben (siehe Abschhitt 5.1]3.3).

5.1.2.2 Service Management und Service Management Logic

Service Management und Service Management Logic sindlie interne Realisierung der Mana-
gementfunktionalét zuséndig. Rir diese Darstellung der providerinternen Aspekte, die zur Reali-
sierung des Managements des Web Hosting Dienstes beitragen, werden als Grundlage die im Ab-
schnitf5.1.1.P vorgestellten Aktiditsdiagramme betrachtet. Diese werden erweitert zu detaillierten
Aktivit atsdiagrammen, in denen die Providerseite vorwiegend dargestellt wird. Zu jedem der Anwen-
dungsélle werden dann zaszlich, zur Bestimmung der Aldimgigkeiten, auch Kollaborationsdia-
gramme erstellt.

5.1.2.2.1 Einrichten eines virtuellen WWW-Servers Nachdem die AFS-Kennung besorgt
worden ist, kann der Nutzer das Homepage-Tool, das zuiiyarfg stehtpffnen um seine provi-
sorische Webseite einzurichten. Dieses Tool wird durch Aufruf des Web-Servers (genaligr die
Konfiguration) realisiert. Die provisorische Webseite wird im AFS abgelegt (Prozedur ist beim Ser-
vice View schon beschrieben). Nachdem diese Seite angeschaut wurde kann man (empfolen) die Datei
index.html Uberschreiben und einen sinnvollen Titét flie neu kreierte Risenz angeben.

Die nachste Aktion ist die Eintragung des Namen des virtuellen Servers ins DNS durch dierdzust
gen DNS-Verwalter. Als letztes wird durch Senden des Antrags auf einen virtuellen Webserver die
Einrichtungsaktion beendet.

Bemerkungen bzgl. Abh &ngigkeiten Man kann daraus die Komponenten, die dazu bei der
Realisierung dieser Funktiondittbeitragen, erkennen. Zwischen dem Webselvei{onfiguration)
und AFS gibt es mit Sicherheit eine Afahgigkeit, auch gibt es eine Alhgigkeit zum DNS-Dienst
(obwonhl diese hier mehr organisatorische Natur hat). Mehr kann man aus der g@gtiagramm
erkennen.
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Institut der LMU

QFS-Kennung fiir Webserver besorgeD—

Master User

AFS-Kennung vergeben

Homepage-Werkzeug aufrufen

Homepage-Werkzeug aufrufen

LRZ

l

Grovisorische Seite /webdata/index.html anlegeD

Provisorische Seite anzeigen

Gdex.html uberschreibenlldscheD

Provisorische Seite anzeigen

Gdex.html uberschreiben/ltischeD

il

i

Gatische Seite in AFS speicherD

Name in DNS eintragen lassen

Name in DNS eintragen lassen

Name in DNS eintragen

Online-Antrag stellen

Online-Antrag stellen

Online-antrag bearbeiten

{

@eldung bzgl. Einrichtung erhalteD

Qeldung bzgl. Einrichtung erhaIteD

.

Abbildung 5.20: Aktivititsdiagramm der internen Realisierung der Funkticitaiinrichten
virtuellen WWW-Servers
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i —»
che Seite spe\chem

iSOriS!
1:Konfiguration Irz aufrufen — 3:Proviso

2:Homepage Tool aufrufen —»

Web Browser

homepage-Tool

4:Ej
ntragen des Nam
ens

Abbildung 5.21: Kollaborationsdiagramrarfdie Realisierung der Funktiond@ttEinrichten eines vir-
tuellen WWW-Servers

Erstellung der Kollaborationsdiagramme Das Kollaborationsdiagramm in der Abbildung
[5.2] stellt die interne Realisierung der FunktiorlEinrichten eines virtuellen WWW-Servetar.
Nachricht 1 bezieht sich auf dem Aufruf dez-Konfiguration. Das Homepage-Tool, Teil dez -
Konfiguration, ist @ir die Einrichtung neuer Webserver zustlig. Nachricht 2 ruft das homepage-Tool

auf. Es wird dann eine neue provisorische Webseite erstellt, die im AFS gespeichert wird (Nachricht
3). Nach der Speicherung der Seite wird der Name des Webservers im DNS eingetragen aDigi-zust

ge Personiir den DNS-Dienst #gt dies ein und daher ist diese Abifyigkeit mehr eine organisatori-
sche wie eine funktionale. Nichtsdestotrotz ist diese gkigigkeit wichtig fir die Einrichtung neuer
Server.

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten  Abhangigkeiten zwischen dem homepage-Tool und der
spezKonfiguration des Webservers, zwischen der Funkticialiinrichten eines virtuellen WWW-
Servers und AFS und DNS sind ersichtlich. Eine abdiche Darstellung dessen wird im Abschnitt
realisiert.

4-5: Gefordete Daten zuriickgeben
1:Konfig spez aufrufen —» 2:Aufruf PhpMyAdmin —» 3:Zugriff aufs Dateisystem —»

spez PhPMyAdmin

Abbildung 5.22: Kollaborationsdiagramriirfdie Realisierung der FunktionaitZugriff auf die Da-
tenbankeriiber das PhpMyAdmin-Tool

5.1.2.2.2 Zugriff auf die Datenbanken Uber das PhpMyAdmin-Tool Die Aktivitatsdia-
gramme sind hier nicht mehr dargestellt, aber sieden auf einéihnliche Weise wietir die vor-
herigen Funktionaléten aufgebaut. Es wird hier nur das Kollaborationsdiagramm (siehe Abbildung
[5.22) dargestellt und beschrieben. Indem der Kunde das PhpMyAdmin Tool aufruft, ruft schlieZlich
der Web Browser dispezKonfiguration des Webservers auf. Das Tool ist Teil dieser Konfiguration.
Uber das PhpMyAdmin Tool wird der Zugriff auf das Dateisystem (NFS)ajeieistet (Nachricht 3).

Das Dateisystem fordert dann die gefragten Daten aus der Datenbanken an. Das PhpMyAdmin Tool
hat Zugriff auf die Oracle und die MySQL Datenbanken. Daher verzweigt sich die Nachricht von
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®

Gatei index.html uberschreibenllﬁscheD

Statische Seiten &ndern/neu erstellen ngebung fir PHP/CGI Skripte auswéhleD
{Statische Seiten in AFS Speiche@ [CGl] / :
1
[PHP-CGI] [PHP-MOD]
Gubdirectory webdata in CGIl-Homedir. erstelleD Gpache-Modul mod_php benutzeD

Gubdirectory cgi-bin in webdata erstelleD Gkript in Tags <?php> in HTML-Datei schreibeD
Gkript in cgi-bin (NFS) speiche@

Skript in AFS speichern

Abbildung 5.23: Aktiviitsdiagramm der internen Realisierung der Funkticatafinrichten/Andern
von Webseiten

NFS aus in 4.1, inder die Daten aus der MySQL Datenbank oder 4.2 aus der Oracle Datenbank ange-
fordert werden. Die Antworteniif die Rickgabe der Daten sind entsprechend 4.1.1 aus der MySQL
Datenbank und 4.2.1 aus der Oracle Datenbank.

Bemerkungen bzgl. Abh &ngigkeiten  Man kann hier schon sehr gut die Altgigkeiten ab-
lesen. Es geht um Aldmgigkeiten zwischen dem PhpMyAdmin Tool und dem Webserver (genauer
die Konfigurationspe? aber auch zwischen der Funktionatian sich und dem Dateisystem (auch
als Funktionali&t gesehen). Ebenfalls sind ersichtlich die Abbigkeiten zwischen dem Dateisystem
und den Datenbanken. Eine genaue Beschreibung davon unddiehen Interaktionen zwischen
diesen Abl&ngigkeiten werden im Abschnjitt 5.1.B.5 dargestellt.

5.1.2.2.3 Einrichten/ Andern von Webseiten  Als erste Aktion muss diéndex.html-Datei
Uberschrieben werden, wenn es sich um die eiksndaerung des erstellten Webseite handelt. Wenn
das nicht der Fall ist, dann geht man direkt zum Schritt zwei. Hier trennen sichddjkcimen Vari-

anten derAnderung, je nachdem, ob es sich um statische oder dynamische Seiten handelt. In Falle
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der statischen Seiten werden die Dateien im AFS-Cluster gespeichert. Im Falle der dynamischen Sei-
ten gibt es mehreren Varianten wo diese gespeichert werden, weil unterschiedliche Konfigurationen
und Einstellungen béitigt werden, je nachdem welche Art von Skript man benutzt. Es gibt viele
Skriptsprachen die sehr bequem in der HTML-Webseiten integriert werden.

Die CGlI-Skripten und PHP-Seiten bieten aus Sicht eines Web-Entwicklers sehr unterschiedliche
Maglichkeiten, dynamische Inhalte zu erzeugen, aber aus technischer Sicht sindbieradmgleich,

so dass man sie gemeinsam betrachten kann. In gewisser Weise sind PHP-Seiten ein Spezialfall von
CGl-Skripten. Jeder, der einen virtuellen Server am LRZ betreibd/tabtomatisch die Kiglichkeit,

sowohl PHP-Skripte als auch CGI-Skripte einzusetzen. Ein gesonderter Antrag ist nicht notwendig.

Auf den virtuellen Webservern am LRZ&knen Skripte in folgenden Umgebungen verwenden wer-
den:

CGI-Skripte (Uber einen CGI-Wrapper unter NFS) Das CGIl-Homedirectory ist auf

den Workstations sunl.lrz-muenchen.de und sun2.lrz-muenchen.de
und am FTP-Server des LRZ ft.Irz-muenchen.de ) Uber den Pfad
Infs/cgi/<alu|t>/<Benutzerkennung> erreichbar. Der Anfangsbuchstabe der

Benutzerkennung gibt Auskunft ddrer, in welchem Directory (a, u oder t) sich das
Homedirectory befindet. Im CGIl-Homedirectory befindet sich ein Subdirectory mit dem
Namenwebdata und in diesem wiederum ein Subdirectocgi-bin. Das Directoryweb-
data enthalt den Verzeichnisbaum mit den notwendigen Daten, das Subdirectpilyin

die CGI-Skripte (cgi-bin darf ebenfalls in Subdirectories untergliedert sein). Die Vor-
aussetzungenuf die Ausfihrung von CGI-Skripten sind: Ablage im CGI-Bereich unter:
Infs/cgi/<alu|t>/<Benutzerkennung>/webdata/cgi-bin/ , Dateiname belie-

big (Sonderbehandlung bei Endung .php), Datei #udfar (x-Bit gesetzt), Datei aligirbar,
Eigentimer Datei =Kennung Webserver und Gruppe Datei ruppe Webserver

PHP-Skripte (Uber einen CGI-Wrapper unter NFS) PHP-Skripte im CGI-Bereich werden gesondert
behandelt, falls ihr Dateiname wilich auf.php endet. In diesem Fall sollte die Skriptda-
tei im Gegensatz zu sonstigen CGI-Skripten nicht @uddar sein (kein x-Bit) und dann auch
nicht den Pfad zum PHP-Interpreter in der ersten Zeile enthalten. Die Voraussetziingen f
die Ausfihrung von PHP-Skripten im CGI-Bereich sind also: Ablage im CGI-Bereich unter:
Infs/cgi/<a|u|t>/<Benutzerkennung>/webdata/cgi-bin/php , Dateiname endet auphp , Datei
nicht austihrbar (kein x-Bit), Eigenitmer Datei =Kennung Webserver , Gruppe Datei =
Gruppe Webserver

PHP-MOD (PHP-Skriptetiber das Apache-Modul maohp unter AFS) PHP-Skriptetkinen im
Dokumentenbereich (also unter AFS) abgelegt werden, in dem auch die HTML-Seiten,
Bilder etc. liegen. Der PHP-Code kann innerhalb der Datei an beliebiger Stelle ein-
gefugt werden, oder auch ganz ohne HTML. Sie werden vom \Aftmth an der En-
dung .php erkannt. Fir die Ausfihrung sucht der Welddnon in den AFS-Verzeichnissen
automatisch nach Dateien index.htm(l) (was er als statische HTML-Seite sofort auslie-
fert) oder index.php (was als PHP-Skript interpretiert wird). Die Voraussetzurigedid
Ausfuhrung von PHP-Skripten im Dokumentenbereich sind also: Ablage im Dokumentenbe-
reich /afs/irz-muenchen.de/home/<a|u|t>/<Benutzerkennung>/webserveriwebdata/ , Dateiname
endet aufphp und AFS-Leserechiif Webdmon (“somebody”).

Abhangigkeiten, die hier in Betracht gezogen werdénnen, bestehen zwischen der Funktiogalit
EinrichtenAndern von Webseiten und dem AFS bzw. NFS, aber auch vom Authentisierungsdienst.
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Es gibt eine groRdhnlichkeit zur internen Realisierung der FunktioriiZugriff auf Seiten bzw.
Zugriff auf gesclitzten Bereich. Auf diesem Grund werden in dieser Arbeit keine weitere Aspekte
der Abrangigkeiten iir diese Funktionalt betrachtet.

5.1.2.2.4 Bearbeitung eines Trouble Tickets ~ Es wird eine Erweiterung des|in 5.9 dargestell-
tes Diagramm realisiert. Abbildug 5]24 stellt die Vorgehensweise vom Eingang bi$gund eines
Trouble Tickets dar.

Die Nachricht beiaglich einer Sérung wird per Telefon oder per Hotmailformular an das LRZ einge-
reicht. Die Meldung wird dann vom Operateur aufgenommen und mit Hilfe des ARS-Systems wird
das Trouble Ticket erst einmal erfasst und in der Datenbank gespeichert (das ist auch der erste Zu-
stand den das TT nehmen kann). Eine automatische E-Mail an den betroffenen Studenten folgt. In
dieser E-Mail werden Informationeitber das gemeldete Problem mitgeteilt. Sehr wichtig ist dabei
den TT-ldentifikationsnummer mit Hilfe deren der Bearbeitungszustand des TT jederzeit nachgefragt
werden kann.

Nicht nur an den Student wird eine Mail geschickt, sondern auch den Verantwortlichen am LRZ. Die-
ser wird dann ab diesem Zeitpunkt das TT bearbeiten. Die Bearbeitung wird auch priorisiert und zwar
die kritischenTTs milssen in maximal 4 Stunden bearbeitet werden (das heil3t, dass dieses Problem
einen grofRen Teil des Netzes oder die Arbeit vieler Nutzer béeintigt.

Wahrend dieser Phase befindet sich das Trouble Ticket im Zust&@wehrbeitungwenn man effektiv
an dem Finden des Fehlers arbeitet, oder im Zustamghesetzivenn man nicht direkt an diesen
arbeitet.

Nach gewisser Zeit wird der Fehler ausfindig gemacht und daraufhin wird der Zustand des TTs zu
Fehler gefunderDer Fehler wird danach beseitigt, und im Falle dass der Nutzer in defimgdfmhen
Formular angegeben hat dass er um eine Antwort bittet, wird ihm die Antwort zu seinem Problem
zugeschickt. Sonst wird der Trouble Ticket abgeschlossen und hiermit geht der TT in den Zustand
geschlossen

Bemerkungen bzgl. Abh angigkeiten  Man kann ndirlich anhand diesem Aktiatsdiagramm
erkennen, dass eine Abhgigkeit zwischen den Webserver (mit seiner speziellen Konfigurat&)n
und der Datenbank besteht. Man kann sich jedoch dies@idigkeit nicht vertieft anschauen.

Realisierung der Kollaborationsdiagramme In der Abbildung[5.2b sind die Beziehungen
zwischen den unterschiedlichen Ressourcen und Diensten, die dazu beitragen, dass die Funktiona-
litat Bearbeitung eines Trouble Tickets realisiert werden kann.

Die Anfrage wird von einerClient zur ars (Action Request System) gesendet (Nachricht 1). Dieser
Client kann entweder eine Person (direkt am Schalter), das Telefon oder das Hotmailformular auf der
Webseite des LRZ sein.

Das entsprechende Trouble Ticket (aufgrund der Anfrage) wird erfasst (Nachricht 2) und danach in
der Oracle Datenbank gespeichert. Das Trouble Ticket wird dann zur verantwortliche Person weiter-
geleitet (Nachricht 4) und nach dem Herausfinden des Fehlers wird die Antwort 5, Fehler gefunden,
Ubermittelt. Hiermit wird der TT geschlossen (Nachricht 6) und gespeichert in der Oracle Datenbank,
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Student LRZ (ARS)

Hotline anrufen

Problemmeldung aufnehmen

Trouble Ticket ausfiihlen
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Abbildung 5.25: Kollaborationsdiagramnirfdie Realisierung der FunktionditBearbeitung eines
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eine E-Mail zum Nutzetber die Aufkhrung der Sirung gesendet wird. Es wird als ,,Zwischenstati-
on“ der E-Mail Dienst benutzt um die Mail an dem Nutzer weiterleiten @arlen (Nachricht 7 und
Nachricht 8).

Abh angigkeitsmodellierung nach Kollaborationsdiagramm Man erkennt, dass eine
Abhangigkeit zwischen dem Web-Server (sears Konfiguration) und der Oracle Datenbank exi-
stiert. Aus Sicherheitsgnden werden diese zwei, beim LRZ, auf derselben Maschine laufen. Es
existiert ebenfalls eine Aldmgigkeit zwischermrs und der verantwortlichen Person (Bereich der or-
ganisatorischen Aldmgigkeiten). Beim Versendung von automatisch erstellten E-Mails ist ein gut
funktionierender E-Mail-Dienst notwendig.

5.1.3 Anwendung des Abh &angigkeitsmodells

In diesem Abschnitt wird die Instantiierung des im Abschiti 4.2 entworfeneraAdigkeitsmo-
dells fur den Web Hosting Dienst durchgeirt. Es werden hier nicht alle Funktionalién betrach-
tet. Zurachst wird das Modellidr die Funktionaliéit Zugriff auf geschitzten Bereich(Abschnitt
[5.1.3.1), gefolgt vorzugriff auf Web SeitefAbschnit{5.1.3.2) undebmailFunktionalitit im Ab-
schnit5.1.3.B betrachtet. Von den Managementfunktiditelit werden daBinrichten eines virtuel-
len WWW-Serverisn Abschnit{5.1.3.4 und detugriff auf die Datenbankeiiber das PhpMyAdmin-
Toolim Abschnitf5.1.3.p beschrieben. Als letztes wird das @dxfigkeitsmodell, zusammenfassend
auf den Web Hosting Dienst insgesamt (Abschnitt 5.1.3.6) angewendet.
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5.1 Modellierung des Web Hosting Dienstes

5.1.3.1 Zugriff auf geschutzten Bereich

Das Abtangigkeitsmodell wird jetzt auf die ta@tshlichen AbRngigkeiten angewendet. Es werden
die Klassen aus Abschnjit 4.2.3 instantiiert. Die Abbilding]5.26 zeigt die Anwendung désgigh
keitsmodell auf der Funktionadit Zugriff auf geschitzten BereichWichtige Ablangigkeitsobjekteiir
die Realisierung dieser Funktionalitsind:getSite-accCtribom Typ Inter-Service-DepaccCirl-virt,
accCtrl-DNSundaccCtrl-authServicealle drei vom TypCompositeDependency

Das ObjektgetSite-accCtrrepiasentiert die Abngigkeit der Funktionakitt Zugriff auf Seiter{get-
Site) von der Funktionakit Zugriff auf geschtzten Bereich{accCtrl). Dieses Objekt ist vom Typ
Inter-Service-Demit den folgenden Attributbelegung

e antecedentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repriasentiert die
Funktionalifait Zugriff auf geschtzten Bereich

e dependentgetSite vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionaliait Zugriff auf Seiten

e strength=1 vom Typ Float

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektaccCitrl-virt stellt die Ablangigkeit der FunktionaBtt Zugriff auf geschitzten Be-
reich(accCtrl) von der Ressourddeb Servechier virt, nach der Konfiguration was der Webserver
in diesem Fall einnimmt) dar. Dieses Objekt ist vom TypmpositeDependencyit den folgenden
Attributbelegung

e antecedentwirt vom TypResourceeprasentiert die Ressour@éeb Serveeigentlich alle sechs
gleichkonfigurierte virt Servern

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repasentiert die
Funktionalifat Zugriff auf geschtzten Bereich

e strength=1 vom Typ Float

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektaccCtrl-virt hat sechs KinderelemenaecCtrl-virtl bis accCtrl-virt6 alle vom TypServ-
Resource-DejAbhangigkeit zwischen Dienst und Alhgigkeit). Alle diese sechs Ahhgigkeiten
haben dieselbe Attributbelegung, bis auf detecedentler jeweils die werte jedes den Servern (No-
tation: virtl,..., virt6). Die Attributen haberiif das ObjekaccCtrl-virtl folgende Werte:

e antecedentwirtl vom TypResourcaeprasentiert der erste der sechs virtuellen Servern mit der
Konfigurationvirt

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionali&t Zugriff auf geschitzten Bereich

e strength=0.5vom Typ Float. Es gibt noch keine genaue Bestimmungsmethodéidse Wert.
Tatasache ist aber dass dieses Wert nicht 1 sein muss weil der Ausfall einer der sechs Servern
allein kann nicht zu einem totallen ausfall des Diensidsdn.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Zu bemerken ist her der Wert des Attribgtsength Die Summe der Attributenwerte ista@ser wie 1

(der Wert des Attributstrengthin dem ObjektaccCtrl-virt). Das kommt daher, dass die Adofgigkeit
zwischerzugriff auf geschitzten BereicundWeb Serveeine sehr wichtige, unabdingbare Beziehung
darstellt, aber der Ausfall eines Servers (z.B. virt4) bringt nur eine Umleitung der Arbeiten auf einen
der anderen funktionghigen Server. Das heil3t das seine Wichtigkeit nicht mit 1 bezeichnet werden
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kann, weil diesen Wert steht nur deren Aplgigkeiten zu die obligatorisch (verbindlich) sind.

Das ObjektaccCtrl-DNSbeschreibt die Ablngigkeit der Funktionakit Zugriff auf geschitzten Be-
reich(accCtrl) vomDNSDienst. Dieses Objekt ist vom TypompositeDependencglso zusammen-
gesetzt aus den ObjektancCtrl-DNSLRZundaccCtrl-DNSMWN Die Werte der Attributeir die-
ses Objekt sind:

e antecedentBNS vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalityalso Dienst) re-
prasentiert delDNS-Dienst

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionalitt Zugriff auf geschitzten Bereich

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Es besteht hier eine zusammengesetztedhgigkiet weil die DNS-Service des LRZ redundant ver-
bunden ist mit dem des MWN.

Das ObjektaccCtrl-DNSLRZreprasentiert die Ab&ngigkeit der Funktionakitt Zugriff auf geschtz-
ten BereichaccCtrl) vomDNS-Dienstles LRZ (DNSLRZ). Dieses Objekt ist vom Typter-Service-
Dep (Abhangigkeit zwischen Dienste untereinander) mit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentBNSLRZ vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalitylso Dienst)
reprasentiert deiNS-Dienstdes LRZ.

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality rep@sentiert die
Funktionalitt Zugriff auf geschitzten Bereich

e strength=0.7 vom Typ Float (beim Ausfall dieses Dienstes wird automatisch auf den DNS-
dienst des MWN)

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekiaccCtrl-DNSMWNstellt die Ablangigkeit der Funktionakitt Zugriff auf geschtzten Be-
reich (accCtrl) vomDNS-Dienstles MWN (DNSMWN) dar. Dieses Objekt ist vom Tyger-Service-
Dep (Abhangigkeit zwischen Dienste untereinander) mit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentBNSMWN vom Typ Functionality (genaueiCompositeFunctionalitalso Dienst)
reprasentiert deNS-Dienstles MWN.

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repasentiert die
Funktionalifait Zugriff auf geschitzten Bereich

e strength=0.5vom Typ Float (Der DNS-Dienst des MWdbernimmt beim Ausfall die Funktio-
nalitat des DNS-Dienstes des LRZ)

¢ statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektaccCtrl-authServicebeschreibt die Abaingigkeit der Funktionakit Zugriff auf geschtz-
ten Bereich(accCtrl) vomauthentisierungDienst. Dieses Objekt ist vom TypompositeDependency
mit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentauthServicevom TypFunctionality(genaueCompositeFunctionalitglso Dienst)
reprasentiert deruthentisierung-Diensles LRZ.

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repasentiert die
Funktionalifait Zugriff auf geschtzten Bereich

e strength=1 vom Typ Float. Diese Ablingigkeit ist von grof3e Wichtigkeit, weil um auf gesith
ten Bereich zuzugreifen braucht man ein Authentisierung-Dienst.
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Kapitel 5 Modellierung des Szenarios

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.
Das ObjektaccCtrl-authServicast ausaccCtrl-htaccessind accCtrl-htpasswd@usammengesetzt.

Das ObjektaccCtrl-htaccessstellt die Ablangigkeit der Funktionakit Zugriff auf geschitzten Be-
reich (accCtrl) vomauthentisierung-Diendtiir den Zugriff auf statischen Seiten dar. Dieses Objekt
ist vom Typ Inter-Service-DegAbhangigkeit zwischen Dienste untereinander) mit den folgenden
Attributbelegung:

e antecedenthtaccessvom Typ Functionality (genauerSingleFunctionalityalso Dienst) re-
prasentiert eine Datei mit der Funkti@uthentisierung-Diendtiir den Zugriff auf statischen
Seiten.

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality rep@asentiert die
Funktionalitt Zugriff auf geschitzten Bereich

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektaccCtrl-htpasswdeschreibt die Abaingigkeit der Funktionakit Zugriff auf geschtzten
Bereich (accCtrl) vomauthentisierung-Dienstiir den Zugriff auf dynamischen Seiten. Das Objekt
hat den Typlnter-Service-DeAbhangigkeit zwischen Dienste untereinander) mit den folgenden
Attributbelegung:

e antecedenthtpasswdvom Typ Functionality (genauerSingleFunctionalityalso Dienst) re-
prasentiert eine Datei mit der Funktiamthentisierung-Diengtir den Zugriff auf dynamischen
Seiten.

e dependentaccCtrl vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionalifait Zugriff auf geschtzten Bereich

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

5.1.3.2 Zugriff auf statischen und dynamischen Seiten

Das Ablangigkeitsmodell wird gleichzeitig (denselben Graph) auf den beiden Funktidealtu-
griff auf statische Seiteand Zugriff auf dynamischen Seitamgewendet. Dabei wird das Modell aus
[4.2.3 instantiiert. Die Abbildung 5.27 zeigt die Anwendung des digjigkeitsmodell auf der Funk-
tionalitat Zugriff auf WebseiterFir die Realisierung dieser Funktionalitsind folgende Objekte von
Bedeutungwh-getStatund wh-getDyn getStat-StoragegetSite-accCtrl getDyn-StoragegetDyn-
AFS undgetDyn-AFS

Das Objektwh-getSitereprasentiert die Ab&ngigkeit desNeb HostingDienstes (wh-Serv) von der
Funktionalifait Zugriff auf WebseitefgetSite). Dieses Objekt ist vom Typter-Service-Depnit den
folgenden Attributbelegung

e antecedentgetSitevom Typ Functionality(genaueCompositeFunctionalijyrepasentiert die
Funktionalifit Zugriff auf Seiten

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyreprasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.
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Kapitel 5 Modellierung des Szenarios

Das Objektvh-getStaizeichnet die AbAngigkeit desVeb HostingDienstes (wh-Serv) von der Funk-
tionalitat Zugriff auf statischen SeitdgetStat) aus. Dieses Objekt ist vom Tiyyper-Service-Depnit
den folgenden Attributbelegung

e antecedentgetStatvom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionalifat Zugriff auf statischen Seiten

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyrepasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekietSite-accCtristim Abschnit{5.1.3 1 aughrlich beschrieben worden und dadurch wird
es hier nicht mehr er&it.

Das ObjektgetStat-Storagestellt die Ablangigkeit der Funktionabit Zugriff auf statischen Seiten
(getStat) von der Funktionadit SpeicherundStorage) dar. Dieses Objekt ist vom Tiyper-Service-
Depmit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentStoragevom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionalifait Speicherungon statischen Seiten.

e dependentgetStat vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionalifat Zugriff auf statischen Seiten

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekigetStat-Storagést im composition-Beziehung (UML) mit dem ObjefietStat-AFS

Das ObjekigetStat-AFSstellt die Ablangigkeit der Funktionakiit Zugriff auf statischen Seitiget-
Stat) von der Funktionabit Speicherung in einem File Syst¢AFS) dar. Dieses Objekt ist vom Typ
Inter-Service-Depnit folgenden Attributen:

e antecedentAFS vom Typ Functionality(genaueiSingleFunctionalityrepriasentiert die Funk-
tionalitat des Dateisystems AFS bei der Speicherung von Webseiten.

e dependentgetStat vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionalifat Zugriff auf statischen Seiten

e strength=1 vom Typ Float. dadurch dass die statische Seiten in AFS gespeichert sind ist diese
Abhangigkeit obligatorisch.

¢ statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekigetStat-AFSist aus sechs Alingigkeitervirtl-AFS bis virt6-AFS zusammengesetzt.

Wie schon oben er#tt, die Konfiguration der sechs virtuellen Serveiml bis virt6 ist identisch
und dadurch gibt es keine Unterschiede zwischen den sechanglgkeiten. Demnach werden die
Abhangigkeitvirt1-AFS bis virt6-AFS vom Typ Inter-Resource-Defier nicht mehr beschrieben
beschrieben (analog zur Beschreibung von 101).

Das Objekwh-getDynzeichnet die Abhngigkeit desVeb HostingDienstes (wh-Serv) von der Funk-
tionalitat Zugriff auf dynamischen SeitégetDyn) aus. Dieses Objekt ist vom Tymter-Service-Dep
mit den folgenden Attributbelegung

e antecedentgetDyn vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repisentiert die
Funktionalifat Zugriff auf dynamischen Seiten
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e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyrepasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekpetSite-accCtristim Abschnit{5.1.3 /1 auahrlich beschrieben worden und dadurch wird
es hier nicht mehr erktt.

Das ObjektgetDyn-Storagereprasentiert die Abngigkeit der Funktionakit Zugriff auf dynami-
schen SeitefgetDyn) von der Funktionahit SpeicherungStorage). Dieses Objekt ist vom Titer-
Service-Depnit folgende Belegung der Attribute:

e antecedentStoragevom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionaliit Speicherungion dynamischen Seiten.

e dependentgetDyn vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionali&t Zugriff auf dynamischen Seiten

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektgetDyn-AFSstellt die Ablangigkeit der Funktionakitt Zugriff auf dynamischen Seiten
(getDyn) von der Funktionalit Speicherung in einem File SystéAFS) dar. Es geht hier nur um den
PHP-Skripten unter das Apache-Modul aus AFS. Dieses Objekt ist vonCoympositeDependency
mit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentAFS vom TypFunctionality(genaueSingleFunctionality repiasentiert die Funk-
tionalitat des Dateisystems AFS bei der Speicherung von dynamischen Seiten (PHP-Skripten
Uber Apache-Modul).

e dependentgetDyn vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality rep@sentiert die
Funktionalifait Zugriff auf dynamischen Seiten

e strength=1 vom Typ Float. Dadurch dass der webserver so konfiguriert ist, dass er erst nach
einer dynamischen Seite in AFS und erst danach ins NFS sucht, ist dieaadigkeit obliga-
torisch.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektgetDyn-AFSist aus sechs Alidngigkeitenvirtl-AFS bis virt6-AFS zusammengesetzt.
Diese wurden aughrlich bei der Funktionalitt Zugriff auf statischen Seitdreschrieben (siehe Be-
schreibung auf der Seite 701).

Das ObjekigetDyn-NFSist auch von TygCompositeDependenayd repasentiert die Ab&angigkeit
der Funktionalit Zugriff auf dynamischen SeitggetDyn) von der Funktionalt Speicherung in
einem File SysterfNFS). Es geht hier um den CGI-Skripten und PHP-skripteriiber einen CGI-
Wrapper unter NFS gespeichert werden. Die attributen dieses Objekts haben folgende Belegung:

e antecedentNFS vom TypFunctionality(genauefSingleFunctionalityrepiasentiert die Funk-
tionalitat des Dateisystems NFS bei der Speicherung von dynamischen Seiten (CGI- und PHP-
Skriptentuiber CGI-Wrapper).

e dependentgetDyn vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repasentiert die
Funktionaliit Zugriff auf dynamischen Seiten

¢ strength=1 vom Typ Float. Diese Abdingigkeit obligatorisch, da die meisten dynamischen Sei-
ten unter NFS gespeichert sind.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.
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wh mail : Composit
lantecedent : Functionality =webmail
dependent : Functionality =wh-Service
strength : float = 1

naen

statusLifeCycle : string = active

webmailS-spez : Inter-Resource-Dep

webmail-auth : Inter-Service-Dep

webmail-email : CompositeDependency

webmail-DNS : Inter-Service-Dep

antecedent : Resource = spez
dependent: Resource =webmailS
strength : float = 1

statusLifeCycle : sfring = active

antecedent : Functionality = authServ
dependent : Functionality =webmail
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

antecedent: Functionality = E-Mail-Serv
dependent: Functionality =webmail
strength : float =1

statusLifeCycle : string = active

antecedent : Functionality = DNS
dependent : Functionality = webmail
strength :float = 1

statusLifeCycle : string = active

Abbildung 5.28: Abkngigkeitsmodelliir die Funktionali&t Webmail

Diese Ablangigkeit ist aus sechs (Anzahl der Webservéntgr-Resource-Depbhangigkeiten zu-
sammengesetzvift1-NFS bis virt6-NFS). Diese Objekte sind vom Tymter-Resource-Depaber
werden hier nicht mehr beschrieben da die Darstelkmgich zu der auf der Sejte 701 ist.

5.1.3.3 Webmail Funktionalit at

Die Webmail Funktionaldt gefort organisatorisch dem Web Hosting Dienst ist aber von dargestellten
Funktionalifat her, Teil des E-Mail Dienstes. Diese Funktioré&lgrmoglicht dem Nutzer den Zugriff

auf seine Mailboxiiber einen Web-Browser, also ohne dass ein spezielles Mailprogramm benutzt
werden muss.

Die Abbildung[5.28 stellt das Atimgigkeitsmodelliir die Funktionaliat Webmail dar. Die wich-
tigsten Abfangigkieten @ir die Funktionaliit Webmailsind von den vier ObjektewebmailS-spez
webmail-auth webmail-DNSundwebmail-emaildargestellt.

Das Objektwh-webmailreprasentiert die Ab&ngigkeit desVeb HostingDienstes (wh-Serv) von der
Funktionalifit Webmail(webmail). Dieses Objekt ist vom Tyimter-Service-Depnit den folgenden
Attributbelegung:

e antecedentwebmail vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyrepasentiert
die Funktionaliat Webmail

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyrepasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektwebmailS-spezepiasentiert die Ab&ngigkeit deswebmailserver{webmailS) vom
Webserver in seiner speziellen Konfiguration (spez). Dieses Objekt ist vormigmpResource-Dep
mit den folgenden Attributbelegung:

antecedentspezvom TypResourceepiasentiert die Konfiguratiospezdes Webservers.
dependentwebmailSvom Typ Resourcaeprasentiert den Webmailserver.

strength=1 vom Typ Float. Diese Abdngigkeit muss auf jeden Fall existieren sonst gibt es
keine Kommunikation zwischen Funktionalien und Dienste aufineren Ebenen.
statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.
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Das Objektwebmail-authzeichnet die Abhngigkeit dedVeb HostingDienstes (wh-Servauthenti-
sierungDienst (authServ) aus. Dieses Objekt ist vom Tiyier-Service-Depnit den folgenden Attri-
butbelegung:

e antecedentauthServicevom TypFunctionality(genaueCompositeFunctionalitglso Dienst)
reprasentiert demuthentisierung-Diensies LRZ.

e dependentwebmail vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyreprasentiert
die Funktionaliat Webmail

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Dieses Objekt ist einen Blattelement vom Typer-Service-Deber je nach dem wie komplex der
Authentisierungsdienst ist kann er zu ei@ompositeDependen@bjekt erweitert werden.

Das Objektwebmail-emailbeschreibt die Abangigkeit der Funktionakitt Webmaifwebmail) vom
E-Mail-Dienst (E-Mail-Serv). Dieses Objekt ist vom T¥jpmpositeDependencyit den folgenden
Attributbelegung:

e antecedent&-Mail-Servvom TypFunctionality(genaueCompositeFunctionalitglso Dienst)
reprasentiert dei-Mail-Dienst

e dependentwebmail vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyrepasentiert
die Funktionaliat Webmail

e strength=1 vom Typ Float. Es wird einen voll funktionsfigenE-Mail-Dienstverlangt fir die
Funktionaliit Webmalil

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Die ganzen Kinderelemente werden hier nicht mehr aiiggefveil es bezieht sich auf den E-Mail
Dienst der im Abbschnift 512 beschrieben wird.

Das Objektwebmail-DNSstellt die Ablangigkeit der Funktionakit Webmaifwebmail) vomDNS
Dienst dar. Dieses Objekt ist vom Typter-Service-DepDie Werte der Attributeifr dieses Objekt
sind:

e antecedentBNS vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalityalso Dienst) re-
prasentiert deliDNS-Dienst

e dependentwebmail vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyrepasentiert
die Funktionaliat Webmail

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Dieses Objekt kann auch von TYpompositeDependensgin wenn der DNS-Dienst von mehreren
redundanten DNS-Servern realisiert wird.

5.1.3.4 Einrichten eines virtuellen WWW-Servers

In diesem Abschnitt wird das Alimgigkeitsmodell dr die interne Realisierung der Funktionatit
Einrichten eines virtuellen WWW-Servers beschrieben. Die grafische Darstellung dieses Modells be-
findet sich in der Abbildung 5.29. Von Bedeutuniy fdie Realisierung dieser Funktionalitsind
folgende Objektewh-wwwSetUphomepageTool-lrzwwwSetUp-DNSindwwwSetUp-AFS
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wh-wwwSetUp : CompositeDependency

antecedent : Functionality = wwwSetUp
dependent: Functionality = wh-Serv
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

homepageTool-Irz : Inter-Resource-Dep

www SetUp - DNS : Inter-Service-Dep

wwwSetUp -AFS : Inter-Service-Dep

antecedent : Resource = Irz
dependent: Resource =homepageTool
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

antecedent : Functionality = DNS
dependent: Functionality =wwwSetUp
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

antecedent : Functionality = AFS
dependent : Functionality = wwwSetUp
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

Abbildung 5.29: Ablkngigkeitsmodell iir die Funktionaliat Einrichten eines virtuellen WWW-
Servers

Das Objektwh-wwwSetUpepiasentiert die Ab&ngigkeit dedVeb HostingDienstes (wh-Serv) von
der Funktionali&t Einrichten eines virtuellen WWW-ServénsvwSetUp). Dieses Objekt ist vom Typ
Inter-Service-Depnit den folgenden Attributbelegung:

¢ antecedentwwwSetUpvrom Typ Functionality(genaueiSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionalifit Einrichten eines virtuellen WWW-Servers

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyrepasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekthomepageTool-Irzepiasentiert die Ab&angigkeit desHomepage ToolthomepageTool)
vom Webserver in seiner speziellen Konfiguration (Irz). Dieses Objekt ist vonminigpResource-
Depmit den folgenden Attributbelegung:

antecedent#z vom Typ Resourceeprasentiert die Konfiguratiolniz des Webservers.
dependenthomepageToolvom Typ Resourceeprasentiert den Werkzeug mit dem eine Web-
seite neu erstellt wird.

strength=1 vom Typ Float.

statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektwwwSetUp-DNSstellt die Ablangigkeit der Funktionabitt Einrichten eines virtuellen
WWW-Serve(sywwSetUp) vomDNS Dienst dar. Dieses Objekt ist vom Typter-Service-Demnit
den folgenden Attributbelegung:

e antecedentBNS vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalityalso Dienst) re-
prasentiert deNS-Dienst

e dependentwwwSetUpvom Typ Functionality (genauelSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionalifat Einrichten eines virtuellen WWW-Servers

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Dieses Objekt wurde hier alater-Service-Debjekt betrachtet kann aber zu ein€ampositeDe-
pendencyObjekt erweitert werden indem auch alle Ressourcen und alle Redundante DNS-Dienste
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wh-phpMy : CompositeDependency
antecedent : Functionality = phpMyAdmin
dependent : Functionality = wh-Serv
strength : float = 1
statusLifeCycle : string = active

phpMyTool-spez : Inter-Resource-Dep phpMy-NFS : CompositeDependency
antecedent : Resource = spez antecedent: Functionality = NFS
dependent: Resource =phpMyAdminTool dependent: Functionality = phpMyAdmin
strength : float = 1 strength : float = 1
statusLifeCycle : sfring = active statusLifeCycle : sfring = active
| |
NFS-Oracle : Inter-Service-Dx NFS-MySQL : Inter-Service-Dx
antecedent : Functionality = Oracle antecedent : Functionality = MySQL
dependent: Functionality = NFS dependent: Functionality =NFS
strength : float = 1 strength :float = 1
statusLifeCycle : string = active statusLifeCycle : string = active

Abbildung 5.30: Abkngigkeitsmodell iir die Funktionali&it Zugriff auf die Datenbankeiiber das
PhpMyAdmin-Tool

noch abgebildet werderbknen (so wie bei den FunktiondgienZugriff auf geschitzten Bereiclund
Zugriff auf Webseiten

Das ObjektwwwSetUp-AFSoeschreibt die Abangigkeit der Funktionakit Einrichten eines virtu-
ellen WWW-ServefawwSetUp) der Funktionabitt Speicherung in einem File Syst¢AFS). Dieses
Objekt ist vom Typinter-Service-Depnit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentAFS vom TypFunctionality(genaueSingleFunctionality repiasentiert die Funk-
tionalitat des Dateisystems AFS bei der Speicherung von Webseiten (hier die provisorische
Webseite).

e dependentwwwSetUpvom Typ Functionality (genauelSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionalifit Einrichten eines virtuellen WWW-Servers

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Dieses Objekt vom Tyjinter-Service-Dekann ebenfalls zu einem vom TyfompositeDependency
erweitert werden durch Eiagen von Kindelementen.

5.1.3.5 Zugriff auf die Datenbanken tber das PhpMyAdmin-Tool

Die Abhangigkeiten die aus dem Kollaborationsdiagramm abgelesen worden sind werden jetzt dem
Abhangigkeitsmodell zusammengefasst. Die AbbildLing]5.30 stellt dagi#gibkeitsmodelliir die
Funktionalifait Zugriff auf den Datenbankeiber das PhpMyAdmin-Tool dar. Die beschribene Objekte
sind:wh-phpMy, phpMy-speaind phpMy-NFS.

Das Objekiwh-phpMy reprasentiert die Ablngigkeit dedVeb HostingDienstes (wh-Serv) von der
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Funktionalifait Zugriff auf den Datenbankdiber das PhpMyAdmin-TogbhpMyAdmin). Dieses Ob-
jekt ist vom Typlinter-Service-Depnit den folgenden Attributbelegung

¢ antecedentphpMyAdminvom Typ Functionality (genaueiSingleFunctionality repiasentiert
die Funktionali&t Zugriff auf den Datenbankéiber das PhpMyAdmin-Tool

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalidyrepasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekiphpMy-spezepiasentiert die Abngigkeit des?hpMyAdmirwWerkzeug (phpMyAdmin-
Tool) vom Webserver in seiner speziellen Konfiguration (spez). Dieses Objekt ist vorm{Byrp
Resource-Demit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentspezvom TypResourceeprasentiert die Konfiguratiospezdes Webservers.

¢ dependentphpMyAdminToolvom Typ Resourceeptasentiert daBhpMyAdminWerkzeug.

e strength=1 vom Typ Float. Diese Abfingigkeit muss auf jeden Fall existieren sonst gibt es
keine Kommunikation zwischen Funktionalien und Dienste aufineren Ebenen.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekiphpMy-NFSbeschreibt die Abaingigkeit der Funktionakit Zugriff auf den Datenbanken
Uber das PhpMyAdmin-TogbhpMyAdmin) von der Funktionakit Speicherung in einem File System
(NFS). Dieses Objekt ist vom TygompositeDependenayit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentNFS vom TypFunctionality(genauefSingleFunctionalityrepiasentiert die Funk-
tionalitat des Dateisystems NFS bei der Speicherung von Webseiten aber auch den Zugang zu
den Datenbanken.

¢ dependentphpMyAdmin vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert
die Funktionali&t Zugriff auf den Datenbankeiber das PhpMyAdmin-Taol

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektphpMy-NFSist ein zusammengesetztes Objekt. Die Kinderelemente siR8-Oracle
undNFS-MySQL

Das ObjektNFS-Oracle beschreibt die Abangigkeit der Funktionakit File System(NFS) von der
Funktionalifit Speicherungn einer Oracle Datenbank (Oracle). Dieses Objekt ist vom [her-
Service-Depnit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentOraclevom TypFunctionalityreprasentiert die Funktionafit Speicherungn einer
Oracle Datenbank.

e dependentdFS vom TypFunctionalityreprasentiert die Funktionafit des Dateisystems NFS
bei der Speicherung von Webseiten aber auch den Zugang zu den Datenbanken.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektNFS-MySQL beschreibt die Abingigkeit der Funktionakit File System(NFS) von der
Funktionalitit Speicherungn einer MySQL Datenbank (MySQL). Dieses Objekt ist vom Tgfer-
Service-Depnit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentiMySQL vom TypFunctionalityreprasentiert die Funktionafit Speicherungn ei-
ner MySQL Datenbank.
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e dependentdFS vom TypFunctionalityreprasentiert die Funktionafit des Dateisystems NFS
bei der Speicherung von Webseiten aber auch den Zugang zu den Datenbanken.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Die zwei letzten Objektednnen ablngig von der Granulaét der Abtangigkeiten weiter verfeinert
werden und dadurch werden SiempoditeDependen&bjekte.

5.1.3.6 Anwendung des Abh &ngigkeitsmodells auf dem Web Hosting Dienst
insgesamt

In der Abbildung 5.3]1 wurden alle Funktiondiien des Web Hosting Dienstes zusammengefasst. Der
Web Hosting Dienst ist von seinen allen Funktiorébh abRAngig.

Das Objektwh-whFunc repiasentiert die Ab&ngigkeit desweb HostingDienstes (wh-Serv) von
seinen allen Funktionaliten (wh-Functionality). Dieses Objekt ist vom Tyger-Service-Depnit
den folgenden Attributbelegung:

¢ antecedentwh-Functionality vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyre-
prasentiert alle Funktionafiten des Web Hosting Dienstes.

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyreprasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

e statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das Objektvh-usageFuncstellt die Ablangigkeit desVeb HostingDienstes (wh-Serv) von den Nut-
zungsfunktionaliten (usageFunctionality) dar. Dieses Objekt ist vom [fger-Service-Depnit den
folgenden Attributbelegung:

e antecedentasageFunctionalityvom Typ Functionality (genaueCompositeFunctionaliyre-
prasentiert alle Nutzungsfunktiondlten des Web Hosting Dienstes.

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyrepasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Die anderen Objekte, diglf den Web Hosting-Dienst wichtig sind, wurden in den vorherigen Ab-
schnitten schon definiert und atbflich beschriebemwh-getSitein Abschnitt[5.1.3.Rwh-accCtrl
im Abschnit{5.1.3.1 unavh-webmailim Abschnit{5.1.3.3).

Das Objektwh-mgmtFuncstellt die Ablangigkeit desVeb HostingDienstes (wh-Serv) von den Ma-
nagementfunktionakitten (mgmtFunctionality) dar. Dieses Objekt ist vom Tiyer-Service-Demnit
den folgenden Attributbelegung:

e antecedentasageFunctionalityvom Typ Functionality(genaueCompositeFunctionalijyre-
prasentiert alle Managementfunktionatgén des Web Hosting Dienstes.

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyreprasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.
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wh-whFunc : CompositeDependenc
lantecedent : Functionality = wh-Functionality
dependent : Functionality = wh-Serv
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

lantecedent : Functionality = mgmtFunctionality
dependent: Functionality = wh-Serv

strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

lantecedent : Functionality = usageFunctionality
dependent: Functionality = wh-Serv

istrength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

Kapitel 5 Modellierung des Szenarios

wh-getSite : CompositeDependen:

wh-accCtrl : CompositeDependen

wh-wwwSetUp : CompositeDependent

wh-wChange : CompositeDependent

wh-phpM : CompositeDependen:

lantecedent : Functionality = getSite
dependent: Functionality =wh-Serv
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

antecedent : Functionality = accClrl
dependent: Functionality =wh-Serv
strength : float= 1

statusLifeCycle : string = active

lantecedent : Functionality =webmail
dependent: Functionality =wh-Serv
strength :float = 1

statusLifeCycle : string = active

antecedent : Functionality = wwwSetUp
dependent: Functionality = wh-Serv
strength : float = 1

statusLifeCycle : sfring = active

antecedent : Functionality = wwwChange
dependent: Functionality = wh-Serv
strength : float = 1

statusLifeCycle : sfring = active

lantecedent : Functionality =ars
dependent : Functionality =wh-Serv
strength :float = 1

statusLifeCycle : string = active

lantecedent : Functionality = phpMyAdmin
dependent: Functionality =wh-Serv
strength : float = 0.7

statusLifeCycle : string = active

etSite-accCirl : CompositeDependen

antecedent : Functionality =accCtrl
dependent: Functionality = getSite
strength : float= 1

statusLifeCycle : string = active

Abbildung 5.31: Ablngigkeitsmodelliir den Web Hosting Dienst
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Diese vier Objektavh-wwwSetUpwh-wChange wh-ars und wh-phpMy sind fur die Realisierung
der Managementfunktionaditen von Bedeutung. Die Objekigh-wwwSetUpndwh-phpMywurden
in den Abschnittef 5.1.3.4 bzw. Abschhitt 5.1]3.5 detailliert beschrieben.

Das Objektwh-wChangereprasentiert die Abangigkeit desNeb HostingDienstes (wh-Serv) von
der Funktionaliat EinrichtenAndern von WebseitdwwwChange). Dieses Objekt ist vom Typter-
Service-Depnit den folgenden Attributbelegung:

¢ antecedentwwwChangevom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert
die Funktionaliait EinrichtenAndern von Webseiten

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyreprasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

e statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Dieses Objekt wurde aus Platégde hier nicht mehr dargestellt.

Das Objekiwh-arsrepiasentiert die Ab&ngigkeit desVeb HostingDienstes (wh-Serv) von der Funk-
tionalitat Bearbeitung eines Trouble Tickders). Dieses Objekt ist vom TypompositeDependency
mit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentars vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reptasentiert die Funk-
tionalitat Bearbeitung eines Trouble Tickets

e dependentwh-Servvom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyreprasentiert
den Web Hostig Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Eine Erweiterung dieses Objekts wurde, aus Plétzden, in dieser Arbeit nicht realisiert.
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5.2 Modellierung des E-Mail-Dienstes

In diesen Kapitel wird die Anwendung des Adigigkeitsmodell auf das E-Mail Szenario durch-
gefuhrt. Aus Platzginden wird die MNM-Dienstmethodik, bis auf das Erstellen von Kollaborations-
diagrammen, nicht mehr angewendet. Ebenfalls bleiben auch die Managementaspekte aul3er Betracht.
Das Abltangigkeitsmodell wird auf die Nutzungsfunktionatién angewendet.

Wie in [Bern 04] beschrieben, wird die Nutzungsfunktioréldes E-Mail-Dienstes am LRZ in drei
Kategorien eingeteilt, die sich durch das eingesetzte Anwendungsprotokoll unterscheiden: Mailsen-
den (SMTP-Protokoll), Mailempfangen (SMTP- bzw. POP/IMAP-Protokoll) und Webmail (HTTP-
Protokoll). Die Webmail Funktionakit wurde schon im Abschn[tt §.1 betrachtet, da sie, beim LRZ,
organisatorisch dem Web Hosting Dienst zugeordnet ist. Die anderen Funkéiteraiiterden in den
folgenden zwei Abschnitten detailliert dargestellt.

5.2.1 Mail senden

Diese Funktionalit bezieht sich auf das Senden von Mails vom LRZ. Es wird eine SMTP-Verbindung
zum Mailrelay aufgebaut, Daten werdgahertragen. Wichtig zu beachten ist hier: die Ugibarkeit
des SMTP-Dienstes (Subdienst), \tegbarkeit des Mailrelays, Vdifbarkeit der Verbindung.

1:Mail senden —» 4:Mail zum Mailrelay weiterleiten —»

mail Client mailoutServer auReres mailrelay

Abbildung 5.32: Kollaborationsdiagramrarfdie Realisierung der FunktionattMail senden

Abbildung[5.32 stellt das Kollaborationsdiagramim flie Realisierung der FunktionalitMail sen-
dendar. Von einem E-Mail-Client wird eine Mail versendet. Erst wird eine Adresssuifig in DNS
realisiert und hiermit wird die IP-Adresse des Empfangmailservers (bzw. Mailrelay) ermittelt. Dann
muss eine TCP/IP-Verbindung zu diesem aufgebaut werden.

In der Abbildund 5.3B wird die Anwendung des im Abschhiti 4.2 dargestellteriAdplgkeitsmodell
durchgeiihrt. Die folgenden Objekte sindiif die Realisierung der FunktiondittMail sendenvon
BedeutungEMail-MailOut , MailOut-mailoutS, MailOut-DNS, MailOut-SMTP undMailOut-IP.

Das oberste Objekt in der HierarcheMail-MailOut, ist vom Typlnter-Service-Depnd stellt die
Abhangigkeit de€-Mail-Dienstes (EMail) von der Funktionadit Mail senden(MailOut) dar. Die
Attributbelegung iir dieser Klasse ist:

e antecedentiMailOut vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionali&it Mail senden
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antecedent: Functionality =MailOut
dependent: Functionality = EMail
srength : float =1

statusLifeCycle : string = active

MailOut-mailoutS : Serv-Resource-Dep MailOut-DNS : CompositeDependency MailOut-SMTP : Inter-Service-Dep MailOut-IP : Inter-Service-Dep
antecedent : Resource = mailoutServer antecedent : Functionality = DNS antecedent : Functionality = SMTP antecedent : Functionality = IPConnect
dependent : Functionality = MailOut dependent : Functionality = MailOut dependent: Functionality =MailOut dependent: Functionality = MailOut
strength : float = 1 strength : float = 1 strength :float = 1 strength : float = 1
statusLifeCycle : string = active statusLifeCycle : string = active statusLifeCycle : string = active statusLifeCycle :sfring = active

mailoutS-dns1 : Inter-Resource-Dep mailoutS-dns? : Inter-Resource-Dep | mailoutS-dns3 : Inter-Resource-Dep

antecedent : Resource =dns1 antecedent: Resource = dns2 lantecedent : Resource =dns3

dependent: Resource = mailoutServer dependent: Resource = mailoutServer dependent: Resource = mailoutServer

strength : float = 0.95 strength : float= 0.5 strength : float = 0.5

statusLifeCycle :string = active statusLifeCycle : string = active statusLifeCycle : string = active

Abbildung 5.33: Abkngigkeitsmodelliir die FunktionaliatenMail senden

e dependentEMail vom Typ Functionality (genaueCompositeFunctionalijyreprasentiert den
E-Mail-Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.
o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektMailOut-mailoutS stellt die Abtangigkeit der Funktionakit Mail sendeMailOut) von
der Ressourcmailout-Serve(mailoutS) dar. Dieses Objekt ist vom T@erv-Resource-Dapit den
folgenden Attributbelegung

¢ antecedentmailoutSvom TypResourceepiasentiert die Ressouroeailout-Server

e dependentMailOut vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die
Funktionali&it Mail senden

e strength=1 vom Typ Float

¢ statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjekiMailOut-DNS beschreibt die Abhngigkeit der Funktionakitt Mail sendeMailOut) vom
DNSDienst. Dieses Objekt ist vom TypompositeDependenayit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentBNS vom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalityalso Dienst) re-

prasentiert deidDNS-Dienst
e dependentMailOut vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reprasentiert die

Funktionalitait Mail senden

e strength=1 vom Typ Float.
o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektMailOut-DNS ist aus drei AbAngigkeitemmailoutS-dns] mailoutS-dns2und mailoutS-
dns3zusammengesetzt. Die Serveimsl, dns2unddns3sind gleich konfiguriert allerdings isins1
der primare DNS-Server und die anderen die selérrd.

Da die Konfiguration der drei DNS-Servern identisch ist, und dadurch auch fast keine Unterschie-
de zwischen den drei Aldimgigkeiten, wird nur die AldngigkeitmailoutS-dnslvom Typ Inter-
Resource-Depeschrieben. Die Attributbelegung dieses Objekts ist:
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e antecedentdnslvom TypResourcaeprasentiert der prit@ire DNS-Server.

e dependentmailoutSvom Typ Resourcést der mailout-Server.

o strength=0.95vom Typ Float. Weil dieser der priame DNS-Server ist, bekommt die Adhgig-
keit eine toherer Wichtigkeit. Die anderen ABhgigkeiten des Verbundes haben nur noch den
Wert 0.5.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektMailOut-SMTP beschreibt die Abangigkeit der Funktionakit Mail sendeiiMailOut)
vom SMTRDienst. Das Objekt ist vom Typnter-Service-Depund hat die folgenden Attributbele-

gung:

e antecedentSMTP vom Typ Functionality (genaueiCompositeFunctionalitalso Dienst) re-
prasentiert deiSMTP-Dienst

e dependentiMailOut vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionaliit Mail senden

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektMailOut-1P stellt die Ablangigkeit der Funktionakit Mail sendeiiMailOut) vom die
IP-Connectivity (IPConnect) dar. Das Objekt ist vom Tiyer-Service-Depund hat die folgenden
Attributbelegung:

e antecedent#PConnectvom Typ Functionality (genaueilCompositeFunctionalitalso Dienst)
reprasentiert demP-Connectivity-Dienst

e dependentiMailOut vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionaliit Mail senden

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Die oberen zwei Objektednnen gegebenfalls noch erweitert werden 20ompositeDependency
Objekt.

5.2.2 Mail empfangen

Das Empfangen von Mails wird im Zusammenhang betrachtet mit: der Erreichbarkeit der Mailbox und
dem Abrufen von E-Mails. Das Empfang von E-Mails wird, wie in der Abbildung]5.34 dargestellt,
realisiert.

Ein Mailserver von ,,Aulen” sendet eine E-Mail an daeailrelay der LRZ. Als erstes wird eine
Anfrage am Resolver (mit der IP-Adresse) zur Namen#aufig gestellt. Der Doamenname wird
daraufhin zuiickgegeben und hieknen sich die Aktionen verzweigen. Auf einer Seite kann die E-
Mail weitergeleitet werden (nachricht 4.1) zu eine anderen Mailrelay wenn sich diedBggyhdresse
nicht in den Domne des LRZ befindet. Auf der anderen Seite, wen der Bngafr bekannt ist, wird
die E-Mail in dem ensprechenden Mailbox abgelegt (Nachricht 4.2).

Abbildung[5.3}b stellt die Anwendung des Adogigkeitsmodells auf der interne Realisierung der
Funktionalifit Mail empfangerdar. Wichtige Objekteifr die Realisierung deévlail empfanger-unk-
tionalitat sind:EMail-Mailln , Mailln-mailrelay undMailln-Resolver. Das ObjekiEMail-Mailln ist
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anderen mailrelay

1:Mail senden —»

aulerer MailserverI

Irz mailrelay

—i Mailbox

Resolver

Abbildung 5.34: Kollaborationsdiagramrirfdie Realisierung der FunktionaitMail empfangen

vom Typ Inter-Service-Depnd stellt die Abfangigkeit de€-Mail-Dienstes (EMail) von der Funk-
tionalitat Mail empfanger{Mailln) dar. Die Attributbelegungifr dieser Klasse ist:

e antecedentMailln vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repiasentiert die
Funktionaliit Mail empfangen

¢ dependentEMail vom Typ Functionality(genaueCompositeFunctionalijyreprasentiert den
E-Mail-Dienst insgesamt.

e strength=1 vom Typ Float.

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektMailln-mailrelay stellt die Ablangigkeit der Funktionakit Mail sendeMailln) von der
Ressourc®Mailrelay des LRZ (Mailrelay) dar. Dieses Objekt ist vom T@mmpositeDependenayit
den folgenden Attributbelegung

e antecedentMailrelay vom TypResourcaeprasentiert die Ressourddailrelay des LRZ.

e dependentMailln vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality repisentiert die
Funktionali&it Mail empfangen

e strength=1 vom Typ Float

o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Dadurch das beim LRZ sich zwei Mailrelays befinden (mailrelayl und mailrelay2) handelt es sich hier
um einer Verbundaléingigkeit. Die zwei Mailrelays sind identisch konfiguriert, un dadurch sind die
zwei ObjekteMaillin-mailrelayl undMailln-mailrelay2 mit identischen Attributbelegungen erstellt.

Das ObjektMailln-mailrelayl stellt die Ablangigkeit der FunktionaBit Mail sendeMailln) von
der Ressourcmailrelayldes LRZ (mailrelayl) dar. Dieses Objekt ist vom T8prv-Resource-Dep
mit den folgenden Attributbelegung:

e antecedentmailrelaylvom TypResourceepiasentiert die Ressouroeailrelayldes LRZ.

e dependentMailln vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reptasentiert die
Funktionali&it Mail empfangen

e strength=0.8 vom Typ Float. Dadurch dass der Ausfall eines des Mailrelays nicht zu einem
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strength : float =1

antecedent : Resource = Mailrelay
dependent: Functionality = Mailln

statusLifeCycle : string = active

Y

antecedent : Resource = mailrelay1
dependent : Functionality = Mailln
strength : float = 0.8

statusLifeCycle : string = active

EMail-Mailln : CompositeDependen:

antecedent : Functionality = Mailln
dependent: Functionality = EMail
strength : float =1

statusLifeCycle : string = active

antecedent : Functionality = Resolver
dependent : Functionality = Mailln
strength : float = 1

statusLifeCycle : string = active

Y

dependent : Functionality = Mailln
strength : float = 0.8

statusLifeCycle : string = active

antecedent: Resource = mailrelay 2

strength : float =0.8

antecedent : Resource = res1
dependent : Functionality = Mailln

statusLifeCycle :string = active

{

strength : float = 0.8

antecedent : Resource = res2
dependent : Functionality = Mailln

statusLifeCycle :string = active

Y

mailrelay1-res1 : Inter-Resource-De|

mailrelay1

res2 : Inter-Resource-De;

mailrelay?-res? : Inter-Resource-De|

antecedent: Resource =res1
dependent: Resource = mailrelay1
strength : float =0.75

statusLifeCycle : string = active

antecedent

: Resource = res2

dependent: Resource = mailrelay2
strength : float = 0.75
statusLifeCycle : string = active

dependent: Resource = mailrelay1
strength : float = 0.75

statusLifeCycle : string = active

antecedent: Resource =res2
dependent: Resource =mailrelay2
strength : float = 0.75

statusLifeCycle : string = active

Abbildung 5.35: Ablngigkeitsmodelliir die FunktionaliatenMail empfangen
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totalen Ausfalls des Mailln Funktionadit fuhrt sondern die Last verteilt sich auf dem anderen
Mailrelay, wird der Wert 0.8 zugewiesen.
o statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Das ObjektMailin-Resolverist einCompositeDependenopjekt das die Ab&ngigkeit der Funktio-
nalitat Mail sendefMailin) von demResolvetDienst des LRZ (Resolver) dar. Die Attributbelegung
fur dieses Objekt ist:

¢ antecedentResolvervom Typ Functionality (genauerCompositeFunctionalijyrepiasentiert
den Resolver-Dienst des LRZ.

e dependentMailln vom Typ Functionality (genauerSingleFunctionality reptasentiert die
Funktionaliit Mail empfangen

e strength=1 vom Typ Float

e statusLifeCycleactivevom Typ string weil der Dienst sich in Usage-Phase befindet.

Dieses Objekt ist aus zwei gleichartige AbrtyigkeiterMailln-res1 und Mailln-res2 zusammenge-
setzt. Das kommt davon dass beim LRZ zwei Resolver-Servern existieren. Die OMpKteresl

und Mailln-res2 konnen alsServ-Resource-Dépetrachtet Sie &nnen aber auch alSompositeDe-
pendencyObjekte betrachtet werden men man die zwei mailrelays wieder miteinbezieht. In diesem
Fall wiirde das Objek¥ailln-res1 ausmailrelayl-reslundmailrelay2-reslund demMailln-res2 aus
mailrelayl-res2undmailrelay2-res2 alle vom typlnter-Resource-Depusammengesetzt.

5.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die prototypische Anwendung der entwickelteraAdigkeitsmodellierung
durchgeiihrt. Im ersten Teil wurdeifr den Web Hosting-Dienst erst die MNM-Dienstmethodik(in
den Abschnittef 5.1/1 urid 5.1.2) angewendet, um dieadAglgketen, die zur Realisierung dieses
Dienstes beitragen, zu bestimmen. Danach wurde daangipkeitsmodell (Abschniit 5.7.3) erstellt.
In dem letzten Teil (Abschnift §.2) wurdéif den E-Mail-Dienst das Alingigkeitsmodelliir die
Nutztungsfunktionalédten angewendet. Wie es ersichtlich ist, ist die Anwendung deadbkeits-
modells ziemlich aufwendig und daher die Erstellung von Templatesahenswert. Diese Templa-
tes wurden es erlauberiirfunterschiedlichen Klassen von Anwendungémden diese Templates es
erlauben, Bufig auftretende Alingigkeiten zu beschreiben. Siéninten in einem @chsten Schritt
szenariospezifisch verfeinert werden (siehe Kapjtel 6).
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Kapitel 6
Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde ein systematischer, strukturierter Ansatz zur Modellierung von
Abhangigkeitsbeziehungen entwickelt. Grundlageden Ansatz stellt das MNM-Dienstmodell dar,
das im Laufe der Arbeit grundlegend verfeinert worden ist.

Zunachst wurden, als Referenirfdie Beschreibung der Anforderungen, die zwei Szenarien Web
Hosting- und E-Mail-Dienst des LRZ betrachtet. In Bezug auf die beschriebenen Szenarien wurde
als rachstes die Anforderungsanalyse realisiert. Die Anforderungen sind in eine dienstbezogene und
eine ablngigkeitsbezogene Kategorie eingeteilt. Im Laufe des Nachforschiediefe Arbeit wurde
weiterhin zwischen dem Bestimmen und dem Modellieren vonéhlgigkeiten differenziert. Die-

se Art der Einteilung erlaubt eine systematische Betrachtung voamgipkeiten, die bisher in der
akademischen Literatur fehlte.

Die dienstbezogenen Anforderungen siriat flie allgemeine Einhaltung des Dienstkonzepts, die
Technologieunaldngigkeit sowie die Erweiterbarkeit und Anwendbarkeit gedachtalish wur-

den noch diejenigen Aspekte des Dienstes betrachtet die mit der Erbringung des Dienstes zusam-
menfangen; wie z.B. der Lebenszyklus, die Einteilung eines Dienstes in Dienstfunkédealgowie

die Parameter, die zur Realisierung des Dienstes beitragen. Die wichtigsten dieser Parameter sind
die QoS-Parameter, die immer eingehalten werdéssen und deren Verletzung ein Problémden
Provider darstellen. Die dienstbezogenen atdiigkeiten sind die grundlegenden Anforderungen, auf
denen dann die akngigkeitsbezogenen Anforderungen aufbauen. Di@rmdigkeitsbezogenen An-
forderungen beziehen sich auf die Arten von Abgigkeiten, die in Betracht gezogen werdéntken,

auf deren Dynamik und auf den Redundanzen unterschiedlicher Ressourcen bzw. Diensten. Es wur-
de im Abschnit{ 2.3]2 zwischen folgenden drei unterschiedlichen Arten vorigibkeiten unter-
schieden: AbhAngigkeiten zwischen Ressourcen, Ahbigkeiten zwischen Ressourcen und Diensten

und Abrangigkeiten zwischen Diensten. Zusammenfassend wurde sowohl ein Dimensionenstern der
Abhangigkeiten als auch ein Anforderungskatalog erstellt.

Die vorhandenen Argze aus der Forschungswelt und der Standardisierung sowie die kommerziel-
len Produkte wurden als Grundlage tlie Weitererforschung der ABhgigkeiten benutzt. Jeder der
Ansatze ist anhand der Anforderungen analysiert und je hachdem welche Vorteile er erbracht hat,
weiterbenutzt worden. Das MNM-Dienstmodell wurde als Grundlage zur Erweiterunghtfemeil

es das einzige umfassende Dienstmodell ist und weil es sehr gut auf die dienstbezogenen Anforderun-
gen anspricht.

Fur die Abhangigkeitsmodellierung wurde als erstes die Bestimmung de&wdigkeiten betrach-
tet. Die Instantiierungsmethodik des MNM-Dienstmodells, die als Werkzeug zur Bestimmung der
Abhangigkeiten benutzt wurde, ist in Abschiittj4.1 airsfich erkkrt. Die Instantiierung des MNM-
Dienstmodellsfir das Web Hosting-Dienst Szenario ist in sich einen Beitéaglfe Anwendbarkeit
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des MNM-Dienstmodells, da keine andere so detaillierte Anwendung (bis zum Kollaborationsdia-
gramm) bisweilen existiert. Nach jedem Schritt der Instantiierungsmethodik wurde eine Bewertung
der Ausdrucksriaglichkeit in Bezug auf Ab&ngigkeiten realisiert. Nachdem die Abigigkeiten be-
stimmt wurden entsteht die Notwendigkeit sie zu organisieren, um Einfachheliihersichtlichkeit

zu gevahrleisten. Ebenfalls muss ein Management-Tool dighéhkeit haben sowohl einfache als
auch komplexe Ablngigkeiten gleich zu betrachten.

Zur Erfullung der genannten Anforderungen wurde das Composite Design Pattern aus dem Bereich
des Softwaredesigns gahit. Dadurch ist das Composite PattBrependencgntstanden. Es betrach-

tet aufahnliche Art und Weise sowohl einfache Abitgigkeiten als auch komplexe Kombinationen
davon. Die einfachen Aldngigkeiten werden im Modell als Blattelementatér-Resource-Dep
Service-Resource-Depnter-Service-Dep und die komplexen Elemente aBompositeDepedency
(zusammengesetzte Elemente) betrachtet. Durch die Anwendung des Composite Design Pattern wur-
de eine strukturierte Darstellung geschaffen, die Einfachheitibegsichtlichkeit einbringt.

Die Attribute die diese Klassen beschreiben sind sehr wichtig, weil sie den Eigenschaften der
Abhangigkeiten entsprechen. Die Methoden sind in zwei Kategorien eingeteilt: die kindbezogenen
Methoden und die Methodeirirf das Fehlermanagement. In der ersten Kategorie sind die Methoden
fur die Speicherung und Verwaltung der Kindelemente verantwortlich. Die Methoden der zweiten Ka-
tegorie sindiir das IT Service Management von Bedeutung, weil durch deren Anwendung die Fehler-
ursache gefundemdot cause analys)soder die Auswirkungen eines Ausfalls vorausgesehen werden
kann {mpact-analysis Die Anwendung dieser Methoden ist allerdings umfangreicher, so dass deren
Optimierung dieser Methoden als Anregurig fveitere aufbauende Arbeiten gesehen werden kann.

Die Anwendung der MNM-Dienstmethodik und des Aligigkeitsmodells auf die Szenarien wurde
anschlieRend realisiert. Es wurden die zwei Szenarien: Web Hosting- und E-Mail-Dienst separat be-
trachtet. ir den Web Hosting-Dienst wurde sehr distfich sowohl das MNM-Dienstmodell (mit

Use Case, Aktiviits- und Kollaborationsdiagrammen) als auch dasafpigkeitsmodell angewen-

det. Damit wurde die Praxistauglichkeit der Atgigkeitsmodellierung unter Beweis gestellt.

Weiterfuhrende Arbeitendnnten im Bereich der Top Down- bzw. Bottom Up-Analyse realisiert wer-
den, indem man eine Methodik zum Besetzen der Attribute entwickelt. Hierbei geht esdwlipts

um das Attributstrength wobei sich u.a. folgende Fragen stellen: Welchen Wert muss es haben, um
sich den gegebenen Situationen anpasseronndn? Wie belegt man diesen Wert, um die Effizienz
des Systems zu géhrleisten? Auch die Methodgetimpact(konnte audihrlich konzipiert werden,

um die tat&chlichen Auswirkungen berechnen zinken.

Diese Arbeit befasste sich ausschlielich mit den funktionalenaAbigkeiten. In gro3en IT-
Unternehmen, in denen unterschiedliche Dienste von unterschiedlichen Abteilungen realisiert werden,
sind die organisatorischen Alihgigkeiten ein sehr wichtigen Faktor, der betrachtet werden sollte. Ei-
ne Erweiterung des Modells, auch auf organisatorischedAbigkeiten, \eire daher iinschenswert.

Eine weitere Anregungif andere Arbeiten @re die Erweiterung der bestehenden Informationsmo-
delle durch das hier entwickelte Aahgigkeitsmodell. Wie in Kapitél]5 schon gezeigt ist die An-
wendung des Abdingigkeitsmodells ziemlich aufwendig und daheirgvdie Erstellung von Tem-
plates winschenswert. i unterschiedliche Klassen von Anwendungeiraden diese Templates es
erlauben, Bufig auftretende Alingigkeiten zu beschreiben. Siéninten in einem achsten Schritt
szenariospezifisch verfeinert werden.
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Anhang A

CIM-Schemata in UML

Characteristics

1

Named Element

-Name : string

0.*

ElementSchema

0.*

Qualifier

-Value

Property Method 0.*
Property Override Override [0..1 Method |
0..* 0"
Property Method
Domain 1 Domain
Class
Range 1 . 0.1 Subtype
0.. Supertype
0.*
Refererence |Association| | Indication |
2.* 1

Schema

Trigger

Abbildung A.1: CIM-Metaschema in UML
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% | PartNumber: string

*

ManagedSystemElement

* Component

Name: string
Status: string
InstallDate: datetime

*

i

PhysicalElement

CreationClassName: string [key]
Tag: string [key]

Manufacturer: string

Model: string

SKU: string

SerialNumber: string

Version: string

lizes

OtherldentifyingInfo: string
PoweredOn: boolean
ManufactureDate: datetime

*

LogicalElement |%*

Synchronized

L *]

Logical
% ldentity
—

SystemDevice

SystemComponent

LogicalDevice

System

CreationClassName: string [key]
DevicelD: string [key]
PowerManagementSupported: boolean
PowerManagementCapabilities: uint16[]
Availability: uint16
AdditionalAvailability: uint16
StatusInfo: uint16

LastErrorCode: uint32
ErrorDescription: string

ErrorCleared: boolean
OtherldentifyingInfo: string[ ]
IdentifyingDescriptions: string[ ]
PowerOnHours: uint64
TotalPowerOnHours: uint64
MaxQuiesceTime: uint64

SetPowerState([IN] PowerState: uint16, [IN] Time: datetime): uint32

Reset(): uint32
EnableDevice([IN] Enabled: boolean): uint32
OnlineDevice([IN] boolean Online): uint32

QuiesceDevice([IN] boolean Quiesce): uint32

SaveProperties(): uint32
RestoreProperties() uint32

CreationClassName: string [key]
Name: string [key]

NameFormat: string
PrimaryOwnerName: string
PrimaryOwnerContact: string
Roles: string[ ]

Abbildung A.2: Die ManangedSystemElement - Hierarchie



ManagedSystemElement

Name: string
Status: string
InstallDate: datetime

* A
ProvidesService
ToElement
LogicalElement
A
ServiceSAPDependency
* *| * *
. *
System * Service Service ServiceAccessPoint
* | Component SAPSAP
CreationClassName: string [key] CreationClassName: string [key] * | CreationClassName: string [key] Dependency
Name: string [key] Service Name: string [key] [ | Name: string [key] P
NameFormat: string Service StartMode: string ServiceAccess *
PrimaryOwnerName: string Dependency Started: boolean * BySAP w
PrimaryOwnerContact: string L * |
Roles: string[ ] StartService(): uint32
StopService(): uint32

1 1 "E
HostedServiceJ

HostedAccessPoint

Abbildung A.3: Die CIM Dienst/SAP Klassen
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DependencyContext
*
fm————————— — -
* | Dependency ManagedElement
Dependency *

Antecedent: ref ManagedElement [key]
Dependent: ref ManagedElement [key]
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Description: string
Caption: string

*

*

Element

Configuration
*|
ManagedSystemElement

Name: string
Status: string
InstallDate: datetime

L

*
Collected
MSEs

ElementSetting

*

Collection

*

CollectionOfMSEs

CollectionlID: string

Member
OfCollection

*
*

*

Configuration

Collection
Configuration

Collected
Collections

* |

Collection

Setting

Name: string [key]

Configuration

Setting
Context

Component

Setting

SettinglD: string

VerifyOKToApply TOMSE(

[IN] CIM_ManagedSystemElement: ref MSE,
[IN] TimeToApply: datetime,

[IN] MustBeCompletedBy: datetime): uint32
ApplyToOMSE(

[IN] CIM_ManagedSystemElement: ref MSE,
[IN] TimeToApply: datetime,

[IN] MustBeCompletedBy: datetime): uint32
VerifyOKToApplyToCollection (

[IN] CIM_CollectionOfMSEs ref Collection,
[IN] datetime TimeToApply,

[IN] datetime MustBeCompletedBy,

*

* [OUT] string CanNotApply[ ]): uint32

ApplyToCollection(

[IN] CIM_CollectionOfMSEs ref Collection,
[IN] datetime TimeToApply,

[IN] boolean ContinueOnEtrror,

[IN] datetime MustBeCompletedBy,

[OUT] string CanNotApply[ ]): uint32

*| 0.1

DefaultSetting

Abbildung A.4: Die Einstellungs-, Konfigurations und Kollektionsklassen



Glossar

ADD Active Dependency Discovery

AFS DasAndrew File Systemist ein verteiltes Dateisystem, das diafiusgelegt ist,ifr eine sehr
grol3e Zahl von Workstations (mehr als 10.000) einen transparenten Datenzugrifféalierm
chen. Dabei ist es unerheblich von welchem Rechner auf eine Datei zugegriffen wird.

APl  Application Programming Interface

ARS Action Request System

ASCIlI American Standard Code for Informantion Interchange
BMF Basic Management Functionality

Cl Configuration Item

CMDB Configuration Management Database

Common Information Model Das CIM ist ein von der Distributed Management Task Force (DMTF)
entwickelter und verabschiedeter Standanddas Management von IT-Systemen. Durch ihn
soll es vor allem verteilten Anwendungerdglich sein, eine einheitliche anbieter- und platt-
formunablingige Managementschnittstelle zur \igding zu stellen. Es behandelt das Netz-,
System- und Anwendungsmanagement. CIM stellt ein Datenmodell zuagerf, um die
Managementinformationen und Funktionen in einem Softwaresystem zu beschreiben.

CSM Customer Service Management
DAG Directed Acyclic Graph

DMTF Distributed Management Task Force
DNS Domain Name Service

Domain Name SystemDas DNS ist einer der wichtigsten Dienste im Internet. Das DNS ist eine
verteilte Datenbank, die den Namensraum im Internet verwaltet. BN $tandardi@iig
auf Port 53. Haup#chlich wird das DNS zur Umsetzung von Domainnamen in IP-Adressen
benutzt.

E-Mail (v. engl. electronic mail, ,,elektronische(r) Post/Brief*), kurz. auch Mail, bezeichnet eine auf
elektronischem Weg in Computernetzwerkdaertragene, briefartige Nachricht.
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eTOM enhanced Telecom Operations Map

FTP Das File Transfer Protocol (engliff,,Datetibertragungsverfahren®), ist ein Netzwerkproto-
koll zur Dateilbertragungiber TCP/IP-Netzwerke. FTP ist in der Anwendungsschicht des
TCP/IP Protokollstapels angesiedelt. Es wird benutzt um Dateien von Server zu Client (Dow-
nload), von Client zu Server (Upload) oder clientgesteuert, zwischen zwei Serveripertt
ragen.

GUI  Graphical User Interface (graphische Benutzerobeln)

IP Internet Protocol

ITIL IT Infrastructure Library

LMU Ludwig-Maximilians-Universiat

LRZ Leibniz-Rechenzentrum

MHN Munchner Hochschulnetz

MNM Munich Network Management

MO  Managed Object

MOF Managed Object File

MWN Miinchener Wissenschaftsnetz

NFS Der Network File Service (friilher: Network File System) ist ein von Sun Microsystems ent-
wickeltes Protokoll, das den Zugriff auf Dateigher ein Netzwerk erfiglicht. Dabei werden
die Dateien nicht (wie z.B. bei FTP (File Trasfer Protocol)) jedesmal aitliglibertragen,
sondern die Benutzeknen auf Dateien, die sich auf einem entfernten Rechner befinden, so
zugreifen als ob sie auf ihrer lokalen Festplatte abgespeicleeny

NGOSS New Generation Operations Systems and Software

NSP Network Service Providers

QoS Quality of Service (Diensije)

RDF Resource Description Framework

SAP  Service Access Point

SID  Shared Information and Data Model

SIP  Strategy, Infrastructure & Product

SLA Service Level Agreement
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TMF TeleManagement Forums
TUM Technische Universit Miinchen
UML Unified Modelling Language
VPN Virtual Private Network

WAN Wide Area Network

Web-Hosting die Unterbringung von Webseiten auf einem an das Internet angeschlossenen Server
eines Providers. Der Webhoster stellt dabei als Dienstleister Speicherplatz auf einem Server
zur Verfugung, welcher von einem Internetnutzer angemietet werden kann. Der Nutzer hat
dann die Miglichkeit, Dateien wie seine Homepage oder auch Bilder in seinem Webspace
abzulegen.

XML Extensible Markup Language
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